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1. Auftrag

Die Gemeinde Oberstadion plant die ErschlieBung des Baugebiets ,Ortsmitte Erweiterung BA II*. In
diesem Zusammenhang wurde das Ingenieurbiiro fir Geotechnik Henke und Partner GmbH (HUP),
Vertretung Oberschwaben, auf der Basis des Angebotes vom 25.06.2020, Az.: OSBGOMI K01, am
26.06.2020 von der Gemeinde Oberstadion beauftragt, eine Baugrunderkundung durchzufiihren und

einen Geotechnischen Bericht nach DIN 4020 zu erstellen.

2. Unterlagen

Als Unterlagen zur Bearbeitung wurden uns zur Verfiigung gestellt:

Ingenieurgesellschaft Schranz + Co.:
[1] Bebauungsplan als pdf , ohne Mal3stab, mit Datum vom 24.06.2020
[2] Entwurfsplan Ver- und Entsorgungsleitungen, im Maf3stab 1:250, mit Datum vom 29.06.2020

Aus eigenen Archivunterlagen stand uns zur Verflgung:

Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbhau (LGRB) Baden-Wirttemberg:
[3] Geologische Karte von Baden - Wurttemberg von 1985, Mal3stab 1:25.000, Blatt 7824 Biberach a. d.
RiR3 - Nord sowie digitale geologische Karten des LGRB

3. Projektbeschreibung

Das geplante Baugebiet ,Ortsmitte Erweiterung BA 1I* soll im Nordosten von Oberstadion auf den
Grundstuicken mit den Flurstiicken Nr. 159, 161, 162/1, 163/1, 166, 241 und 239 entstehen. Stdost-
lich, sidwestlich und nordwestlich grenzt das neue Baugebiet an Bestandsbebauung an. Im Nordos-
ten grenzt das geplante Baugebiet an landwirtschaftlich genutzte Flachen. Im Rahmen der Erschlie-
Bung des Neubaugebietes sollen ErschlieBungsstrallen gebaut und Versorgungsleitungen verlegt
werden. Die ErschlieBungsstraRen sollen an die bestehende Alleenstra’e sowie an den Stehbach-
weg anbinden. Derzeit wird die Flache des geplanten Neubaugebiets grofRtenteils als Acker- und

Griinflache genutzt. Als Anlage 1.1 liegt ein Ubersichtslageplan bei, auf dem die Lage des geplanten
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Neubaugebietes rot gekennzeichnet wurde. Als Anlage 1.2 liegt ein Lageplan mit Lage der geplanten

ErschlieBungsstralRen bei.

4, Allgemeiner geologischer Uberblick

Nach der geologischen Karte [3] stehen im geplanten Baugebiet Auenlehme bzw. Abschwemmlehme,
die zum Teil humos bis torfig ausgebildet sind, an. Die jungen Anschwemmungen werden von den
tertidaren Schichten der Unteren SiRRwassermolasse (USM) in Form von bunten Mergeln, Sand, Sand-

und Mergelsteinbanken unterlagert

5. Baugrunderkundung

Zur Erkundung des Baugrundes wurden am 09.07.2020 vier Bohrsondierungen (BS 1 bis BS 4) im

Bereich der geplanten Erschlieungsstraf3en abgeteuft.

Die Aufschlusspunkte wurden durch die Ingenieurgesellschaft Schranz + Co. nach Lage und Héhe
eingemessen. Die Lage der Bohrsondierungen kann dem Lageplan, der als Anlage 1.2 beiliegt, ent-

nommen werden.

Die vier Bohrsondierungen BS 1 bis BS 4 wurden mittels Sondierraupe bis in Tiefen zwischen 4,7 m
und 5,0 m unter bestehende Geldndeoberkante (GOK) abgeteuft. In der BS 2 konnte in einer Tiefe
von 4,7 m unter GOK kein weiterer Bohrfortschritt erreicht werden. Insgesamt wurden 19,7 Ifd. m
bohrsondiert. Die gewonnenen Bohrkerne wurden nach geologischen und bodenmechanischen Ge-
sichtspunkten gemafd DIN EN ISO 14688-1 aufgenommen und beschrieben. Die ausfihrlichen
Schichtenbeschreibungen mit zeichnerischer Darstellung in Anlehnung an die DIN 4023 sind als An-
lagen 2.1 bis 2.4 beigefugt. Eine Legende der hierbei verwendeten Signaturen und Abklrzungen liegt
als Anlage 2.5 bei. Fir geotechnische Laboruntersuchungen, chemische Analysen und als Ruckstell-

proben wurden vom frischen Bodenmaterial insgesamt 23 Bodenproben enthnommen.
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6. Schichtenbeschreibung und -lagerung

Anhand der hergestellten Baugrundaufschliisse stellt sich die geologische Situation im Bereich der

geplanten ErschlieBungsmaflnahmen wie folgt dar:

Die Schichtenfolge beginnt bei allen Bohrsondierungen mit einem ca. 30 cm bis 40 cm méachtigen

durchwurzelten Oberboden mit mittelbrauner bis dunkelbrauner Farbe.

Unter dem Oberboden folgen in allen Aufschllissen bis in eine Tiefe zwischen 2,7 m bis 3,5 m unter
GOK Abschwemmlehme. Die Abschwemmlehme setzen sich aus einem Schluff mit wechselnden
tonigen und sandigen Anteilen zusammen und zeigen eine dunkelgraue bis graue und hellgraue,
blaugraue, hellbraune, mittelbraune und dunkelbraune Farbe. Die Abschwemmlehem sind tlw.
schwach humos. Anhand der manuellen Bodenansprache der Bohrkerne weisen die Abschwemm-
lehme eine Uberwiegend steife, bereichsweise auch weiche bis steife bzw. steife bis halbfeste Konsis-

tenz auf.

Unterhalb der Abschwemmlehme wurden bis zur jeweiligen Endtiefe der Bohrsondierungen Bdden
der Unteren SuRwassermolasse (USM) aufgeschlossen. Bei den aufgeschlossenen USM Bdden
handelt es sich um Schluffe bzw. Tone mit wechselnden sandigen und tonigen bzw. schluffigen Antei-
len (USM-Mergel) bzw. um stark schluffige, schwach glimmerhaltige bis glimmerhaltige Feinsande
(USM-Sande), die eine graue und hellgraue, beigegraue, beige, hellbraune und rote bis rotbraune
Farbe aufweisen. Anhand der manuellen Bodenansprache der Bohrkerne weisen die USM Bdden

eine steife, steife bis halbfeste und halbfeste Konsistenz auf.

Zur Verdeutlichung der Schichtverlaufe wurden drei geologische Profilschnitte angefertigt, die als An-
lagen 3.1 bis 3.3 diesem Geotechnischen Bericht beiliegen. Die Lage der Profilschnitte kann dem
Lageplan der Anlage 1.2 entnommen werden. Es ist hierbei zu beachten, dass die Schichtenverlaufe
linear zwischen den Aufschlusspunkten interpoliert wurden und daher vom tatsachlichen Verlauf ab-

weichen kdnnen.
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7. Asphalt- und Bodenverunreinigungen

Aus der bestehenden AlleestraRe wurde ein Asphaltkern enthommen. An dem enthommenen As-
phaltkern wurde der PAK — Gehalt nach EPA sowie der Phenolindex im chemischen Institut “BVU
GmbH" in Markt Rettenbach bestimmt. Das Analysenergebnis liegt als Anlage 4.1 bei. Der anhand
der chemischen Untersuchung ermittelte PAK-Gehalt und Phenolindex sind nachfolgend dargestellt.
AuRerdem erfolgt eine Einstufung nach RuVA-StB und nach der ,Handlungshilfe fiir Entscheidungen

uber die Ablagerbarkeit von Abfallen mit organischen Schadstoffen auf Deponien®.

Probenbezeichnung PAK Phenolindex Verwertungsklasse Entsorgung auf
[mg/kg] [mg/l] nach RuVA-StB Deponie
Asphalt Alleenstral3e 95 <0,1 B DK |

Nach der Richtlinie fur die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen
Bestandteilen sowie fir die Verwertung von Ausbauasphalt im Stral3enbau (RuVA-StB) werden Ver-
wertungsverfahren in Hei3- und Kaltverfahren unterschieden. Kaltverfahren kénnen mit und ohne
Zusatz von Bindemitteln zur Anwendung kommen. Die Zuordnungen von Verwertungsverfahren in
Abhangigkeit von den Verwertungsklassen sind in der Tabelle 1 der RuVA-StB geregelt und nachfol-

gend dargestellt.
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Tabelle 1: Verwertungsklassen fir StraBenausbaustoffe und Zuordnung von
Verwertungsverfahren
CGesami- | Phenol- | Verwer-
gehalt im | index im lungs-
Yerwer- At der Hinter- Feststoft Eluat verfahren
tutgsklasse|  StraBenausbausiofe erund™ | PAK nach nach Ab-
EPRA schnitt?
mg'kg mg/l
s By .
A Ausbavasphalt A!i.'.éb' <250 = )19 4.1
! {4.2)(4.3)
v iegend
stein- A5, BS,
: =7 2
B J'"l.lL&-bﬂ.LlT kﬂhlf‘n- GS 25 = 0,1 4.2
stofle mit |yeepypisch
teer-/pech- -
typischen ‘““'I;“"*Em'j —_—
. Bestand- TALIN- p——— fert 15t
C o | kohlen- | BSOS |annugcben| >0 42
teertypisch
' A% = arbeitsschutz. BS = Bodenschutz, GS = Gowdisserschutz
I i Klammern: aer in Ausnahmefillen. da keine hechwertige Verwertung
3 pgfallen
A1 Machweis kann entfallen, wenn im Einzelfall zweifelsfrei machgewicsen ist, dass ausschlieOlich Binamen oder
biturnenhaltige Bindemittel verwendet wurden.

Voraussetzung fir den Wiedereinbau der StraR3enbaustoffe bzw. Baustoffgemische aus Sicht des
Boden- und Gewasserschutzes ist in nachfolgender Tabelle (Tabelle 3 der RuVA-StB) aufgezeigt.

Tabelle 3: Voraussetzungen fiir den Einbau der Baustoffgemische aus Sicht des
Boden- und Gewidsserschutzes
Zeile| Verwer- Verwer- Lage der BaumaBnahme? Anforde-
tungs- tungs- rungen an
klasse verfahren Bauweise
HeiBmisch- ) . )
I A S Keine Beschriinkung Keine
2 A Keine Beschriinkung Keine
Kaltmisch-
verfahren mit] Ausgeschlossen in Wasser-
3 B.C Bindemittel Schu_tr.zoncn von Wus:n'i;r- und
Heilquellenschutzgebieten,
Wasservorranggebieten, unter
Kaltverarbei-| Ocbicten mit haufigen Uber- 'I‘:z::‘t';:r:;‘iﬁitt
4 & tung ohne sch\\'emlmmg_cn. Karstgebieten |'45S18€T ¢
; : ohne ausreichende Deck-
Bindemittel sebiohie. A
IV emefullen
3 Grundsitzlich sollte — auBer bei HeiBmischverfahren — der Absiand zum Grundwasser = 1 m beiragen.
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Unabhangig vom Verfahren zur Verwertung gelten fir die Lagerung von Stral3enausbaustoffen ge-
mal der Verwertungsklasse A ohne Einschrankungen die Regelungen, die im Merkblatt fir die Ver-
wertung von Asphaltgranulat (M VAG) festgelegt sind. Fir die Zwischenlagerung von Strafl3enaus-
baustoffen gemaf den Verwertungsklassen B und C gelten die Regelungen entsprechend dem Merk-
blatt fir die Wiederverwendung pechhaltiger Ausbaustoffe im Stralenbau unter Verwendung von Bi-
tumenemulsionen und entsprechend dem Merkblatt fiir die Verwendung von Ausbauasphalt und

pechhaltigem StraBenaufbruch in Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln.

Soll der Asphaltaufbruch auf einer Deponie entsorgt werden, erfolgt die Zuordnung nach der Hand-
lungshilfe fir Entscheidungen lber die Ablagerbarkeit von Abfallen mit organischen Schadstoffen auf
Deponien Stand Mai 2012. Nach dieser kann Stral3enaufbruch bis zu einem PAK-Gehalt nach EPA
bis 30 mg/kg auf einer Deponie der Deponieklasse 0 abgelagert werden. Die Asphaltschicht im Be-

reich AlleenstralRe kann auf einer Deponie der Deponieklasse | abgelagert werden.

RoutinemaRig wurde das aufgeschlossene Bodenmaterial auf sensorisch feststellbare Verunreinigun-

gen begutachtet. Hierbei wurden keine sensaorischen Auffalligkeiten festgestellt.

Zur Uberpriifung ob ggf. geogen erhéhte Konzentrationswerte in den gewachsenen Boden vorliegen,
wurde aus den entnommenen Proben der Abschwemmlehme die Mischprobe MP 1 und aus den ent-
nommenen Proben der USM Bdden die Mischprobe MP 2 gebildet. Die Mischproben wurden auf die
vorgegebenen Parameter der VwV (Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden — Wirt-
temberg fir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial) am Feststoff im chemischen
Labor BVU hin untersucht. Die Analysenergebnisse der Mischproben liegen als Anlage 4.2.1 und
4.2.2 bei. Auf der Grundlage der durchgefiihrten Analytik kdnnen die Mischproben dem Zuordnungs-
wert Z0 der VwV zugeordnet werden. Werden die Grenzwerte des Zuordnungswertes Z0 im Feststoff
nach der VwV eingehalten ist nach der VwV keine Untersuchung der Eluate erforderlich. Anhand der
durchgefuhrten Analytik kann davon ausgegangen werden, dass die gewachsenen Bdden im geplan-

ten Baufeld keine geogen bedingten erh6hten Konzentrationswerte aufweisen.
Da durch die durchgefiihrte Baugrunderkundung der Untergrund nur stichprobenartig aufgeschlossen

wurde, kann das Vorhandensein von Bodenverunreinigungen nicht ganzlich ausgeschlossen werden.

Es wird daher empfohlen, bei der Ausschreibung Positionen fir die Entsorgung von belastetem Bo-
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denaushub, fir eine gegebenenfalls erforderliche Zwischenlagerung von Bodenaushub und fir zu-

satzliche chemische Analysen vorzusehen.

8. Hydrogeologische Situation

Nach Abschluss der Bohrarbeiten wurde in den unverrohrten Bohrldchern der Grundwasserstand
gemessen. Da die Bohrlocher teilweise nicht standfest waren, sind diese bereits vor der beabsichtig-
ten GW-Messung bereichsweise wieder zugefallen. Durch das Zufallen kann es zu einem Wasser-
einstau im Bohrloch kommen, so dass die Grundwasserspiegelmessungen in den unverrohrten Bohr-

[6chern mit Unsicherheiten behaftet sind.

Die Bohrlécher der BS 1 und der BS 3 wurden wéahrend der Baugrunderkundung zu temporaren

Grundwassermessstellen ausgebaut.

Nachfolgend sind die gemessenen Grundwassersténde in den Bohrléchern tabellarisch dargestellt:

Bezeichnung Wasserstand Wasserstand Bemerkung
Bohrsondierung unter GOK
[m] [m 4. NN]
BS 1 3,10 510,45 Ausbau zu temp. Pegel, Messung
nach Ausbau
3,03 510,52 Ausbau zu temp. Pegel, Messung
nach 1,5h
BS 2 - - standfest bis 4,65 m unter GOK,
kein Grundwasser messbar
BS 3 3,45 509,05 Ausbau zu temp. Pegel, Messung
nach Ausbau
3,50 509,00 Ausbau zu temp. Pegel, Messung
nach 1,5 h
BS 4 3,48 509,83 standfest bis 4,65 m unter GOK,
Messung nach Bohrende
3,45 509,86 standfest bis 4,65 m unter GOK,

Messung nach 1,5 h
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Die Wasserstandmessungen zeigen, dass innerhalb der sandigen USM Bodden Schichtwasser vor-

handen ist.

Nach den aktuellen Hochwassergefahrenkarten liegt das geplante Baugebiet auRRerhalb einer Uber-

schwemmungsflache eines Oberflachengewassers.

Die Flache des geplanten Neubaugebietes liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der LUBW au-

RBerhalb von Wasser- und Quellenschutzgebieten.

9. Geotechnische Laborversuche

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

reichen wurden an den entnommenen Bodenproben folgende Laboruntersuchungen durchgefihrt:

15 mal Bestimmung des Wassergehalts nach DIN 18121
mal Bestimmung des Feinanteils nach DIN 18123

1

4 mal Bestimmung der Huminsauren nach DIN EN 1744

1 mal Probestabilisierung mit Bindemittel Dorosol C 30 (Fa. Holcim)
2

mal Bestimmung des Glihverlustes nach DIN 18128

Eine tabellarische Zusammenstellung der geotechnischen Laborergebnisse liegt als Anlage 5 bei.

An einer Probe der USM-Sande wurde der Feinanteil bestimmt. Die USM- Sandprobe BS 4/ 3,5 -
3,9 m kann anhand des ermittelten Feinanteils von 39,8 M.-% der Bodengruppe SU*/ST* (stark

schluffige bzw. stark tonige Sande) nach DIN 18196 zugeordnet werden.

An zwei Proben der aufgeschlossenen Abschwemmlehme (BS 1/ 0,4-0,9 m und BS 4/ 0,4 -0,8 m)
wurden die organischen Bestandteile durch Ermittlung des Glihverlustes bestimmt. Feinkérnige B6-
den, die einen organischen Anteil von lber 5 % besitzen, werden als organogen und Béden mit ei-
nem organischen Anteil von > 20 % als organisch bezeichnet. Bei den untersuchten Abschwemm-
lehmen wurde einen Glihverlust Vg von 5,8 M.-% bis 7,4 M.-% ermittelt. Somit sind die untersuchten

Abschwemmlehme organogen.

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



Geotechnischer Bericht zum BV ErschlieBung Baugebiet ,,Ortsmitte Erweiterung BA 11 HENKE UND PARTNER GMBH
in 89613 Oberstadion Ingenieurbiro fur Geotechnik
20.08.2020  OSBGOMI GO1 Seite 11 von 34

An den entnommenen Proben der oberflachlich anstehenden Abschwemmlehme der BS 1 bis BS 4
wurde das Vorhandensein von Huminsauren Uberprift. Hierfir wurden die Bodenproben mit einer
3%igen Natronlauge versetzt. Eine dunkle Verfarbung der Flissigkeit zeigt das Vorhandensein von

Huminsauren an. Das Ergebnis ist in nachfolgenden Bildern dargestellit.

£Y

i

BS1/0,4-09m BS2/0,4-09m BS 3/0,4-0,9m BS4/0,4-0,8 m

Bei allen Proben wurde eine deutliche Verfarbung festgestellt, was auf das Vorhandensein von
Huminséauren schliel3en lasst. Anhand der Versuchsergebnisse muss daher in den oberflachlich an-
stehenden Abschwemmlehmen mit Huminsauren gerechnet werden. Huminsauren hemmen den Er-
hartungsprozess eines Boden-Bindemittelgemisches, indem sie das Calcium-Hydroxid, welches bei
Kontakt des Bindemittels (Kalk und Zement) mit Wasser gebildet wird, binden. Bei Béden mit Humin-
saure bzw. bei organischen Boden ist erst eine Stabilisierung zu erreichen, wenn die Menge des Bin-
demittels einen bestimmten Schwellenwert Ubersteigt. Dies liegt daran, dass eine gewisse Menge des
Bindemittels fur die Neutralisierung der Huminséauren aufgebraucht wird. Das bedeutet, dass bei B6-
den mit Huminsaure bzw. organischen Bestandteilen ein erhohter Bindemittelbedarf fiir eine ausrei-
chende Stabilisierung des Bodens erforderlich ist. AuRerdem sollte ein Bindemittel mit hohem Zemen-

tanteil verwendet werden.
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Zur Uberpriifung der Stabilisierbarkeit der Abschwemmlehme mit Bindemittel wurde aus den vier Pro-
ben der oberflachlich anstehenden Abschwemmlehme eine Mischprobe gebildet. Im geotechnischen
Labor wurde eine Probestabilisierung mit dem Mischbindemittel “Dorosol C30 (30 % Kalk + 70 % Ze-
ment) der Fa. Holcim“ durchgefuihrt. Hierbei wurden den Mischprobe ca. 5 M.-% Dorosol C30 bezo-
gen auf die Trockenmasse des Bodens hinzugegeben. Nach ca. zwei Stunden nach dem Mischvor-
gang wurde das Boden-Bindemittelgemisch mit Proctorenergie im Proctortopf eingebaut und drei Ta-
ge feucht gelagert. Nach drei Tagen wurde eine maRige bis gute Verfestigung der Probekorper fest-
gestellt. Nach drei Tagen Feuchtlagerung wurden die stabilisierten Probekérper mehrere Tage voll-
standig unter Wasser getaucht. Nach mehreren Tagen Wasserlagerung wurde festgestellt, dass der

Probekdrper unter Wasser nicht zerfallen ist und eine gute Verfestigung eingetreten ist.

Auf der Grundlage der durchgefiihrten Probestabilisierung kann trotz der festgestellten Huminsaure in
den oberflachlich anstehenden Abschwemmlehmen eine Stabilisierung der Abschwemmlehme durch
die Zugabe von Bindemittel erreicht werden. Aufgrund der vorhandenen Huminsaure wird empfohlen
eine Mindestbindemittelzugabe von =2 5 M.-% vorzusehen. Noch durchwurzelte Abschwemmlehme
sollten vor einer Bodenstabilisierung auf jeden Fall entfernt werden, da diese Schichten erfahrungs-

gemal einen sehr hohen Gehalt an Huminsaure aufweisen.
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10. Bodencharakterisierung fur bautechnische Zwecke

Nachfolgend sind die bautechnisch relevanten Eigenschaften der angetroffenen Bodenschichten an-
hand der Baugrunduntersuchung, der Ergebnisse der Laboruntersuchungen sowie allgemeiner Erfah-

rungen mit vergleichbaren Béden zusammengestellt.

Geologische Be- Bodengruppe nach Zusammen- Durchlassig- | Verdichtungs- Ifgﬁli;?t?lglgggé
zeichnung DIN 18196 druckbarkeit keit fahigkeit 7TV E-StB
TL, T™M, UL, UM, OU, L sehr gerin mafig bis sehr frostempfind-
Abschwemmiehm oT mittel bis grof bis ggeringg schlecht lich F3
USM-Mergel / USM- TL, TM, TA, UL, UM, _ _ sehr gering mittel bis frqstempfindlich F2
Sand SU*, ST+ 'su, ST | 98Mngbisgrol | “ig itel schlecht | PIs Sefit frostemp-

UDie Bodengruppe SU* / ST* bzw. TL, TM, UL, UM, OU, OT ist der Frostempfindlichkeitsklasse F3 zuzuordnen, die Boden-
gruppe SU / ST bzw. TA der Frostempfindlichkeitsklasse F2 zuzuordnen.

Die angetroffenen Béden sind z.T. witterungsempfindlich. Bei unginstiger Witterung und ungeschitz-
tem Erdplanum oder bei unsachgeméaRer Zwischenlagerung kénnen erfahrungsgemal durch Frost,
Niederschlage oder hohe mechanische Beanspruchung durch Baustellenverkehr deutliche Ver-

schlechterungen der bodenmechanischen Eigenschaften eintreten.
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11. Homogenbereiche fir Boden

Die im Untersuchungsbereich aufgeschlossenen Béden kénnen entsprechend ihrem Zustand vor dem
Ldsen anhand der Baugrunduntersuchung sowie allgemeiner Erfahrungen mit vergleichbaren Bdden

in nachfolgende Homogenbereiche nach DIN 18300 (2015-08) fir ,Erdarbeiten” eingeteilt werden:

Homogenbereich Béden
Geologische Bezeichnung Abschwemmlehm USM-Mergel / -Sand
Bodengruppe nach TL, TM, TA, UL, UM, SU*,
DIN 18196 TL, TM, UL, UM, OU, OT ST* SU, ST
Wassergehalt [%] 15-35 8-40
Dichte, feucht [t/m3] 18-21 19-2.2
Konsistenzzahl Ic 06-1.2 0,75-2,0
Konsistenz weich, steif, halbfest steif, halbfest
Plastizitatszahl Ip [%] 5-30 0-35
Undréanierte icherfestlgkelt [kN/m?] 40 — 120 60 — 400
u
Organischer Anteil [Gew.-%] 0-8 <3
T [%] 0-40 0-50
) . U [%] 40 — 90 5-90
KorngréRenverteilung S %] 0-20 0-90
G [%] 0-30 0-20
Massenanteil Steine /
Blécke [%] <30/- <30/-
Massenanteil Blocke? [%] - -
Lagerungsdichte - -
Bodenklasse nach DIN
18300 (2012-09) 3.4 34,56

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

Oberboden ist nach DIN 18320 unabhéngig von seinem Zustand vor dem Ldsen ein eigener Homo-

genbereich.
Die den Homogenbereich zugeordneten Schichtgrenzen kénnen den Bohrprofilen und Profilschnitten

entnommen werden. Es ist hierbei zu beachten, dass die Schichtenverlaufe linear zwischen den Auf-

schlusspunkten interpoliert wurden und daher vom tatsachlichen Verlauf abweichen kénnen.
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Bei den zuvor genannten Parametern fir die Beschreibung der Homogenbereiche handelt es sich

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

lich der Beschreibung der Bandbreiten der Bodeneigenschaften.

Da die anstehenden Bdden tlw. wasserempfindlich sind, kdnnen diese Boden bei nicht fachgerechter
Zwischenlagerung und bei starken Niederschlagen wahrend eines Transports oder durch mechani-
sche Beanspruchung aufweichen, so dass diese ggf. in die Bodenklasse 2 nach DIN 18300 (2012-09)

bzw. in eine breiige Konsistenz tbergehen kénnen.
Die angegebenen Werte sind nur z.T. durch geotechnische Laboruntersuchungen direkt bestimmt

worden. Andere Angaben beruhen auf Erfahrungen mit vergleichbaren Béden und Schéatzungen,

wodurch Abweichungen nicht auszuschlie3en sind.
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12. Bodenkennwerte

Fur erdstatische Berechnungen kénnen nachfolgende Bodenkennwerte als charakteristische Boden-
kennwerte nach Eurocode 7 angesetzt werden. Die Boden- bzw. Berechnungskennwerte sind auf der
Grundlage der Gelandeaufnahmen, den durchgeflihrten Laboruntersuchungen sowie allgemeinen

Erfahrungen mit vergleichbaren Béden festgelegt worden.

Wichte Wichte unter Reibungs- Kohésion Steifemodul
Bodenschichten Auftrieb winkel
¥k [KN/m3] ¥« [KN/m3] o« [°] Ck [kN/m2] Esx [MN/mZ]
19,5 9,5 25 5
Abschwemmlehm 4-8
(19 - 21) (9-11) (22,5 -27,5) (3-12)
20 10 25 8
USM-Mergel 6-12
(19 - 21) (9-11) (22,5 -27,5) (5-15)
20 10 30 2
USM-Sand 6-25
(18 - 21) (9-11) (27,5-32,5) (0-16)

() Schwankungsbereich der Bodenkennwerte (z. B. fir Grenzwertbetrachtungen)
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13. Kanal- und Leitungsbau

13.1 Graben- und Grubenaushub

Im geplanten Neubaugebiet wurden in der BS 1, BS 3 und BS 4 bis zur erreichten Endtiefe der
Bohrsondierungen bei 5,0 m unter GOK gut baggerbare Béden aufgeschlossen. In der BS 2 wurde ab
einer Tiefe von 4,7 m unter GOK kein weiterer Bohrfortschritt erreicht, was vermutlich auf einen ver-
festigten USM-Mergel zurlickzuflhren ist. Schwer |6sbare Béden bzw. Mergel- und Sandsteinbénke
innerhalb der USM-Schicht sind méglich und sollten bei der Ausschreibung daher beriicksichtigt wer-

den.

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

tenz bertcksichtigt werden.

13.2 Boschungssicherung von Graben und Gruben

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

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

Gruben und Graben diirfen bis zu 1,25 m Tiefe ohne besondere Sicherung, wenn die zuvor angege-
benen Schutzstreifen vorhanden sind, Fahrzeuge bzw. Baugerate den erforderlichen Abstand nach
DIN 4124 einhalten und das Gelande nicht steiler als 1:10 ansteigt, senkrecht ausgeschachtet wer-
den. Graben und Gruben mit Tiefen > 1,25 m missen mit abgeb&schten Wanden oder mit einem

Grabenverbau hergestellt werden.

Freie Gruben- und Grabenbdschungen mit einer Tiefe von > 1,25 m bis 5 m kénnen tber Grund- bzw.

Schichtwasser in den oberflachlich anstehenden mindestens steifen Abschwemmlehmen und in den
mindestens steifen USM-Mergeln mit einem Béschungswinkel von p < 60° sowie in den weich bis
steifen Abschwemmlehmen und den USM- Sanden in Anlehnung an die DIN 4124 mit einem BO-

schungswinkel von B < 45° ohne rechnerischen Nachweis angelegt werden.
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Unterhalb von Grund- bzw. Schichtwasser sind fur die Herstellung von Leitungen und Kanalen Gra-
benverbaugeréte nach DIN 4124 zu verwenden und Wasserhaltungsmaf3nahmen auszufuhren. Um
die abzupumpenden Wassermengen gering zu halten, sind Graben abschnittsweise in kurzen Ab-
schnitten von L < 6,0 m auszuheben. Aufgrund der anstehenden gering wasserdurchlassigen Boden
muss mit einem geringen Wasserandrang gerechnet werden. Liegen Graben und Gruben im Aus-
strahlungsbereich von Bauwerks- bzw. Gebaudelasten sind entsprechend fir die Belastung zugelas-
sene Grabenverbaugerate zu verwenden. Der Grabenverbau muss grof3flachig biindig an der Gra-
benwand anliegen. Hinter dem Grabenverbau entstandene Hohlrdume sind unverziiglich kraftschlis-
sig zu verfullen. Fur den Einsatz von Grabenverbaugeraten sind die Vorgaben der DIN 4124 zu be-

achten.

Bei den bereichsweise aufgeschlossenen schluffigen USM - Sanden muss unter dem Einfluss von
stromendem Grund- bzw. Schichtwassers mit FlieBerscheinungen gerechnet werden. Um ein Ausflie-
Ben der Sande zu vermeiden, sind filterstabile Pumpensimpfe anzulegen. Es ist die Verwendung
filterstabiler Schittmaterialien bzw. der Einbau von geotextilen Filtervliesen vorzusehen. Alle Wasser-
haltungsmaflinahmen sind standig auf ungewollten Bodenaustrag hin zu kontrollieren, um so bei ei-
nem unbeabsichtigten Bodenaustrag infolge der Wasserhaltung kurzfristig Gegenmaf3nahmen ergrei-

fen zu kdnnen.

Das aus der Baugrube abzupumpende Wasser aus einer offenen Wasserhaltung, ist zu sammeln und
uber ein Absetzbecken zu leiten, bevor es einer Vorflut zugefiihrt werden kann. Das Wasser kann in
eine natirliche Vorflut oder in die Kanalisation abgeleitet werden. Eine Wasserhaltung muss durch die
Untere Wasserbehorde des zustandigen Landratsamtes genehmigt werden. Die entsprechenden Ein-
leitrichtlinien der wasserrechtlichen Erlaubnis sind hierbei zu beachten. Grundwasserverunreinigun-
gen, die eine daruber hinausgehende Wasseraufbereitung notwendig machen, sind hier erfahrungs-

geman nicht zu erwarten.

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

Tagwassersperren o. glw. fernzuhalten.
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Werden die Flachen direkt neben den Gradben durch Verkehrslasten bzw. standige Lasten bean-
sprucht oder sind dynamische Beanspruchungen durch Ramm- und Ruttelarbeiten zu erwarten, ist im

Einzelfall ein rechnerischer Standsicherheitsnachweis notwendig.

13.3 Kandle und Leitungen, Grabenverfillung und Grabenverdichtung

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

fung von Abwasserleitungen und Kandalen® sind zu beachten.

Um Schaden in den Leitungen und Kanélen zu vermeiden, sind ggf. vorhandene weiche bindige B6-
den bis ca. 20 cm unter das Rohrauflager zu entfernen und durch gut tragfahigen Boden (z.B. Kies
0/32 mm) zu ersetzen. Zwischen Kiesaustauschschicht und anstehendem bindigen Boden wird der

Einbau eines Trenn- und Filtervlieses der Georobustheitsklasse GRK 3 empfohlen.

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

Der = 97 % erreicht werden.

Als Verfullmaterial in der Verfillzone wird der Einbau von gut verdichtungsfahigen, kornabgestuften
grobkornigen Béden empfohlen. Die Mindestanforderungen an den Verdichtungsgrad Dy in Abhan-
gigkeit des verwendeten Verfillmaterials fir Grabenverfullungen unter befestigten Wegen sind der
ZTV E-StB und ZTV A-StB zu entnehmen.

Sollen die anstehenden Abschwemmlehme und die Boden der USM zur Grabenverfullung wiederver-
wendet werden, wird empfohlen diese vor dem Widereinbau mittels Bindemittel zu verbessern bzw.
zu stabilisieren. Ein Mindestverdichtungsgrad von Der 2 97 % sowie ein Luftporengehalt von na < 8 %
ist einzuhalten. Ausgehobene Bdden fiir einen Wiedereinbau sind fachgerecht zwischenzulagern und

vor Durchfeuchtung zu schiitzen.
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In den oberen 0,5 m einer Graben- bzw. Grubenverfullung unter einer Straf3e sind bis zum Erdplanum
gut tragfahige, grobkdrnige Bdden z.B. Kies 0/45 mm oder mit Bindemittel stabilisierte Béden einzu-
bauen, um die Anforderung an die Tragfahigkeit auf OK Erdplanum von Ev,; = 45 MN/m2 erreichen zu
kénnen. Grobkornige Boden sind auf mindestens Der = 100 % und mit Bindemittel stabilisierte fein-
kornige bzw. gemischtkérnige Boden auf mindestens Dpr = 97 % unter Einhaltung eines Luftporenge-
halts von n, < 8% zu verdichten. Da die oberflachlich anstehenden Abschwemmlehme Humins&auren
enthalten, missen diese mit mindestens 5 % Mischbindemittel mit einem Zementgehalt von = 70 %

stabilisiert werden, um die geforderte Tragfahigkeit von Ev2 = 45 MN/m2 zu erreichen.

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

lungen sind tber Kontrollprifungen auf die Einhaltung der geforderten Verdichtung zu tiberwachen.
Bei der Verwendung von grobkoérnigem Verflllmaterial ist durch geeignete MalRnahmen, wie z.B. dem

Einbau von Querschotts aus bindigem Boden, zu verhindern, dass sich der Leitungsgraben nach dem

Verfullen fur zuflieBendes Schichtwasser zu einer Langsdranage ausbildet.
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14. Bau von Verkehrsflachen

Die Anforderungen an den Aufbau und die Tragfahigkeit des Stra3enoberbaus hédngen von der nach
den Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO) gewahlten Belas-
tungsklasse, Bauweise und der Frosteinwirkungszone ab. Die Mindestdicke des frostsicheren Ober-
baus ist nach Kapitel 3.2 der RStO zu bestimmen. Das geplante Baugebiet liegt nach Bild 6 der RStO

in der Frosteinwirkungszone II.

Nach Abtrag des bestehenden Oberbodens stehen im geplanten Baugebiet anhand der hergestellten

Baugrundaufschlisse Abschwemmlehme der Frostempfindlichkeitsklasse F3 nach der ZTV E-StB an.

Fur das Planum bzw. den Untergrund einer Verkehrsflache wird nach der RStO eine Tragfahigkeit
von E, > 45 MN/mz2 gefordert. Dieser Wert muss eingehalten werden, um mit dem weiteren Trag-
schichtaufbau nach RStO die geforderte Tragfahigkeit auf OK Frost- / Tragschicht erreichen zu kon-
nen. Auf OK Frost-/Tragschicht sollte eine Mindesttragfahigkeit von E,, > 120 MN/m2 eingehalten

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

Die nach Abtrag des Oberbodens anstehenden zumeist steifen Abschwemmlehme weisen erfah-
rungsgemaln ein Verformungsmodul von etwa E,; = 15 — 25 MN/m2 auf. Um die geforderte Tragfahig-
keit von E; > 45 MN/m2 auf OK Planum bzw. Untergrund zu erreichen, ist ein Bodenaustausch bzw.
Bodenauftrag mit gut tragfahigem grobkoérnigem Boden oder eine Stabilisierung des Untergrundes

mittels Bindemittel erforderlich.

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

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

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

Der Einbau der Kiesschicht hat lagenweise (d < 30 cm) bei einem Verdichtungsgrad Dpr> 100 % zu

erfolgen.

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

num abzufthren, wird empfohlen.

Zur Minimierung von Abtragsmassen kann alternativ zu einem Bodenaustausch zur Erhéhung der
Untergrundtragfahigkeit eine Bodenstabilisierung mit Bindemittel ausgefiihrt werden, um die geforder-
te Tragfahigkeit von E,z; > 45 MN/m2 auf dem Untergrund zu erreichen. Durch Schachte oder Einbau-
ten im Bereich des zu stabilisierenden Stralenuntergrundes kann es zu Schwierigkeiten bzw. zu ei-

nem erhéhten Aufwand bei einer Bodenstabilisierung kommen.

Die oberflachlich anstehenden Abshwemmlehme weisen anhand der durchgefiihrten Laborversuche
Huminsauren auf. Auf der Grundlage der durchgefiihrten Probestabilisierung sollte, um einen Verfor-
mungsmodul von Ey; = 45 MN/m2 auf OK Untergrund zu erreichen, eine Mindestbindemittelzugabe

von = 5 % eines Mischbindemittels mit mindestens 70 % Zement vorgesehen werdOen. Noch durch
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Bei einer Bodenstabilisierung des Planums mit Bindemittel ist der Untergrund bis in eine Tiefe von
mindestens 40 cm unter OK Planum zu stabilisieren. Es wird empfohlen ein Mischbindemittel mit
30 % Kalk und 70 % Zement wie z.B. DOROSOL C30 der Fa. Holcim oder Bodenbinder 300 der Fa.
Schwenk fiir die Bodenstabilisierung zu verwenden. Aufgrund er festgestellten Huminsauren wird eine
Mindestbindemittelzugabemenge von mindestens 5 M.-% wird empfohlen. Ausgehend von einer Bin-
demittelzugabe von 5 M.-% bei einer Trockendichte des Ausgangsbodens von ca. 1800 kg/m? ergibt
dies bei einer Ublichen Frastiefe von 40 cm einen Bindemittelbedarf von ca. 36 kg/m2. Bei geringem
Ausgangswassergehalt muss zur Begrenzung des Luftporengehalts (na < 8 %) sowie fiir eine ausrei-
chende Reaktion des Bindemittels eine kontrollierte Wasserzugabe unter Fraseinsatz flr eine gleich-
mafige Durchfeuchtung erfolgen. Bei hohem Ausgangswassergehalt muss die Bindemittelmenge ggf.

entsprechend erhéht werden.

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

durch eine entsprechend schwerere Glattradwalze zu schliel3en.

Bei Umsetzung einer qualifizierten Bodenverbesserung mit den Mindestanforderungen an die Binde-
mittelzugabe von > 3%, einem Verformungsmodul E,; > 70 MN/m2 und einer einaxialen Druckfestig-
keit von g, = 0,5 N/mm?2 kann der Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F2 zugeordnet werden und
damit der frostsichere Mindestaufbau um 10 cm reduziert werden (Einsparung von 10 cm Kies- oder

Schottertragschicht).
Aufgrund der geringen Wasserdurchlassigkeit der oberflachennah anstehenden bindigen Bdden sollte
das Erdplanum mit einem Quergefalle hergestellt werden und bei Gefahr eines Wassereinstaus durch

Dranagen entwassert werden.

Bei der Bindemitteleinarbeitung ist zum Schutz von Fahrzeugen und von Nachbarbebauungen unbe-

dingt die Windrichtung zu beachten. Es wird empfohlen, ein staubarmes Bindemittel zu verwenden.
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Die beauftragte Firma sollte entsprechende Erfahrung mit Bodenstabilisierungen bzw.
-verbesserungen nachweisen konnen. Die einschlagigen Zusétzlichen Technischen Vertragsbedin-

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

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

besserung verwendet werden.

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

gehalt von na< 8 % ausgegangen werden.
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15. Regenwasserversickerung

Das geplante Baugebiet liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der LUBW aul3erhalb von Was-
ser- und Quellenschutzgebieten. Diesbeziliglich bestehen keine Einschrankungen bei einer Regen-

wasserversickerung.

Bei der Herstellung von Versickerungsmulden sollte nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 ein Wasser-
durchlassigkeitsbeiwert von k; 2 5 x 10 m/s vorhanden sein. Bis zu einer Wasserdurchléassigkeit des
Untergrundes von ki = 1 x 10® m/s kann einen Mulden-Rigolen-Versickerung hergestellt werden. Bei
der Durchlassigkeit des Untergrundes von ki < 1 x 10 m/s kann die geringe Versickerungsrate nicht
mehr vollsténdig durch eine Zwischenspeicherung der Abfliisse in den Rigolen ausgeglichen werden,
so dass zusatzlich eine Ableitung erforderlich ist. Hierbei erfolgt die Entleerung der Rigole zum einen
durch die geringe Versickerung (Teilversickerung) in den Untergrund und zum anderen durch die ge-

drosselte Ableitung in ein Rohrsystem oder in einen offenen Graben.

Erfahrungsgemal weisen die anstehenden Bdden einen vertikalen Wasserdurchlassigkeitsbeiwert
von ki < 1 x 10°® m/s auf, so dass lediglich eine Teilversickerung von Regenwasser im Baugebiet

mdglich sein wird.

Regenwasserversickerungsanlagen missen einen ausreichenden Abstand zu Gebauden aufweisen.
Die Versickerung muss Uber eine belebte Bodenzone mit einer Mindestmachtigkeit von 30 cm erfol-
gen. Eine direkte Versickerung Uber Rigolen und Schachte ist wasserwirtschaftlich unerwiinscht. Die
Machtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasserstand mindes-
tens 1,0 m betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke flir eingeleitete Niederschlagsabflisse zu
gewadhrleisten. Die allgemeinen Grundsatze zum Umgang mit Regenwasser kann dem Merkblatt
DWA-M 153 entnommen werden. Fir die Planung, Bau und Betrieb der notwendigen Versickerungs-

anlage ist eine Bemessung bzw. Berechnung nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 notwendig.
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16. Allgemeine Angaben zur Bebauung im Baugebiet

16.1 Geotechnische Kategorie
Geplante Bauwerke im Neubaugebiet sind in die Geotechnische Kategorie GK 2 (Baumaf3hahmen mit

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

ein Sachverstandiger fur Geotechnik eingeschaltet werden.

16.2 Baugruben und Béschungen
Baugrubenbdschungen kénnen Uber Grund- bzw. Schichtwasser bis max. 5 m unter GOK bei den

oberflachlich anstehenden zumeist mindestens steifen Abschwemmlehmen und mindestens steifen
USM-Mergeln mit einem Béschungswinkel von g < 60° sowie in den tlw. angetroffenen weich bis stei-
fen Abschwemmlehmen sowie in den USM- Sanden mit einem Bdschungswinkel von § < 45° ange-

legt werden.

Bei den zuvor gemachten Angaben zu Baugrubenbdschungen missen Baugerdte bis 12 t sowie
Fahrzeuge, welche nach § 34 Abs. 4 der Stral3enverkehrszulassungsordnung zulassigen Achslasten
nicht Uberschreiten einen Abstand zwischen der AuRenkante der Aufstandsfliche und der Bo6-
schungskante von mindestens 1,0 m und Baugerate von mehr als 12 t bis 40 t sowie Fahrzeuge, wel-
che nach § 34 Abs. 4 der StraRenverkehrszulassungsordnung zuldssigen Achslasten tberschreiten
einen Abstand zwischen der AulRenkante der Aufstandsflache und der Boschungskante von mindes-
tens 2,0 m einhalten. Lastfreie Schutzstreifen neben der Baugrube bzw. Boschungskrone von min-

destens 0,6 m sind vorzusehen. Weitere Angaben der DIN 4124 sind zu beachten.

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

sersperre zur Vermeidung des Oberflachenwasserabflusses lber die Boschung anzuordnen.

Sollen freie Baugrubenbdschungen unterhalb von Grund- bzw. Schichtwasser angelegt werden, muss
vorab das Grund- zw. Schichtwasser abgesenkt werden. Da unter Grund- bzw. Schichtwasser schluf-
fige Sande bzw. stark sandige Schluffe anstehen, muss unter dem Einfluss des stromenden Schicht-

bzw. Grundwassers mit FlieRerscheinungen (Ausflieen der schluffigen Sande bzw. sandigen Schluf-
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fe) gerechnet werden. Bei den anstehenden schluffigen Sanden bzw. stark sandigen Schluffen ist das
Wasser erfahrungsgemar? fest an den Boden gebunden, so dass es durch Schwerkraft allein tblichen
Filterbrunnen nicht mehr zufliel3t. Schicht- bzw. Grundwasser kann bei diesen schwer entwéasserba-
ren Béden mit Vakuumbrunnen oder —lanzen (Unterdruckentwadsserung) abgesenkt werden. Durch
eine Vakuumabsenkung werden die Baugrubenbdschnungen stabilisiert. Nach einer Vakuumabsen-
kung konnen freie Baugrubenbdschungen mit einem Bdschungswinkel von B < 45° bis zur geplanten
Baugrubensohle angelegt werden. Soll eine offene Wasserhaltung in der Baugrube ausgefiihrt wer-
den, sind die Boéschungen durch einen Auflastfilter vor dem AusflieRen der teilweise angetroffenen
schluffigen Feinsande bzw. sandigen Schluffe der USM zu schiitzen. Bei der Herstellung von Auflast-

filtern wird empfohlen die Boschungen auf § < 40 °abzuflachen.

Bei Boschungshéhen dber 5 m, einem erforderlichen steileren Béschungswinkel als zuvor angege-
ben, bei nicht Einhaltung der Aushubgrenzen nach DIN 4123 neben bestehenden Bauwerken und
Leitungen, Stérungen des Bodengefiiges durch z.B. Aufgrabungen in einem Abstand von < 2,0 m
hinter der Boschungskrone, bei Stapellasten von mehr als 10 kN/m2 neben dem Schutzstreifen von
0,6 m oder bei geringeren Abstédnden von Fahrzeugen entlang der Béschungskrone als zuvor ange-
geben und das Gelande neben der Boschungskante steiler als 1:10 ansteigt sind die zulassigen Bo-

schungswinkel durch Standsicherheitsberechnungen nach DIN 4084 nachzuweisen.

16.3 Bauwerksgrindungen
Fur die Griindung von Gebauden uber Einzel- und Streifenfundamente sind im Allgemeinen mindes-

tens steife nicht organische feinkdrnige bzw. gemischtkérnige Boden sowie grobkérnige Béden ge-
eignet. Stehen weiche nicht organische bindige bzw. gemischtkdrnige Bdoden unter der geplanten
Gebaudegriindung an, kann das Gebaude ggf. je nach Schichtmachtigkeit tiber eine Griindungsplatte
gegrindet werden. Eine Grundungsplatte fuhrt erfahrungsgemal zu einer besseren Lastverteilung

und somit zur Verminderung bauwerksschadlicher Setzungsdifferenzen.

Eine frostsichere Einbindung von auf3enliegenden Einzel- und Streifenfundamenten bzw. Frostschir-

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

Es wird empfohlen fiir jedes einzelne Bauvorhaben im Hinblick auf die spezifischen lokalen Verhélt-

nisse eine gesonderte Baugrunduntersuchung auszufiihren. Samtliche Angaben zur Griindung sind
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auf die konkreten Planungen und Gebaudeabmessungen und -art abzustimmen und sind insbesonde-

re hinsichtlich der Vertraglichkeit der Setzungen usw. zu prifen. Mischgrindungen in unterschiedli-

chen Schichten sind zu vermeiden.

Liegt die Grindungssohle von geplanten Bauwerken im Baugebiet auf den aufgeschlossenen min-
destens steifen Abschwemmlehmen bzw. Boden der USM, kann die Gebaudegriindung tber Einzel-
und Streifenfundamenten oder Uber eine Griindungsplatte erfolgen. Sollen Gebaude auf den tlw. fest-
gestellten weich bis steifen Abschwemmlehmen gegriindet werden, wird die Ausbildung einer Grin-

dungsplatte empfohlen.

Fur eine Vordimensionierung einer Griindung mittels Einzel- und Streifenfundamenten auf den bei
der Baugrunderkundung angetroffenen mindestens steifen Abschwemmlehmen und Béden der USM,
wird unter Berlicksichtigung einer Fundamenteinbindung von mindestens 0,8 m unter GOK bzw. Bo-
denplatte, fur Streifenfundamente mit einer Fundamentbreite von b bzw. b” = 0,5 m bis 1,5 m der Be-
messungswert des Sohlwiderstandes mit or.d = 200 kN/m2 und fur ein quadratisches Einzelfundament

mit b bzw. b” = 0,8 m bis 1,5 m mit or4 = 250 KN/m2 angegeben.

Bei voller Ausnutzung des zuvor angegebenen Bemessungswert des Sohlwiderstandes sind unter
Bertiicksichtigung der setzungswirksamen Lasten (standige und quasi-standige veranderliche Lasten)

und unterschiedlichen Fundamentbreiten Setzungen von ca. s = 1 cm bis 3 cm zu erwarten.

Erfahrungsgemaf? kénnen durch bauwerksspezifische Baugrunderkundungen héhere Bemessungs-

sohlwiderstéande vorgegeben werden.

Die Bemessung einer elastisch gebetteten Griindungsplatte erfolgt mit dem Steifemodulverfahren

oder alternativ mit dem Bettungsmodulverfahren.

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

der Berechnungsablauf zur Bestimmung von Bettungsmoduli prinzipiell wie folgt:
1. Festlegung eines Startwertes fUr das Bettungsmodul durch den Baugrundgutachter

2. Berechnung von Vertikalverschiebungen und Sohldriicken mit dem Bettungszifferver-

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

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

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

aus (3.) durch den Baugrundgutachter

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

so erfolgt eine Neuberechnung ab (2.).

Nach einer ausreichenden Ubereinstimmung der Vertikalverformung kann von einem naherungswei-
sen korrekten Ansatz des Baugrundmodells in der statischen Berechnung ausgegangen werden. Die
ermittelten Verformungen bzw. Differenzverformungen sind vom Tragwerksplaner hinsichtlich der
Bauwerks- bzw. Tragwerksvertraglichkeit zu tGberprifen und mussen ggf. durch zusatzliche Maf3nah-
men, wie z.B. durch die Ausbildung einer dickeren Platte oder durch einen Bodenaustausch unter der

Grindungsplatte reduziert werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass der Bettungsmodul keine Bodenkonstante bzw. ein Verformungs-
parameter ist. Die GroR3e als auch die Verteilung des Bettungsmoduls werden neben der nichtlinearen
Bodensteifigkeit von der Grol3e der Belastungsflache, Hohe der Gesamtlast, Verteilung der Lasten

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

Abdichtung von erdberihrten Bauteilen

Eine Abdichtung von erdberihrten Bauteilen nach DIN 18533-1 ist auf der dem Wasser zugewandten
Bauteilseite anzuordnen. Bodenplatten aus Beton dirfen bei nicht driickendem Wasser auch obersei-

tig abgedichtet werden.

Auf der Grundlage der hergestellten Baugrundaufschlisse stehen im geplanten Baugebiet wenig
wasserdurchlassige Boden mit einem Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von ki < 1 x 10 m/s an. In den
sandig ausgebildeten Molasseschichten wurde bei der Baugrunderkundung in einer Tiefe von ca. 3 m

bis 3,5 m unter GOK Schichtwasser angetroffen. Grund- bzw. Schichtwasser darf nicht gedrént wer-
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den. Eine Drénanlage darf somit erst oberhalb von Schicht- bzw. Grundwasser eingebaut werden.
Wird keine Drénanlage oberhalb von Schicht- bzw. Grundwasser eingebaut, kann es durch Oberfla-
chen- und zeitweisem Sickerwasser bei den anstehenden gering wasserdurchldssigen Bdden zu ei-
nem Wassereinstau in verfullten Arbeitsraumen bis zur Gelandeoberkante kommen. Der Bemes-

sungswasserstand entspricht dann OK Gelande.

Erdberthrte Wande und Bodenplatten oberhalb von Schicht- bzw. Grundwasser sind bei den anste-

henden gering wasserdurchlassigen Boden (k < 1 x 10* m/s) nach DIN 18533-1 mit Dranung nach

DIN 4095 gegen Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wassers nach der Wassereinwirkungsklasse
W1-E abzudichten. Eine fachgerechte Dréanung nach DIN 4095 erfordert filterfeste Dranschichten,

Spul- und Kontrollvorrichtungen und eine riickstausichere Ableitung des anfallenden Wassers in eine

zuverlassige Vorflut. Die Vorgaben der DIN 4095 beziglich der Ausbildung von Drénageeinrichtungen

sind zu beachten.

Wird keine Dréanung nach DIN 4095 hergestellt bzw. liegen Bodenplatten und Wé&nde unter Schicht-
bzw. Grundwasser, wirkt aufstauendes Wasser auf die Abdichtung als driickendes Wasser. Erdbe-
rihrte Wande und Bodenplatten mit driickendem Wasser < 3 m Eintauchtiefe sind nach DIN 18533-1
nach der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E und bei einer Eintauchtiefe von > 3 m nach der Was-
sereinwirkungsklasse W2.2-E abzudichten. Bei wenig wasserdurchldssigen Boden ist die Abdich-
tungsschicht im Endzustand wegen der Gefahr einer Stauwasserbildung mindestens 15 cm Uber
GOK zu fuhren.

Alternativ zu einer Abdichtung bei der Wassereinwirkungsklasse W2-E nach DIN 18533-1 kann auch
eine Abdichtung nach der WU-Richtlinie erfolgen. Hierbei ist bei héherwertig genutzten Raumen die

Wasserdampfdiffusion durch den WU-Beton zu beachten.

Fur Abdichtungen gegen nicht driickendes Wasser von erdiiberschitteten Decken sowie gegen
Spritzwasser und Bodenfeuchte am Wandsockel und Kapillarwasser in und unter erdberiihrten Wan-

den wird auf die DIN 18533-1 verwiesen.

Bei der Auswahl der Abdichtungsbauart ist vom Planer zusétzlich die Rissklasse, Rissuberbri-
ckungsklasse, Raumnutzungsklasse und Zuverlassigkeitsanforderungen nach DIN 18355-1 zu be-

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

bemessen. Bei starker Verdichtung der Arbeitsraumverfillung sollte mit dem Verdichtungserddruck

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

Wird keine Drananlage hergestellt oder darf keine Drananlage hergestellt werden, kann es durch
Oberflachen- und Sickerwasser sowie ggf. durch aufstauendes Schichtwasser bei den anstehenden
gering wasserdurchlassigen Boéden zu einem Wassereinstau in verflllten Arbeitsraumen bis zur Ge-
lAndeoberkante kommen. Das Geb&dude muss dann fir einen Wasserstand bis auf Gelandeoberkante
bemessen werden (Wasserdruck + Auftrieb). Gegebenenfalls kann fiir eine wirtschaftliche Bauwerks-
bemessung in Abstimmung mit der Unteren Wasserbehorde des zustandigen Landratsamtes eine
Sicherheitsdranage zur Reduzierung der Wassereinstauhéhe mit Anschluss an eine geeignete Vorflut

eingebaut werden.

16.5 Arbeitsraumverfillung und Gelandeauffullungen
Fur die Verfullung von Arbeitsraumen sowie fir Gelandeprofilierungen, die nicht zur Lastabtragung

von Bauwerkslasten herangezogen werden, kénnen die anstehenden Abschwemmlehme und Bdden
der USM bei mindestens steifer Konsistenz und fachgerechter Verdichtung sowie fachgerechter La-
gerung bis zum Wiedereinbau wiederverwendet werden, sofern geringe Nachsetzungen von 1 bis
3 % der Auffullhéhe toleriert werden kdnnen. Der Luftporengehalt eines eingebauten bindigen und
gemischtkdrnigen Bodens muss n, < 8 % betragen, um gré3ere Nachsackungen der Arbeitsraumver-

flllung bei Wasserzufluss zur Arbeitsraumverfiillung zu verhindern.

Sollen Nachsetzungen Uber der Arbeitsraumverfiillung (Bauwerke, Zugange, Stellplatze, Verkehrsfla-
chen, Terrassen etc.) verringert werden, sind gut verdichtbare grobkornige Béden zu verwenden. Die
Verdichtung sollte hierbei mindestens 100 % der einfachen Proctordichte betragen. Um Tagwas-
sereintritte in den Arbeitsraum zu verringern, sollten die au3erhalb des Bauwerks und auf3erhalb von
befestigten Flachen liegenden Arbeitsraumverfillungen auf den obersten 0,5 m mit gering durchlassi-

gem bindigem Boden verflllt werden.
Gelandeanschittungen tber das ehemalige Gelandeniveau im Einflussbereich einer Bauwerksgriin-

dung kénnen zu zusatzlichen Setzungen bzw. bauwerksschéadlichen Differenzsetzungen fiihren. Sind

Geléandeaufschiuttungen im Bereich von Gebauden vorgesehen, sind diese frihzeitig aufzubringen,
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damit ein Grol3teil der Setzungen bereits vor Erstellung von Bauwerken abgeklungen ist. Werden Ge-
landeaufschittungen nach Herstellung des Gebaudes aufgebracht, sind die hieraus entstehenden

Mitnahmesetzungen am Geb&aude bei der Beurteilung der Gebaudesetzungen zu berticksichtigen.

16.6 Geothermische Energienutzung
Das geplante Baugebiet liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der LUBW aul3erhalb von Was-

ser- und Quellenschutzgebieten. Diesbeziiglich bestehen keine genehmigungsrechtlichen Einschran-
kungen fiir eine geothermische Energienutzung. Eine flurstiicksgenaue Uberpriifung dieses Sachver-

haltes durch die zustandige Untere Wasserbehorde ist stets erforderlich.

Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmesonden:

Aufgrund genutzter bzw. nutzbarer Grundwasservorkommen ist die Bohrtiefe im geplanten Baugebiet
auf 190 m beschréankt.

Es muss mit keinen geotechnischen Schwierigkeiten beim Bohren oder Ausbau durch Karsthohlrau-
me, gréRere Spalten, durch sulfathaltiges Gestein (Anhydrit), durch zementangreifendes Grundwas-
ser oder durch artesisch gespanntes Grundwasser gerechnet werden. Gasaustritte (Erdgas) wahrend

der Bohr- und Ausristungsarbeiten sind mdglich.
Als Anhaltswert kann fur eine Erdwarmesonde ohne Beeinflussung von anderen Erdwarmesonden fur
eine Sondentiefe von 100 m nachfolgende Warmeentzugsleistung in Abhéngigkeit der Betriebszeit

pro Jahr angegeben werden.

2400 Std./a = 4500 W
1800 Std./a = 5400 W

Bei der Erfordernis mehrerer Erdwarmesonden ist eine Bemessung der Erdwarmesonden unter Be-

riicksichtigung der gegenseitigen Beeinflussung zwingend notwendig.

Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmekollektoren:

Alternativ kdnnen auch Erdwéarmekollektoren (Erdwarmekorbe, Erdwéarmeflachenkollektoren oder

Grabenkollektoren) eingebaut werden, die bis in Tiefen von ca. 5 m die Erdwarme nutzen.
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16.7 Erdbebensicherheit
Gemal DIN 4149: 2005-04 - Bauten in deutschen Erdbebengebieten- sowie der Karte der Erdbeben-

zonen und geologischen Untergrundklassen fiir Baden-Wirttemberg ergibt sich fur das geplante Bau-

vorhaben folgende Zuordnung:

Erdbebenzone 1 Intensitatsintervalle 6,5<1< 7,0

Bemessungswert der Bodenbeschleunigung ag = 0,4 m/s?

Untergrundklasse T Ubergangsbereich zwischen den Gebieten der Untergrundklasse
R und der Untergrundklasse S

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

mischtkérnige und feinkornige Lockergesteine

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



Geotechnischer Bericht zum BV ErschlieBung Baugebiet ,,Ortsmitte Erweiterung BA 11 HENKE UND PARTNER GMBH
in 89613 Oberstadion Ingenieurbiro fur Geotechnik

20.08.2020  OSBGOMI GO1 Seite 34 von 34

17. Schlussbemerkungen

Die Ausfiihrungen im Geotechnischen Bericht beruhen auf punktuell durchgefiihrten Baugrundauf-
schliissen. NaturgemaR sind Schwankungen der Schichtgrenzen der einzelnen Bdden- bzw. geologi-

schen Schichten zwischen den Aufschlusspunkten moglich.

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

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

im Bereich ihres Grundstiickes untersuchen zu lassen.

Fur den Erdbau (Kanal- und StraBenbau) wird empfohlen, einen geotechnischen Sachverstandigen
zur Beratung, Prifung (Tragféahigkeits- und Verdichtungskontrollen) und Qualitatssicherung mit einzu-
schalten. EigenuberwachungsmalRnahmen der ausfuhrenden Firma stellen erfahrungsgemaf keine

verlassliche Qualitatskontrolle fir den Bauherrn dar.

Sofern Fragen zum Geotechnischen Bericht auftreten, stehen wir Ihnen gerne zur Verfigung.

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

Ulm o6ffentlich bestellter und
vereidigter Sachverstandiger fir
Erd- und Grundbau; Felsbéschungen

/7
%

' Von der Industrie- und Handelskammer
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ANLAGE 1.1

. HENKE UND PARTNER GMBH
Ubersichtslageplan Ingenieurbilro fiir Geotechnik
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ANLAGE 1.2

Lageplan der Aufschlisse

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Projekt:
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Anlage 2.1
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Oberboden (Kulturboden),, mittelbraun, schwach durchwurzelt
Abschwemmlehm, Schluff, Ton,, dunkelgrau bis grau, erdfeucht, TM

Abschwemmlehm, Schiuff, stark tonig, sehr schwach sandig bis
schwach sandig,, hellgrau, hellbraun, schlierig, erdfeucht, einzelne
Wurzeln, TM (TL)

Abschwemmlehm, Schiuff, schwach tonig, schwach sandig, , hellgrau
bis blaugrau, zwischen 1,9m und 2,2m Tiefe héherer Tonanteil (TM/TL)
teilweise Schichtung erkennbar, Schichten von 1-5mm und teilweise
sandig, erdfeucht, einzelne Wurzeln und Kiesel, TL/UL

Untere SuRwassermolasse (USM), Schluff, feinsandig bis stark
feinsandig,, hellgrau, erdfeucht, TL/UL

Untere SuRwassermolasse (USM), Schluff, schwach tonig bis tonig, ,
hellgrau, erdfeucht, TL/UL/TM/UM

Untere SuRwassermolasse (USM), Schluff, Ton,, hellbraun, rot,
erdfeucht, TM (TL)

Untere SuRwassermolasse (USM), Sand, schluffig,, grau,
erdfeucht, schwach glimmerfiihrend, SU/ST (SU*/ST¥)

Untere SiRwassermolasse (USM), Schluff, schwach tonig bis tonig, ,
, grau, erdfeucht, TL/UL/TM/UM

Ausbau zu temporarem Pegel

2m Voll-, 2m Filterrohr, 0,15m Uberstand

Bauvorhaben:
BV ErschlielBung Baugebiet "Ortsmitte Erweiterung BA 11"
in 89613 Oberstadion
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BP <] 0,40

BS 2

NN+514,71m

Anlage 2.2

(514,31) 0,40

(513,81) 0,90

0,90

Bp <] 1,00

(512,71) 2,00

2,00

(512,01) 2,70

BP <] 2,00

2,70

BP X 3,00

4,00

(510,01) 4,70 |—

510,01

Oberboden (Kulturboden),, dunkelbraun, schwach durchwurzelt,
Ziegelsplitter

Abschwemmlehm, Schluff, stark tonig,, mittelbraun, TM/TL

Abschwemmlehm, Schluff, stark tonig,, mittelbraun, zur Tiefe hin
zunehmend grau, TM (TL)

Abschwemmlehm, Wechsellagerung, Schluff, tonig, feinsandig, kiesig,
, grau, Schluff wechselnd schwach tonig bis tonig oder stark sandig,
Lagen 8-10cm maéchtig, einzelne Mergel-/Tonsteinkiesel, TL/UL/TM/UM

Untere SuRwassermolasse (USM), Schluff, Ton,, Uberwiegend grau,
teilweise hellbraun, rot, beige, obere 15cm steife Konsistenz, zur Tiefe
fester werdend, vermutlich stellenweise verbacken, TM

Sondierloch standfest bis 4,65m Tiefe
kein Wasser festgestellt

kein weiterer Bohrfortschritt zu erzielen

Bauvorhaben:

in 89613 Oberstadion

BV ErschlielBung Baugebiet "Ortsmitte Erweiterung BA 11"
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Ausbau zu temporarem Pegel
2m Voll-, 2m Filterrohr, 0,22m Uberstand

Oberboden (Kulturboden),, mittelbraun, schwach durchwurzelt,
Ziegelstuck und Glasscherben

Abschwemmlehm, Schiuff, tonig,, mittelbraun bis dunkelbraun,
TM/TL

Abschwemmlehm, Schluff, tonig,, hellbraun, grau schlierig, einzelne
Wurzel, etwa 5cm méchtige Sandlage zwischen 1,6m und 1,7m Tiefe,
erdfeucht, TL/TM

Abschwemmlehm, Schiuff, tonig, feinsandig, , hellgrau bis grau,
hellbraune Schlieren, einzelne Kiesel, erdfeucht, TL/UL/TM/UM

Untere SuRwassermolasse (USM), Schluff, feinsandig,@@, grau bis
beigegrau, erdfeucht, zu unterst schwach verbacken, UL/TL (UM)

Untere SuBwassermolasse (USM), Ton, schluffig, , rot bis rotbraun,
erdfeucht, TM (TA)

Untere SulRwassermolasse (USM), Schiuff, tonig,@, hellgrau,
erdfeucht bis trocken, TM/TL (UM/UL)

Bauvorhaben:
BV ErschlielBung Baugebiet "Ortsmitte Erweiterung BA 11"
in 89613 Oberstadion
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Anlage 2.4
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Oberboden (Kulturboden),, mittelbraun, schwach durchwurzelt,
einzelne Kiesel

Abschwemmlehm, Schluff, Ton,, dunkelbraun, einzelne Wurzeln, TM

Abschwemmlehm, Schiuff, tonig,, hellbraun, graue Schlieren, TM (TL)

Abschwemmlehm, Schiuff, tonig,, hellbraun, graue Schlieren, TM (TL)

Abschwemmlehm, Schiuff, tonig,, hellbraun, graue Schlieren, TM (TL)

Untere StBwassermolasse (USM), Schluff, Feinsand,, grau,
glimmerfihrend, feucht, UL/SU*/ST*

Untere SuRwassermolasse (USM), Schluff, Ton,, grau, hellbraun,
rot, TM

Untere SuRwassermolasse (USM), Schluff, Feinsand,, grau,
glimmerfihrend, UL/SU*/ST*

Sondierloch standfest bis 3,60m u.GOK

Bauvorhaben:
BV ErschlielBung Baugebiet "Ortsmitte Erweiterung BA 11"
in 89613 Oberstadion
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Anlage 2.5

Leichenerkldrung (DIN 4023)

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik
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Anlage 3.1

Bauvorhaben:

BV Erschlielung Baugebiet "Ortsmitte Erweiterung BA 11"

in 89613 Oberstadion
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Anlage 3.2

Bauvorhaben:

in 89613 Oberstadion

BV Erschlielung Baugebiet "Ortsmitte Erweiterung BA 11"

Planbezeichnung:
Profilschnitt (PS) 2
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Anlage 4.1
Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik Gmbli

Gawerbastrate 10

87733 Markt Rattenbach

[el. 0E3092/921-0

B GmhH - Gewerbestrefa 10 - &7733 Mark: Retenhach Fax 08392/521-30
v byu-analylil. de

HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fiir Geotechnik
Waldseer Straflte 51
88400 Biberach

Analysenbericht Nr. 555/2218 Datum: 19.08.2020

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiro fiir Geotechnik

Projekt : OSBGOMI

Entnahmestelle : Art der Probenahme : Mischprobe

Art der Probe . Asphalt Probenehmer . von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : Probeneingang : 12.08.2020

Originalbezeich. AP 1

Probenbezeich. . 555/2218 Untersuch.-zeitraum : 12.08.2020 — 19.08.2020

Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Trockensubstanz [%] 99,2 DIN EN 14346
Naphthalin [mg/kg TS] 0,49
Acenaphthylen [mg/kg TS] 0,09
Acenaphthen [mg/kg TS] 0,88
Fluoren [mg/kg TS] 0,32
Phenanthren [mg/kg TS] 7
Anthracen [mg/kg TS] 1,7
Fluoranthen [mg/kg TS] 16
Pyren [mg/kg TS] 15
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 10
Chrysen [mg/kg TS] 9,1
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 7,1
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] 4,1
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 8,5
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 1,7
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 6,6
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 6,2

% PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 95 DIN ISO 18287

Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Methode
Eluatherstellung DIN EN 12457-4
pH-Wert [-] 9,62 DIN 38404 - C5
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 54 EN 27 888
Phenolindex [ug/l] <10 DIN EN ISO 14402

Markt Rettenbach, den 19.08.2020

[Onlinedokument ohne Unterschriff]
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

217 dar esalischat, Markt Bethanbach Bankvarbirdung: Geschattshinne:
Amisgericht Memmingen HRE 12542 Eparkasse MN-LI-MH Engelbert Schindele {{ DAKKS
LISt D 251 B67 896 ELZ 731 50000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. {FH) Deutsche

Ak dtannpatel
0-PiL- A0 00



Anlage 4.1
Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

Probenbegleitprotokoll (gemal3 DIN 19747:2009-07-30)

Nummer der Feldprobe: Ap 1
Tag und Uhrzeit der Probenahme:
Probenahmeprotokoll-Nr: ...

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Nummer der Laborprobe: 555/2218.
Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 12.08.2020
Probenahmeprotokoll: ®ja  Onein
Ordnungsgemaéle Probenanlieferung: ja.
Probengefa3:PE-Eimer Transportbedingungen (z. B. KUhlung)..........cooovviiiiiiinininnn.

separierte Fraktion (z. B. Art, Anteil, separate Teilprobe): nein

GroR3e der Laborprobe: Volumen [ | ]:1. oder Masse [Kg]: .coovvviniiiniennnn.

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe)

Sortierung: Oja ® nein separierte Stoffgruppen:

Teilung / Homogenisierung:
O fraktionierendes Teilen
® Kegeln und Vierteln
O Cross-Riffling
O Sonstige:
Ruckstellprobe:
® Ja O Nein:

Herstellung der Prifprobe

Vorkleinerung: ® ja O nein Feinkleinerung: ® ja O nein
Teilmassen [ 3 kg ]: Teilmassen [ 0,3 kg ]
® Backenbrecher ® Kugelmihle
O Schneidemihle O Morsermuhle
O Bohrmeisel / Meisel ® Endfeinheit 0,15 mm
O Sonstige: O Endfeinheit mm
Trocknung: s
®105° C O Lufttrocknung: e
L
12.08.2020 Jonathan Schwarz

Datum Bearbeiter



Anlage 4.1

Erklarung der Untersuchungsstelle

Untersuchungsinstitut: Bioverfahrenstechnik und Umweltanalytik GmbH
Anschrift: Gewerbestr. 10

87733Markt Rettenbach

Ansprechpartner: Herr Engelbert Schindele
Telefon/Telefax: 08392/9210

eMail: bvu@bvu-analytik.de
Priifbericht — Nr.: 555/2218

Prafbericht Datum: 19.08.2020

Probenahmeprotokoll nach PN 98 liegt vor: X ja [ nein
Auftraggeber: HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fir Geotechnik
Anschrift: Waldseer StraBe 51

88400 Biberach

Samtliche gemessenen und im Untersuchungsbericht aufgefiihrten Parameter wurden nach den in
Anhang 4 der geltenden DepV vorgegebenen Untersuchungsmethoden durchgefiihrt
X ja [ teilweise

Gleichwertige Verfahren angewandt [ nein [lja

Parameter/Normen:

[] Behordlicher Nachweis iber die Gleichwertigkeit der angewandten Methoden liegt bei.
Das Untersuchungsinstitut ist fir die im Bericht aufgefiihrten Untersuchungsmethoden
nach DIN EN ISO/IEC 17025, Ausgabe August 2005, 2. Berichtigung Mai 2007 akkreditiert [X]

nach dem Fachmodul Abfall von notifiziert] ]
Behorde

Es wurden Untersuchungen von einem Fremdlabor durchgefihrt [ ]ja X nein
Parameter:
Untersuchungsinstitut:

Anschrift:

Akkreditierung DIN EN ISO/IEC 17025 [] Notifizierung Fachmodul Abfall []

e SO
Markt Rettenbach, 19.08.2020 '

Ort, Datum Unterschrift des Untersuchungsstelle
(Laborleiter)
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Anlage 4.2.1
Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik Gmbll

Gawerbestrate 10

87733 Marst Rettenbach

[el. 0E392/921-0

LI GmbH - Gowerbestrefe 10 - 87733 Mark: Retienbach Fax 08392/%21-30
v byu-analylik.de

HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fiir Geotechnik
Waldseer Straflte 51
88400 Biberach

Analysenbericht Nr. 555/2216 Datum: 19.08.2020

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Projekt : OSBGOMI

Projekt-Nr.

Entnahmestelle : Art der Probenahme : PN 98

Art der Probe : Boden Probenehmer . von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : Probeneingang : 12.08.2020

Originalbezeich. :MP1 Probenbezeich. . 555/2216
Untersuch.-zeitraum : 12.08.2020 — 19.08.2020

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

Parameter Einheit Messwert (SZIS/tL) Z0* | Z11R | Z2 Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 83,3 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 9,3 10 [ 15 15 45 150 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 13 40 | 70 140 210 700 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,25 04 |1 1 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 27 30 | 60 120| 180| 600 | ENISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 16 20 |40 80| 120| 400 | ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 22 15 |50 100 150 500 | ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,03 01 |05 1 1,5 5 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 04 |07 0,7 2,1 7 | ENISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 58 60 [150| 300| 450 1500 | ENISO 11885 :2009-09
Aufschluf} mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01
EOX [mglkg TS] <05 1 1 3| 10| DIN38409-17:1984-09
MKW (C10 - C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 | 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 100 400 600 | 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 - - 3 10 | DINENISO 17380:2013-10
i1z dar Geselischat: Markt Hettenbach Eankverbirdung: Geschattstinres:
Amisgericht Memmingen HRB 12842 Sparkasse MM-LI-MN Engelben Schindele {{ DAKKS
USE-iDx DE 251 BET 896 BLE 731 50000, Kio.-Mr. 10820538 Dipl-Ing. {FH) Deitsche

Al reditia i noatels
[P~ B8] -0



Anlage 4.2.1
B &/ I \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

1.2 PCB, BTXE, LHKW, PAK

Z0
Parameter Einheit Messwert Sl | zor | zuar | z2 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [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. 0,05 0,1] 0,15] 0,5]DINEN 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
Z BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1| HLUG, HB. AL B7,4 : 2000
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01
S LHKW: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7,4: 2000
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,06
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 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04
2 PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 011 3 3] 3/9 30 | DIN ISO 18287 :2006-05

Markt Rettenbach, den 19.08.2020

[Onlinedokument ohne Unterschriff]
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)

Analysenbericht Nr. 555/2216; Seite 2 von 2



Anlage 4.2.2
Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik Gmbll

Gawerbestrate 10

87733 Marst Rettenbach

[el. 0E392/921-0

LI GmbH - Gowerbestrefe 10 - 87733 Mark: Retienbach Fax 08392/%21-30
v byu-analylik.de

HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fiir Geotechnik
Waldseer Straflte 51
88400 Biberach

Analysenbericht Nr. 555/2217 Datum: 19.08.2020

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Projekt : OSBGOMI

Projekt-Nr.

Entnahmestelle : Art der Probenahme : PN 98

Art der Probe : Boden Probenehmer . von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : Probeneingang : 12.08.2020

Originalbezeich. : MP 2 Probenbezeich. . 555/2217
Untersuch.-zeitraum : 12.08.2020 — 19.08.2020

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

Parameter Einheit Messwert (SZIS/tL) Z0* | Z11R | Z2 Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 84,5 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 9,3 10 [ 15 15 45 150 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 9,5 40 | 70 140 210 700 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,22 04 |1 1 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 16 30 | 60 120| 180| 600 | ENISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 13 20 |40 80| 120| 400 | ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 15 15 |50 100 150 500 | ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] < 0,02 01 |05 1 15 5 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 04 |07 0,7 2,1 7 | ENISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 48 60 [150| 300| 450 1500 | ENISO 11885 :2009-09
Aufschluf} mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01
EOX [mglkg TS] <05 1 1 3| 10| DIN38409-17:1984-09
MKW (C10 - C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 | 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 100 400 600 | 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 - - 3 10 | DINENISO 17380:2013-10
i1z dar Geselischat: Markt Hettenbach Eankverbirdung: Geschattstinres:
Amisgericht Memmingen HRB 12842 Sparkasse MM-LI-MN Engelben Schindele {{ DAKKS
USE-iDx DE 251 BET 896 BLE 731 50000, Kio.-Mr. 10820538 Dipl-Ing. {FH) Deitsche

Al reditia i noatels
[P~ B8] -0



Anlage 4.2.2
B &/ I \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

1.2 PCB, BTXE, LHKW, PAK

Z0
Parameter Einheit Messwert Sl | zor | zuar | z2 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [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. 0,05 0,1] 0,15] 0,5]DINEN 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
Z BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1| HLUG, HB. AL B7,4 : 2000
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01
S LHKW: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7,4: 2000
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
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 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04
2 PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] nn. 3 3] 3/9 30 | DIN ISO 18287 :2006-05

Markt Rettenbach, den 19.08.2020

[Onlinedokument ohne Unterschriff]
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)

Analysenbericht Nr. 555/2217; Seite 2 von 2



Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik

Projekt: BV ErschlieBung Baugebiet "Ortsmitte Erweiterung BA 11" in Oberstadion Projektkirzel: OSBGOMI
w W, | W | | ) Kérnungsziffer P p 0 c' C E
Probe Material ’ PP ¢ siKs(t’:nz DEI;,':‘ :gfge ° : ° Bemerkungen
% % % % T-U-S-G t/m® | t/m® [ (°) |kN/m2[kN/m2|kN/m?2

BS1/0,4-0,9 Abschwemmlehm |25,0 Gluhverlust: 5,8%

BS1/1,6-2,6 Abschwemmlehm [18,2

BS2/0,4-0,9 Abschwemmlehm [22,5

BS2/1,0-2,0 Abschwemmlehm |[21,8

BS 2/2,0-2,7 Abschwemmlehm |[20,7

BS 3/0,4-0,9 Abschwemmlehm |[27,7

BS3/1,0-2,0 Abschwemmlehm [22,5

BS 3/2,2-3,0 Abschwemmlehm 20,2

BS 3/3,3-4,3 USM 21,4

BS 3/4,3-49 USM 28,3

BS 3/4,9-5,0 USM 21,1

BS 4/0,4-0,8 Abschwemmlehm [28,1 Gluhverlust: 7,4%

BS 4/0,9-1,8 Abschwemmlehm |20,3

BS4/1,9-2,9 Abschwemmlehm |[25,8

BS 4/3,5-3,9 USM-Sand 24,0 SU*/ST* Feinanteil: 39,8%
>
zZ
=
>
9)
m
ol
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kursiv angegebene Konsistenzen abgeschatzt anhand wn
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