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1, Vorbemerkungen

Die Stadt Backnang beabsichtigt, im Stiden von Backnang das Wohngebiet ,Hohenheimer
Stralke" zu erschlielen. In diesem Zusammenhang wurden wird beauftragt, Untersuchungen
zur Klarung der Baugrundverhaltnisse im Bereich der neuen ErschieRungsstrale und des
bestehenden Kanals in der Hohenheimer StralRe vorzunehmen und das Ergebnis in einem
Gutachten zu dokumentieren. Zudem sollte der beim Kanalgrabenaushub anfallende As-
phalt, Schotter und Boden im Hinblick auf die Entsorgung/Verwertung untersucht werden.

Zur Ausarbeitung des Gutachtens wurden mir folgende Planunterlagen zur Verfligung ge-
stellt (Planverfasser: Stadt Backnang, Stadtbauamt - Abteilung Tiefbau, Stiftshof 20, 71522
Backnang).

. wurf

2. Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur Beurteilung des anstehenden Bodens wurden nach Vorbesichtigung des Geldndes am
22. April 2013 am 19. und 21. Juni 2013 4 Kleinbohrungen (BS 1-4) bis in Tiefen von max.
7.55 m niedergebracht. In den jeweiligen Endtiefen war ein Weiterbohren nicht mehr mdglich
(fester Lettenkeuper). Drei der Bohrungen (BS 1-3) wurden im Bereich der kiinftigen Er-
schliefungsstralke, eine Bohrung (BS 4) wurde in der bestehenden Hohenheimer Strale
ausgefihrt.

Das Bohrgut aller Kleinbohrungen wurde organoleptisch auf eventuelle Verunreinigungen
begutachtet.

Zur Bestimmung der erforderlichen erdstatischen Kennwerte wurden aus den erkundeten
Schichten Bodenproben entnommen und beschrieben bzw. der Penetrometerwiderstand,
falls moglich auch die Scherfestigkeit bestimmt. An 4 Proben wurde zudem der natirliche
Wassergehalt und zur Bodenansprache bzw. zur Bestimmung der Bodenart und Konsistenz
die Konsistenzgrenzen nach ATTERBERG nach DIN 18 122 bestimmt. Zusétzlich wurden
aus den Laboruntersuchungen Rechenwerte flir Feuchtdichte, Kohasion, Reibungswinkel
und Steifeziffer rickgeschlossen und die zu erwartende Proctordichte und der optimale
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Wassergehalt aus den ermittelten Konsistenzgrenzen nach Bild 65 des Grundbau-
Taschenbuches Teil 1 abgegriffen.

Erganzend wurde bei der in der Hohenheimer Strafte ausgeflihrten Kleinbohrung BS 4 der
Asphalt und der Schotterunterbau beprobt. Aus allen 4 Bohrungen wurden aus dem ange-
troffenen anstehenden Boden Proben entnommen und aus diesen Einzelproben eine Misch-
probe gebildet. Die Proben reprasentieren die nachfolgend aufgeflihrten Bereiche
(BS=Kleinbohrung).

Probenbezeichnung Bohrung und Tiefe (in m unter OK Gelande)

WB 209 (Asphalt) BS 4 (0.00-0.08)

WB 1047 (Schotterunterbau) BS 4 (0.08-0.30)

C 94 (Mischprobe Aushub) BS 1 (0.15-7.55), BS 2 (0.15-7.00), BS 3 (0.20-3.00),
BS 4 (0.30-5.20 m)

Die Proben wurde dem chemischen Labor synlab Umweltinstitut GmbH Niederlassung Stutt-
gart (Hohnerstrafte 23, 70469 Stuttgart) (iberbracht. Der Asphalt wurde auf PAK und Pheno-
lindex, die Schotterprobe auf PAK und die Mischprobe des Aushubs auf die Parameter ge-
mal Verwaltungsvorschrift und Deponieverordnung analysiert.

Die Grundlage zur Bewertung der Analysenergebnisse bilden die Grenzwerte folgender Re-

gelwerke:

- Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg flir die Verwer-
tung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial vom 14. Marz 2007 - Az.: 25-
8980.08M20 Land/3 -

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

- Handlungshilfe des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg fiir Entscheidungen
Uber die Ablagerbarkeit PAK-, MKW-, BTEX-, LHKW-, PCB-, PCDD/F- und herbizid-
haltiger Abfalle auf Deponien vom 14. Juni 2007 (Organische Schadstoffe), aktuali-
siert am 15.12.2009

- ,Vorlaufige Hinweise zum Einsatz von Baustoffrecyclingmaterial® des Ministeriums flr
Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg vom 13. April 2004
,Richtlinien fir die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-
/pechtypischen Bestandteilen sowie die Verwertung von Ausbauasphalt im Stralen-
bau, RuVA-StB 01, Ausgabe 2001, Fassung 2005 (RuVA-StB 01-2005)

Die Ergebnisse bzw. Laborprotokolle liegen dem Bericht als Anlage 8 bis 15 bei.
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Die Lage der Bohrungen wurde auf die bestehende Bebauung eingemessen. Die Einmes-
sung der Untersuchungsstellen nach der Héhe erfolgte ebenfalls durch unser Bilro, wobei als
Bezugspunkt die Hohen von Kanaldeckeln dienten, die im Lageplan a) eingetragen waren.
Die gemessenen Hohen wurden dann auf 5 cm gerundet.

3. Topographische Situation

Der Untersuchungsbereich befindet sich auf einem Hohenrlicken sidlich des Bahnhofs von
Backnang innerhalb der bestehenden Bebauung und war zum Zeitpunkt der Felduntersu-
chungen als Griinflache und Wiese genutzt. Das Untersuchungsgelénde fallt generell vom
Zentrum in nordlicher, westlicher und sidlicher Richtung ein (im Untersuchungsbereich um
ca. 4.50 m, von ca. 299.15 mNN auf 294.65 mNN).

4. Geologische Verhéltnisse

Im Untersuchungsbereich bzw. im Umfeld der Kleinbohrungen ist nach der geologischen
Karte mit den Schichten der Erfurt-Formation (Lettenkeuper, ku) zu rechnen. In den Auf-
schliissen wurde dies bestétigt, wobei zuoberst noch quartdare Deckschichten (LoRlehm und
Verwitterungslehm), in BS 3 Gipskeuper und in BS 4 aufgeflllter Boden angetroffen wurde.

In den Aufschlissen (BS = Kleinbohrung) wurden unter OK Gelande bzw. 10-15 cm humo-
sem Oberboden die nachfolgend aufgeflhrten Schichten festgestellt:

| (Bodenklasse BS 4) '
e o e e
- kinstiiche Auffillung (Bodenklasse 4 BS34)
T T — e A 1T
L e i
e e L
- Trios verwiterter Lettenkeuper | (Bodenklasse 46, |BS1234)

Bei den Kleinbohrungen trat innerhalb der Aufflillung z.T. Kernverlust auf, vermutlich bedingt
durch Stauchung des aufgefiillten Bodens bzw. durch Verzug des Bohrkerns im Gestange.
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Asphaltbefestiqung

Die Asphaltbefestigung war in BS 4 in der Hohenheimer Strale ca. 8 cm stark. Die entnom-
mene Asphaltprobe wurde auf PAK und Phenolindex chemisch analysiert.

Schottertragschicht

Unter dem Asphalt folgte in BS 4 ca. 22 cm Schottertragschicht. Die entnommene Probe
wurde auf PAK chemisch analysiert.

Aufflllung

In der Kleinbohrung BS 3 wurde unter OK Gelande 20 cm grauer erdfeuchter Kalksteinschot-
ter mit halbfesten bindigen Anteilen festgestellt. Bei BS 4 folgten unter der Schottertrag-
schicht 70 cm brauner bis gelblichbrauner sandiger bindiger Boden, der steif und erdfeucht
war und Ziegelfragmente enthielt.

Der aufgeflllte Boden war organoleptisch unauffallig.
Bei einer Eingruppierung der Auffillung gem. DIN 18300 ware diese nach den Kleinbohrun-
gen der Bodenklasse 4 zuzuordnen, wobei diese Gruppierung fiir die Auffillung nicht anzu-

setzen ist, da die Zusammensetzung der Aufflllung naturgeman sehr stark schwanken kann
und zudem diese Bodenklassen nur flir Erdaushub ohne Fremdstoffe gelten.

Quartar: LoRlehm

In den Kleinbohrungen BS 1 und BS 2 wurden unter dem humosen Oberboden 2.05 bis 2.90
m machtiger brauner, hellbrauner, gelblichbrauner, teils rostfleckiger, teils bleichfleckiger,
teils manganfleckiger Lolklehm festgestellt, der meist steif bis halbfest und erdfeucht war. In
BS 2 wurde auch eine feste Konsistenz beobachtet.

Nach den durchgeflihrten Laboruntersuchungen handelt es sich gem. DIN 18196 beim
L6Rlenm um UM-Boden (mittelplastische Schluffe), nach optischer Einschatzung auch um
TM-Boden (mittelplastische Tone).
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Quartéar: Verwitterungslehm

In den Kleinbohrungen BS 1 und BS 2 folgten unter dem L6Rlehm, in BS 3 unterhalb der
aufgefillten Flachenbefestigung bis zu 2.80 m machtiger brauner, griingrauer, hellbrauner,
graubeiger, teils rostfleckiger bindiger Boden, der kiesige Komponenten von Keupertonstei-
nen enthielt und als Verwitterungslehm angesprochen wurde. Der Boden war steif bis halb-
fest und erdfeucht.

Nach den durchgeflihrten Laboruntersuchungen handelt es sich gem. DIN 18196 beim Ver-
witterungslehm um TA/UA/TM/UM-Boden (ausgepragt plastische Schluffe und Tone, mittel-
plastische Schiuffe und Tone).

Trias: verwitterter Gipskeuper

In der nordlichsten Kleinbohrung BS 3 wurden unterhalb des Verwitterungslehms noch 1.30
m Ton- und Schluffsteine des zersetzten und ausgelaugten Gipskeupers angetroffen, die
eine wirre Lagerung aufwiesen. Der hellbraune, beige und hellgraue bindige Boden war halb-
fest und erdfeucht.

Hohlraume oder stark aufgelockerte Zonen im Untergrund, die auf anhaltende Gipsauslau-
gung mit Dolinenbildung hinweisen kdnnten, wurden nicht angetroffen.

Nach optischer Einschatzung ist der bindig verwitterte Gipskeuper gem. DIN 18196 als TL-
Boden einzustufen (leichtplastischer Ton).

Trias: Lettenkeuper

In allen Kleinbohrungen wurden zuunterst die Schichten des Lettenkeupers mit einer maxi-
malen Méchtigkeit von 4.20 m erbohrt. Hierbei handelte es sich um griingraue und braune
Ton-/Schluffsteine und gelblichbraune bis ockerbraune Dolomitsteine (teils Zellendolomite),
die nach unten hin immer fester wurden. Die verwitterten Ton- und Schiuffsteine waren
uberwiegend halbfest bis fest und erdfeucht bis trocken. In BS 4 wurde im oberen Abschnitt
des Lettenkeupers verwitterter Dolomitstein und Tonstein festgestellt, der feucht bis nass
und dessen bindige Anteile weich bis breiig waren (Hinweis auf Schichtwasserflihrung).
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Nach den durchgeflihrten Laboruntersuchungen handelt es sich gem. DIN 18196 beim bindig
verwitterten Lettenkeuper um UA-Bdden (ausgepragt plastische Schiuffe), nach optischer
Einschdtzung auch um UM/TM/TL-Bdden (mittelplastische Schiuffe und Tone, leichtplasti-
sche Tone). Die kiesig-bindig verwitterten Dolomitsteine wurden aufgrund der Feldansprache
als GU*/GT*-Bdden eingestuft (stark schiuffige Kiese, stark tonige Kiese).

Schichtgrenzen

Nachfolgend sind in den Tabelle 1 fir die einzelnen geologischen Schichten die Hohen der
Untergrenzen in mNN und m unter Geldnde (=Ansatzpunkt der Kleinbohrungen BS) sowie
ihre Machtigkeiten in den einzelnen Untersuchungspunkten aufgefiihrt (Aufzéhlung von Nord
nach Sid; ,Macht.” = Machtigkeit ; ,M** = Machtigkeit des erbohrten Lettenkeupers).

Aufschl. | Flachenbefestigung LoRlehm und ' verwitterter Endtiefe der Bohrun-
und Auffilllung Verwitterungslehm Gipskeuper gen
Nr. Untergrenze | M&cht. | Untergrenze | Macht. | Untergrenze | Mécht. Bohrsohle M*
m mNN m m mNN m m mNN m m mNN m
BS 3 0.20 |295.95| 0.20 | 1.00 |295.15| 0.80 | 2.30 |293.85 1.30 | 3.00 [293.15| 0.70
BS 1 nicht angetroffen 510 |294.05| 4.95 nicht angetroffen 7.55 |291.60| 245
‘BS 2 nicht angetroffen 4.80 |294.35| 4.70 nicht angetroffen 7.00 |292.15| 2.30
BS 4 1.00 |293.65| 1.00 |  nicht angetroffen nicht angetroffen 520 [289.45| 4.20

Tabelle 1 : geologische Schichten — Untergrenze und Machtigkeit

Ein Vergleich vorseitiger Tabelle mit dem Lageplan in Anlage 2 und den Bohrprofilen &Rt
folgende Riickschllsse zu:

a) Flachenbefestigung bzw. Auffullung wurden nur in der nordlichsten Bohrung BS 3 und
der stdlichsten Bohrung BS 4 festgestellt.

b) LoRlehm und Verwitterungslehm schwanken stark in der M&chtigkeit und erreichen in
den hochstgelegenen Bohrungen BS 1 und BS 2 ihre groften Machtigkeiten.

c) Verwitterter Gipskeuper wurde nur in der nordlichsten Bohrung BS 3 festgestellt.

d) Die Obergrenze des Lettenkeupers scheint nach Siiden hin leicht anzusteigen.

e) Die Machtigkeit der Verwitterungszone im verwitterten Lettenkeuper schwankt zwi-

schen 0.70 und 4.20 Meter. Sie nimmt nach Slden hin offenbar zu.

10
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5, Hydrogeologische Verhéltnisse

Den Kleinbohrungen trat bis zur tiefsten Bohrsohle bei 289.45 mNN kein Wasser zu. Somit
liegt der Grundwasserspiegel tiefer als 289.45 mNN. Allerdings war der verwitterte Letten-
keuper in BS 4 zuoberst feucht bis nass und die bindigen Anteile weich bis breiig, so dal von
einer temporaren Schichtwasserfuhrung ausgegangen werden muss.

6. Bodenmechanische Parameter

6.1 Bodenmechanische Kennwerte

Aus den angetroffenen Schichten wurden Bodenproben entnommen und beschrieben (und
der Penetrometerwiderstand und falls mdglich auch die Scherfestigkeit bestimmt) um anhand
der Beschreibungen und Laboruntersuchungen die erforderlichen bodenmechanischen
Kennziffern (Dichte, Reibungswinkel, Kohéasion, Scherfestigkeit, Steifeziffer) rlickschlieRen
zu kénnen. AnschlieRend wurden an 4 Proben der angetroffenen Schichten (L&R- und Ver-
witterungslehm, bindig verwitterter Lettenkeuper) der natlrliche Wassergehalt ermittelt und
zur Bodenansprache bzw. Konsistenzermittiung die Konsistenzgrenzen nach ATTERBERG
nach DIN 18 122 bestimmt. |

Erdstatischen Berechnungen kdnnen flr die einzelnen Bodenschichten die nachfolgend in
Tabelle 5 zusammengestellten Kennwerte zugrundegelegt werden (in Anlehnung an DIN
1055, Blatt 2 sowie Angaben in der Literatur, sowie aufgrund der oben angefiihrten Labor-
versuchsergebnisse und eigener Erfahrung mit etwa gleichen Bdden ; Q=Quartar als Sam-
melbegriff fur bindige Aufflllung, L6R- und Verwitterungslehm).

Schicht Qs Qh km1 kuvv kuv
Feuchtdichte kN/m3 19.5 20 21 18.5 21
Dichte unter Auftrieb  kN/m? 9.5 10 11 8.5 11
Kohasion kN/m? 10 20 5 2 15
Reibungswinkel Grad 20 20 27.5 20 25
Ersatzreibungswinkel Grad

mittl. Steifemodul MN/m? 4 7 10 5 30

Tabelle 4 : Bodenkennwerte

5
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Bodenart
_:___UMFI'MKUNTA
UM/TM/TA/UA

Die vorseitig aufgefihrten Bodenkennwerte kénnen den einzelnen Bohrprofilen anhand der
Beschreibungen zugeordnet werden.

Die Einzelergebnisse der Laboruntersuchungen sind in Anlage 7 tabellarisch aufgefiihrt.

6.2 Wasserdurchlassigkeiten

Flr den anstehenden bindigen Boden kann nach vorliegenden Tabellen anhand der Konsis-
tenzgrenzen der Wasserdurchlassigkeitsbeiwert abgeschatzt werden. Hier ergibt sich fur die
untersuchten Bodenproben Wasserdurchldssigkeitsbeiwerte kf von 5x107 bis 1x10® m/sec.

Gemall DIN 18 130 sind die anstehenden bindigen Béden somit generell als schwach bis
sehr schwach durchlassig zu bezeichnen. (Eingruppierung der Durchlassigkeit s. Tabelle 6).

Bezeichnung kf-Wert in m/sec

sehr schwach durchldssig |unter 10™°

schwach durchlassig 10 bis 10
durchlassig iber 10"  bis 10™
stark durchlassig iber 10™  bis 10
sehr stark durchlassig iiber 10"

Tabelle 6 : Durchldssigkeit gem. DIN 18130 Teil 1

6.3 Bodenklasse gem. DIN 18 300

Die naturlich abgelagerten Bdden sind den in Tabelle 7 aufgefihrten Bodenklassen zuzuord-
nen.

geologische Bezeichnung Bodenklasse
LoRlehm 4-6
Verwitterungslehm 4-5
Gipskeuper 4
Lettenkeuper 2-6

Tabelle 7 : Bodenklassen der Boden

Unterhalb der Bohrsohlen ist mit Lettenkeuperfels der Klasse 6 und 7 zu rechnen.
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Nachfolgend sind in Tabelle 8 die Eingruppierungen in die Bodenklassen (Bkl) gem. DIN
18300 kurz aufgeflhrt (gilt fir Losen, Laden, Fordern und Verdichten von Boden und Fels).

....... e R R

Ausheben standfest bleiben

Bkl | Bezeichnung | Kérnung, Plastizitdt und Konsistenz Gruppe nach
DIN 18 196
Oberboden oberste Schicht des Bodens, die neben anorganischen Stoffen, z.B.
Mutterboden Kies-, Sand-, Schluff- und Tongemische, auch Humus und Bodenlebe-
wesen enthalt
2 | Flietende 1) wasserhaltende organische Boden 1) HNHZ,F
Bodenarten 2) feinkornige Boden von fllssiger-breiiger Beschaffenheit (Ic < 0.5) 2) UL,UMUA,
3) organogene Boden und Béden mit organischen Beimengungen TLTMTA
mitlc< 0.5 3) OU,0T,0H,
4) gemischtkornige Boden mitlc < 0.5 OK
Die Zugehorigkeit der Boden 2), 3) und 4) zur Klasse 2 setzt voraus, 4) SU* ST*,GU",
dass sie beim Ldsen ausflieen GT*
Das Ausflielen von grobkérnigen Béden der Gruppen
SE,SW,S51,GW,GI,GE ist dagegen kein kennzeichnendes Kriterium
3 | Leicht schwachbindige Bdaden (Anteile kl. 0.063 mm < bzw. =15 Gew.%) mit GE,GW,GI,
losbare max. 30 Gew.% Steinen von 63 mm bis 315 mm Durchmesser (=0.01 SE,SW,SI,
Bodenarten m? Rauminhalt) und Torfe mit geringem Wassergehait, sofern sie beim

GU,GT,SU,ST,
HN

4 | Mittelschwer leicht bis mittelplastische bindige Béden (wl <= 0.5),organogene Béden | UL, UM,UA,TL,
|6sbare und gemischtkdrnige Bdden (Anteile kI 0.063 mm 15-40 Gew.%) von ™, OU,0H,OK,
Bodenarten weicher-halbfester Konsistenz (lc > 0.5) und max. 30 Gew.% Steine SU* ST GU”,

von 63-300 mm Durchmesser GT*

5 | Schwer Bodenarten nach 3+4, jedoch mehr als 30 Gew.% Steine von wie 3+4,
loshare 63-315 mm Durchm. und weniger als 30 Gew.% TAOT
Bodenarten Grobsteine von 315-630 mm Durchmesser

Ausgepragt plastische Tone (wl > 0.5) von weicher-halbfester Konsis-
tenz (lc > 0.5)

6 | Leicht Idsbarer

Bodenarten wie 3+4, jedoch mehr als 30 Gew.% Grobsteine

Fels und {0.01-0.1 m? Volumen = 315-630 mm Durchm.).
vergleichbare Bodenarten wie 4+5 aber feste Konsistenz.
Bodenarten Fels (mineralisch gebunden), stark kliiftig, briichig, bréckelig, schiefrig,

weich und verwittert

7 | Schwer los-
barer Fels

Fels (mineralisch fest gebunden), wenig kliftig und verwittert,
Festgelagerter unverwitterter Tonschiefer, Nagelfluhschichten, verfes-

tigte Schlackenhalden aus Hittenwerken. Steinblécke >0.1 m® Volumen

Tabelle 8 : Bodenklassen nach DIN 18 300

6.4 Bodenklasse gem. DIN 18 319 (18 301-2000)

Die natlrlich abgelagerten erbohrten Bdden sind den in Tabelle 9 aufgefiihrten Bodenklas-
sen zuzuordnen (3. Spalte nach DIN 18 301 - 2006).

geologische Bezeichnung Bodenklasse Bodenklasse
(DIN 18 319) (DIN 13 301-2006)
LoRlehm LBM 2-3 BB 2-4
Verwitterungslehm LBM 2 BB 2-3
Gipskeuper LBM 2 BB 3
Lettenkeuper LBM 1-3-FZ1-FD 3 BB 1-4 - FV 1-2 (FD 1-3)

Tabelle 9 : Bodenklassen der Boden
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Nachfolgend sind in den Tabellen 10 bis 12 die Eingruppierungen in die Bodenklassen (Bkl)
gem. DIN 18 319 (18 301-2000) kurz aufgefiihrt (gilt fir Rohrvortriebsarbeiten in Boden und
Fels). Die Einstufungen nach der DIN 18 301 Stand 2006 liegen dem Gutachten als Anlage
16 bei.

Lockergestein nichtbindig (LN), Korngrofte < 63 mm ‘

enggestuft weit oder intermittierend gestuft
Lagerung Klasse Klasse
Locker LNE1 LNW1
Mitteldicht LNE2 LNW2
Dicht LNE3 LNW3

Lockergestein bindig (LB), Korngréle < 63 mm

mineralisch organogen
Konsistenz Klasse Klasse
Breiig-weich LBMA1 LBO1
Steif-halbfest LBM2 LBO2
Fest LBM3 LBO3

Tabelle 10 : Bodenklassen nach DIN 18 319 (18 301-2000) fiir Lockergesteine

Kommen in Lockergesteinen (LN und LB) Steine (Korngrofte >63 mm) vor, so wird in Abhan-
gigkeit von Grofte und Anteil der Steine bis 600 mm Durchmesser zusétzlich zu den Klassen
gem. Tab. 10 klassifiziert. Steine >600 mm werden hinsichtlich GréRe und Anteil gesondert
angegeben. Diese Zusatzklassen sind in Tabelle 11 aufgefiihrt.

Steingréle
bis 300 mm bis 600 mm
Massenanteil der Steine Klasse Klasse
bis 30 % S1 S3
Uber 30% S2 S4

Tabelle 11 : Zusatzklassen nach DIN 18 319 (18 301-2000) in Lockergesteine

Festgesteine werden nach DIN 18 319 (18 301-2000) wie folgt klassifiziert :

Festgestein (Tfa = Trennflachenabstand)
Einaxiale Druckfestigkeit Tfa im Dezimeterbereich Tfa im Zentimeterbereich
in MN/m? Klasse Klasse
bis 5 FD1 FZ1
Uber 5 bis 50 FD 2 FZ2
Giber 50 bis 100 FD3 FZ3
Uber 100 FD 4 FZ 4

Tabelle 12 : Klasse der Festgesteine nach DIN 18 319 (18 301-2000)
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6.5 Chemische Analysen der Asphaltproben

Die Asphaltprobe reprasentiert folgenden Bereich :

Probenbezeichnung ] Bohrung und Tiefe (in m unter OK Gelande)

WB 209 (Asphalt) o *"“[ BS 4 (0.00-0.08)

6.5.1 Allgemeine Bewertungsgrundlagen und Richtwerte

Die Bewertung der Analysenergebnisse erfolgt nach den Grenzwerten (Z-Werte) der Tabelle
1 Auf Seite 11 der ,Vorlaufigen Hinweise zum Einsatz von Baustoffrecyclingmaterial® des
Ministeriums fur Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg vom 13. 04.2004. Zur Beurteilung
der Verwertbarkeit wurden hier 3 Gruppen mit den Zuordnungswerten Z1.1, Z1.2 und Z2
gebildet. Die Einbaukonfiguration ist in den ,Vorlaufigen Hinweisen* aufgefihrt (Abschnitt 8).
Erganzend erfolgt die Bewertung noch nach den ,Richtlinien flr die umweltvertragliche Ver-
wertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen sowie die Verwertung von
Ausbauasphalt im Stralenbau, RuVA-StB 01, Ausgabe 2001, Fassung 2005 (RuVa-StB 01-

2005).

6.5.2 Ergebnisse der Laboruntersuchungen

Nachfolgend sind in Tabelle 13 die Laborergebnisse des in der Asphaltprobe analysierten
PAK-Gehalts in der Originalsubstanz aufgeftihrt.

Parameter PAK Ben- Phe-
n. EPA | zoapy- | nolge-
ren halt
Einheit mg/kg | mg/kg ng/l
Z3 K 10 20
212 15 50
Z2 35 100
Probe ,WB 209" 10 1.1 <0.01

Tabelle 13 : Laborergebnisse der Asphaltproben — Originalsubstanz

Z1.1-2 = Zuordnungswerte gem. Tabelle fir Baustoffrecycling in der Originalsubstanz und im Eluat
bei Uberschreitung des Z 1.1-Wertes Fettdruck
na = nicht analysiert

Die Laborprotokolle (Einzelergebnisse der chemischen Laboruntersuchungen) sind dem
Gutachten als Anlage 9 beigefugt.
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6.5.3 Bewertung der Laboranalysen

Die Asphaltproben sind folgenden Kategorien zuzuordnen.

Probenbezeichnung " Bohrung Zuordnung
(Tiefe in m unter OK Gelande)
WB 209 (Asphalt) BS 4 (0-0.08) Z1A

Nach der Deponieverordnung (Grenzwerte s. Tabelle 17a auf Seite 22) ist die Probe folgen-
der Kategorien zuzuordnen:
Probe WB 209 Kategorie DK 0

Nach der RuVA StB ist die Asphaltprobe folgendem Abfallschllissel zuzuordnen
Probe WB 209 Abfallschlissel 170302 (Bitumengemische)

Zuséatzlich gilt folgende Verwertungsklasse
Probe WB 209 _Venmertungsk]asse A

6.6 Chemische Analysen der Schotterprobe

Die untersuchten organoleptisch unauffalligen Schotterprobe reprasentiert folgenden Be-
reich:

Probenbezeichnung Bohrung und Tiefe (in m unter OK Gelande)

WB 1047 (Schotterunterbau) BS 4 (0.08-0.30)

6.6.1 Allgemeine Bewertungsgrundlagen und Richtwerte

Die Bewertung der Analysenergebnisse der Schotterproben hinsichtlich der Wiederverwer-
tung bzw. Entsorgung erfolgt gem. den bundeseinheitlichen Bewertungskriterien der Lander-
arbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) aus dem Jahre 1994 ergénzt durch die Verwaltungsvor-
schrift des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg flr die Verwertung von als Abfall einge-
stuftem Bodenmaterial von 2007 (einfihrt am 14, Marz 2007 - Az.: 25-8980.08M20 Land/3)
und der Deponieverordnung vom 27. April 2009 (BGBI. | S. 900), die zuletzt durch Artikel 5
Absatz 28 des Gesetzes vom 24. Februar 2012 (BGBI. | S. 212) gedndert worden ist, erganzt
um die Handlungshilfe des Umweltministeriums Baden-Wdirttemberg flir Entscheidungen
tiber die Ablagerbarkeit PAK-, MKW-, BTEX-, LHKW-, PCB-, PCDD/F- und herbizidhaltiger

16
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Abfalle auf Deponien vom 14. Juni 2007 (Organische Schadstoffe), aktualisiert am
15.12.2009.

Die Gruppen der LAGA und der neuen Verwaltungsvorschrift sind in Tab. 15a/b auf Seite 19
und 20 naher erlautert.

6.6.2 Ergebnisse der Laboruntersuchungen

Nachfolgend sind in Tabelle 14 die Laborergebnisse der in der Schotterprobe analysierten
PAK-Gehalte in der Originalsubstanz aufgefiihrt.

Parameter PAK Ben-
n. EPA | zoapy-
ren
Einheit mg/kg | malkg
Z 0 Kies 3 0.3
Z 0" IIIA 3 0.3
Z0" 3 0.6
Z1:4 3 0.9
Z1.2 9 0.9
Z2 30 3
DK O <30
DK I <200
DKl <1000
DK 1l kGd
Probe ,WB 1047* 3.6 0.39

Tabelle 14 : Laborergebnisse der Schotterproben — Originalsubstanz

Z0-2 = Zuordnungswerte gem. LAGA in der Originalsubstanz und im Eluat
bei Uberschreitung des Z0-Wertes Fettdruck

DK 0-3 = Zuordnungswerte gem. Deponieverordnung in der Originalsubstanz und im Eluat
bei Uberschreitung des DKO-Wertes Fettdruck

kGd = kein Grenzwert definiert

Die Laborprotokolle (Einzelergebnisse der chemischen Laboruntersuchungen) sind dem
Gutachten als Anlage 10 beigefligt.

6.6.3 Bewertung der Laboranalysen

Die Schotterprobe ist den auf Seite 18 aufgefiihrten Kategorien zuzuordnen.

1iF
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| Probenbezeichnung Bohrung Zuordnung |
Tiefe in m unter OK Gelande) |
WB 1047 (Schotterunterbau) BS 4 (0.08-0.30) Z1.2 |

Nach der Deponieverordnung (Grenzwerte s. Tabelle 17a auf Seite 22) sind die Proben fol-
genden Kategorien zuzuordnen:
Probe WB 1047 Kategorie DK 0

6.7 Chemische Analysen der Bodenmischprobe ,C 94*

Die Bodenmischprobe reprasentiert folgende Bereiche :

Probenbezeichnung Schurf und Tiefe (in m unter OK Gelande)
C 94 (Mischprobe Aushub) BS 1 (0.15-7.55), BS 2 (0.15-7.00), BS 3 (0.20-3.00),
BS 4 (0.30-5.20 m)

6.7.1 Allgemeine Bewertungsgrundlagen und Richtwerte

Die Bewertung der Analysenergebnisse hinsichtlich der Entsorgung von anfallendem Boden
erfolgt gem. den bundeseinheitlichen Bewertungskriterien der Landerarbeitsgemeinschaft
Abfall (LAGA) aus dem Jahre 1994 erganzt durch die Verwaltungsvorschrift des Umweltmi-
nisteriums Baden-Wirttemberg fir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmateri-
al von 2007 (einfihrt am 14, Marz 2007 - Az.: 25-8980.08M20 Land/3) und der neuen De-
ponieverordnung (Verordnung (ber Deponien und Langzeitlager abgekurzt DepV vom 27.
April 2009 zuletzt gedndert am 24.02.2012).

Bei der Mischprobe handelt es sich um Lehm / Schluff mit Kiesen.

Als Bodenmaterial nach der Verwaltungsvorschrift gilt

a) Boden gem. Bundesbodenschutzgesetzt (BBodSchG)

b) Bodenaushub

c) Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbestandteilen (z.B. Bauschutt, Schlacke) bis zu 10
Vol.%, frei von nichtmineralischen Fremdstoffen (z.B. Folien, Kunststoffe, Metall, Altholz)

d) Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbestandteilen mit mehr als 10 Vol.%, wenn es in
technischen Bauwerken verwendet wird

€) Bodenmaterial aus Bodenbehandlungsanlagen

f) Baggergut mit einem max. Feinkornanteil von <10 Gew.%

18
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Diese Bewertungskriterien flr die stoffliche Verwertung von Boden (mineralische Reststoffe
und Abfélle/ Béden nach LAGA 1994) ermdglichen in Abhangigkeit von den Belastungen
eine "Verwertungsmaglichkeit" von Reststoffen, Abfallen bzw. auch Boden zu beurteilen. Zur
Beurteilung wurden die vier Gruppen mit den Zuordnungswerten Z 0, Z 1.1, Z 1.2, Z 2 gebil-
det, welche durch die Verwaltungsvorschrift 2007 um den Zuordnungswert Z0* (und Z0* [lIA)
erweitert wurde. Zudem wurde in dieser Verwaltungsvorschrift der Z0-Wert von der Boden-
art abhangig gemacht (Z0 Sand oder Z0 Lehm/Schluff oder Z0 Ton). Bdden, welche > Z2
belastet sind, mussen in der Regel in Abhangigkeit der Schadstoffgehalte einer Entsorgung
(Hausmdll-/Sondermtilldeponie) oder Sanierung (Bodenwéasche, ON SITE oder OFF-SITE-
Sanierverfahren, 0.4.) zugefiihrt werden.

Die Gruppen der LAGA und der neuen Verwaltungsvorschrift sind in Tabelle 15a und 15b
(auf Seite 20) nadher erlautert.

Z-Werte Einbaumdglichkeiten Ausnahmen

Z0 Uneingeschrankter Einbau Aus Vorsorgegriinden ist der Einbau von Boden-
material aus Bodenbehandlungen oder Altlastsa-
nierungen auf folgenden, sensiblen Flachen zu
vermeiden (LAGA 1994).
- Kinderspielplatze, Bolzplatze, Sportanlagen
und Schulhéfe
- Klein- und Hausgéarten
- gartnerisch und landwirtschaftlich genutzte
Flachen
- festgesetzte oder geplante Trinkwasser-
schutzgebiete oder Heilquellenschutzge-
biete (Zone 1 und 2)

Uneingeschrénkter Einbau, sofern ober-|a) Sohle der Verflillung hat einen Mindestabstand
halb des Z0*-Bodens eine mind. 2 m|zum hochsten Grundwasserstand von unter 1m.

méchtige Abdeckung (incl. durchwurzel- b) Verfilllung liegt innerhalb festgesetzter oder
barer Bodenschicht) aus Bodenmaterial geplanter Trinkwasserschutzgebiete llla, Heilquel-

; lenschutzgebiete Il oder I1I/1, Wasservorrangge-
erfolgt, das die Vorsorgewerte der bieten oder Karstgebieten ohne ausreichende

R BBodSchV einhalt. Deckschichten und deren Randgebiete
Z0 Punkt b) entfallt, wenn die Zuordnungswerte  Z0*
[lIA eingehalten werden

Tabelle 15a : LAGA-Kategorie Z0 und Z0*

13
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Z-Werte Einbaumdéglichkeiten Ausnahmen

Verwertung in technischen Bauwerken
(offen) - Eingeschrankter offener Einbau

- Naturschutzgebiete und Biospharenreser-

- Industrie-, Gewerbe- und Lagerflachen | Yate .
- Uberschwemmungsgebiete

«Sifalienbaul Und begleitende Erdoau: - Trinkwasser- und Heilquellenschutzge-
malfnahmen biete

- Parkanlagen mit geschlossener Vege- | pej 7 0 genannte sensible Flachen
tationsschicht

- bergbauliche Rekultivierungsmal-

Z1 nahmen

Fur unginstige Hydrogeologie gelten
die Z 1.1-Werte.

Flr gtnstige Hydrogeologie (z.B. mind.

2 m mé&chtige Tondeckschicht) gelten

die Z 1.2-Werte

Verwertung in technischen Bauwerken
bei definierten technischen Sicherungs-

maOnahmen - Eingeschrénkter Einbau | - Flachen mit haufigen Aufbriichen
- Wasservorranggebieten

o g : i - Forstgebiete
Fur Einbau gelten folgende Einschrank- | _ DA SeRIchtas

ungen: - -

= 5 - mineralische Oberfidchenabdichtung die bei Z 1 genannten Ausschlussfléchen
mit Rekultivierungsschicht

- wasserundurchléssige Deckschichten
aus Beton, Asphalt oder Pflaster

- gebundene Tragschichten

- Im Bereich von Deponiekérpern z.B.
Zwischenabdeckschichten

Tabelle 15b : LAGA-Kategorie Z1 und Z2

6.7.2 Ergebnisse der Laboruntersuchungen der Bodenmischprobe

Die Bewertung der Analysenergebnisse erfolgt nach den Grenzwerten (Z-Werte, DK-Werten)
der Tabelle 6-1 auf Seite 24 der Verwaltungsvorschrift von 2007 und nach den Grenzwerten
der neuen Deponieverordnung (Tabelle 2 auf Seite 36+37 der DepV).

Nachfolgend sind bis zur Seite 23 in den Tabellen 16a-c die Laborergebnisse der in den
Mischproben analysierten Parameter in der Originalsubstanz bzw. in Tabelle 16d-e im Eluat
far den Untersuchungsumfang der LAGA bzw. Verwaltungsvorschrift aufgeflihrt, in Tabelle
17a-d fur den Untersuchungsumfang Deponieverordnung.
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Parameter PAK Ben- PCB | LHKW | BTEX | EOX | KW KW
zoapy- Cio-22 Cigua0
ren
Einheit mg/kg | ma/kg | mg/kg | mglkg | maglkg | mglkg ma/kg mag/kg
Z 0 Lehm/Schluff 3 0.3 0.05 1 1 1 100 100
Z0"lla 3 0.3 0.05 1 1 1 100 100
Z0* 3 0.6 0.1 1 1 1 200 400
Z11 3 0.9 0.15 1 1 3 300 600
Z1:2 9 0.9 0.15 1 1 3 300 600
Z2 30 3 0.5 1 1 10 1000 2000
Probe ,C 94" <0.05 <0.05 | <0.005 | <0.05 | <0.05 <0.5 <50 <50

Tabelle 16a : Laborergebnisse der Mischprobe - Originalsubstanz - Teil 1

Parameter Cyanid | Arsen Blei Cadm. | Chrom | Kupfer | Nickel | Quecks.
Einheit mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mgikg mag/kg mag/kg
Z 0 Lehm/Schluff - 15 70 1 60 40 50 0.5
Z0*lla - 15/20 100 1 100 60 70 1
20" - 15/20 140 1 120 80 100 1
Z1.1 3 45 210 3 180 120 150 1.5
£41.2 3 45 210 3 180 120 150 1.5
Z2 10 150 700 10 600 400 500 5
Probe ,C 94° <0.3 7.7 9.7 <0.3 40 11 21 0.13

Tabelle 16b : Laborergebnisse der Mischprobe - Originalsubstanz - Teil 2

Parameter Thall. Zink
Einheit mg/kg | mg/kg
Z 0 Lehm/Schluff 0.7 150
Z0"lla 0.7 200
Zig* 0.7 300
Z4: 24 450
Z:1:2 2.1 450
Z2 7 1500
Probe ,C 94" <0.3 28

Tabelle 16c : Laborergebnisse der Mischprobe - Originalsubstanz - Teil 3

Parameter pH-W.* | Leitfah.* | Chlorid | Sulfat | Cyanid | Phenol. | Arsen Blei
Einheit pSiem mg/l mg/l ngll ngll ugl! ug/!

Z 0 Lehm/Schluff 6.5-9.5 250 30 50 5 20 - -
Z0*llla 6.5-9.5 250 30 50 5 20 14 40
Z0* 6.5-9.5 250 30 50 b 20 14 40
Z 11 6.5-9.5 250 30 50 5 20 14 40
212 6-12 1500 50 100 10 40 20 80
Z2 5.5-12 | 2000 100 150 20 100 60 200

Probe ,C 94" 8.24 141 3.156 8.07 <5 <10 <1 <1

Tabelle 16d : Laborergebnisse der Mischprobe - Eluat - Teil 1
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Parameter Cadm. | Chrom | Kupfer | Nickel | Quecks | Thall, Zink
Einheit ug/l ug/l ug/! ugfl ugll ng/l g/l
Z 0 Lehm/Schluff - - - - - - -
Z0"llla 1.5 12.5 20 15 0.5 - 150
ZD 1.5 12.5 20 15 0.5 - 150
Z1.1 1.5 12.5 20 15 | 05 - 150
Z932 3 25 60 20 1 - 200
Z2 6 60 100 70 2 - 600
Probe ,C 94" <0.1 <1 Z 1 <0.1 10

Tabelle 16e : Laborergebnisse der Mischprobe - Eluat — Teil 2

Legende zu den vorseitigen Tabellen und der vorstehenden Tabelle :
Z0-2 = Zuordnungswerte gem. LAGA in der Originalsubstanz und im Eluat
bei Uberschreitung des Z0-Wertes Fettdruck
& = eine Uberschreitung dieser Parameter (pH-Wert und Leitfahigkeit) allein ist kein Ausschlusskriteri-

um
Parameter Glihver | TOC | lipophi- | BTEX PCB KW PAK
lust le St. Cip0
Einheit % % % mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg
DK 0 <3 <1 <0.1 <6 <1 <500 | <30
DKl <3 <1 <0.4 <6 <5 | £4000 | <200
DK I <5 <3 <08 <6 <10 | <8000 | 1000
DK 1I <10 <6 2 kGd kGd kGd kGd
Probe ,C 94° 4.2 0.2 <0.03 | <0.05 | <0.005 <50 <0.05

Tabelle 17a : Laborergebnisse der Mischprobe - Originalsubstanz

Parameter pH-W. DOC Phenol | Arsen Blei Cadmi- | Chrom | Kupfer
um gesamt
Einheit mg/| mg/l mg/| mg/l mg/l mg/l mg/l
DK 0 5.5-13 <50 <0.1 <0.05 | <0.05 | £0.004 | <0.05 <0.2
DK 5.5-13 <50 <02 | <02 | €02 | €005 | <03 <1
DK 5.5-13 <80 <50 <02 <1 <0.1 <1 <5
DK 4-13 <100 <100 | <25 <5 <05 27 <10
Probe ,C 94" 8.24 2:51 <0.01 | <0.001 | <0.001 | <0.0001 | <0.001 0.002

Tabelle 17b : Laborergebnisse der Mischprobe - Eluat - Teil 1
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Parameter | Nickel | Queck- | Zink Fluorid | Cyanid | GgF * | Barium | Molyb-
silber [if: dan
Einheit my/l mg/l mg/| mg/l mg/l mg/l mg/l mg/|
o DK 0 <004 | <0001 | <04 | <1 | <001| <400 | <2 | <005
DK <02 | €0.005| <2 <5 <0.1 | £3000 <5 <0.3
DK 1l <1 <0.02 | <5 <15 | <05 | <6000 | <10 <1
DK <4 <02 | <20 <50 <1 [£10000| <30 <3
Probe ,C 94" 0.001 | <0.0001| 0.010 | 0.85 | <0.005 44 0.062 | <0.001 |

Tabelle 17¢ : Laborergebnisse der Mischprobe - Eluat - Teil 2

Parameter Antimon| Anti- Selen | Chlorid | Sulfat
mon- 1) 1)
CO-Wert

Einheit mg/l mg/l mg/l mg!/| mg/l
DK 0 <0.006| <01 | <001 | <80 | £100
DKl <003 | €£0.12 | £0.03 | £1500 | <2000
DK I <007 | £0.15| €0.05 | £1500 | <2000
DK Il <0.5 <1.0 <0.7 | £2500 | <5000
Probe ,C 94" <0.001 <0.001 3.15 8.07

Tabelle 17d : Laborergebnisse der Mischprobe - Eluat - Teil 3

Legende zu den vorseitigen und vorstehenden Tabellen :
DK 0-3 = Zuordnungswerte gem. Deponieverordnung in der Originalsubstanz und im Eluat
bei Uberschreitung des DKO-Wertes Fettdruck
kein Grenzwert definiert
Gesamtgehalt an gelésten Feststoffen (friiher als Wasserldsliche Anteile (Abdampfriickstand) be-

zeichnet)
Statt der Bewertung von Chlorid und Sulfat kann die Bewertung von GgF angesetzt werden

kGd
GgF *

11)

Die Laborprotokolle (Einzelergebnisse der chemischen Laboruntersuchungen) sind als Anla-

ge 11 bis 14 beigefugt.

6.7.3 Bewertung der Laboranalysen

Nach den ausgeflihrten Analysen ist der im Aushub anfallende Boden (bindige Auffullung,
Hanglehm, Gipskeuper) folgenden Kategorien zuzuordnen:

Probe ,C 94" - anfallender Boden :

Nach LAGA bzw. der Verwaltungsvorschrift: Z 0

Nach der Deponieverordnung : DK 0 (Uberschreitung des DKO-Wertes fiir den Glihverlust
wird durch Einhaltung des DKO-Wertes fiir TOC kompensiert).
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6.8 Verdichtbarkeitsklassen

Bei den Aushubarbeiten fallt aufgefliliter Boden in Form von Schottertragschicht und bindi-
gem Boden (Strallenbereich) und anstehender Boden in Gestalt von LoRlehm, Verwitte-
rungslehm, verwittertem Gipskeuper und Lettenkeuper an. Die Konsistenz der bindigen Bo-
den ist grofitenteils bei steif bis halbfest angesiedelt, partiell aber auch bei weich bis breiig
oder bei halbfest bis fest. Nach DIN 18 196 sind die bindigen Bdden den Bodenarten
TLU/TM/UMITA/UA zuzuordnen. Bei der Schottertragschicht handelt es sich um GW-Boden.
Somit handelt es sich bei diesen Bdden in der Hauptsache um Verdichtbarkeitsklasse V 3
und 2, bei der Schottertragschicht V 1.

Nachstehend sind die Eingruppierungen in die Verdichtbarkeitsklassen gem. ZTVE (ZTVE
StB 94, Tabelle 77 ; Kommentar FLOSS) in Tabelle 18 aufgefihrt.

Verdichtbarkeitsklasse Kurzbeschreibung Bodenart n. DIN 18196

V 1 (gut verdichtbar) nichtbindige bis schwach bindige, grob- | GW,GI,GE,SW,SI,SE,
kérnige und gemischtkérnige Bden GU,GT,SU,ST

V 2 (,mittelgut” verdichtbar) bindige, gemischtkornige Bdden GU*GT* SU* ST
V3 (weniger gut verdichtbar) | bindige, feinkdrnige Béden TL,TM,UL,UM (TA,UA)
™} = gemischtkérnige Boden
Die in DIN 18196 aufgefihrten Béden der Bodengruppen HN, HZ, F, OU, OT, OK und UA sowie TA sind fir das
Verflllen von Leitungsgrében nicht geeignet.

Tabelle 18 : Einstufung von Bdden in Verdichtbarkeitsklassen

Die Angabe der Verdichtbarkeitsklasse sagt allerdings noch nichts tber die generelle Ein-
baubarkeit aus. So eignen sich z.B. bindige Bdden der Klassen V 2 und V 3 bei zu hohen
natirlichen Wassergehalten ohne zusatzliche MalRnahmen nicht zum Wiedereinbau.

Nach der ZTVA-StB 89 sind fir die Verfillizone i.d.R. Bdden der Verdichtbarkeitsklasse V 1
zu verwenden. Falls nur auf Bdden der Verdichtbarkeitsklasse V 2 und V 3 zuriickgegriffen
werden kann, so muss bei geforderter 100 %-iger Proctordichte der Einbauwassergehalt
etwa dem beim Proctorversuch ermittelten optimalen Wassergehalt entsprechen. Zudem
sind Boden mit organischen Beimengungen grundsétzlich nicht geeignet fiir die Wiederver-
flllung von Grében.

6.9 Angaben zum Bindemittelbedarf

Bei den im Aushub anfallenden Bdden handelt es sich iberwiegend um bindige Bodenarten,
deren Wiederverwertbarkeit von deren nattrlichem Wassergehalt abhangt. Bei zu hohen
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Wassergehalten sind bei diesen Boden i. d. R. bodenverbessernde Malknahmen (z. B. Ein-
frasen von Weilfeinkalk) tblich und auch mdglich. Da bei den Kleinbohrungen flr die Durch-
fiihrung von Proctorversuchen zur Ermittiung der Proctordichte und des optimalen Wasser-
gehaltes zu geringe Probemengen anfallen, wurde flr die Ermittiung des Bindemittelbedarfs
eine (berschlagige Einschatzung an Hand der aus dem entsprechenden Diagramm im
Grundbautaschenbuch, 4. Auflage, Teil 1 Bild 69 flr die einzelnen Proben des Auelehms,
Hanglehms und der bindigen Talsande ermittelten Proctordichte und des optimalen Wasser-
gehaltes vorgenommen (ausgehend von der Erfahrung, dass 1 Gew.% Kalk 1.5 Gew.%
Wasser binden kann). Die Einzelergebnisse sind aus den tabellarischen Darstellungen der
Bodenkennwerte in Anlage 7 ersichtlich. Hierbei zeigt sich, dass der gem. Grund-
bautaschenbuch {iberschlagig ermittelte Kalkbedarf fir eine Verdichtung von 100 % Proctor-
dichte fur die anfallenden Bbden bei bis zu ca. 80 kg/m? liegt, wobei der Mittelwert deutlich
niedriger liegt (bei ca. 35 kg/m?).

Bei Verdichtung von 95-97 % kann bei steifer bis halbfester Konsistenz vermutlich sogar auf
eine Bodenverbesserung verzichtet werden (lediglich in weichen Bereichen sollten ca. 20
kg/m? vorgesehen werden).

Die angegebenen Werte der Bindemittelgehalte stellen allerdings lediglich eine erste orien-
tierende Einschatzung dar, zumal die Angaben nur an Hand des Diagramms aus dem Bau-
grundtaschenbuch ermittelt und nicht durch Proctorversuche untermauert wurden. Sie basie-
ren ferner auf den zum Untersuchungszeitpunkt angetroffenen Verhaltnisse. Bei weiterer
Durchfeuchtung, insbesondere auch in Verbindung mit Frost, kénnen betrdchtlich hohere
Zugabemengen erforderlich werden. Wir empfehlen daher, sofern die Wiederverwertung des
anfallenden Aushubs ins Auge gefasst wird (Bodenverbesserung mifite dann aber andern-
orts erfolgen, da eine Bodenverbesserung vor Ort bei der innerdrtlichen Lage kaum durch-
fiihrbar sein wird) eine Uberpriifung der Angaben durch entsprechende Untersuchungen mit
Beginn der Erdarbeiten.

7. Auswertung im Hinblick auf die Aufgabenstellung — Kanal/Stralle

7.1 Kanalbau

Nach den vorliegenden Planunterlagen liegt der Kanal DN 315-354 ca. 4.5-7 m unter Ge-
lande. Die Aushubsohle wird (ohne Rohrauflager) ca. 20 cm tiefer liegen.
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Nachfolgend sind in Tabelle 19 die in den Untersuchungspunkten angetroffenen, geologi-
schen Verhéltnisse in den ermittelten ca. Kanaltiefen zusammengefasst (Angaben in m
unter OK Aufschlusspunkt und in Klammer riickgeschlossene ca. Kanalsohle in mNN ; Auf-
zahlung von Nord nach Sud).

BS | Kanalsohle geologische und hydrogeologische Verhaltnis- | Grabenwande
se in Kanalsohle
3 3.65 (292.50) | Aushubsohle liegt unter Bohrsohle
harter Lettenkeuper standsicher unter ca. 60 Grad
1 7.40 (291.75) | fester verwitteter Lettenkeuper ; kein Wasserzutritt | standsicher unter ca. 50 Grad
8.15(291.00) | Aushubsohle liegt unter Bohrsohle
harter Lettenkeuper standsicher unter ca. 50 Grad
4 4.85(289.80) | halbfester verwitterter Lettenkeuper ; kein Wasser-
zutritt (temporér aber Schichtwasser !!) standsicher unter ca. 45 Grad

Tabelle 19 : Verhiltnisse beim Kanalbau

7.1.1 Fels der Klasse 6 und 7 gem. DIN 18 300

Bei den Aushubarbeiten ist im anstehenden Boden ab ca. 2.5-5 m unter OK Geldnde mit
Fels der Klasse 6+7 zu rechnen.

7.1.2 Rohrauflager

Wie Tabelle 19 entnommen werden kann, befinden sich die Rohrsohlen im halbfesten bis
festen Lettenkeuper, partiell im harten Lettenkeuper (unter den Bohrsohlen). In diesen Boden
kann von einer geeigneten Auflage fiir den Kanal ausgegangen werden. Die Ausbildung des
Auflagers bzw. der Leitungszone entsprechend DIN 4033 wird in diesen Bereichen flr aus-
reichend erachtet. Sollten partiell weiche bis steife Bereiche auftreten, empfiehlt es sich, die
Grabensohle tiefer auszuheben und gegen ein Auflager aus verdichtungsfdhigem Material
(z.B. Splitt-Schotter-Gemisch (iber Geotextil (mind. GRK 3) auszutauschen. Die Mindestaus-
tauschmachtigkeit kann dann nach der Formel d = 0.5 x DN ermittelt werden.

7.1.3 Kanalgrabenbdschungen

Gem. Tabelle 19 kdnnen je nach Konsistenz der angetroffenen Bdden bei Béschungen tber
1.75 m Hohe Bdschungswinkel von ca. 45-60 Grad flr eine freie Abbdschung zugelassen
werden. Bei den z.T. sehr tiefen Einschnitten ins bestehende Geldnde und zur Vermeidung
von groferen Aushubmassen empfiehlt es sich allerdings die Kanalgrabenbdschungen unter
Zuhilfenahme eines konventionellen Kanalgrabenverbaus zu sichern. Dieses wandernde
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Verbauelement kann bei abschnittsweisem Aushub nach Beendigung des Aushubs einge-
setzt werden, wobei in sehr weichen Bereichen (bei BS 4), die Abschnitte entsprechend kurz
zu wahlen sind und die Verbauelemente unmittelbar nach dem Aushub eingestellt werden
missen, um ein Nachbrachen der Béschungswande zu verhindern.

Bei der Herstellung der Kanalgréaben sind die entsprechenden Vorschriften der DIN 4124
.Baugruben und Graben" zu berlcksichtigen.

7.1.4 Verfillung der Leitungsgraben

Sollen Setzungen der Kanalgrabenverfiillung vermieden werden, ist die Verflullung nach
technischen Regelwerken vorzunehmen. Hinsichtlich der Verflllung von Leitungsgraben gibt
die ZTVE-StB 94 die nachfolgend in Tabelle 20 zusammengestellten Verdichtungsanforde-

rungen vor.
Anzustrebende Verdichtungsgrade im Kanalbau
Grobkornige Boden
Bereich Bodengruppen Dpr in %
bis 0.5 m unter Planum GW, GI, GE, SW, SI, SE 100
0.5 m bis Leitungszone GW, GI, GE, SW, SI, SE 98
Leitungszone generell Dp, = 97 %
Gemischtkdrnige und bindige Béden
Bereich Bodengruppen Dpyin %
bis 0.5 m unter Planum GU, GT, SU, ST 100
GU*, GT*, SU*, ST*, UL, UM, TL, TM 97
0.5 m bis Leitungszone GU, GT, SU, ST, OH, OK 97
GU*, GT*, SU*, ST* UL, UM, TL, TM 95
Leitungszone generell Dp, = 97 %
Luftporenanteil bei Béden der Bodengruppen GU* GT* SU*, U, Tmax. 12 %.

Tabelle 20 : Verdichtungsanforderungen

Wie bereits in Abschnitt 7.8 auf Seite 24 aufgefihrt, fallt bei den Aushubarbeiten unter dem
Oberboden bzw. dem StraRenaufbau bindiger Boden (Stralkenbereich bei BS 4) und anste-
hender Boden in Gestalt von LéRlehm, Verwitterungslehm, verwittertem Gipskeuper und Let-
tenkeuper an, unter den Bohrsohlen auch unverwittertem Lettenkeuper. Die Konsistenz der
bindigen Bdden ist groRtenteils bei steif bis halbfest angesiedelt, partiell aber auch bei weich
bis breiig oder bei halbfest bis fest.
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Nach DIN 18 196 sind die bindigen Béden den Bodenarten TL/TM/UM/TA/UA zuzuordnen.
Bei der Schottertragschicht handelt es sich um GW-Boden. Somit handelt es sich bei diesen
Boden in der Hauptsache um Verdichtbarkeitsklasse V 3 und 2, bei der Schottertragschicht V
2

Nach der ZTVA-StB 89 sind fur die Verfillzone i.d.R. Boden der Verdichtbarkeitsklasse V 1
zu verwenden. Falls nur auf Béden der Verdichtbarkeitsklasse V 2 und V 3 zurilickgegriffen
werden kann, so muss der Einbauwassergehalt etwa dem beim Proctorversuch ermittelten
optimalen Wassergehalt entsprechen.

Wie die Auswertung der Konsistenzgrenzen und die ausgefiihrten Proctorversuche zeigen,
liegen die nat. Wassergehalt z.T. Uber dem optimalen Wassergehalt, z.T. darunter. Mit den
anfallenden Béden kénnen beim Wiedereinbau Verdichtungen bis zu 97 % Proctordichte
vermutlich ohne Bindemittelzugabe erreicht werden, wobei weiche Bereiche auszusondern
und der Boden vor Verndssungen geschiitzt werden muss (geht bei Wasseraufnahme rasch
in eine weiche Konsistenz Uber und kann dann ohne bodenverbessernde MalRnahmen nicht
wiederverwertet werden).

Muassen Verdichtungen >97 % bis 100 % erreicht werden, sind zumindest die steifen bis
halbfesten Béden mit einem geeigneten Bindemittel zu verbessern oder es ist geeignetes
Fremdmaterial einzubauen. Zur Bodenverbesserung wird ein Mischbindemittel (Kalk-
Zement-Gemisch) empfohlen, da Erfahrungen gezeigt haben, dass bei Verwendung eines
Mischbindemittels der Boden eine hdhere Langzeitfestigkeit aufweist und bei Regen oder
Frost nur noch wenige mm tief aufweicht oder auffriert. Zur Ermittlung der erforderlichen Bin-
demittelmenge empfiehlt sich im Vorfeld die Durchfihrung weiterer Proctorversuche in Ver-
bindung mit Wassergehaltsbestimmungen. Nach den vorliegenden Untersuchungen kann zur
Kalkulation von einer mittleren Bindemittelmenge von 35 kg/m? ausgegangen werden (100 %
Proctordichte) bzw. 10 kg/m?® (98 % Proctordichte).

Im Ubrigen verweisen wir auf die entsprechenden Abschnitte der ZTVE - StB 94, wo néahere
Angaben zum Verflllen, zu den Baustoffen und zum Einbau und Verdichten (mit Verdich-
tungsgeréat und empfohlenen Ubergangen in Abhangigkeit der Bodenart) aufgefiihrt werden.

7.1.5 Wasserhaltung

Auf der Grundlage der Kleinbohrungen ist wahrend der Kanalarbeiten nicht mit Grundwas-
serzutritten zu rechnen.
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Sollten Wasserflihrungen festgestellt werden, sind dann im Bereich der Schichte Sperrriegel
entweder aus Beton oder aus sehr gering durchldssigem binden Boden einzubauen, um
Grundwasserlangslaufigkeiten zu verhindern. Beim Einbau von Boden muss dessen Was-
serdurchlédssigkeitsbeiwert kf unter 5x10™ m/sec liegen (Einbau in Lagen von 20 cm und
Verdichtung auf mind. 97 % Proctordichte, Luftporengehalt <12 %).

Es empfiehlt sich in der Ausschreibung sicherheitshalber eine Position Wasserhaltung vor-
zusehen. Diese kann mit einer herkdmmlichen Schmutzwasserpumpe, mit einer Férderrate
von ca. 5 I/s, bewaltigt werden. Die Grabensohle muss wahrend der Arbeiten durch geeigne-
te Mafinahmen (ggf. Sickerpackungen oder -leitungen) fiir die Verlegung wasserfrei gehalten
werden. Das den Graben zutretende Wasser ist in einem Pumpensumpf zu sammeln und
dem nachsten Vorfluter zuzufiihren.

7.1.6 Entsorgung anfallenden Bodens

Die Untersuchungen zeigen, dass beim Aushub im Stralkenbereich auch aufgefiillter Boden
anfallt, dessen kiesige Bestandteile in Kleinbohrung BS 4 u.a. aus Ziegelbruch bestand.

Zur Weiterverwertung bzw. Deponierung aufgefiiliter Béden mit Fremdbeimengungen wur-
den 1994 bundeseinheitliche Bewertungskriterien der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (ab-
gekdrzt ,LAGA") geschaffen und festgelegt bzw. mit der Verwaltungsvorschrift des Umwelt-
ministeriums Baden-Wirttemberg fir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenma-
terials von 2007 (einfihrt am 14, Mé&rz 2007 - Az.: 25-8980.08M20 Land/3) variiert. Diese
Bewertungskriterien ermdglichen in Abhéngigkeit von den Belastungen eine "Verwertungs-
moglichkeit" von Reststoffen, Abféllen bzw. auch Béden zu beurteilen. Zur Beurteilung wur-
den die vier Gruppen mit den Zuordnungswerten Z 0, Z 1.1, Z 1.2, Z 2 gebildet. Béden, wel-
che > Z2 belastet sind, missen in der Regel in Abhéngigkeit der Schadstoffgehalte einer
Entsorgung (Hausmdill-/Sondermilldeponie) oder Sanierung (Bodenwésche, ON SITE oder
OFF-SITE-Sanierverfahren, 0.4.) zugefiihrt werden.

Wie die Untersuchung der Mischprobe der im Aushub anfallenden Auffiillung und des anste-
henden Bodens gezeigt hat, ist der anfallende Boden nach der LAGA bzw. Verwaltungsvor-

schrift als Z 0 einzustufen, nach der Deponieverordnung als DK 0. Somit kann er frei wie-
derverwertet werden.

Der unter dem Asphalt anstehende Schotter ist in die Kategorie Z1.2 und DK 0 einzustufen.
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7.2  Stralkenbau

Zunéachst einmal soll auf die Frostempfindlichkeit der auf der Hohe des Planums anste-
henden Schichten eingegangen werden. Die verschiedenen Bdden werden nach der
ZTVE-StB 94 hinsichtlich ihrer Frostempfindlichkeit in verschiedene Frostempfindlich-
keitsklassen gestellt (s. hierzu nachfolgende Tabelle Tab. 21). Im Untersuchungsgebiet
sind die oberflaichennahen quartaren Deckschichten Gberwiegend der Frostempfindlich-
keitsklasse F 3 zuzuordnen, d.h. der Boden ist sehr frostempfindlich.

Frostempfindlichkeit Bodenart n. DIN 18186
F1 nicht frostempfindlich GW,GI,GE,SW,SI,SE
F2 gering bis mittel frostempfindlich TA,OT,0H,0K,ST,GT,SU,GU
F3 sehr frostempfindlich TL,TM,UL,UM,UA,OU, ST* GT* SU*,GU*

Tabelle 21 : Klassifikation der Frostempfindlichkeit von Bodenarten

Bei den ErschlieRungsstralen durch das Baugebiet dirfte es sich nach den Richtlinien
der RStO 01 normalerweise um Bauklasse Il bis V handeln. Das Untersuchungsgebiet
befindet sich nach der in diesen Richtlinien aufgeflihrten Karte der Frosteinwirkungszo-
nen der Bundesrepublik Deutschland in der Zone |. Somit kann als Richtwert fiir den
frostsicheren Stralenaufbau 50 cm (Bauklasse V) bis 60 cm (Bauklasse Ill) angesetzt
werden. Bei den in Hohe Stralenplanum anstehenden Bdden handelt es sich unter dem
Oberboden bzw. der Flachenbefestigung um steifen bis festen LoRlehm und Verwitte-
rungslehm.

Die Tragfahigkeit betreffend ist auf OK Erdplanum ein Verformungsmodul Ev2 > 45 MN/m?2
erforderlich, auf OK Tragschicht je nach Bauklasse von gréer 120 MN/m? (Klasse V) bzw.
160 MN/m? (Klasse [ll). Erfahrungsgemaf ist auf den in Planumshéhe anstehenden, bindi-
gen Boden eine Tragféahigkeit von im ca. 10-15 MN/m? zu erreichen. Folglich missen hier
Bodenverbesserungsmalnahmen in Form eines Bodenaustausches (ca. 30-40 cm gut trag-
fahiges Material, z.B. Grobschotter 0/100 oder geringbindiger Siebschutt) oder eine Boden-
stabilisierung in gleicher Machtigkeit durch Einfrasen eines Bindemittels erfolgen. Bei letzte-
rer Variante empfiehlt sich ebenfalls der Zusatz eines Weil¥feinkalk-Zement-Gemisches. Zur
Kalkulation kann hier von ca. 35 kg/m?® ausgegangen werden. Dieser Wert ist aber im Vorfeld
noch unbedingt mittels Proben aus dem spéteren Erdplanum zu Uberpriifen bzw. zu verifizie-
ren. Bei einem Bodenaustausch ist die Einschaltung eines Geotextils (mind. Robustheits-
klasse GRK 3) erforderlich, damit die Einarbeitung des grobkoérnigen Materials in den bindi-
gen Untergrund verhindert wird.

Wie bereits ausgeflihrt, miissen bei einer Bodenverbesserung des anstehenden Bodens
im Vorfeld Wassergehaltsbestimmungen und Proctorversuche an den in Planumshdhe

30



VOIGTMANN

Gutachten-Nr. 19213 e O Mgty e 1 B M i, T
Baugrund, Hydro-Gealagie
Altlasten, Geatechnik

anstehenden Boden durchgefihrt werden, tUber deren Ergebnisse die genaue Bindemit-
telzugabemenge bestimmt werden kann. Bei einer Bodenverbesserung ist zu beachten,
dass wahrend und unmittelbar nach der Mallnahme keine Niederschlage auftreten diir-
fen, die ein Abbinden des Kalkes verhindern wiirden, wodurch die erforderliche Festigkeit
des Bodens nicht erreicht wird (gilt auch flr Bodenverbesserung von Kanalgrabenverfil-
lung). Nach dem Verdichten von bindigem Boden mit einer SchaffulRwalze ist vor Regen-
ereignissen das Planum mit einer Glattmantelwalze so abzuwalzen, dass evtl. zutreten-
des Oberflachenwasser an der Oberflache abflieRen kann und punktuelle Wasseran-
sammlungen mit damit einhergehenden Aufweichungen ausgeschlossen werden kdnnen.

Im Zuge des Kalkauftrags kann dieser bei ungiinstigen Windverhaltnissen in Richtung auf
die bestehende Bebauung verweht werden. Dort kdnnen dann an den Hausern oder an
Fahrzeugen Schaden infolge der atzenden Wirkung von Weilkfeinkalk auftreten. Bei Ver-
wendung eines Kalk-Zement-Gemisches wird das Risiko der Verwehung durch eine ho-
here Dichte des Materials verringert. Zuséatzlich k&men auch geschlossene Systeme fir
die Vermischung von Bindemittel und Boden in Frage. Generell sind beim Verkalken die
ZTVE-StB 94 und das Merkblatt fir Bodenverbesserung und Bodenverfestigung mit Kal-
ken (Herausgeber: Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie e.V., Ausgabe 1979) zu
beachten.

8. Auswertung im Hinblick auf die Aufgabenstellung — Gebaude

8.1  Angaben zu den Bauwerken

Genaue Angaben zu den Bauwerken liegen noch nicht vor. Ich gehe aber davon aus, dass
unterkellerte Gebaude erstellt werden. Nachfolgend wird davon ausgegangen, dass die Un-
tergescholRfuRbodenhdhen ca. 2.5 m unter Geldnde und die spateren Fundamentsohlen ca.
3 m unter Gel&nde liegen werden.

8.2  Grindungsmoglichkeiten

In den angenommenen Fundamentsohlen ist gem. den Kleinbohrungen (BS) mit den nach-
folgend auf Seite 32 in Tabelle 22 aufgeflihrten Bdden zu rechnen (Angabe in m unter OK
Aufschlusspunkt, gerundet auf 0.05 m, Aufzahlung von Nord nach Sid).
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| Aufschl. GS ' “in und unter GS anstehender Boden
BS 3 3.00 m | fester Lettenkeuper ; kein Wasserzutritt bis zur Bohrsohle = GS |
BS 1 3.00 m | steifer bis halbfester Verwitterungslehm, ab -2.10 m unter GS steifer verwit-

terter Lettenkeuper, ab -2.50 m fester Lettenkeuper ; kein Wasserzutritt bis

| zur Bohrsohle bei -4.55 m unter GS _
BS 2 3.00 m | halbfester Verwitterungslehm, ab -1.80 m unter GS fester Lettenkeuper ; kein
Wasserzutritt bis zur Bohrsohle bei -4.00 m unter GS

Tabelle 22 : Bodenverhaéltnisse in und unter GS

Vorstehende und vorseitige Tabelle zeigt, dass die Grlindungssohlen fur unterkellerte
Gebaude entweder im steifen bis halbfesten Verwitterungslehm oder bereits im Letten-
keuper liegt.

Den Fundamentgruben wird kein Wasser zutreten.

Bei diesen Verhaltnissen kann in den anstehenden Schichten gegrindet werden. Sollten in
einem Gebdude in Fundamentsohle quartdre Schichten und Lettenkeuper anstehen, sind
die Fundamente generell immer bis in den Lettenkeuper zu vertiefen. Der Mehraushub ist
durch Beton zu ersetzen (mind. C 12/15).

Zur Bemessung der Fundamente kann vorab eine zuldssige Bodenpressung von 200 kN/m?
angesetzt werden. Bei dieser Bodenpressung ist bei Einfamilienhdusern mit Setzungen im
Ublichen Rahmen zu rechnen (gem. DIN 1054 kdnnen bei den dort angegebenen zul. Bo-
denpressungen Setzungen in der Gréflenordnung von 2-4 cm auftreten, wobei ich bei den
anstehenden Bdden von Setzungen <2 cm ausgehe). Bei Mehrfamilienhdusern sind die zu
erwartenden Setzungen anhand der Lasten zu ermitteln.

Treten in Griindungssohle weiche Bereiche auf, sind die Fundamente bis in mind. steife-
halbfeste Schichten zu vertiefen. oder hohe Einzellasten, ist eine Griindung liber Einzel- und
Streifenfundamente nicht mehr maéglich. Auch hier ist der Mehraushub durch Beton zu erset-
zen (mind. C 12/15).

Treten bei teilunterkellerten Gebauden die unterschiedlichen Aushubsohlen und Griindungs-
sohlen auf, wird eine Abtreppung zwischen den Fundamenten unterschiedlicher Hohenlage
notwendig. Der Abtreppungswinkel zwischen diesen Fundamenten kann mit 30 Grad ange-
setzt werden. Der Mehraushub ist ebenfalls durch Beton (mind. C 12/15)zu ersetzen.

Da die Arbeitsraumverfiillung in den teilunterkellerten Bereichen zwischen EG und UG im
Lauf der Zeit etwas nachgeben kann, wird empfohlen, die Bodenplatte des EG's in diesem
Bereich freitragend auszubilden (gilt fir alle Griindungsvarianten). Andernfalls ist sicherzu-
stellen, dass die Arbeitsraumverflillung auf mind. 100 % Proctordichte verdichtet wird.
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Generell sind die genauen Bodenpressungen im Einzelfall durch geeignete Erkundungs-
mafinahmen (Schurfgruben, Kleinbohrungen) im direkten Baufeld zu ermitteln.

8.3 Erdbebenzone

Nach DIN 4149 und der aktuellen zugehdrigen "Karte der Erdbebenzonen und geologischen
Untergrundklassen flir Baden-Wirttemberg" (1. Auflage 2005) liegt das Baugelande auRer-
halb von Erdbebenzonen, d.h. besondere Malnahmen zum Schutz vor Erdbebeneinwirkun-

gen sind nicht erforderlich.

8.4  Aufbau unter den Bodenplatten

In den Aushubsohlen werden bei Unterkellerungen steife bis feste Boden anstehen.

Erfolgt keine direkte Befahrung der Aushubsohle mit schweren Fahrzeugen, wird eine 15 cm
starke Filterschicht ausreichen, zumal in Wohngeb&uden nicht mit erhdhten Belastungen der
Bodenplatten gerechnet werden muss.

Werden im Wohngebiet Tiefgaragen erstellt und sollen diese mit Betonpflaster erstellt wer-
den, ist der Aufbau unter dem Pflasterbelag bzw. der Splitt-/Sandbettung so stark zu wéahlen,
dass die Gefahr von Spurrillen minimiert wird. Dies ist bei halbfesten Bdden bei einem Un-
terbau von ca. 40 cm KFT (=Schottertragschicht) unter dem Splitt- bzw. Sandbett gegeben.
Bei dieser Starke ist dann auch die Frostsicherheit des Aufbaus gegeben. Sollten in Aus-
hubsohle von Tiefgaragen steife bis weiche Bereichen auftreten, ist unter der Schottertrag-
schicht aber noch ein Bodenaustausch von ca. 20-30 cm vorzusehen, wobei die genaue
Starke in ergdnzenden Baugrunduntersuchungen fir die jeweiligen Bauvorhaben festgelegt
werden muss. Auch hier muss unter der Schottertragschicht (bei Bodenaustausch unter dem
Bodenaustausch) ein Geotextil verlegt werden.

8.5  Schutz der Bauwerke gegen Grundwasser

GemaR den Kleinbohrungen ist nicht mit Grundwasser zu rechnen.

Darf temporér in sehr geringen Mengen anfallendes Wasser (wenn tberhaupt dann in Ar-
beitsrdumen versickerndes Regenwasser oder temporar punktuell auftretende Staunasse) in
einer Drainage zur Trockenhaltung der Bauwerke (Ringdrainage mit Splilschéchten bzw.
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gleichwertigen Moglichkeiten zum Spllen der Ringdrainage) gesammelt und z.B. Uber einen
Kontrollschacht mit Notiiberlauf und RickstauverschluR in den Kanal eingeleitet werden, ist
die Ausbildung der unter Gelénde liegen Bauteile als wasserdichte Wanne nicht erforderlich.
In diesem Fall gentigt auch bei den angetroffenen Béden eine Abdichtung gemaR DIN 18
195 Teil 4 (Ausgabe 08/2000) gegen nichtstauendes in Verbindung mit einer dauerhaft wirk-
samen Drainage gem. DIN 4095.

Der Anschluss der Drainage an den Kanal bzw. einen anderen Vorfluter ist rechtzeitig mit
den zustandigen Behorden abzuklaren. Hierbei ist zu beachten, dass es sich bei solchem
temporar anfallenden Wasser nicht um Grundwasser handelt, sondern um in den Arbeits-
raumen unterkellerter Bauteile versicherndem Oberflachenwasser, welches im anstehenden
geringdurchlassigen Boden nicht versickern kann und sich somit vor den Wanden aufstaut.

Die Ringdrainage (Lage mind. 10 cm unter UK Bodenplatte, Durchmesser der Drainagerohre
mind. 10 cm) muss mit der unter dem Gebaude vorzusehenden Filterschicht in hydraulischer
Verbindung stehen (Durchstiche durch Streifenfundamente alle max. 5 m; Einlegen von Plas-
tikrohren DN 100), damit unter der Bodenplatte anfallendes Wasser sich nicht aufstauen
kann, sondern abflieldt. Innenliegende ,Filterschichtfelder’ sind ebenfalls miteinander zu ver-
binden.

Bei Ausbildung der Drainage ist DIN 4095 zu beachten, die anerkannten Regeln der Technik
und die Angaben in den Baugenehmigungen fiir die einzelnen Gebaude.

Der Zutritt von Oberflachenwasser zur Drainage ist durch geeignete Mafinahmen zu vermei-
den (z.B. Befestigung der Flache, Verflllen der Arbeitsrdume im den oberen 50-100 cm mit
bindigem Boden von mind. halbfester Konsistenz).

Die Drainage sollte im freien Gefélle in den Kanal entwassern konnen, um den Einsatz von
Pumpen (regelmafige dauerhafte Wartung erforderlich, zudem Doppelpumpenanlage mit
Warneinrichtung und Notstromaggregat !!) zu vermeiden.

Wird einem Anschluss der Drainage an den Kanal nicht zugestimmt, ist die weitere Vorge-
hensweise mit dem Gutachter zu besprechen. Bauwerksteile, die unter der Entw&sserungs-
ebene der Drainage liegen und durch diese nicht entwassert werden kénnen (z.B. Aufzugs-
unterfahrt), sind druckwasserdicht (,weilke Wanne" oder gem. DIN 18195 Teil 6) auszubilden.
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8.6  Baugruben

Bei Kellergeschossen werden B&schungshdhen von max. ca. 3 m Héhe entstehen. GemaR
DIN 4124 kénnen fir die hier angetroffenen Bdden die nachfolgend aufgefiihrten Bo-
schungswinkel zugelassen werden (in Abhangigkeit von Bdschungshdhe und Bodenart).

1) Béschungen bis 1.25 m Héhe: | senkrechte Bésch

bis 1.25 m Hoh 50 Grad
'3) Boschungen bis 3.00 m Hohe: im steifen bis weichen Boden . 45 Grad
_im steifen bis festen Boden 60 Grad

Treten weiche Bereiche im unteren Bereich von Béschungen auf, sind die Béschungen Uber
die gesamte Hohe unter max. 45 Grad zu bdschen.

Um die Bdschungen vor Witterungseinflissen (z.B. starke Verndssung bzw. Austrocknung
und Verlust der Koh&sion) zu schitzen, sind sie fachgerecht mit reilRfesten (berlappenden
Plastikplanen abzuhéngen. Diese sind auf und ber der Bdschung so zu befestigen, dass sie
bei Wind nicht weggeweht werden kénnen und dass kein Oberflachenwasser unter die Foli-
en gelangen kann (z.B. Bitumenriegel, Eingraben der Folie und Anlegen eines Grabens vor
der Béschungskrone zur Abfangung bzw. Umleitung von Oberflaichenwasser). Ungesicherte
Boschungen sind generell auf das Eintreten von Abrutschungen zu beobachten (Ausbau-
chungen, Rissbildungen).

Am oberen Bdschungsrand ist gem. DIN 4124 je nach Last oberhalb der Bdschung ein min-
destens 1.5 m breiter lastfreier Schutzstreifen vorzusehen.

Der Nachweis der Standsicherheit nach DIN 4084 wird u.a. erforderlich bei:

a) Uberschreitung der Héhe von 5 m

b) Uberschreitung der angegebenen Béschungswinkel

¢) Gefahrdung von Leitungen oder anderen bauwerklichen Anlagen
d) neben Boschungskante mehr als 1:10 ansteigendes Geldnde

e) Aufflllung unmittelbar neben Schutzstreifen (mind. 1.5 m)

f) Stapellasten von >10 kN/m? neben dem Schutzstreifen

g) normale Verkehrslasten naher als 1.5 m zur Béschungskante

h) schwere Fahrzeuge n3her als 3 m zur Béschungsoberkante

Ist der Nachweis der Standsicherheit nicht moglich, ist die Béschung durch einen Verbau zu
sichern.

Generell ist wahrend der GriindungsmalRinahmen zuflieRendes Schichtwasser bzw. Tagwas-
ser in Graben an den Bdschungsfiiten zu sammeln, in einen oder zwei Pumpenschéchte zu
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leiten und von dort dem néchsten Vorfluter zuzufihren, damit z.B. die Boschungsflie nicht
aufweichen kénnen.

Bei den Aushubarbeiten ist bei den Aushubtiefen gem. Tabelle 22 auf Seite 31 partiell mit
Fels der Klasse 6 oder 7 zu rechnen (beim Kanalgrabenaushub im unteren Bereich tberwie-
gend Fels der Klasse 6 und 7).

9. Schlussbemerkung

Die Untergrundverhéitnisse wurden auf der Grundlage von 4 Kleinbohrungen beschrieben
und beurteilt, d.h. die Angaben beziehen sich streng genommen nur auf die Untersu-
chungsstellen.

Da bedingt durch den Untersuchungsabstand lokale Abweichungen von den Untersu-
chungsergebnissen nicht auszuschliefen sind, wird zu Beginn der Aushubarbeiten eine
Uberpriifung der angetroffenen Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse empfohlen.

Ebenso werden fUr die einzelnen Bauwerke Grindungsgutachten zur Optimierung der Griin-

dung empfohlen.

Fir Ruckfragen stehe ich Innen gerne zur Verfugung.

N

Harald Voigtmann
Dipl.-Geologe
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Lage des Untersuchungsgebiletes ) Anlage 1/1

Ausschnitt aus der topographischen Karte
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Lage des Untersuchungsgebietes Anlage 1/2

Ausschnitt aus der geologischen Karte
GK 7022 Blatt ,Backnang"
(vergroBert aus MaBstab 1 : 25 000) MaBstab 1 : 12 500
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Lage der Untersuchungspunkte Anlage 2/2
BS = Kleinbkohrungen 6+7 vom 09.07.2012

Lusschnitt aus dem Lageplan Malstab 1:250
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Schichtenverzeichnis wvon BS 1 Anlage i
MafRnahme Erschlieflung Baugebiet ,Hohenheimer Strafe"
in 71533 Backnang"
Kleinbohrung-Nr. 1
abgeteuft am 19.06.2013
Ansatzpunkt ca. 299.15 miiN (= OK Gelidnde)
Wasserzutritt -
Wasserstand (BE = nach BE: - (Blobk -7.55 m)
Bohrende; Blob =
Bohrloch cffen bis)
0.00 m bis Gelande; Griinflache, darunter: Bodenklasse
= .15 m = Q.15 m Schluff, tenig, schwach sandig, graubraun, halbfest,
erdfeucht, Wurzeln 1
= 1.30 m = 1.15 m Schluff, tonig, schwach sandig, braun, gelblichbraun,
rostfleckig, steif bis halbfest, erdfeucht, FedMn-
Konkretionen, kalkfrei; Penetrometerwiderstand p=225-300
ki/m?, Scherfestigkeit t=60-80 kN/m?; optisch UM-Boden 4
- 2.00m = 0.70 m Ton, stark schluffig, schwach sandig, braun, steif bis
halbfest, erdfeucht, kalkfrei; p=175-325 kN/m2?, t=140-
150 kN/m?; optisch TM-Boden 4
- 2.30m = 0.30 m Ton, schluffig, schwach sandig, hellbraun, braun, teils
grau, beige, manganfleckig, halbfest, erdfeucht, kalk-
frei; p=425 kN/m?, t=205 kN/m?; optisch TM-Boden 4
= 5.10m = 2.80m Ton, schluffig, sandig, schwach kiesig (Tonstein,
Schluffstein}, hellbraun, graubeige, rostfleckig, steif
bis halbfest, erdfeucht, kalkhaltig; p=200-275 kN/m?,
£=130-155 kW/m?*; optisch TM-Boden 4
- 5.50m = 0.40 m Tonstein / Schluffstein, verwittert, anfallend als Ton
schluffig, sandig, griingrau, steilf, erdfeucht, kalkfrei
bis schwach kalkhaltig, p=175 kN/m?, t=95 kN/m?; optisch
TM-Boden 4
- 7.50m = 2.00 m Tonstein / Schluffstein, verwittert, anfallend als
Schluff, stark tonig, sandig, schwach kiesig, gringrau,
teils braun, fest, erdfeucht bis trocken, kalkfrei bis
schwach kalkhaltig; p=850 kN/m?, t=160 kN/m? &

- 7.5 m = 0.05 m Dolemitstein (Zellendolomit), werwittert, anfallend als
Kies, sandig, gringrau, gelblichbraun, fest, trocken,
kalkhaltig; p>1800 kN/m?

o

Geologische Deutung

- 0.15 m Quartar ({humoser Oberboden)
- 2.30 m Quartéar (L& 1lehm)
- 5.10 m Quartar (Verwitterungslehm)

- 7.5 m Trias ({Lettenkeuper, verwittert)
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Schichtenverzeichnis von BS 1 ) Anlage A48
Fortsetzung
Malnahms Erschliefung Baugebiet ,Hohenheimer Strale®
in 71533 Backnang"
Kleinbohrung-Nr. 1
abgesteuft am 19.06.2013
Ansatzpunkt ca. 299.15 mNN (= OK Gelinde)
Wasserzutritt =;
Wasserstand (BE = nach BE: - (Blob -7.55 m)
Bohrende; Blob =
Bohrloch offen bis)
Geologische Deutung
- 0.15 m Quartar {humocser Ckerbodsn)
- 2.30 m Quartdr {L&Blehm)
- 5.10 m Quartar (Verwitterungslehm)
- 7.55 m Trias (Lettenkeuper, wverwittert)
Bemerkung:
Probe C 94 aus =-0.,15 m bis -7.55 m (Mischprobe Aushub)
Probe Nr. 1 aus -2.30 m bis -2.80 m (Verwitterungslehm)
Bohrfortschritt: bis - 1.00 m mittel (BD 50}
bis - 1.70 m mittel bis schwer (BD 50)
bis - 2.300m sehr schwer (BD 50)
bis - 4.00 m schwer bis sehr schwer (BD 36)
bis - 6.00 m schwer (BD 36)
bis - T55 m sehr schwer (BD 36)

Bem.: BD 50/42/36 = Bohrdurchmesser 50/42/36 mm
Ab -7.55 m kein weiterer Bohrfortschritt méglich.
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Schichtenverzeichnis von BS 2 o Anlage  4/1
Malnahme Erschliefung Baugebist ,Hohenheimer StraBe™
in 71533 Backnang"
Kleinbohrung-Nr. 2
abgeteuft am 19.06.2013
Ansatzpunkt ca. 299.15 mNN (= OK Geldnde)
Wasserzutritt =
Wasserstand (BE = nach BE: - (Blob -7.00 m)
Bohrende; Blob =
Bohrloch offen bis)
0.00 m bis Gelande: Grinfldche, Baumgruppe, darunter: Bodenklasse
& 0.10 m = 0.10 m Schluff, tonig, schwach sandig, graubraun, steif, erd-
feucht, Wurzeln 1
= 1.80m = 1.70 m Schluff, stark tonig, schwach sandig, braun, gelblich-
braun, halbfest bis fest, erdfeucht, kalkfrei; p=325-
750, t=75-110 kN/m?; optisch UM/TM-Boden 4-5
- 3.00m = 1.20 m Ton, schluffig, schwach sandig, braun, gelblichbraun,
teils hellgrau, beige, steif bis halbfest, erdfeucht,
kalkfrei; p=200-225 kN/m?, t=105 kN/m?; optisch TM-Boden 4
- 4.B0m = 1,80 m Ton, schluffig, sandig, schwach kiesig (Tonstein),
braun, gringrau, halbfest, erdfeucht, kalkfrei; p=225-
375 kN/m?, t=130-160 kN/m?; optisch TM-Boden 4
- 6.90m = 2.10m Tonstein / Schluffstein, wverwittert, anfallend als
Schluff, stark sandig, kiesiyg, griingrau, fest, erdfeucht
bis trocken, schwach kalkhaltig; p=1300 kN/m?, t=240
kN/m? 6
- 7.00 m = 0.10 m Tonstein / Schluffstein, verwittert, anfallend als Kies,
sandig, gringrau, fest, trocken, kalkfrei; p>1800 kN/m? &
Geologische Deutung
= 0.10 m Quartar {humoser Oberboden)
= 3.00 m Quartar {L&flehm)
- 4.80 m Quartar {Verwitterungslehm)
= 7.00 m Trias (Lettenkeuper, verwittert)
Bemerkung:
Probe C 94 aus -0.15 m bis -7.00 m (Mischprobe Aushub)
Probe Nr. 2 aus -2.50 m bis -3.00 m {LoRlehm)
Bohrfortschritt: bis - 1.00 m leicht (BD 50)
by = 2.10 m mittel bis schwer (BD 42)
bis - 3.00 m sehr schwer (BD 42)
bis - 3.40 m mittel bis schwer (BD 36)
bis - 7.00 m sehr schwer (BD 36)

Bem. :

Ab -7.00 m kein weiterer Bohrfortschritt méglich.
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Mafnahms ErschlieBung Baugsbiet ,Hohenheimer Strals
in 71533 Backnang“

Kleinbohrung-Nr. 3

abgeteuft am 19.06.2013

Ansatzpunkt ca. 296.15 mNN (= OK Gelande)
Wasserzutritt -

Wasserstand (BE = nach BE: - (Blob -3.00 m)

Bohrends; Bloo =
Bohrloch offen bis)

0.00 m bis Geldnde: Wiese, Schuttplatz, darunter: Bodenklasse
= 0.20m = 0.20 m Kies (Kalkstein, eckig}, sandig, schluffig, tonig,
braun, grau, bindige Anteile halbfest, erdfeucht; op-
tisch GU-Boden (4}
- 1.00m = 0.80m Ton, schluffig, sandig, schwach kiesig (Tonstsin, grau)

braun, hellbraun, steif bis halbfest, erdfeucht, kalk-
frei; p=200-225 kN/m?, t=9%5 kN/m?; optisch TM-Boden

- 2.30m = 1.30m Tonstein / Schluffstein, zersetzt, ausgelaugt, wirr
gelagert, anfallend als Ton, schluffig, sandig, kiesig,
hellbraun, beige, hellgrau, halbfest, erdfeucht, schwach
kalkhaltig; p=425 kN/m?, t=85 kN/m?; optisch TL-Boden 4

- 2.90m = 0.80 m Tonstein / Schluffstein, wverwittert, anfallend als
Schluff, stark sandig, kiesig, griingrau, fest, erdfeucht
bis trocken, schwach kalkhaltig; p=1100-1500 kN/m?

e

[s 2

- 3.00m = 0.10m Tonstein / Schluffstein, verwittert, anfallend als EKies,
schwach sandig, gringrau, fest, trocken, schwach kalk-
haltig; p>1800 kN/m? &

Geologische Deutung

- 0.20 m (Flachenbefestigung)

- 1.00 m Quartar (Verwitterungslehm)

- 2.30 m Trias (Gipskeuper, wverwittert)

= 3.00 m Trias (Lettenkeuper, wverwittert)

Bemerkung:

Probe C 94 aus -0.20 m bis -3.00 m (Mischprobe Aushub)
Probe Nr. 3 aus -0.50 m bis -1.00 m (Verwitterungslehm)
Bohrfortschritt: bis - 1.00 mittel (BD 50

bis - 2.00 schwer (BD 42

m !
bis - 1.700m mittel (BD 42}
m )
bis - 3.00m sehr schwer (BD 42)

Bem.: Ab -3.00 m kein weiterer Bohrfortschritt méglich.
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Baugrund, Hydro-Geclogie

Altlasten, Geotechnik

Ing.-Biro H. Voigtmann |Projekt @ Erschlieflung Bauéébiet Hohenheimer Strafe, Back |
Briickenstrafe 11/1 Projektnr.: 19213 '
' D-71364 Winnenden o Anlage : 5/2 B
Tel 07195-92500 / Tel 07195-2622 'MaRstab : 1: 40 ) -

BS3

Ansatzpunkt: 296.15 m
296.15m 0.00m

el Por ] e
29_5_\95 m 0.20mls = —a Kies, sandig, schiuffig, lanig, ardfeucht,
T _" — an halbfest,
i braun, grau,
— i | Flachenbafastigun:
T it | Tusg,
s LT Ton, schluifig, sandig, schwach kiesig,
___ as | | erdfaucht, HCL-, p=200-225, (=95 ki/
— ma,
= stail bis halbfes),
T e braun, hellbraun,
Vi 295.00m Nrdl 11.00m 285.15.01 1.00m — QUARTAR (Varwilterungsishem
am v
Y .
_u _-_x Tst, Ustus.g,
i R Tanstein, Schiuffatain, schiuffig, sandig,
_ aa kiesig, ardfouchl, HCL{+), p=425, 1=85
s kNIm2, 4
(XS * halbfast,
T wewe hellbraun, beige, haligrau,
s as TRIAS (Gipskaupar verwittart)
294.00m e s
LY A e e
293.85m  2.30m |t .
=0 M= Tst, Ust3g,
aao © Tanstain, Schiuffstein, stark sandig,
Y a kiasig, ardfaucht bis trackan, HCL{+},
| e = . p=1100-1500, 6 |
Tast,
am - ”
2a a8 © gringrau,
g 293.25m 2.90m| — TRIAS (Lotlonkeuper vanvtiort
Nr.C94| |3.00m 293.15m  3.00ml—° Tot, Usts'

. Tanstein, Schiuffstein, schwach sandig,
Ei‘ldliefe trackan, HCL(+), p=1800
fest,
gringrau,
TRIAS [ Lettenkeuper varwittert) _
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Baugrund, Hydro-Gealogie
Altlasten, Geatechnik

Schichtenverzeichnis von BS 4 Anlage 6/1
MaBnahme Erschliefung Baugebiet ,Hohenheimer Strale™
in 71533 Backnang"
Kleinbohrung-MNr. 4
abgsteuft am 21.06,2013
Ansatzpunkt ca. 294.65 mNN (= OK Geldnde)
Wasserzutritt -
Wasserstand (BE = nach BE: - (Blob -5.20 m)
Bohrende; Blecb =
Bohrloch offen bis)
0.00 m bis Geldnde:; Stralle, darunter: Bodenklasse
= 0.0B8m = 0. m Asphalt
. 0.30m = 0.22 m Kies (Kalkstein, eckig), sandig, schluffig, grau, erd-
feucht (3)
= 1.00m = 0.70 m Ton, schluffig, sandig, braun, gelblichbraun, steif,
erdfeucht, Ziegelfragmente; p=125-175 kN/m?, t=65 kN/m?;
cptisch TM-Boden (4)
- 3.00m = 2.00m Dolomitstein / Tonstein, zersetzt, anfallend als Sand,
stark kiesig, schwach schluffig, tonig, gelblichbraun,
gringrau, bindige Anteile weich bis steif, erdfeucht bis
feucht, kalkfrei bis schwach kalkhaltig; optisch
uM/TM/SU*/ST*-Boden 4
s 3,60 m = 0.680m Dolomitstein, zersetzt, anfallend als Ton, schluffig,
sandig, kiesig, ockerbraun, weich bis breiig, feucht bis
nass, kalkhaltig; p=45 kN/m?, t=20-25 k¥/m?; optisch
UM/ TM=-Boden 4
= 4,10 m = 0.50 m Dolomitstein, wverwittert, anfallend als Kies, schluffig,
sandig, tonig, ockerbraun, helleccker, steif, erdfeucht
bis feucht, schwach kalkhaltig; p=150 kM/m2, t=115
kM/m?; optisch GU*/GT*-Boden 4
- 4,90 m = 0.80m Tonstein / Schluffstein / Dolomitstein, verwittert,
anfallend als Ton, schluffig, stark sandig, kiesigqg,
gelblichgringrau, halbfest, erdfeucht, kalkhaltig; p=500
kbM/m?, t=200 kN/m®*; optisch TL-Boden 4
- 5.20m = 0.30m Dolomitstein (Zellendolomit), verwittert, anfallend als
Kies, stark sandig, schluffig, gelblichbraun, hellocker,
fest, trocken, stark kalkhaltig; p=»1800 kN/m?® 6
Geologische Deutung
= 0.30 m {Flachenbefestigung)
= 1.00 m (Buffiil lung)
B 5. 2080m Trias {Lettenkeuper, verwittert)



Gutachten-Nr, 19213

Schichtenverzeichnis

von BS 4

. VOIGTMANN

R

Baugrund, Hydro-Geologie
Altlasten, Geotechnik

Fortsetzung

Malna

hme

Kleinbohrung-Nr.
abgeteuft am

Ansatzpunkt
Wasserzutritt
Wasserstand (BE =
Bohrende; Blob =

Bohrloch offen bis)

Geologische Deutung

= 0.30 m

- 1.00 m

=~ 5.20 m Trias
Bemerkung:

Probe WB 209 aus
Probe WB 1047 aus
Probe C 94 aus
Frobe Nr. 4 aus

Bohrfortschritt:

Bem. :

Erschlielung Bau

in

T1

533 Backnang

[am}

et
L

o
n

mM

(=

gebiet

sHohenheimar Strale

OK Gelédnde)

(Blob -5.20 m)

{(Flachenhefestigung)
(auffillung)

{Lettenksuper, wverwittert)

bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis

.00
.08
.30
.00

bis
bis
bis
bis

{15 [ p Y-S S PO T PO I % T )

.00
.30
.00
.10
.00
20
.10
.20

42333333

.08
.30
.20
.50

=== =

mittel
mittel
mittel
mittel
leicht
mittel
schwer

{(Asphalt)
{Schotterunterbau)
{(Mischprobe Aushub)
(Lettenkeuper, verwittert)

{BD 50)
(BD 42)
bis schwer (BD 42)
(BD 36)
(BD 36)
{BD 36)
(BD 36)

sehr schwer (BD 36)

bbb -5.20 m kein weiterer Bohrfortschritt méglich.
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Baugrund, Hydro-Gealogie

Altlasten, Geaotechnik

Tel 07195-92500 / Tel 07195-2622

Malstab : 1: 40

Ing.-Blro H. Voigtmann ' | Projekt Erschliefung Baugebiet Hohenheimer StraRe, Back |
Brickenstralde 11/1  Projektnr.: 19213
D-71364 Winnenden |Anlage  : 6/3

BS4

Ansatzpunkt: 294 .65 m

\Vi 294.00m

V4 293.00m

V4 292.00m

V4 291.00m

V4 290.00m

Nr. C94 [ | 5.20m

WB 209 10.08m 294 .65m 0.00m :
. 29457 m 0.08mf5—o——f—— Asphal )
a “ \_{Flichenbetestigung)
WB 1047 | 0.30m 29435m  0.30mjo.° 44 Gau,
T =gt Kies, sandig, schiuffig, arfeuchl,
T | grau,
i | Flachenbefestiqung)
= | T.U.S.
N Tan, schiuffig, sandig, erdfeucht, p=
— oma || 25975 =65 ktim2,
—_ | staif,
29365 m 1 Oom . : | braun, gelblichbraun,
;;,Du | S [Auffillung)
ﬁ_ (13 % I
|7 e
[
=101
—_— GOD |
ﬁ a0l Dst, Tstgu't,
— | Colamitstain, Tanstain, stark kiesig,
— | schwach schiuffig, fonig, ardfaucht bis
| feucht, HCL- bis HCL{+), 4
|| weich bis staif,
— 0o © | gelblichbraun, griingrau,
— o TRIAS (Lettankeupar vensliar)
v
Sl
— <L)l
warp
CIOU |
L 291.65m 3.00m|— L./
[T} Dstus.g,
. Dolemitstein, schiuffig, sandig, kiesig
[ Lk faucht bis nass, HCL+, p=45, =20-25
,_ KN/m2, 4
I weich his brailg, -
Nr' 4 Lbéoﬂl— an ackerbraun,
291.05m 3.60m TRIAS (Lattenkeuper varwitert)
ae || Dstust
. | Dolamitstein, schiuffig, sandig, tonig, eRR ST,
el ardfaucht bis faucht HCL{"), p=150. 1= |
| 115 kNim2,
290.55 m 4.10m ﬁ steft nellack
— ma TRIAS (Lattenkauper verwittert =
L_:J i Tst, Ustusg,
— — Tonstain, Schiuffstein, schluffi, stark
[“'u _u sandig, kiesig, erdfeucht, HCL+, p=500,
e 1=200 kMim2, 4
L halbfest,
— s galblichgringrau,
[
289.75m 4.90m 2 TRIAS (Lettenkauper verattart)
T Dst.5,u,
i . stark sandig. schluffi —
289.45m 520m [ ** trackan, HCL++, p=1B00 kNim2, | 6
r fest,
Endtiefe galblichbraun, hellocker,
TRIAS {Lettenkauper verwittert)

o
Lo




Gutachten-Nr. 19213 . VOIGTMANN

Baugrund, Hydro-Geologie
Altlasten, Geotechnik

e |

Bodenkennwearte Anlage

Probe-Nr, 1 2 3 4
Kleinbonhrung-Nr. 1 2 3 4
Entnahmetiefe {(m unter OK Gelidnde) 2.3-2.8 2.5=3.0 0.5-1.0 3.0-3.5
natirlicher Wassargeshalt 0.237 0.371 0.204 0.419
Wassergehalt a.d. Flielgrenze 0.594 0.477 0,393 0.563
Wassergehalt a.d. Ausrcllgrenze 0.275 0.349 0.269 0.382
Wassergehalt a.d. Schrumpfgrenze 0.155 0.301 0.223 0.314
Plastizitdtszahl 0.319 0.128 0.124 0.181
Konsistenzzahl 1.119 0.828 1.524 0.796
Zustandsform halbfest steif fest stelf-
weich
Bodenart nach DIN 18 19¢ TA/UR UM UM/ TM UA
errechneter kf-Wert m/sec 1x10-9 5x10-8 5x10-7 5x10-9
Feuchtdichte cal kN/m? 19 ) 2045 18
Feuchtdichte u. Wasser cal kN/m? 9 9 10.5 B8
Kohdsion ¢’ cal kN/m? 65-75 35 30 8
Scherfestigkeit 1
(=~ Kohdsion cu) kN/m? 130~155 105 95 20~25
Restscherfestigkeit 1r kN/m?
Reibungswinkel cal Grad 20 25 2h 20
Penetrometerwiderstand kW /m? 200-275 200-225 200-225 45
Buswertung gem. Grundbau-Taschenbuch, 3. Aufl., Teil 1, Bild 65:
Proctordichte cal kN/m? 15.0 135 15.3 13.0
optimaler Wassergehalt cal 0.24 0.29% 0.23 0.32
erforderliche Bindemittelmenge zur Erreichung des
optimalen Wassergehaltes Gew.3 0 S 0 6.6

kg/m? 0 69 0 80

Beschreibung der Bodenproben:
Probe-Nr. 1 - Ton, schluffig, sandig, schwach kiesig (Tonstein, Schluffstein), hell-
braun, graubeige, rostfleckig, steif bis halbfest, erdfeucht, kalkhal-

tig; optisch TM-Boden

Probe-Nr. 2 - Ton, schluffig, schwach sandig, braun, gelblichbraun, teils hellgrau,
beige, steif bis halbfest, erdfeucht, kalkfrei; optisch TM-Boden

Prope-Nr. 3 - Ton, schluffig, sandig, schwach kiesig (Tonstein, grau), braun, hell-
braun, steif bis halbfest, erdfeucht, kalkfrei; optisch TM-Boden

Probe-Nr. 4 - Dolomitstein, zersetzt, anfallend als Ton, schluffig, sandig, kiesig,

ockerbraun, weich bis breiig, feucht bis nass, kalkhaltig; optisch
UM/ TM~-Boden
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Probenbezeichnung: WB 209

Probe Nr. UST-13-0041362-01

Probenart: Asphalt

Original

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin mg/kg <0,05 DIN I1SO 18287
Acenaphthylen mag/kg <0,05 DIN ISO 18287
Acenaphthen mg/kg 0,05 DIN ISO 18287
Fluoren mg/kg 0,07 DIN ISO 18287
Phenanthren ma/kg 0,4 DIN I1ISO 18287
Anthracen ma/kg 0,06 DIN ISO 18287
Fluoranthen mag/kg 0,61 DIN ISO 18287

Pyren mg/kg 23 DIN ISO 18287
Benzo(a)anthracen mg/kg 0,81 DIN ISC 18287
Chrysen mg/kg 0,6 DIN ISO 18287
Benzo(b)fluoranthen mg/kg 1,3 DIN ISO 18287
Benzo(k)fluoranthen mg/kg 0,5 DIN ISO 18287
Benzo(a)pyren mg/kg 1,1 DIN ISO 18287
Dibenz(ah)anthracen mg/kg 0,05 DIN 1SO 18287
Benzo(ghi)perylen mg/kg 1,4 DIN ISO 18287
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg 1,2 DIN ISO 18287
Summe PAK EPA mglkg 10 DIN 1SO 18287

Eluat

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eluat Filtrat DIN EN 12457-4
Phenol-Index mg/| <0,01 DIN 38 409-H 16 (UAU)




Prifbericht Nr., UST-13-0041362/01-1

Seite 3 von 3
Probenbezeichnung: WB 1047
Probe Nr. UST-13-0041362-02
Probenart: Schotter
Original
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin ma/kg <0,05 DIN ISO 18287
Acenaphthylen ma/kg <0,05 DIN ISO 18287
Acenaphthen mag/kg <0,05 DIN ISO 18287
Fluoren mg/kg <0,05 DIN ISO 18287
Phenanthren mg/kg 0,16 DIN ISO 18287
Anthracen ma/kg 0,05 DIN ISO 18287
Fluoranthen ma/kg 0,28 DIN ISO 18287
Pyren ma/kg 0,72 DIN ISO 18287
Benzo(a)anthracen ma/kg 0.35 DIN ISO 18287
Chrysen mg/kg 0,34 DIN ISO 18287
Benzo(b)fluoranthen ma/kg 0.34 DIN ISO 18287
Benzo(k)fluoranthen ma/kg 0,17 DIN ISO 18287
Benzo(a)pyren mg/kg 0,39 DIN ISO 18287
Dibenz(ah)anthracen mag/kg <0,05 DIN ISO 18287
Benzo(ghi)perylen ma/kg 0,43 DIN ISO 18287
Indeno(1,2,3-cd)pyren ma/kg 0,32 DIN ISO 18287
Summe PAK EPA mg/kg 3.6 DIN 1SO 18287

(UAU) - Niederlassung Augsburg

" Eine auszugsweise Verdffentlichung bedarf der Zustimmung der Synlab Umweltinstitut GmbH. .
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Priifoericht spezifizierten Priifgegenstande. (DIN EN ISO 17025).

ol

Robert Ottenberger

Miederiassungsieila
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Datum: 03.07.2013

Prufbericht Nr. UST-13-0040260/01-1

Auftrag-Nr.: UST-13-0040260

Ihr Auftrag: schriftlich vom 24.06.2013

Projekt: Hohenheimer Str., Backnang

Eingangsdatum: 24.06.2013

Probenahme durch: Auftraggeber

Priifzeitraum: 24.06.2013 - 03.07.2013

Probenart; Boden

Probenbezeichnung: C94

Probe Nr. UST-13-0040260-01

Original

Parameter Einheit Messwert Verfahren

Trockenmasse % 85,3 DIN EN 14346

Gluhverlust % TS 4.2 DIN EN 15169

TOC % TS 02 DIN EN 13137

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

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

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

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

extrahierbare lipophile Stoffe % 0OS <0,03 LAGA KW 04

Geschaftsflhrer: Amts- und Registergericht UniCredit Bank AG

Dipt.-Ing. Lutz Eckardt Stuttgart HRB 19391 BLZ 60020290 Kto-Nr. 388791721

Dipl.-Kfm. Dirk Welsch Ust. Id-Nr.: DE 195 993 312 IBAN DE09600202900388791721 (( DAkkS

Dr. Bartl Wimmer

Steuernummer 103/116/42540

SWIFT HYVEDEMM473 Deutsche
Akkreditierungsstelle

D-PL-14004-01-00



Aromatische Kohlenwasserstoffe

Prifbericht Nr.

UST-13-0040260/01-1
Seite 2 von 4

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Benzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Ethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Toluol magrkg TS <0.05 DIN 38 407-F 9
o-Xylol ma/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
m,p-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Styral mg/kg TS <0.05 DIN 38 407-F 9
Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
n-Propylbenzol ma/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
1,3,5-Trimethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
1,2,4-Trimethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
1,2,3-Trimethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
1,2,3,5-Tetramethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Summe AKW ma/kg TS DIN 38 407-F 9
Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Trichlorfluormethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1,2-Trichlortrifluorethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Dichlormethan mgrkg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1-Dichlorethan markg TS <0,05 DIN ISO 22155
Trichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN 1SO 22155
1,1,1-Trichlorethan ma/kg TS <0,05 DIN 1SO 22155
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,2-Dichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Trichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN I1SO 22155
Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
DIN ISO 22155

Summe LHKW

mg/kg TS




Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Prifbericht Nr.

UST-13-0040260/01-1
Seite 3 von 4

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Fluoren mag/kg TS <0.05 DIN ISO 18287 (UAU)
Phenanthren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Anthracen mg/kg TS <0,05 DIN 1SO 18287 (UAU)
Fluoranthen malkg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Pyren ma/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(a)anthracen mglkg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Chrysen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(b)fluoranthen ma/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(k)fluoranthen ma/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(a)pyren malkg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,05 DIN I1SO 18287 (UAU)
Summe PAK EPA mg/kg TS ” DIN ISO 18287 (UAU)
Polychlorierte Biphenyle

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

PCB Nr. 52 mglkg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)

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

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

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

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

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

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Kénigswasseraufschluss - DIN EN 13657

Arsen mg/kg TS 7.7 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei mglkg TS 9,7 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium ma/kg TS <0,3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Gesamt) mag/kg TS 40 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer mg/kg TS 11 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel mgfkg TS 21 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber ma/kg TS 0,13 DIN EN 1483 (E 12)
Thallium mg/kg TS <0,3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Zink mg/kg TS 28 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
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Eluat

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eluat Filtrat DIN EN 12457-4

pH-Wert 8,24 bei 22,3°C |DIN 38 404-C 5

elektrische Leitfahigkeit bei 25°C uS/cm 141 DIN EN 27888
E;e:tz?;tfgf;eenhart an gelésten mg/! 44 DIN 38 409-H 1

DOC mgll 2,51 DIN EN 1484

Chlorid mg/| 3,15 DIN EN ISO 10304-1

Sulfat mg/l 8.07 DIN EN ISO 10304-1
Cyanid, leicht freisetzbar mg/l <0,005 DIN 38 405-D 14-2 (UAU)
Cyanid, gesamt mg/| <0,005 DIN EN ISO 14403 (UAU)
Fluorid mgl/l 0,85 DIN 38 405-D 4
Phenol-Index mg/l <0,01 DIN 38 409-H 16 (UAU)
Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Arsen mgll <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei mg/| <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium mg/| <0,0001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Gesamt) mg/| <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer mg/| 0,002 DIN EN 1SO 17294-2 (E 29)
Nickel mg/l 0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber mg/l <0,0001 DIN EN 1483 (E 12)

Zink ma/l 0,010 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Antimon mg/| <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Barium mg/l 0,062 DIN EN 1SO 17294-2 (E 29)
Molybdén mg/| <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Selen mg/! <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

(UAU} - Niederlassung Augsburg

Eine auszugsweise Veréffentlichung bedarf der Zustimmung der Synlab Umweltinstitut GmbH.

Die Priiferg

Ro ehberger

Niederlass

isse beziehen sich ausschliefilich auf die im Priifbericht spezifizierten Prifgegenstande. (DIN EN ISO 17025).



Probenvorhereitungsprotokoll gemiR DepV

Anlage zu Auftrags-Nr.

UST-13-0040260

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe):

Auftraggeber / Buro Harald Voigtmann
Probenehmer :

Probenahmedatum :

Auftraggeber
Probenart : Boden Konsistenz : ﬁd‘/&/{)/ﬁ
i
Probengefal : Kunstsloffeimer Probenvelumen : ca. 11

Ordnungsgemafe Anlieferung :

ja: I)—(] ne]n:D inwiefern :

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe):

IF’robennummer: UST-13-0040260-01 Probenbezeichnung : C 94
Probeneingangsdatum : 24.06.2013 Probenahmeprotokoll :
Sortierung : nein : E ja: ,':I - : e g
Kunststoff : 9] sonstiges : g
Zerkleinerung/Backenbrecher ; nein : EI ja: D Lufttrocknung nein ; ‘g] ja: D
Siebung : nein : E] ja: D Slebschnitt ; < mm
Analyse : Gesamtfraktion [?_—l Siebrlickstand ; D Siebdurchgang : |:J
Tellung/Homogenisierung : ] Kegeln und Vierteln : frakticnierte Tellung : I:I Riffelteller : D
Rotationsteller : D cross-rifling : D
Rickstellprobe : nein: D ja: E)E Probenmenge : g

Anzahl der Prlfproben : /(

Probenaufbereitung (von der Priifprobe zur Messprobe) :

untersuchungsspez-iﬂsche Trocknung 105 °C : @ Gefriertrocknung : D
Trocknung der Priifproben : Luftrocknung : l: chemische Trocknung : D
untersuchungsspezifische Mahlen : D Endfeinheit : pm
Feinzerkleinerung der Priifproben : Sihasidan: D Endfeinhsit - um

Datum / Unterschrift : "?S‘ ‘Qél //g ((T’\ @Jﬁ%f& rﬁ



Klassifikation der Boden
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Lehrstuhl fir Grundbau, Bodenmechanik, Felsmechanik und Tunnelbau

2.3.1 Klasse B: Boden

2.3.2 Klasse F: Fels

2.3.1.1 Kiasse BN: Nichtbindige B&den, Hauptbestand-
teile Sand und Kies, Korngréfie bis 63 mm

2.3.2.1 Klasse FV

Feinkornanteil Klasse
bis 15% BN 1
tber 15% BN 2

2.3.1.2 Klasse BB: Bindige Bdden, Hauptbestandteile
Schiuff, Ton oder Sand, Kies mit starkem Einfluss der

bindigen Anteile

\erwitterungsgrad Trennflichenabstand
bis lber Ober
10 10cm [30cm
cm | bis 30 cm
zersetzt in Klasse BB oder BN
einzustufen
entfestigt ' Fv 1
angewittert Fv2 FV 3
unverwittert FV 4 ‘ FV5 | FV6

Verwitterungsgrad und Trennflichenabstand sind gemaf
Merkblatt zur Felsbeschreibung fur den Stratenbau
anzugeben.

2.3.2.2 Zusatzklassen FD: Einaxiale Festigkeit

Fir die Felsklassen F\V2 his FV/ 6 sind die Zusatzklassen
FD ergdnzend anzugeben.

undrénierte Konsistenz Klasse
Scherfestig-
keit
cy [kN/m?]
bis 20 flassig bis breiig BB 1
Uber 20 bis | weich bis steif BB 2
200
dber 200 bis halbfest BB 3
600
tber 600 | fest bis sehr fest BB 4

teile: Torf, Mudde und Humus

2.3.1.3 Klasse BO: Organische Bdden, Hauptbestand-

Hauptbestandteile Klasse
Mudde, Humus und zersetzte BO1
Torfe
unzersetzte Torfe BO 2

Einaxiale Festigkeit [N/mm?] Klasse
bis 20 FD 1

tber 20 bis 80 FD2

tiber 80 bis 200 FD3

tiber 200 bis 300 FD 4

tiber 300 FD 5

2.3.1.4 Zusatzklasse BS: Steine und Blécke

2.4 Beschreibung und Einstufung von Auffiillungen
und sonstigen Stoffen

Kommen in Lockergesteinen Steine und Blécke vor, so
ist die Zusatzklasse BS ergdnzend zu den Abschnitten
2.3.1.1 bis 2.3.1.3 anzugeben

Soweit méglich werden Auffillungen und sonstige Stoffe,
z.B. Bauteile, Recyclingstoffe, industrielle Neben-
produkte, Abfall, nach Abschnitt 2.2 beschrieben und
nach Abschnitt 2.3 eingestuft. Ist dies nicht méglich,
werden sie im Hinblick auf ihre Eigenschaften fiir Bohr-
arbeiten spezifisch beschrieben, z.B. nach Druck-
festigkeit, Gesteinsart und -kérnung, Bewehrungsanteil.

Korngréfie Volumenanteil Steine
und Blocke
bis 30% Uber 30%
Uber 63 mm bis 200 mm BS 1 BS 2
(Steine)
tber 200 mm bis 600 mm BS3 BS54
(Blocke)

Blocke gréfier 800 mm sind hinsichtlich ihrer Gréfie
gesondert anzugeben.

Tabelle E11.20: Bodenklassen nach DIN 18301-2006: Bohrarbeiten

E.12 Frostempfindlichkeitsklassen

Vor allem im Strallenbau spielt die Frostempfindlichkeit der Béden eine besondere Rolle. Frost fuhrt in bindigen Béden
dazu, dass kapillar angezogenes Wasser friert und sich Eiskristalle bilden, die unter Druckaustbung und Verdrangung
anwachsen. Nach dem Abtauen des Eises und unter Belastung brechen die entstandenen Hohlrdume zusammen.

Nach ZTVE-StB 97 fur Erdarbeiten im StraRenbau besteht folgende Klassifizierung im Hinblick auf die Frostempfindlich-

keit:



