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1. Auftrag

Die Gemeinde Erlenmoos plant iber das Ingenieurbiiro Funk GmbH die ErschlieBung des Baugebiets
-Eschle” in Eichbuhl. In diesem Zusammenhang wurde das Ingenieurbtiro fiir Geotechnik Henke und
Partner GmbH (HUP), Vertretung Oberschwaben, auf der Basis des Angebotes vom 04.03.2021, Az.:
EBBESCH K01, am 01.04.2021 von der Gemeinde Erlenmoos beauftragt, eine Baugrunderkundung

durchzufuhren und einen Geotechnischen Bericht nach DIN 4020 zu erstellen.

2. Unterlagen

Als Unterlagen zur Bearbeitung wurden uns zur Verfligung gestellt:

Ingenieurbiro Funk GmbH:
[1] Bebauungsplan, im MaR3stab 1:500, mit Datum vom 22.04.2021

Aus eigenen Archivunterlagen stand uns zur Verfligung:
Geologisches Landesamt Baden - Wirttemberg:

[2] Geologische Karte von Baden - Wirttemberg von 1971, Maf3stab 1:25.000, Blatt 7925 Och-

senhausen und digitale geologische Karte des LGRB
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3. Projektbeschreibung

Das geplante Neubaugebiet Eschle soll im Sud von Eichbiihl entstehen. Ostlich grenzt das geplante
Baugebiet an die Roter Stral3e, nordlich befindet sich bestehende Bebauung. Sidlich und westlich
grenzen landwirtschaftlich genutzte Flachen bzw. ein Waldgebiet an das geplante Baugebiet an. Als
Anlage 1.1 liegt ein Ubersichtslageplan bei, auf dem die Lage des geplanten Neubaugebietes rot ge-

kennzeichnet wurde.

Im Rahmen der geplanten ErschlieBung des Baugebiets sollen ErschlieBungsstraf3en gebaut, Ver-
sorgungsleitungen verlegt und ein Regenriickhaltebecken erstellt werden. Die geplante Erschlie-
RBungsstralle soll an die nérdlich liegende StraRe Im Eschle anbinden. Das Regenrickhaltebecken

soll im nordwestlichen Bereich des geplanten Baugebietes erstellt werden.

Die Lage des Neubaugebietes, des geplanten Regenriickhaltebeckens und der geplanten Erschlie-

Bungsstralle kann dem Lageplan, der als Anlage 1.2 diesem Bericht beiliegt, enthommen werden.

4, Allgemeiner geologischer Uberblick

Nach der geologischen Karte [2] stehen im geplanten Neubaugebiet ,Eschle” in Eichbuhl wirmeiszeit-
liche Moranensedimente in Form von einer entstehungsbedingten heterogenen Wechselfolge von
Geschiebelehm bzw. Geschiebemergel, Moranensanden und Moranenkiesen an. Unterlagert werden
die Moréanensedimente von den tertidren Schichten der Oberen SifRwassermolasse (OSM) beste-

hend aus Sand, Sandmergel, Mergel, Sand- und Mergelsteinen.
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5. Baugrunderkundung

Zur Erkundung des Untergrundes wurden am 12.05.2021 vier Bohrsondierungen (BS 1 bis BS 4) ab-
geteuft.

Die Bohrpunkte wurden durch Mitarbeiter des IB Henke und Partner nach Lage und H6he eingemes-
sen. Der Lagebezug wurde Uber die bestehende Bebauung und der H6henbezug tber die in den Lei-

tungsplénen angegebenen Schachtdeckelhéhen in m . NN hergestellt.

Die Lage der Bohrsondierungen BS 1 bis BS 4 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 eine Tiefe von jeweils
5,0 m unter vorhandene Gelandeoberkante (GOK) abgeteuft. Insgesamt wurden 20,0 Ifd. m bohrson-
diert. Die gewonnenen Bohrkerne wurden nach geologischen und bodenmechanischen Gesichts-
punkten geman DIN 4022 bzw. DIN EN ISO 14688-1 aufgenommen und beschrieben. Die ausfihrli-
chen Schichtenbeschreibungen der BS 1 bis BS 4 mit zeichnerischer Darstellung in Anlehnung an die
DIN 4023 sind als Anlagen 2.1 bis 2.4 beigefligt. Eine Legende der hierbei verwendeten Signaturen
und Abkilrzungen liegt als Anlage 2.5 bei. Fir geotechnische Laboruntersuchungen, fir chemische
Analysen sowie als Ruckstellproben wurden aus den Bohrkernen insgesamt 16 Bodenproben ent-

nommen.
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6. Schichtenbeschreibung und -lagerung

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

geplanten Neubaugebietes wie folgt dar:

In allen Aufschlissen beginnt die Schichtenfolge mit einer 30 cm machtigen, durchwurzelten und
schwach humosen Oberbodenschicht mit mittelbrauner bis hellbrauner und graubrauner Farbe. Be-

reichsweise wurden Ziegelstticke bzw. -reste im Oberboden angetroffen.

Unter dem Oberboden der BS 3 und BS 4 folgen bis in eine Tiefe von 0,9 m bzw. 1,6 m unter GOK
hellbraune Geschiebelehm. Der aufgeschlossene Geschiebelehm setzt sich aus einem Schluff mit
wechselnden tonigen, sandigen und kiesigen Anteilen zusammen. Anhand der manuellen Bodenan-

sprache weist der Geschiebelehm eine steife Konsistenz auf.

Unter den Geschiebelehmen der BS 3 und BS 4 sowie unter dem Oberboden der BS 1 und BS 2
wurden bis in eine Tiefe von 0,5 m bis 3,5 unter GOK verlehmte Moranenkiese erbohrt. In der BS 4
wurden die verlehmten Moranenkiese bis zur Endtiefe der Bohrsondierung bei 5,0 m unter GOK an-
getroffen. Die aufgeschlossenen verlehmten Moranenkiese bestehen aus einem Kies mit wechseln-
den sandigen, schluffigen und tonigen Anteilen und zeigen eine hellbraune bis mittelbraune und
graubraune Farbe. Anhand der manuellen Bohrkernansprache weisen die bindigen Anteile der Moréa-

nenkiese eine weiche und weiche bis steife Konsistenz auf.

Unter den Moréanenkiesen der BS 1 bis BS 3 wurden bis zur jeweiligen Endtiefe der Bohrsondierun-
gen Sande und Mergel der Oberen StlRwassermolasse (OSM) angetroffen. Die aufgeschlossenen
OSM- Mergel setzen sich aus einem Schluff mit wechselnden tonigen und sandigen Anteilen zusam-
men und zeigen eine beigegraue und beigebraune Farbe. Bei den angetroffenen OSM- Sanden han-
delt es sich um schluffige bis stark schluffige Sande mit beigebrauner, gelbbrauner und hellbrauner
bis rotbrauner Farbe. Anhand der manuellen Bodenansprache weisen die OSM- Mergel sowie die

bindigen Anteile der OSM- Sande eine steife und steife bis halbfeste Konsistenz auf.
Zur Verdeutlichung der Schichtverlaufe wurden zwei geologische Profilschnitte angefertigt, die als

Anlage 3.1 und 3.2 beiliegen. Die Lage der Profilschnitte kann dem Lageplan der Anlage 1.2 ent-

nommen werden. Es ist hierbei zu beachten, dass die Schichtenverlaufe in den geologischen Profil-
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schnitten linear zwischen den Aufschlusspunkten interpoliert wurden und daher vom tatsachlichen

Verlauf abweichen kénnen.

7. Hydrogeologische Situation

Grund- bzw. Schichtwasser konnte in den hergestellten Baugrundaufschliissen nicht festgestellt wer-
den. Insbesondere nach starken Niederschldgen und der Schneeschmelze sollte jedoch mit zeitweise

vorhandenem Sicker- bzw. Schichtenwasser gerechnet werden.

Nach den aktuellen Hochwassergefahrenkarten liegt das geplante Baufeld des geplanten Neubauge-
bietes nicht in der Uberschwemmungs- bzw. Uberflutungsflache eines Oberflachengewéassers und

nach den Wasserschutzgebietskarten der LUBW auf3erhalb von Quell- und Wasserschutzgebieten.

8. Versickerungsversuch

Im Rahmen der Baugrunderkundungen wurde im ausgebauten Bohrloch der Bohrsondierung BS 1,
die im Bereich des geplanten Regenriickhaltebeckens abgeteuft wurde, zur Uberprifung der Versi-
ckerungsfahigkeit des Untergrundes ein Versickerungsversuch in den in der BS 1 angetroffenen
OSM-Sanden ausgefuhrt. Hierzu wurde das bis in eine Tiefe von 3,0 m unter GOK ausgebaut Bohr-
loch der BS 1 mit Wasser befullt und bei fallender Druckhthe die Absenkung des Wasserspiegels im

Verhaltnis zur Zeit gemessen und damit die Versickerungsrate Qs bestimmit.

Auf der Grundlage der DIN EN ISO 22282-2 wurde der Versuch ausgewertet und der Wasserdurch-

lassigkeitsbeiwert mit

ki= 3,510 m/s

bestimmt.
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9. Bodenverunreinigung

Routinemafig wurde das aufgeschlossene Bodenmaterial auf sensorisch feststellbare Verunreinigun-

gen begutachtet. Hierbei wurden organoleptisch keine Auffalligkeiten festgestellt.

Fur eine erste Orientierung ob ggf. geogene Bodenverunreinigungen vorliegen wurde eine Mischpro-
be MP 1 aus den Morénenkiesen und eine weitere Mischprobe MP 2 aus den aufgeschlossenen Ge-
schiebelehmen, OSM- Mergeln und OSM- Sanden gebildet. Die Mischproben wurden auf die vorge-
gebenen Parameter der VwV (Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden — Wirttemberg
fur die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial) am Feststoff im Labor BVU GmbH hin
untersucht. Die Analysenergebnisse der Mischproben liegen als Anlage 4.1 und 4.2 bei. Auf der
Grundlage der durchgefiihrten Analytik kénnen beide Mischproben dem Zuordnungswert Z0 der VwV
zugeordnet werden. Werden die Grenzwerte des Zuordnungswertes Z0 nach der VwV eingehalten ist
nach der VwV keine Untersuchung der Eluate erforderlich. Somit kann davon ausgegangen werden,

dass die gewachsenen Bdden keine geogen erhdhten Konzentrationswerte aufweisen.

Aufgrund der hergestellten punktuellen Aufschliisse kénnen anthropogene Bodenverunreinigungen im
Bereich des geplanten Baugebietes nicht ganzlich ausgeschlossen werden. Es wird deshalb empfoh-
len, bei der Ausschreibung Positionen fir die Verwertung von Boden der Kategorie Z0, Z1.1, Z1.2 und
Z2 nach der VwV sowie fir eine Beseitigung von Boden auf einer Deponie der Deponieklasse DK 0
und DK | vorzusehen. Positionen fiir eine Rasterbeprobung, Haufwerksbildung, Zwischenlagerung
ggf. auch auBerhalb des Baufeldes, Haufwerksbeprobung, chemische Analysen nach VwV-
Bodenverwertung und der Deponieverordnung sollten zuséatzlich bei der Ausschreibung der Baumaf3-

nahme bertcksichtigt werden.

Erfahrungsgemal ist es schwierig Boden mit einem Zuordnungswert von = Z 1.1 zu verwerten. Ist
keine Verwertung méglich miissen die Béden auf einer Deponie entsorgt bzw. beseitigt werden. Fur
die Ausschreibung wird daher empfohlen festzuhalten, dass der Auftragnehmer/Unternehmer, falls er
den Analysen nach verwertbares Material der Kategorie Z1.1, Z1.2 oder Z2 nach der VwV aufgrund
von mangelnden Verwertungsstellen auf einer Deponie entsorgt, keine Mehrkosten geltend machen
kann. Der im Leistungsverzeichnis fur eine Z-Position angegebene Preis ist daher zwingend einzuhal-
ten, auch wenn das entsprechende Z-Material stattdessen deponiert wird. Die im Falle einer Deponie-

rung des eigentlichen Z-Materials anfallenden Kosten fur ggf. zusétzliche Haufwerksbildung, Zwi-
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schenlagerung, Haufwerksbeprobung, chemische Analysen nach DepV, die daraus resultierenden

Verzogerungen sowie die Deponierungskosten sind AN-seitig zu tragen.

10. 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 entnommenen ausgewahlten Bodenproben folgende Laboruntersuchungen durch-

gefuhrt:

16 mal Bestimmung des natirlichen Wassergehalts nach DIN 18121
8 mal Bestimmung des Feinanteils nach DIN 18123

1 mal Bestimmung der Huminsauren nach DIN EN 1744

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

An entnommenen Proben aus den Morédnenkiesen und OSM-Sanden wurden der Feinkornanteil nach
DIN 18123 bestimmt. Die ermittelten Feinkornanteile sowie die sich hieraus ergebende Bodengruppe

nach DIN 18196 kénnen der nachfolgenden Tabelle entnommen werden.

Entnahmestelle / _ Feinanteil Bodenart nach
Entnahmetiefe Bodenbezeichnung [M.-%)] DIN 18196
BS1/0,5-1,5 OSM- Sand 28,7 SU*/ ST*
BS1/3,1-4,1 OSM- Sand 8,9 SU/ST
BS2/0,5-1,5 Moranenkies 22,1 GU*/ GT*
BS2/2,2-2,6 Moréanenkies 13,6 GU/GT
BS 2/2,6-3,6 OSM- Mergel / - Sand 50,5 TL/TM
BS 3/1,0-2,0 Moranenkies 20,7 GU*/ GT*
BS 3/2,0-3,0 Moranenkies 18,8 GU*/ GT*
BS4/1,8-2,8 Moranenkies 17,5 GU*/ GT*
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Aus den entnommenen Bodenproben der in der BS 3 und BS 4 oberflachlich anstehenden Geschie-
belehmen wurde im geotechnischen Labor die Mischprobe MP 1 gebildet. An der erstellten Mischpro-
be wurde das Vorhandensein von Huminsduren geprift. Dazu wurde die Bodenmischprobe mit 3-
%iger Natronlauge vermengt. Eine dunkle Verfarbung der Losung ist Indikator fiir das Vorhandensein
von  Huminsauren. Huminsauren hemmen den  Erhartungsprozess eines Boden-
Bindemittelgemisches, indem sie das Calcium-Hydroxid, welches bei Kontakt des Bindemittels (Kalk
und Zement) mit Wasser gebildet wird, binden. Bei Béden mit Huminsaure ist erst eine Stabilisierung
zu erreichen, wenn die Menge des Bindemittels einen bestimmten Schwellenwert (bersteigt. Dies
liegt daran, dass eine gewisse Menge des Bindemittels, insbesondere Zemente, fiir die Neutralisie-
rung der Huminsauren aufgebraucht wird. Das bedeutet, dass bei Béden mit Huminséaure ein erhdhter

Bindemittelbedarf fiir eine ausreichende Stabilisierung des Bodens erforderlich ist.

Das Ergebnis der Untersuchung zur Huminsaure ist in dem nachfolgenden Bild dargestellt.

MP 1

Bei der Mischproben MP 1 der Geschiebelehme wurde eine leichte bis mittlere Verfarbung festge-
stellt. Somit weisen die Geschiebelehme einen geringen Anteil von Huminsauren auf. Soll eine Bo-
denstabilisierung der Geschiebelehme mit Bindemittel erfolgen, muss vorab eine Eignungsprifung

bzw. eine Probestabilisierung ausgefiihrt werden. Erfahrungsgemai kann davon ausgegangen wer-
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den, dass eine Tragfahigkeit von E,> > 45 MN/m? auf dem Untergrund nach einer Bodenstabilisierung

mit mindestens 3 M.-% Mischbindemittel (Zementanteil = 70 M.% im Bindemittel) erreichbar ist.

Oberboden sowie oberflachliche unter dem Oberboden noch durchwurzelte Schichten sollten vor ei-

ner Bodenstabilisierung auf jeden Fall entfernt werden, da diese Schichten erfahrungsgemaf einen

hohen Gehalt an Huminsaure aufweisen und erfahrungsgemaf nur mit sehr hohen Bindemittelmen-

gen stabilisiert werden kdnnen.

11.

Bodencharakterisierung fiir bautechnische Zwecke

Nachfolgend sind die bautechnisch relevanten Eigenschaften der angetroffenen Bodenschichten an-

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

rungen mit vergleichbaren Béden zusammengestellt.

Frostempfind-

Geologische Bezeich- Bodengruppe Zusammen- Durchlassig- | Verdichtungs- lichkeitsklasse

nung nach DIN 18196 driickbarkeit keit fahigkeit ZTV E-StB

i . . AR sehr frostempfind-

Geschiebelehm TL, T™ mittel sehr gering magig lich F3

. . . " . . ) frostempfindlich F2

Moranenkies GU*, ((BSTI' +GUs 1 gering bis mittel | 9871N9 ?'s schlecht bis gut | bis sehr frostemp-
mitte findlich F39

OSM- Mergel, * oTH . schlecht bis ma- | frostempfindlich F2

OSM- Sand T, T'\éusg-r ST mittel bis gering SEE r?:iat;lenlg Rig bis sehr frostemp-

findlich F3Y

1) Die Bodengruppen GU*, GT*, SU*, ST*, TL, TM sind der Frostempfindlichkeitsklasse F3 und die Bodengruppen GU, GT,

SU, ST der Frostempfindlichkeitsklasse F2 zuzuordnen.

Die angetroffenen bindigen und gemischtkérnigen Boden sind tiw. witterungsempfindlich. Bei unglins-

tiger Witterung und ungeschiitztem Erdplanum oder bei unsachgemafer Zwischenlagerung kénnen

erfahrungsgemaf durch Frost, Niederschlage oder hohe mechanische Beanspruchung durch Bau-

stellenverkehr deutliche Verschlechterungen der bodenmechanischen Eigenschaften eintreten.
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12. Homogenbereiche

Die im geplanten Baugebiet aufgeschlossenen Béden kdnnen entsprechend ihrem Zustand vor dem
Ldsen anhand der Baugrunduntersuchung und den geotechnischen Laborversuchen sowie allgemei-

ner Erfahrungen mit vergleichbaren Bdden in nachfolgende Homogenbereiche nach DIN 18300 fir

.Erdarbeiten” eingeteilt werden:

Homogenbereich
A B C
. . : - . OSM- Mergel,
Geologische Bezeichnung Geschiebelehm Moranenkies OSM- Sand
Bodengruppe nach P TL, TM, SU*, ST*,
DIN 18196 ™ GU*, 6T, GU, 6T Su, ST
Wassergehalt [%] 15-25 10-25 5-25
Dichte, feucht [t/m3] 19-21 19-2,2 19-2,2
Konsistenzzahl . 0,75-1,2 - 0,75-15
Konsistenz steif, halbfest - steif, halbfest
Plastizitatszahl Ip [%6] 7-20 - 0-25
Undrénierte icherfestlgkelt [kN/m?] 50 — 130 : 50 — 250
u
Organischer Anteil [Gew.-%] <5 <3 <3
T [%] 5—40 0-10 0-40
KorngréRenverteilun Y [%] 40 - 100 > — 40 10-99
9 g S | [%] 0-40 10— 50 0-95
G [%] 5-50 50 — 90 0-15
Lagerungsdichte - mitteldicht, dicht mitteldicht, dicht
Massenaptell Steine / [%] <30/<30 <30/<30 <30/<30
Blocke?
Massenanteil Blocke? [%] - <5 -
Bodenklasse nach DIN
2
18300 (2012-09) 45 3,457 3,456

D Blocke der KorngréRe 200 mm bis 630 mm

2 Blocke mit KorngroRe liber 630 mm

Oberboden ist nach DIN 18320 unabhéngig

genbereich.

Henke und Partner GmbH
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Bei den zuvor genannten Parametern fur die Beschreibung der Homogenbereiche handelt es sich

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

lich der Beschreibung der Bandbreiten der Bodeneigenschaften.

Da die anstehenden bindigen und gemischtkdrnigen Boden tlw. wasserempfindlich sind, kénnen die-
se Bdden bei nicht fachgerechter Zwischenlagerung und bei starken Niederschlagen wéahrend eines
Transports oder durch mechanische Beanspruchung aufweichen, so dass diese ggf. in die Boden-

klasse 2 nach DIN 18300 (2012-09) bzw. in eine breiige Konsistenz tibergehen kénnen.

Bei einer Bodenstabilisierung mit einem Mischbindemittel entsteht nach kurzer Zeit eine verfestigte
Bodenschicht bzw. weist der stabilisierte Boden allgemein eine feste Konsistenz auf und ist demnach
in die Bodenklasse 6 nach DIN 18300 (2012-09) einzustufen.

Die angegebenen Werte sind nur z.T. durch geotechnische Laboruntersuchungen direkt bestimmt

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

wodurch Abweichungen nicht auszuschlieRen sind.
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13. 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- Kohasion Steifemodul
Bodenschichten Auftrieb winkel
¥k [KN/m3] ¥« [KN/m3] ok [°] Ck [KN/m2] Esx [MN/m2]
Geschiebelehm 20 10 25 8
6-9
(19,5-21) (9,5-11) (22,5 - 27,5) 5-12)
Moranenkiese 19,5 9,5 30 3
6-15
(19 -21) (9-11) (27,5 - 35) (0-5)
OSM- Mergel / - 20 10 25 8 8
Sand
(20 -21) (10-11) (22,5 - 35) (2-12) (6-12)
() Schwankungsbereich der Bodenkennwerte (z. B. fir Grenzwertbetrachtungen)
Henke und Partner GmbH Waldseer Str. 51 88400 Biberach Tel. 07351.47 400-30 Fax 07351.47 400-29
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14. Leitungsbau

14.1 Graben- und Grubenaushub

Im geplanten Baugebiet wurden bis zur erreichten Endtiefe der Bohrsondierungen gut baggerbare
Boden aufgeschlossen. Innerhalb der Moranensedimenten kénnen grol3ere Gerdlle bzw. Blocke auf-
grund der Genese auftreten. In der OSM kénnen erfahrungsgemal schwach verfestigte Sandbénke

vorhanden sein.

Im Bereich benachbarter Gebaude oder anderer baulicher Anlagen sind die Aushubgrenzen der DIN
4123 zu beachten. Sofern die Aushubgrenzen nach DIN 4123 nicht eingehalten werden kdnnen, ist
die Standsicherheit benachbarter Bauwerke nachzuweisen oder es sind Sicherungsmal3nahmen in

Form eines entsprechend fir die Belastung zugelassenen Grabenverbaus vorzusehen.

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

tenz bertcksichtigt werden.

14.2 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 fiir Schachte 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 durfen hier bis zu 1,25 m Tiefe ohne besondere Sicherung, wenn die zuvor an-
gegebenen Schutzstreifen vorhanden sind, Fahrzeuge bzw. Baugerate den erforderlichen Abstand
nach DIN 4124 einhalten und das Geldnde neben Gruben und Grében nicht steiler als 1:10 ansteigt,
senkrecht ausgeschachtet werden. Graben und Gruben mit Tiefen > 1,25 m mussen mit abgeb&sch-

ten Wanden oder mit einem Grabenverbau hergestellt werden.

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

Schichtwasser in Anlehnung an die DIN 4124 in den Geschiebelehmen mit mindestens steifer Konsis-
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tenz mit einem Boéschungswinkel von B < 60° angelegt werden. In den unter den Geschiebelehmen
aufgeschlossenen Moranenkiesen und OSM-Sanden sind Gruben- und Grabenbdschungen Uber

Schicht- bzw. Grundwasser mit einem Bdschungswinkel von 8 < 45 anzulegen.

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

Einzelfall ein rechnerischer Standsicherheitsnachweis notwendig.

Zum Schutz vor Durchfeuchtung bzw. Erosion durch Niederschlagswasser sowie zur Verhinderung
der Austrocknung und damit der Verminderung der Standfestigkeit sind Béschungen mit einer Stand-
zeit von > 5 Tage durch tUberlappende Kunststoff-Folien abzuhdngen und so vor unglnstigen Witte-
rungseinfliissen zu schitzen. Den Gruben und Grében zulaufendes Oberflachenwasser ist mittels

Tagwassersperren o. glw. fernzuhalten.

14.3 Kandle und Leitungen, Grabenverfillung und Grabenverdichtung

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

fung von Abwasserleitungen und Kanalen® sind zu beachten.

Um Schéaden in den Kanalen zu vermeiden, sind weiche bindige Bdden bis ca. 20 cm unter das Roh-
rauflager zu entfernen und durch gut tragféahigen Boden (z.B. Kies 0/32 mm) zu ersetzen. Zwischen
Kiesaustauschschicht und anstehenden bindigen Boden wird der Einbau eines Trenn- und Filtervlie-

ses der Georobustheitsklasse GRK 4 empfohlen.

Fur den Bereich der Kanal- und Leitungszone (Raum zwischen Grabensohle und —wé&nden 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 missen Verdichtungsgrade

Der = 97 % erreicht werden.
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Als Verflllmaterial in der Verfullzone wird unter befestigten Verkehrswegen der Einbau von gut ver-
dichtungsféhigen kornabgestuften grobkornigen Béden oder mit Bindemittel stabilisierte bindige bzw.
gemischtkdrnige Boden empfohlen. Die Mindestanforderungen an den Verdichtungsgrad Dy in Ab-
hangigkeit des verwendeten Verfullmaterials fur Grabenverfullungen unter befestigten Wegen sind
der ZTV E-StB und ZTV A-StB zu entnehmen.

Sollen die anstehenden Geschiebelehme, verlehmten Moréanenkiese, OSM- Mergel und OSM- Sande
zur Grabenverflllung wiederverwendet werden, sind diese mittels Bindemittel wie z.B. mit WeiRfein-
kalk oder Mischbindemittel zu verbessern bzw. zu stabilisieren. Ein Mindestverdichtungsgrad von Dg;
> 97 % sowie ein Luftporengehalt von n, < 8 % ist einzuhalten. Werden bindige Bdden zu trocken
eingebaut, weisen diese ein zu hohen Luftporengehalt auf und sacken bei Wasserzutritt zusammen,

was zu grolden Setzungen in einer Grabenverfillung fihren kann.

Die oberen 0,5 m in einer Graben- bzw. Grubenverfillung unter befestigten Verkehrsflachen sind bis
zum Erdplanum bzw. bis zum Stral3enuntergrund mit gut tragfahigem grobkérnigem Boden (z.B. Kies
der Kornung 0/45 mm) oder mit Bindemittel stabilisierten Boden (Mischbindemittel 2 3 %) zu verfillen,
um die Anforderung an die Tragféahigkeit auf OK Erdplanum bzw. auf dem Straenuntergrund von
Ev2 2 45 MN/m2 erreichen zu kénnen. Grobkornige Bdoden sind auf mindestens Dpr = 100 % und mit
Bindemittel stabilisierte Boden auf mindestens D = 97 % bei Einhaltung eines Luftporengehalte von

Na < 8 % zu verdichten.

Das Verfullmaterial ist gleichmafig lagenweise einzubauen und zu verdichten. Die Machtigkeiten der
Verfllllagen ist 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 flhren. Das Verdichten darf in der Leitungszone und in dem Bereich bis 1,0 m tber
Rohrscheitel nur mit leichtem, bis 3,0 m auch mit mittelschwerem und dariber auch mit schwerem
Verdichtungsgerat ausgefiihrt werden. Schwer zugéngliche Bereiche in der Leitungszone, in denen
sich der Verfillboden nicht fachgerecht verdichten lasst, sind mit anderen geeigneten Baustoffen wie
z.B. Boden-Bindemittelgemische, Beton oder Fliissigboden zu verfullen, sofern sich dies nicht nach-
teilig auf die Rohrbettung, die Leitungen und den Oberbau auswirkt. Die Gruben- und Grabenverfl-

lungen sind tUber Kontrollprifungen auf die Einhaltung der geforderten Verdichtung zu tGiberwachen.
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15. Bau von Verkehrsflachen

Die Anforderungen an den Aufbau und die Tragfahigkeit des Stral3enoberbaus hangen von der nach
den Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO) gewahlten Belas-
tungsklasse, Bauweise und der Frosteinwirkungszone ab. Die Mindestdicke des frostsicheren Ober-
baus ist nach Kapitel 3.2 der RStO zu bestimmen. Die geplante Baugebietserschliel3ung liegt nach

Bild 6 der RStO in der Frosteinwirkungszone II.

Nach Abtrag des bestehenden Oberbodens stehen im geplanten Baugebiet anhand der hergestellten
Baugrundaufschliisse steife Geschiebelehme bzw. verlehmte Moranenkiese mit einer weich bis stei-

fen bindigen Matrix der Frostempfindlichkeitsklasse F3 nach der ZTV E-StB an.

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

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

Die unter dem Oberboden aufgeschlossenen Geschiebelehme und verlehmten Mordnenkiese weisen
erfahrungsgeman eine Tragféahigkeit von ca. E,, = 15 bis 30 MN/m2 auf. Um die geforderte Tragfahig-
keit von E, > 45 MN/m2 auf OK Planum bzw. Untergrund zu erreichen, ist ein Bodenaustausch mit
gut tragfahigen grobkdrnigen Boden oder eine Stabilisierung des Untergrundes mittels Bindemittel

erforderlich.

Ausgehend von einer Tragfahigkeit von ca. Ev. = 20 MN/m2 auf Niveau OK StraRenuntergrund ist ein
Bodenaustausch mit gut tragfahigem Material (z B. Kies 0/45 mm) von ca. 20 cm erforderlich, um die
geforderte Tragfahigkeit von Ev; > 45 MN/m2 auf Planumsniveau zu erhalten. Um eine wirtschaftliche
und ausreichende Dimensionierung der Bodenaustauschschicht durchfiihren zu kénnen, sollten auf
planméaRigem Planumsniveau im Zuge der Bauausfiihrung statische Plattendruckversuche ausgefihrt
werden. In Abhangigkeit von der hierbei ermittelten Ausgangstragfahigkeit kann die erforderliche Bo-

denaustauschméachtigkeit nachfolgender Tabelle enthommen werden.

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



BV ErschlieBung Baugebiet , Eschle HENKE UND PARTNER GMBH

in 88416 Eichbihl - Erlenmoos Ingenieurbiro fiir Geotechnik
18.06.2021  EBBESCH G01 Seite 19 von 30
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*

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

Der Einbau der Kiestragschicht muss lagenweise (d < 30 cm) unter Einhaltung eines Verdichtungs-

grades von Dpr> 100 % erfolgen.

Um eine Verschlechterung der Ausgangstragfahigkeit bei den tiw. oberflachlich anstehenden wasser-
empfindlichen Béden zu vermeiden, sollte das Erdplanum nach dem Freilegen sogleich durch eine
mindestens 15 bis 20 cm maéchtige kornabgestufte Kiesschicht vor Witterungseinflissen geschitzt
werden. Aul3erdem sollte ein Wassereinstau durch eine entsprechende Querneigung und Entwésse-

rung des Erdplanums vermieden werden.

Zur Minimierung von Abtragsmassen kann alternativ zu einem Bodenaustausch zur Erhéhung der
Untergrundtragféahigkeit eine Bodenstabilisierung mit Bindemittel ausgefiihrt werden, um die geforder-
te Tragfahigkeit von Ey; = 45 MN/m2 auf dem Untergrund zu erreichen. Es wird darauf hingewiesen,
dass es durch Schéachte oder Einbauten im Bereich des zu stabilisierenden Stral3enuntergrundes zu

Schwierigkeiten bzw. zu einem erhdhten Aufwand bei einer Bodenstabilisierung kommen kann.

Oberboden und noch durchwurzelten Schichten unter dem Oberboden sind vor einer Bodenstabilisie-

rung mit Bindemittel zu entfernen.
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.
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Schwenk fir eine Bodenstabilisierung zu verwenden. Da die oberflachlich anstehenden Geschiebe-
lehme und verlehmten Moranenkiese Huminsauren aufweisen, sollte vor einer Bodenstabilisierung
eine Eignungsprufung bzw. Probestabilisierung ausgefihrt werden. Bei einer Bodenstabilisierung mit
Bindemittel sollte eine Bindemittelzugabemenge von mindestens 3 M.-% vorgesehen werden. Ausge-
hend von einer Bindemittelzugabe von 3 M.-% bei einer Trockendichte des Ausgangsbodens von ca.
1800 kg/m3 ergibt dies bei einer Ublichen Frastiefe von 40 cm einen Bindemittelbedarf von ca. 22
kg/m2. Bei geringem Ausgangswassergehalt muss zur Begrenzung des Luftporengehalts (n. < 8 %)
sowie flr eine ausreichende Reaktion des Bindemittels eine kontrollierte Wasserzugabe unter Fra-
seinsatz fir eine gleichméaRige Durchfeuchtung erfolgen. Bei hohem Ausgangswassergehalt muss die

Bindemittelmenge ggf. entsprechend erhdht werden.

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

durch eine entsprechend schwerere Glattradwalze zu schlief3en.

Bei Umsetzung einer qualifizierten Bodenverbesserung mit den Mindestanforderungen an die Binde-
mittelzugabe von > 3 M.-%, Schichtdicken > 25 cm (gefordert 40 cm), einem Verformungsmodul E; >
70 MN/m2 und einer einaxialen Druckfestigkeit von g, > 0,5 N/mm?2 auf dem Erdplanum kann der an-
stehende frostempfindliche Boden (Frostempfindlichkeitsklasse F3) der Frostempfindlichkeitsklasse

F2 zugeordnet werden und damit der frostsichere Mindestaufbau um 10 cm reduziert werden.

Aufgrund der geringen Wasserdurchlassigkeit der oberflachennah anstehenden Geschiebelehme
sollte das Erdplanum mit einem Quergefalle hergestellt werden und bei Gefahr eines Wassereinstaus

durch Dranagen entwéassert werden.

Aufgrund der neben dem geplanten Neubaugebiet bestehenden Bebauung ist bei der Bindemittelein-
arbeitung zum Schutz von Fahrzeugen und von Nachbarbebauungen unbedingt die Windrichtung zu

beachten. Es wird empfohlen, ein staubarmes Bindemittel zu verwenden.
Die beauftragte Firma sollte entsprechende Erfahrung mit Bodenstabilisierungen bzw. -

verbesserungen nachweisen koénnen. Die einschlagigen Zusétzlichen Technischen Vertragsbedin-

gungen (ZTV), Merkblatter und Lieferbedingungen sind zu beachten.
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Bei starken Niederschlagen sind Bodenverbesserungsmaflinahem 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 mussen 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 wassergesittigten Zustand vermieden wird. Gefrorener Boden kann nicht fiir eine Bodenver-

besserung verwendet werden.

Die Einbauweisen und Einbaubedingungen nach der ZTV E-StB sind einzuhalten. Die nach ZTV E-
StB und ZTV SoB-StB bzw. RStO geforderte Verdichtung und Tragfahigkeit auf OK Planum und OK
ungebundener Frost-/Tragschicht ist mittels statischer Plattendruckversuche ggf. in Verbindung mit
dynamischen Plattendruckversuchen nachzuweisen. Von einer ausreichenden Verdichtung eines mit
Bindemittel stabilisierten Planums kann erfahrungsgemaf bei einer Tragféhigkeit von Ey>> 45 MN/m?
und einem Verhaltniswert von E../E.1 < 2,0 in Verbindung mit einem Luftporengehalt von n.< 8 %

ausgegangen werden.

16. Regenwasserversickerung

Nach den Wasserschutzgebietskarten der LUBW liegt die geplante BaugebietserschlielBung nicht in
einem Wasserschutzgebiet. Diesbezuglich bestehen somit keine Einschrénkungen bei einer Regen-

wasserversickerung.

Bei der Herstellung von Versickerungsmulden sollte nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 ein Wasser-
durchlassigkeitsbeiwert von ki 2 5 x 10® m/s vorhanden sein. Bis zu einer Wasserdurchlassigkeit des
Untergrundes von ks = 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 vollstandig 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
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durch die geringe Versickerung (Teilversickerung) in den Untergrund und zum anderen durch die ge-

drosselte Ableitung in ein Rohrsystem oder in einen offenen Graben.

Die allgemeinen Grundsatze zum Umgang mit Regenwasser kann dem Merkblatt DWA-M 153 ent-
nommen werden. Fur die Planung, Bau und Betrieb der notwendigen Versickerungsanlage ist eine

Bemessung bzw. Berechnung nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 notwendig.

Die oberflachlich anstehenden Geschiebelehme sowie die OSM- Mergel und die verlehmten Mora-
nenkiese und verlehmten OSM- Sande weisen erfahrungsgemaf einen Wasserdurchlassigkeitsbei-
wert von ki < 1 x 10® m/s auf. Auf der Grundlage des in der Bohrsondierung BS 1 durchgefiihrten
Versickerungsversuches weisen die hier in einer Tiefe von ca. 1,5 m unter GOK anstehenden gering
verlehmten OSM- Sande (Feinkornanteil 8,9 M.-%) einen Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von
ki = 3,5 x 10 m/s auf.

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 (Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser) darf zur Bestimmung des Bemessungs - ks - Wertes (kiq)der aus einem Versi-

ckerungsversuch ermittelte ki-Wert nach Tabelle B.1 wie folgt korrigiert werden:

Ktd = Krversickv X 2,0

Somit ergibt sich ein Bemessungs-k-Wert von kiq = 7,0 x 10° m/s fiir die gering verlehmten OSM-
Sande in der BS 1.

Eine Versickerung muss Uber eine belebte Bodenzone mit einer Mindestmachtigkeit von 30 cm erfol-
gen. Eine direkte Versickerung Uber Rigolen und Schachte ist im Allgemeinen wasserwirtschaftlich
unerwinscht. Die Machtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den mittleren héchsten Grund-
wasserstand mindestens 1,0 m betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke fir eingeleitete Nie-
derschlagsabfliisse zu gewahrleisten. Gebaude neben einer Versickerungsanlage sollten eine was-
serdruckhaltende Abdichtung besitzen. Die Ausbildung von Drananlagen nach DIN 4095 neben Ge-

bauden sind im Nahbereich einer Versickerungsanlage nicht méglich.
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17. Allgemeine Angaben zur Wohnbebauung im Baugebiet

17.1 Baugruben und Béschungen
Baugruben durfen bis zu 1,25 m Tiefe ohne besondere Sicherung senkrecht ausgeschachtet werden.

Baugruben mit Tiefen > 1,25 m kdnnen bei den tiw. oberflachlich anstehenden mindestens steifen
Geschiebelehmen Uber Schicht- bzw. Grundwasser mit einem Béschungswinkel von § < 60° angelegt
werden. Baugruben in den Morénenkiesen und OSM- Sanden kdnnen uber Schicht- bzw. Grundwas-
ser mit einem Boschungswinkel von 3 < 45° hergestellt werden. Die Angaben der DIN 4124 zur Her-

stellung von Baugrubenb®schungen sind zu beachten.

Ein lastfreier Bereich neben den Béschungen von > 2,0 m ist einzuhalten. Auf Baugrubenbéschungen
ist loser oder aufgelockerter Boden abzurdumen. Zum Schutz vor Witterungseinfliissen sind Bo6-
schungen bei langer offenstehenden Baugruben mit einer Uber die Bauzeit UV-bestandigen Folie ab-
zuhangen. An der Bdschungskrone ist eine Tagwassersperre zur Vermeidung des Oberflachenwas-

serabflusses uber die Boschung anzuordnen.

Bei Boschungshohen tber 5 m, bei steileren Boschungswinkeln als zuvor angegeben, bei Nichtein-
haltung der Aushubgrenzen nach DIN 4123 neben bestehenden Bauwerken und Leitungen, Storun-
gen des Bodengefliges durch z.B. Aufgrabungen in einem Abstand von < 2,0 m hinter der Bo-
schungskrone, Schichtwasseraustritten aus der Bdschung, bei Stapellasten von mehr als 10 kN/m2
neben einem Schutzstreifen von 0,6 m hinter der Béschungskrone, bei geringeren Abstanden von
Fahrzeugen entlang der Boschungskrone als in der DIN 4124 angegeben oder wenn das Gelande
neben der Bdschungskante steiler als 1:10 ansteigt, sind die zulassigen B&schungswinkel durch

Standsicherheitsberechnungen nach DIN 4084 nachzuweisen.

17.2 Bauwerksgriindungen
Fur die Grindung von Gebauden iber Einzel- und Streifenfundamente sind im Allgemeinen mindes-

tens steife nicht organische bindige bzw. gemischtkérnige Béden sowie grobkérnige Béden geeignet.
Stehen weiche, nicht organische, bindige bzw. gemischtkérnige Boden unter der geplanten Gebau-
degrindung an, kann das Gebaude ggf. je nach Schichtmachtigkeit Gber eine Grindungsplatte ge-
grindet werden. Eine Grundungsplatte fihrt erfahrungsgeman zu einer besseren Lastverteilung und

somit zur Verminderung bauwerksschadlicher Setzungsdifferenzen.
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Eine frostsichere Einbindung von auf3enliegenden Einzel- und Streifenfundamenten bzw. Frostschir-

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

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

nisse eine gesonderte Baugrunduntersuchung auszufiihren. Samtliche Angaben zur Grindung sind

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

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

chen Schichten sind zu vermeiden.

Fur eine Vordimensionierung einer Grindung mittels Einzel- und Streifenfundamenten auf den
mindestens steifen Geschiebelehmen, verlehmten Moranenkiesen, OSM-Sanden oder OSM-Mergeln
mit mindestens steifer Konsistenz wird, unter Berilicksichtigung einer Fundamenteinbindung von min-
destens 0,8 m unter GOK bzw. Bodenplatte, fir Streifenfundamente mit einer Fundamentbreite von
b bzw. b = 0,5 m bis 1,0 m der Bemessungswert des Sohlwiderstandes mit crg = 150 kKN/m2 und fur

ein quadratisches Einzelfundament mit b bzw. b~ = 0,8 m bis 1,5 m mit orq4 = 200 kN/m2 angegeben.

Bei voller Ausnutzung des zuvor angegebenen Bemessungswert des Sohlwiderstandes sind Setzun-

genvon ca. s =1 cm bis 3 cm zu erwarten.

ErfahrungsgeméaR kdnnen durch bauwerksspezifische Baugrunderkundungen héhere Bemessungs-

sohlwiderstande vorgegeben werden.

Die Bemessung einer elastisch gebetteten Grindungsplatte erfolgt mit dem Bettungsmodul- oder

Steifemodulverfahren.

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

der Berechnungsablauf zur Bestimmung von Bettungsmoduli prinzipiell wie folgt:

1. Festlegung eines Startwertes fur den Bettungsmodul durch den Baugrundgutachter

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

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

verteilung durch den Baugrundgutachter
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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 néherungswei-
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 tberprifen und missen ggf. durch zusatzliche Mal3nah-
men wie z.B. durch die Ausbildung einer dickeren Platte, durch einen Bodenaustausch oder durch

eine Bodenverbesserung unter der Griindungsplatte reduziert werden.

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

sowie der Biegesteifigkeit der Platte einschliel3lich der aussteifenden Wande signifikant beeinflusst.

17.3 Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen

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

tig abgedichtet werden.

Auf der Grundlage der hergestellten Baugrundaufschlisse stehen im geplanten Neubaubaugebiet
wenig wasserdurchlassige Boden mit einem Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von ki < 1 x 10 m/s an.
Grundwasser wurde in den hergestellten Baugrundaufschliissen bis in eine Tiefe von 5 m unter GOK

nicht angetroffen.
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Erdberthrte Wéande 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 beziiglich der Ausbildung von Dranageeinrichtungen

sind zu beachten.

Wird keine Dranung nach DIN 4095 hergestellt, wirkt aufstauendes Wasser auf die Abdichtung als
driickendes Wasser. Erdberihrte Wéande und Bodenplatten mit driickendem Wasser < 3 m Eintauch-
tiefe sind nach DIN 18533-1 nach der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E und bei einer Eintauchtiefe
von > 3 m nach der Wassereinwirkungsklasse W2.2-E abzudichten. Bei wenig wasserdurchlassigen
Bdden ist die Abdichtungsschicht im Endzustand wegen der Gefahr einer Stauwasserbildung mindes-

tens 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 hdherwertig genutzten Raumen die
Wasserdampfdiffusion durch den WU-Beton sowie ggf. nur zeitweise aufstauendes Wasser zu beach-

ten.

Fur Abdichtungen gegen nicht driickendes Wasser von erdiberschiitteten 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 zuséatzlich die Rissklasse, Rissliberbri-

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

rticksichtigen.
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17.4 Erd- und Wasserdruck
Unter dem Erdreich liegende Aul3enwande sind auf den erhdhten aktiven Erddruck nach DIN 4085 zu

bemessen. Bei starker Verdichtung der Arbeitsraumverfullung sollte mit dem Verdichtungserddruck

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

Wird keine Drananlage hergestellt oder darf keine Dréananlage hergestellt werden, kann es durch
Oberflachen-, Schicht- und Sickerwasser bei den anstehenden wenig wasserdurchlassigen Boden (ks
<1 x 10* m/s) zu einem Wassereinstau in verfillten Arbeitsraumen bis zur Gelandeoberkante kom-

men. Das Gebaude muss dann fir einen Bemessungswasserstand auf Gelandeoberkante bemessen

werden (Wasserdruck + Auftrieb). Die Auftriebssicherheit im Bauzustand ist durch Flutungsoffnungen

sicherzustellen. Gegebenenfalls kann flr eine wirtschaftliche Bauwerksbemessung in Abstimmung
mit der Unteren Wasserbehdrde des zustandigen Landratsamtes eine Sicherheitsdréanage zur Redu-

zierung der Wassereinstauhthe mit Anschluss an eine geeignete Vorflut eingebaut werden.

17.5 Arbeitsraumverfillung
Fir die Verfillung von Arbeitsraumen sowie fur Gelandeprofilierungen, die nicht zur Lastabtragung

von Bauwerkslasten herangezogen werden, kdnnen die anstehenden Geschiebelehme, verlehmten
Moranenkiese, OSM- Mergel und OSM- Sande mit mindestens steifer Konsistenz und fachgerechter
Verdichtung sowie fachgerechter Lagerung bis zum Wiedereinbau wiederverwendet werden, sofern
geringe Nachsetzungen von ca. 1 bis 2 % der Aufflillhéhe toleriert werden kénnen. Werden die bindi-
gen bzw. gemischtkérnigen Béden zu trocken eingebaut, weisen diese einen zu hohen Luftporenge-
halt auf und sacken bei Wasserzutritt zusammen, was zu gro3en Setzungen der Arbeitsraumverfil-
lung flihren kann. Sollen die anstehenden bindigen und gemischtkdrnigen Béden im Arbeitsraum wie-

der eingebaut werden, muss der Luftporengehalt des eingebauten Bodens n, < 8 % betragen.

Sollen Nachsetzungen Uber der Arbeitsraumverfiillung (Bauwerke, Zugange, Stellplatze, Verkehrsfla-
chen, Terrassen etc.) verringert werden, sind gut verdichtbare grobkdrnige Béden oder mit Bindemit-
tel stabilisierte bindige bzw. gemischtkdrnige Béden zu verwenden. Grobkérnige Boden sind auf min-
destens Dp; = 100 % und mit Bindemittel stabilisierte feinkdrnige bzw. gemischtkérnige Boden auf
mindestens Dpr = 97 % unter Einhaltung eines Luftporengehalts von n, < 8% zu verdichten. Um Tag-

wassereintritte in den Arbeitsraum zu verringern, sollten die auRerhalb des Bauwerks und aufRerhalb
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von befestigten Flachen liegenden Arbeitsraumverfillungen auf den obersten 0,5 m mit gering durch-

lassigem bindigem Boden verfillt werden.

Gelandeanschiittungen tber das ehemalige Geléandeniveau im Einflussbereich einer Bauwerksgrin-
dung kénnen zu zusatzlichen Setzungen bzw. bauwerksschadlichen Differenzsetzungen fuhren. Sind
Geléandeaufschittungen im Bereich von Gebauden vorgesehen, sind diese frihzeitig aufzubringen,
damit ein Grof3teil der Setzungen bereits vor Erstellung von Bauwerken abgeklungen ist. Werden Ge-
lAndeaufschittungen nach Herstellung des Gebaudes aufgebracht, sind die hieraus entstehenden

Mitnahmesetzungen am Gebaude, bei der Beurteilung der Gebaudesetzungen zu bertcksichtigen.

17.6 Geothermische Energienutzung
Die geplante Erschlieung liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der LUBW auRRerhalb von

Wasser- und Quellenschutzgebieten. Diesbezuglich bestehen keine genehmigungsrechtlichen Ein-
schrankungen fiir eine geothermische Energienutzung. Eine flurstiicksgenaue Uberprifung dieses

Sachverhaltes durch das zustandige Wasserwirtschaftsamt ist erforderlich.

Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmesonden:

Aufgrund genutzter bzw. nutzbarer Grundwasservorkommen ist die Bohrtiefe im geplanten Neubau-

gebiet auf 329 m beschrankt.

Es muss nicht mit sulfathaltigem Gestein (Anhydrit), artesisch gespanntem Grundwasser, geotechni-
schen Schwierigkeiten beim Bohren oder Ausbau durch Karsthohlrdume bis zur beschréankten Bohr-

tiefe gerechnet werden. Allerdings kann es zum Austreten von Erdgas kommen.
Als Anhaltswert kann fur eine Erdwarmesonde ohne Beeinflussung von anderen Erdwarmesonden flr
eine Sondentiefe von 100 m nachfolgende Warmeentzugsleistung in Abhangigkeit der Betriebszeit

pro Jahr angegeben werden.

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

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

riicksichtigung der gegenseitigen Beeinflussung zwingend notwendig.
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Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmekollektoren:

Alternativ kdénnen auch Erdwérmekollektoren (Erdwarmekoérbe, Erdwarmeflachenkollektoren oder

Grabenkollektoren) eingebaut werden, die bis in Tiefen von ca. 5 m die Erdwarme nutzen.

17.7 Erdbebensicherheit
Gemald DIN 4149: 2005-04 - Bauten in deutschen Erdbebengebieten- sowie der Karte der Erdbeben-

zonen und geologischen Untergrundklassen fir Baden-Wiurttemberg ergibt sich fir das geplante

Baugebiet folgende Zuordnung:

Erdbebenzone 0 Intensitatsintervalle 6 <1< 6,5

Bemessungswert der Bodenbeschleunigung ag = - m/s?

Untergrundklasse S Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit méchtiger Sedimentfillung

Baugrundklasse C Grobkoérnige, gemischtkornige und feinkdrnige Lockergesteine
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18. Schlussbemerkungen

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

schen Schichten zwischen den Aufschlusspunkten maéglich.

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

Baugebiets 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 (Tragfahigkeits- und Verdichtungskontrollen) und Qualitatssicherung mit einzu-
schalten. Eigenuberwachungsmaflinahmen der ausfihrenden Firma stellen erfahrungsgemafd keine

verlassliche Qualitatskontrolle flir den Bauherrn dar.

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

Dipl.-Ing. Christian Rauser-Harle Prof. Dipl.-Ing. Rolf Schrodi

Von der Industrie- und Handelskammer
' Ulm o6ffentlich bestellter und

( ) vereidigter Sachverstandiger fur

Erd- und Grundbau; Felsbdéschungen
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Anlage 2.3

BS 3/21

NN+644,88m

Oberboden,, mittelbraun bis hellbraun, schwach humos, schwach
durchwurzelt

(644,58) 0,30

Geschiebelehm, Schluff, sandig, kiesig, tonig,, hellbraun, TL/TM

BP % 0,30 (643,98) 0,90 0@
0,90 ®

O

*O o';

' N ) Moranenkies, verlehmt, Kies, stark schluffig, sandig, stark sandig,,
o © hellbraun, GU*/GT*

o®e
[0 °
BP g 2,00 .

3,00 -
(641,38)350| © O,

kalkkonkretionen, TM/TL

BP g 3,70
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Anlage 2.4

BS 4/21

NN+648,97m
(648,67 ) 0.30 Oberboden,, mittelbraun bis hellbraun, schwach humos, schwach
' ’ - } durchwurzelt

\
o |

. \ ) L . .

@ 0.30 — } Geschiebelehm, Schiuff, tonig, kiesig, schwach sandig, sand|g,,

BP 1.00 ;, } hellbraun, zur Tiefe Kies- und Sandanteil zunehmend, TL/TM
\
\
\
\

gp < 1,00 e

(647,37) 1,60
1,50 5

BP M 0o '

2,80 T )
Moréanenkies, verlehmt, Kies, stark schluffig, sandig, stark sandig,,
hellbraun, Kiesel verwittert, Feinanteil zur Tiefe hin leicht abnehmend,

. Sandanteil zur Tiefe hin leicht zunehmend, GU*/GT*
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4,50 loH
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Zeichenerklarung (DIN 4023)

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurhiiro fiir Geotechnik

ANLAGE 2.5

Bodenarten

Blocke mit Blocken
Steine steinig

Kies kiesig

Sand sandig
Schluff schluffig
Ton tonig

Torf torfig
Mergel mergelig
Auffullung

KorngréfRenbereich

f fein
m mittel
g grob

Nebenanteile

t  schwach (< 15 %), z.B. schwach tonig

g  stark (ca. 30-40 %), z.B. stark kiesig

Konsistenz/ Lagerungsdichte

~— flissig |
R breiig I
¢ weich z
I steif Z

Felsarten
Y y Fels allgemein
X X ° G - Fels verwittert
G g Brekzie, Konglomerat
S s [*e]" " Sandstein
U u [==] =] Schiuffstein
T t [C=] -] Tonstein
H h Kalkstein
Mg mg =644  Mergelstein
A (Al | | Granit, Gneis
halbfest § locker
fest 88 mittel dicht
Klftig |8 dicht

stark kluftig, brichig

Probenentnahmen und Grundwasser

BP |Z| Becherprobe

EP Z|_ Eimerprobe

FP |Z| Felsprobe

GP Zl_ Glasprobe

MP |Z| Mischprobe

ZP Z|_ Zylinderprobe

up ._ ungestorte Probe

N4 Grundwasser angebohrt
N 4 Grundwasser nach Bohrende
v Ruhewasserstand

k. GW kein Grundwasser

g3 sehr dicht

Z
v
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Sst
Ust
Tst
Kst
Mst
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Anlage 4.1
Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

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

HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fir Geotechnik
Waldseer Stral3e 51
88400 Biberach

Analysenbericht Nr. 555/2715 Datum: 07.06.2021

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Projekt : EBBESCH

Projekt-Nr.

Entnahmestelle : Art der Probenahme : PN 98

Art der Probe : Boden Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : Probeneingang 1 02.06.2021

Originalbezeich. :MP1 Probenbezeich. 1 555/2715
Untersuch.-zeitraum : 02.06.2021 — 07.06.2021

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

Parameter Einheit Messwert (szll?/tl_) Z0* [Z112 | 22 Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 84,9 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 7,7 10 [ 15 15 45 150 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 12 40 [ 70 140 210 700 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,05 04 |1 1 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 34 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] 0,04 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] 53 60 | 150| 300 | 450 [ 1500 ] ENISO 11885 :2009-09
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 1 3 10 | DIN 38 409 -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 | DINENISO17380:2013-10
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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Anlage 4.1
B \/ l \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

1.2 PCB, BTXE, LHKW, PAK

Z0
Parameter Einheit Messwert Sl | zox [ zrwR | z2 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] <0,01
Y PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1]| 0,15 0,5 ] DIN EN 15308 :2016-12
Benzol [mg/kg TS] <0,05
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
I 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
T 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] 0,06
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
¥ PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 01 3 3 3/9 30 | DINISO 18287 :2006-05

Markt Rettenbach, den 07.06.2021

[Onlinedokument ohne Unterschrift]

Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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Anlage 4.2
Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

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

HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fir Geotechnik
Waldseer Stral3e 51
88400 Biberach

Analysenbericht Nr. 555/2716 Datum: 07.06.2021

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Projekt : EBBESCH

Projekt-Nr.

Entnahmestelle : Art der Probenahme : PN 98

Art der Probe : Boden Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : Probeneingang 1 02.06.2021

Originalbezeich. : MP 2 Probenbezeich. . 555/2716
Untersuch.-zeitraum : 02.06.2021 — 07.06.2021

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

Parameter Einheit Messwert (szll?/tl_) Z0* [Z112 | 22 Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 85,2 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 7,3 10 [ 15 15 45 150 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 9,2 40 (70 140| 210| 700 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] < 0,05 04 |1 1 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 30 30 | 60 120| 180| 600 | ENISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 19 20 |40 80| 120| 400 ] ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 21 15 |50 100| 150| 500 | ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,05 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] 48 60 | 150| 300 | 450 [ 1500 ] ENISO 11885 :2009-09
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 1 3 10 | DIN 38 409 -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 | DINENISO17380:2013-10
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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Anlage 4.2
B \/ l \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

1.2 PCB, BTXE, LHKW, PAK

Z0
Parameter Einheit Messwert Sl | zox [ zrwR | z2 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] <0,01
Y PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1]| 0,15 0,5 ] DIN EN 15308 :2016-12
Benzol [mg/kg TS] <0,05
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
I 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
T 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] 0,16
Anthracen [mg/kg TS] <0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,1
Pyren [mg/kg TS] 0,07
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
¥ PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 0.41 3 3 3/9 30 | DINISO 18287 :2006-05

Markt Rettenbach, den 07.06.2021

[Onlinedokument ohne Unterschrift]

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

Analysenbericht Nr. 555/2716; Seite 2 von 2
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Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurhiiro fiir Geotechnik

Projekt: BV ErschlieBung Baugebiet "Eschle” in Eichbuhl - Erlenmoos Projektkirzel: EBBESCH
Probe Material oo W W b ke S|Ks?:nz sormingse DB”C 22526 p3 ng P fu = Bemerkungen
% % % % T-U-S-G t/m t/m (°) | kN/m2[kN/m2]kN/m2

BS1/0,5-1,5 OSM- Sand 22,8 SU*/ST* Feinanteil: 28,7%

BS1/1,8-2,8 OSM- Sand 7,7

BS1/3,1-4,1 OSM- Sand 14,7 SU/ST Feinanteil: 8,9%

BS1/4,2-5,0 OSM- Mergel 38,0

BS2/0,5-1,5 Moranenkies 21,2 GU*/GT* Feinanteil: 22,1%

BS2/2,2-2,6 Moranenkies 16,9 GU/GT Feinanteil: 13,6%

BS2/2,6-3,6 OSM- Mergel 22,3 TL/TM Feinanteil: 50,5%

BS 2/4,4-5,0 OSM- Mergel 21,9

BS 3/0,3-0,9 Geschiebelehm 19,3

BS3/1,0-2,0 Moranenkies 18,7 GU*/GT* Feinanteil: 20,7%

BS 3/2,0-3,0 Moranenkies 24,1 GU*/GT* Feinanteil: 18,8%

BS 3/3,7-4,7 OSM- Mergel 21,1

BS4/0,3-1,0 Geschiebelehm 21,7

BS4/1,0-1,5 Geschiebelehm 25,3

BS4/1,8-2,8 Moranenkies 18,7 GU*/GT* Feinanteil: 17,5%

BS 4/3,5-45 Morénenkies 20,7
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