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1. Planunterlagen

Zur Ausarbeitung des Gutachtens standen dem BFI folgende Unterlagen zur
Verfligung:

- Lageplan M. 1: 500 vom 27.10.2021

Die Plane der Telekom sowie der offentlichen Leitungen (Gas, Wasser, Strom)

wurden vom BFI eingeholt.

2. Lage und Aufgabenstellung

Die Stadtverwaltung Gaildorf beabsichtigt die Erweiterung des Baugebietes
»Hauserbach I11* in Gaildorf. Das Bauvorhaben liegt im Stden von Gaildorf.

Das Gelande fallt nach den Ansatzhohen der Bohrungen von 366,64 mNN auf
341,07 mNN nach Osten ein und wurde vormals landwirtschaftlich genutzt.

Angaben zur geplanten Belastungsklasse der Erschlief3ungsstral3en sowie zur
Verlegetiefe der Kandle liegen derzeit noch nicht vor.

Das BFI wurde von der Stadtverwaltung Gaildorf beauftragt, eine
Baugrunduntersuchung und Grindungsberatung fur die geplante Erschlie3ung
durchzufthren.
3. Untergrund

3.1 Baugrundgeologische Situation

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse wurden am 03.03.2022 auftragsgemal
neun Bohrungen (B 1 — B 9) bisin Tiefen von 5,00 m unter Gelande abgeteuft.

Da mit den Bohrungen der Anschnitt von Grundwasser zu erwarten war, wurde am
10.01.2022 eine wasserrechtliche Erlaubnis beim Landratsamt beantragt.
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Die wasserrechtliche Erlaubnis wurde vom Landratsamt mit Entscheidung vom
12.01.2022 unter Auflagen erteilt.

Die Ansatzhthen der Bohrungen wurden auf nahegelegene Kanaldeckel
eingemessen

Die Lage der Bohrungen kann dem Lageplan in Anlage 1 entnommen werden.

Anhand der Aufschlisse ergibt sich folgendes Bild des Untergrundes (siehe auch
Anlage 2):

Die Starke des Mutterbodens wurde mit ca. 0,10 m bzw. 0,20 m ermittelt.

Unter dem Mutterboden stehen steife und steife bis halbfeste schluffige Tone an.

Die Tone werden ab einer Tiefe zwischen 0,50 m und 3,40 m unter GOK von einem
sehr murben und maldig mirben Mergelstein unterlagert.

Zusammenfassend wurde OK der Mergelsteine in den Bohrungen in folgenden
Tiefen angetroffen (s. Tabelle 1):

Tabellel: OK Mergelstein

OK Mergelstein
Bohrung | Ansatzpunkt
m unter
B mNN
GOK mNN

B1 366,64 1,90 364,74
B2 361,47 1,80 359,67
B3 354,46 0,50 353,96
B4 355,30 1,80 353,50
B5 359,97 1,80 358,17
B 6 360,16 1,80 358,36
B7 352,99 2,60 350,39
B8 354,29 2,40 351,89
B9 341,07 2,80* 338,27

* von bindigen Schichten unterlagert
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3.2 Stratigrafie

Stratigrafisch handelt es sich bei den an der Basis der Bohrungen angetroffenen
Mergelsteinen um die Grabfeld-Formation (Gipskeuper) Die dartber lagernden
Tone sind deren quartére Verwitterungsdeckschicht.

3.3 Wasserverhaltnisse

In der Bohrung B 7 wurden wahrend der Arbeiten Wasserzutritte in 1,20 m unter
GOK festgestellt.

Bis Abschluss der Bohrarbeiten waren die restlichen Bohrungen trocken. In
Abhangigkeit von jahreszeitlich schwankenden Niederschlagsmengen muss jedoch
lokal und temporar mit Schicht- und Sickerwasserzutritten gerechnet werden.

Wasserstandsmessungen im offenen Bohrloch zeigen lediglich die Wasserstande an,
die sich im Zeitraum zwischen dem Abteufen und dem Verschliel3en der Bohrlocher
eingestellt haben. In Abhangigkeit von der Porositat und der Kluftigkeit und somit
der Durchlassigkeit der aufgeschlossenen Bodenschichten, kdnnen die Wasserstande
jedoch im Bohrloch zeitverzdgert ansteigen, so dass die Wasserstandsmessungen
nicht zwangslaufig den Ruhewasserspiegel reprasentieren. Genaue Messungen des
Ruhewasserspiegels und langfristige Beobachtungen der Grundwasserganglinie sind
daher nur in Grundwassermessstellen, die in den Grundwasser filhrenden Schichten
verfiltert sind, moglich.

3.4 Laborversuche

Aus den Bohrungen wurden insgesamt 32 gestorte Proben entnommen, von denen 6

auf ihren natirlichen Wassergehalt untersucht wurden. Dabei wurden die in Tabelle
2 aufgefuhrten Werte ermittelt.
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Tabelle 2:  natirliche Wassergehalte

. nattrlicher
Probe Bohrung Tiefe Bodenart
; Wassergehalt
P B [m] (Konsistenz)
[Gew.-%)]
2/2 2 1,00 T,u (st-hf) 17,30
4/1 4 0,55 T,u' (st) 23,43
6/2 6 1,30 T,u,g (st) 20,27
7/2 7 2,00 T,9* (w-st) 37,05
8/2 8 1,90 T,u,g (st-hf) 21,17
9/1 9 1,20 T (st-hf) 23,38

3.5 Geotechnische Kategorie

Die bautechnischen MalRhahmen sind nach DIN 1054 in die Geotechnischen
Kategorien GK 1, GK 2 oder GK 3 einzustufen. Mal3gebend fur die Einstufung ist
dabei jenes Merkmal, das die hochste Geotechnische Kategorie ergibt. Fur
Baugrund und Grundwasser ergibt sich dabei folgende Einstufung:

Baugrund GK 1
Grundwasser: GK 2(Wasserzutritte in Einschnitten moglich)

Hieraus ergibt sich fur die baugrund- und hydrogeologische Situation eine
Einstufung in die Geotechnische Kategorie 2. Fur das Bauvorhaben ist zu prfen,
ob die Einstufung in eine hohere Geotechnische Kategorie erforderlich wird.

3.6 Homogenbereiche

Die in den Bohrungen angetroffenen Bodenarten wurden zu Homogenbereichen
zusammengefasst. Die Homogenbereiche (1 — 3) sind den in Anlage 2 dargestellten
Bodenprofilen zu entnehmen. Sie sind am rechten Rand der Profile, hinter der
Schichtbeschreibung dargestellt. Die Einteilung erfolgte auf Grundlage der
Bodenansprache und der Laborversuche, wobei die Schichten entsprechend ihrer
Eigenschaften zu Homogenbereichen zusammengefasst wurden.
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Dabei wurde der Mutterboden gemald DIN 18320 — L andschaftsbauarbeiten als
Homogenbereich 1 bezeichnet.

Entsprechend der DIN 18300 — Erdarbeiten wurden die anstehenden Tone unter
dem Homogenbereich 2 zusammengefasst. Die darunter anstehenden Mergelsteine
werden unter dem Homogenbereich 3 erfasst.

Die innerhalb der festgelegten Homogenbereiche zu erwartende Bandbreite der
Eigenschaften wird auf Grundlage von Erfahrungswerten und den durchgefuhrten
Laborversuchen angegeben und kann der Tabelle 3 entnommen werden. Wo
Erfahrungswerte durch Laborversuche belegt sind, wurden diese Werte mit einer
gekennzeichnet.

Wir weisen darauf hin, dass die Ubergange zwischen den Verwitterungsdecken und
den unterlagernden Festgesteinen (Homogenbereiche 2 und 3) in Abhangigkeit vom
Aufwitterungsgrad oft flieBend sind und daher nicht scharf abgegrenzt werden
kdnnen. Daher kann auch die Hohenlage der Festgesteine lokal schwanken.

Fiar Bohrarbeiten zur geotechnischen Erkundung wurden die Bodenarten nach DIN
18301 - Bohrarbeiten in der letzten Zeile der Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3:  Homogenbereiche

Homogenbereich 2 3
Bezeichnung Tone Mergelstein
Bodengruppe nach DIN 18196 TA, TL, TM -
Bodengruppe nach DIN 18915 4,6,8 -
Stein- und Blockanteil nach DIN | gering
EN 1SO 14688-2 <5%
KorngroRenverteilung nach DIN
18123 mit Kérnungsbéndern
Wassergehalt nach DIN EN ISO | 10 % — 50 %

17892-1 (17,30 % - 37,05 %)"
Konsistenz nach DIN 18122 und | V® G helbicst
Ic05->1,0 -

DIN EN ISO 14688-1 Ip 4% - > 20 %

undranierte Scherfestigkeit nach
DIN 40944, DIN 18136, DIN 25 kN/m2 - 600 kN/m? -
18137 und DIN EN 1SO 14688-2
Kohasion nach DIN 18137-1, 2, 3 | 0 — 15 kN/m? -
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Homogenbereich 2 3
Bezeichnung Tone Mergelstein
organischer Anteil nach DIN nicht vorhanden

18128 und DIN EN ISO 14688-2 | VeI <2 % )

Lagerungsdichte nach DIN
18126, DIN EN 1SO 14688-2

Dichte nach DIN 18125-2

1,50 g/cm?® - 1,85 g/cm3

2,30 g/lcm?® — 2,85 g/cm?3

Benennung von Fels nach DIN

DIN EN ISO 14689-1

EN 1SO 14689-1 i Mergelstein

Einaxiale Druckfestigkeit nach . )
DGGT-Empfehlung Nr. 1 ] bis 120 MN/m

Trennflachen, ) ) . )
DIN EN 1SO 14689-1 - sehr dinnbankig - dickbankig
Verwitterung

frisch — madig verwittert

Veranderlichkeit
DIN EN SO 14689-1

veranderlich

Homogenbereiche fir Bohrungen
zur geotechnischen Erkundung
und Untersuchung nach DIN
18301

bindige, nicht bindige oder
organische Boden

Fels oder Stufen des verwitterten
Fels

1 durch Laborversuche belegt

3.7 Frostempfindlichkeit

Nach ZTVE-StB 17 erfolgt die Klassifikation der

Bodengruppen in drei Frostempfindlichkeitsklassen:

F1
F2
F3

nicht frostempfindlich
gering- bis mittelfrostempfindlich
sehr frostempfindlich

Frostempfindlichkeit von

Nach dieser Einteilung sind die Tone der Frostempfindlichkeitsklasse F 3

zuzuordnen.
3.8 Bodenkennwerte
Far

werden:

erdstatische Berechnungen konnen folgende Bodenkennwerte angesetzt
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Hinterfullung/ Tragschicht:

Sandiger Kies bzw. Schotter, calg = 21 KkN/msd
bindigkeitsarm, Dpr 2 100 % cadg = 12 KkN/md
caj’ = 37 °
cac = 0 KN/m?
Anstehend:
Ton, schluffig, kiesig calg = 19 KN/md
steif, steif-halbfest cadg = 9 KN/m?
caj’ = 25 °
cac = 5 KN/m?
Mergelstein cadg = 22 KkN/md
sehr murb, makig mirb cadg = 13 KkN/md
caj’ = 35 °
cac = 25 KkN/m?
Dabei sind:
cag = Feuchtwichte
cag = Wichte unter Auftrieb
caj’ = Reibungswinkel
calc = Kohéasion

Hinsichtlich Hinterfullung und Erddruckbeanspruchung ist das "Merkblatt tber den
Einfluss der Hinterfullung auf Bauwerke" zu beachten.

4. Orientierende chemische Untersuchungen

4.1 Untersuchung nach VwV Boden

Aus den anstehenden Tonen wurde eine Mischprobe MP 1 hergestellt, die im
Hinblick auf eine Verwertung auf3erhalb durchwurzelbarer Bodenschichten nach
dem Parameterumfang der "Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums fur die
Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial" (VwV Boden) analysiert
wurde.
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Die Analyseergebnisse sowie die Zusammensetzung der Mischprobe sind in
Anlage 3.1 mit den Zuordnungswerten nach VwV Boden dargestellt.

Danach weist das Material keine erhohten Gehalte auf. Alle Parameter
unterschreiten die Z 0-Zuordnungswerte der VwV Boden, die fur die Verwertung
in bodenahnlichen Anwendungen und zur Verfullung von Abgrabungen auf3erhalb
durchwurzelbarer Bodenschichten gelten. Das Material kann daher aufRerhalb
durchwurzelbarer Bodenschichten frei verwendet werden. Falls eine Verwertung in
bodendhnlichen Anwendungen vorgesehen ist, waren erganzend die Vorsorgewerte
nach Anhang 2, Ziff. 4 der BBodSchV zu bestimmen. Diese mussten dann ggfs.
zusatzlich untersucht werden.

Im Falle einer Entsorgung kann das Material z. B. auf einer nach VwV Boden
genehmigten Erddeponie (Z 0) abgelagert werden.

4.2 Untersuchung auf geogene Belastung

Die Mergelsteine wurden auftragsgemald an einer Mischprobe MP 2 auf
Schwermetalle im Feststoff sowie im Eluat untersucht. Die Ergebnisse sind in
Anlage 4 den Zuordnungswerten nach VwV Boden und BBodSchV
gegenubergestellt.

Die Analyseergebnisse sowie die Zusammensetzung der Mischprobe sind in
Anlage 3.2 mit den Zuordnungswerten nach VwV Boden und BBodSchV
gegenubergestellt.

Danach werden fur die Probe MP 2 die Z 0-Zuordnungswerte der VwV Boden
sowie die Vorsorgewerte der BBodSchV eingehalten. Das Material kann daher frei
verwertet oder auf eine Erddeponie abgefahren werden.

4.3 Sulfatanalyse

Das Bauvorhaben liegt stratigraphisch in den Schichten des Gipskeupers. Hier sind

lokal erhdhte Sulfatgehalte zu erwarten. Bei sulfathaltigen Untergrundverhaltnissen
kann es durch das Einarbeiten von Bindemitteln zu Quellprozessen kommen, die zu
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Aufwdlbungen und Schaden an Bauwerken und Fahrbahnen fuihren kénnen. Daher
wurden die Proben P 1/1, P 4/2 und P 8/1 auf Sulfat untersucht.

Tabelle 4.  Sulfatanalyse

Probe-Nr. P1/1 P 4/2 P 8/1 Grenzwert
Bodenart Ton Ton Ton nach ZTV E-StB 17
vorgegebener Grenzwert
Entnahmetiefe [m] 0,80 1,35 0,80 0,3 % der Trockenmasse
Sulfatgehalt [ mg/kg] 310 460 120 < 3000

Die Sulfatgehalte der Proben liegen unter dem nach ZTV E-StB 17 vorgegebenen
Grenzwert von 0,3 % der Trockenmasse (2 3000 mg/kg), welcher als unkritisch fur
bodenstabilisierende Maldnahmen erachtet wird. Nach dem Ergebnis der
Sulfatanalyse ist eine Bodenverbesserung somit moglich.

Sofern im Boden lokal hdhere Sulfatgehalte vorliegen, die durch die Analyse nicht
erfasst sind, konnen Quellhebungen aber nicht mit Sicherheit ausgeschlossen
werden.

Wegen der Lage im Gipskeuper empfehlen wir jedoch dringend, bei einer geplanten
Bodenverbesserung im Vorfeld der Ausfiihrung weitere verdachtspezifische Proben
untersuchen zu lassen.

Wir weisen darauf hin, dass es beim Einbau von RC-Materialien in Sulfat fihrenden
Boden oder auf verbesserten Schichten zu Hebungen und Bauschaden kommen
kann. Wir raten daher von einem Einbau von RC-Material auf entsprechend
behandelten Boden bzw. in Béden mit erhdhten Sulfatgehalten dringend ab.
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4.4 Betonaggressivitat des Grundwassers

Aus der Bohrung B 7 wurde eine Wasserprobe (WP 1) entnommen und auf
betonangreifende Bestandteile untersucht.

Nach den vorliegenden Analysenergebnissen ist das Wasser nach DIN 4030
aufgrund des Gehaltes an Sulfat von 470 mg/l als schwach angreifend einzustufen
(s. Anlage 3.3). Nach DIN EN 206-1/ DIN 1045-2 erfolgt die Einstufung des
Angriffsgrades somit in die Expositionsklasse XA 1.

5. Erdbebenzone

Das Bauvorhaben liegt nach der Karte der Erdbebenzonen und geologischen
Untergrundklassen nach DIN EN 1998-1 in keiner Erdbebenzone.

6. Grindungstechnische und konstruktive MafRnahmen

6.1 Kanale

6.1.1 Griundung des Rohrauflagers

Angaben zur Verlegetiefe der Kanéle liegen derzeit noch nicht vor.

Das Rohrauflager kann in den mindestens steifen Tonen sowie den Mergelsteinen
ohne besondere Zusatzmal3nahmen gegrundet werden. Fur den Fall, dass die Tone
oder Mergelsteine durch Niederschlags- bzw. Schichtwasser aufweichen, ist in der
Ausschreibung unter dem Rohrauflager ein Bodenaustausch in einer Starke von ca
0,30 m mit Baustoffgemisch 0/56 mm, vorzusehen.

In Bereichen, in denen die Festgesteine auf Hohe des Rohrauflagers abtauchen, sind

diese auf einer Lange von 1,50 m abzutreppen, um Spannungsspitzen zwischen dem
Fels und den bindigen Boden zu vermeiden.
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Lokal und temporar muss mit Schichtwasserzutritten gerechnet werden. Temporar
zutretendes Schichtwasser kann wahrend der Bauzeit in offener Wasserhaltung
abgepumpt werden. Wir empfehlen, dazu in der Ausschreibung Dréanagen
vorzusehen. Diese sind bei Bedarf in den Graben auf UK Rohrauflager mitzuziehen
und nach Fertigstellung der einzelnen Bauabschnitte wieder zu plombieren, um
keine Wasserwegsamkeiten im Untergrund zu schaffen.

6.1.2 Sicherung der Kanalgréaben
Wir schlagen vor, die Leitungsgraben bis OK Fels z. B. mit Verbauelementen
entsprechend der DIN 4124 zu sichern. Im Fels kann senkrecht gebdscht werden.

Lose Steine und Blockwerk sind aus der B6schung zu entfernen oder zu sichern.

Im Ubrigen sind die einschlagigen Richtlinien und Normen zu beachten. Dies sind
insbesondere:

DIN EN 1610 Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen und
Kanalen
DIN EN 805 Wasserversorgung — Anforderungen an \Wasser-

versorgungssysteme und deren Bauteile aul3erhalb
von Gebauden

TRWV DVGW W 400 Technische Regeln Wasserverteilung

ZTVA-StB 12 Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur Aufgrabungen in Verkehrsflachen

ZTVE-StB 17 Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fir Erdarbeiten im Stral3enbau

Hinsichtlich Hinterftllung und Erddruckbeanspruchung ist das "Merkblatt tber den
Einfluss der Hinterfullung auf Bauwerke" zu beachten.
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Vor Beginn der Baumal3nahme ist zu prifen, ob einzelne Geb&aude in Abhangigkeit
zu ihrer Entfernung und Grindungstiefe einen Lasteinfluss auf den Kanalgraben
ausuiben.

Gegebenenfalls werden dann zusatzliche MalRnahmen zur Sicherung des
Kanalgrabens bzw. des Gebaudebestandes erforderlich. Insbesondere bei nahe
angrenzenden Gebauden und bei nicht unterkellerten Gebauden wird dies u. U. der
Fall sein.

6.1.3 Kanalgrabenverfullung

Die beim Aushub der Kanalgrdben anfallenden, mindestens steifen Tone kdnnen
zum Verfullen der Kanalgrdben verwendet werden, wenn Setzungen an der
Gelandeoberflache toleriert werden. Es ist aber auf eine trockene,
witterungsgeschitzte Zwischenlagerung zu achten. Wird weiches oder wahrend der
Zwischenlagerung aufgeweichtes Material eingebaut, muss mit starken Setzungen
gerechnet werden.

Im Fahrbahnbereich gelegene Kanalgrében und solche, die einen Lasteinfluss aus
Fahrbahnen oder Gebauden erfahren, sind entsprechend der Vorgaben der ZTVE
und ZTVA zu verfiullen und zu verdichten. Die beim Aushub anfallenden Tone und
tonigen Sande sind ohne bodenverbessernde Maf3nahmen nicht geeignet.

Bei einer Verbesserung sind die in Kapitel 4.3 beschriebenen Risiken eines
Sulfattreibens zu beachten. Die erforderlichen Bindemittelmengen und die
Bindemittelart missen im Vorfeld durch eine Eignungsuntersuchung ermittelt
werden. Vorab kann in der Ausschreibung von den in Kapitel 6.5 angegebenen
Uberschlagigen Bindemittelmengen ausgegangen werden.

Die anfallenden Mergelsteine bis Steinkorngréf3e (< 200 mm) kénnen bel optimalen
Witterungsbedingungen zum Verflllen der Kanalgraben verwendet werden. Dies ist
im Zuge des Aushubs zu entscheiden. Steinblocke missen entweder separiert oder
zerkleinert werden, um sie verwenden zu kénnen. Es ist darauf zu achten, dass das
Material gut kornabgestuft ist und hohlraumfrei verdichtet werden kann. Wir
schlagen jedoch vor, in der Ausschreibung einen Bodenaustausch bzw. eine
Bodenverbesserung fur die Kanalgrabenverfullung vorzusehen.
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Alternativ. kénnen die Kanalgrdben auch mit gut verdichtungsfahigem,
bindigkeitsarmem Material, z. B. Baustoffgemisch 0/56 mm mit einem
Verdichtungsgrad Dp, 3 100 % verfillt werden.

Prinzipiell sind beim Verflllen der Leitungsgrében die Angaben der ZTVE und der
Rohrhersteller zu beachten.

Um beim Anschneiden von Wasserwegsamkeiten eine standige Entwasserung durch
die dranierende Wirkung langs der Kanalgrabenverfullung bzw. der Leitungszone zu
verhindern, sind in der Ausschreibung Querriegel aus Beton oder Ton vorzusehen,
die bei Bedarf im Bereich der Leitungszone anzuordnen sind. Die Querriegel sind
dann im Bereich der Schachte, sowie bei Bedarf auch innerhalb der
wasserfilhrenden Bereiche anzuordnen, wobei die Manahmen in Ubereinstimmung
mit den Vorgaben der Rohrstatik auszufihren sind. Der genaue Abstand sowie die
Lage der Querriegel sind im Zuge der Baumal3nahme in Abhangigkeit von den
Ortlichen Gegebenheiten und den Wasserzutritten festzulegen. Vorab schlagen wir
vor, von 4 Riegeln auszugehen.

Maldgeblich far die Anordnung der Riegel bzw. der mit dranierendem
Baustoffgemisch verfillten Bereiche ist die Fliefdrichtung des Grundwassers. Es
sollen keine neuen Wasserwegsamkeiten geschaffen werden und bestehende
beibehalten werden.

6.2 Strafllenbau

Angaben zur geplanten Belastungsklasse der Erschlief3ungsstral3en liegen derzeit
noch nicht vor.

6.2.1 Planum

Nach RStO bzw. ZTVE-StB 17 ist auf dem Planum ein Verformungsmodul
E.. 3 45 MPa nachzuweisen. Der Verdichtungsgrad des Planums muss bei
gemischt- und feinkérnigen Bdden bis 0,50 m Tiefe Dp, 2 97 % und bei
grobkdrnigen Boden Dp, 2 100 % betragen.
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Nach ZTVE (Tabelle 10) kann dem Verdichtungsgrad von 100 % bei grobkdrnigen
Boden als Richtwert ein Verhaltniswert von E,,/E,; £ 2,3 zugeordnet werden. Nach
ETV-StB-BW, Teil 1 kann zur Beurteilung des Verdichtungszustandes erganzend
zur Tabelle 10 bei feinkdrnigen Boden von einem Verhaltniswert E,,/E,; £ 2,0 und
bei gemischtkdrnigen Béden von E,,/E,1 £ 2,2 ausgegangen werden.

Auf Niveau Planum stehen nach den Ergebnissen der Bohrungen steife und steife
bis halbfeste Tone an.

Die auf Planum geforderten Verformungsmoduln E,,;?3 45 MPa werden
insbesondere  bei ungunstigen  Witterungsverhaltnissen auf den Tonen
erfahrungsgemal? nicht erreichbar sein. Um den auf dem Planum geforderten Wert
zu erreichen, schlagen wir vor, das Planum auf einer Starke von 0,40 m mit
Bindemitteln zu verbessern.

Bei einer Verbesserung sind die in Kapitel 4.3 beschriebenen Risiken eines
Sulfattreibens zu beachten. Die erforderlichen Bindemittelmengen und die
Bindemittelart missen im Vorfeld durch eine Eignungsuntersuchung ermittelt
werden. Vorab kann in der Ausschreibung von den in Kapitel 6.5 angegebenen
Uberschlagigen Bindemittelmengen ausgegangen werden.

Alternativ kann ein ca. 0,40 m starker Bodenaustausch mit bindigkeitsarmem, gut
abgestuftem und verdichtungsféhigem Material, z. B. Baustoffgemisch 0/56 mm,
vorgesehen werden. Dabei ist sicher zu stellen, dass sich kein Niederschlagswasser
in der Schotterpackung aufstaut und dann den darunterliegenden Boden aufweicht.
Auf UK Austauschkorper ist daher eine Dranage vorzusehen, auf die ein Gefélle
auszubilden ist.

6.2.2 Tragschicht

Ausgehend von einer Zuordnung der durch LKW befahrenen Verkehrsflachen zu
einer der Belastungsklassen 1,0 — 100 nach RStO (Richtlinien fir die
Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen) wird auf der ungebundenen
Tragschicht nach RStO, bzw. ZTV-SoB ein Verformungsmodul E,, 3 150 MPa bei
einem Verdichtungsverhaltnis E,,/E,; £ 2,2 nachzuweisen sein.
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Bel ausschliefdlich durch PKW genutzten, der Belastungsklasse 0,3 zugeordneten
Flachen ist auf OK der ungebundenen Tragschicht ein Verformungsmodul
E.2 3 120 MPa bei einem Verdichtungsverhéltnis E,,/E,; £ 2,2 nachzuweisen.

Wir empfehlen, die Gesamtstarke von Frostschutz- und Tragschicht bei den
Belastungsklassen 1,0 bis 100 nicht unter 0,45 m und bei der Belastungsklasse 0,3
nicht unter 0,35 m zu wahlen, um die auf OK Tragschicht geforderten
Tragfahigkeiten zu erreichen.

Zur Herstellung eines frostsicheren Oberbaues sind dartber hinaus die
erforderlichen Mindestdicken gema3 den Tabellen 6 und 7 der RStO zu
beriicksichtigen.

Im Ubrigen sind bei Herstellung des Erdplanums, der Frostschutzschicht und der
oberen Tragschicht die "Zusétzlichen Technischen Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur Erdarbeiten im Straf3enbau” (ZTVE-StB 17) und die "Zuséatzlichen
technischen Vertragsbedingungen fur den Bau von Schichten ohne Bindemittel im
Stral3enbau” (ZtV-SoB-Stb 04) zu beachten.

6.3 Gebaude
6.3.1 Allgemeine Griundungsmaoglichkeiten

Nach den Ergebnissen der Bohrungen werden die Grindungssohlen unterkellerter
Gebaude bei einer angenommenen Geschosshdhe von etwa 3,00 m in Abhangigkeit
von der Lage des Bauvorhabens im Baugebiet lokal bereits in den Mergelsteinen
und lokal in den steifen und steifen bis halbfesten Tonen liegen.

Die Grundungssohlen nicht unterkellerter Gebaude werden bei frostsicherer
Griundung, 1,00 m unter GOK lokal bereits in den Mergelsteinen und lokal in den
steifen und steifen bis halbfesten Tonen liegen.

Allgemein ist auf eine einheitliche Grindung zu achten. D. h. eine Grindung z. T.
auf den Mergelsteinen und z. T. auf den Tonen ist nicht zuldssig, da
Setzungsdifferenzen zu erwarten sind, die zu Bauwerksschéaden fuhren werden.



BFI * BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE * ELLWANGEN 19

Bel der Dimensionierung von Fundamenten kann je nach den auf Grindungsniveau
anstehenden Untergrundverhaltnissen vorab von folgenden Bemessungswerten fir
den Sohlwiderstand org DIN 1054:2010-12 bzw. aufnehmbaren Sohldricken o,y
nach DIN 1054:2005-01 ausgegangen werden:

Tabelle5:  Sohlwiderstande or ¢ bzw. aufnehmbare Sohldricke oy

Bodenart OR.d Gzul
[KN/m?] [KN/m?]
Ton, schluffig
. ) 210 150
min. steif

Sandstein/ Mergelstein

) i 560 400
min sehr murb

Voraussetzung ist die Einhaltung einer Mindestbreite von 0,40 m bei Streifen- und
0,80 m bei Einzelfundamenten. Die Einbindetiefe (OK Bodenplaite — UK
Fundament) muss mindestens 0,60 m betragen.

Auf eine frostsichere Grundung der aul3enliegenden Fundamente > 1,00 m unter
GOK ist zu achten. Wir empfehlen jedoch, aufgrund der Gefahr der Austrocknung
die Einbindetiefe mit min. 1,20 m zu wahlen.

O. g. Pressungen und Grindungsempfehlungen kénnen nur vorab zur Orientierung
dienen und missen im Einzelfall in Abhangigkeit von der Lage des Bauvorhabens
und vom Baugrund sowie den Gebaudelasten Gberpruft werden. Detaillierte
Angaben zur Grindung konnen erst dann gemacht werden, wenn nahere
Informationen zur geplanten Bebauung bzw. Lasten vorliegen. Wir empfehlen
dringend, eine Grindungsberatung im Einzelfall vorzusehen.
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6.3.2 Baugrubensicherung und Wasserhaltung

Unbelastete Bdschungen kénnen gemal DIN 4124 bis <5,00 m oberhalb des
Grundwassers im Bereich der mindestens steifen Tone mit einer B&schungsneigung
von b £ 60° hergestellt werden. Im Bereich der min. mirben Mergelsteine kann mit
b £ 80°gebbscht werden.

Die Boschungsschulter muss auf einer Breite von mindestens 2,00 m frei von Lasten
sein. Bei Lasten an der Bdschungsschulter, auch jenseits der 2,00 m, aus Baubetrieb
(z.B. Kranstellflachen, Schwerlastverkehr, Zwischenlager) oder angrenzenden
Gebauden sind die Bdschungen rechnerisch nachzuweisen.

Um Erosionsschdden zu vermeiden und um die Béschungswande vor
Witterungseinfltiissen bzw. dem Zutritt von Oberflachenwasser zu schitzen, sind die
Boschungen gegen uberflief3endes Niederschlagswasser sowie gegen Austrocknung
zu sichern und mit Kunststofffolie abzuhdngen. Die Kunststofffolie muss so
angebracht werden, dass kein Niederschlagswasser unter die Folie gelangen und die
Folie nicht vom Wind weggeklappt werden kann.

Im Ubrigen sind die Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben (EAB) sowie die
DIN 4124 zu bertcksichtigen.

Lokal und temporér in die Baugrube zutretende Schichtwasser kénnen uber eine
offene Wasserhaltung abgezogen werden.

6.3.3 Trockenhaltung der ins Erdreich einschneidenden Bauteile

Grundwasser wurde nur bei der Bohrung B 7 angetroffen. Die restlichen Bohrungen
waren bis Abschluss der Arbeiten trocken. In Abhangigkeit von den jahreszeitlich
schwankenden Niederschlagsmengen muss jedoch temporar mit
Sickerwasserzutritten gerechnet werden. Zudem werden verfillte Baugruben nach
starken Niederschlagen allmahlich mit Wasser gefullt.
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Zum Schutz der ins Erdreich einschneidenden Bauteile gegen Staunasse und
Sickerwasser sind entlang erdberthrender Aul3enwande gemafd DIN 4095 Dranagen
einzubauen.

Wir empfehlen im Vorfeld der weiteren Planung mit dem Landratsamt abzustimmen,
ob Dranagen genehmigt werden.

Werden Drénagen nicht genehmigt oder ist keine ruckstaufreie Vorflut verfiigbar,
ist eine wasserdichte und auftriebssichere Ausfiihrung vorzusehen.

6.3.4 Arbeitsraumverfillung

Die in den Bohrungen angetroffenen mindestens steifen Tone kdnnen zum Verfillen
der Arbeitsrdume verwendet werden, wenn Setzungen an der Geldndeoberflache
toleriert werden (z.B. in Grinflachen).

Es ist jedoch auf eine trockene, witterungsgeschitzte Zwischenlagerung zu achten,
um ein Aufweichen des Materials zu verhindern. Wird weiches oder aufgeweichtes
Material eingebaut, so muss mit starken Setzungen gerechnet werden, da die
Verdichtbarkeit des Bodens mit zunehmendem Wassergehalt abfallt und eine
ausreichende Verdichtung bei sehr hohen Wassergehalten des Bodens dann nicht
mehr moglich ist.

Uberbaute Arbeitsraume, in denen keine Setzungen auftreten diirfen, wie bspw.
unter Zufahrten, Terrassen oder PKW-Stellflachen, sind mit bindigkeitsarmem, gut
abgestuftem Material, z. B. Baustoffgemisch 0/56 mm zu verfullen und mit einem
Verdichtungsgrad Dpr 2 100 % zu verdichten. Auch sind entsprechende
Verdichtungsnachweise zu erbringen.

6.4 Regenrickhaltebecken
Die Bohrung B 7 wurde auftragsgemal? im Bereich des geplanten RRB, im Osten

des Erschlief3ungsgebietes angelegt. Konkrete Planunterlagen liegen derzeit noch
nicht vor.
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Nach den Ergebnissen der Bohrungen stehen ab ca. 2,60 m unter GOK Mergelsteine
an. Daruber wurden Tone erkundet.

Wir empfehlen, die Bdschungen im Einschnittsbereich mit < 1:2 vorzusehen. Diese
Neigungen sind erfahrungsgemald ohne zusétzliche Mafl3nahmen und rechnerische
Nachweise standsicher. Bei Bedarf kann die Bo6schung dber einen
Standsicherheitsnachweis berechnet werden. Es besteht jedoch die Gefahr von
Auswaschungen des erosionsanfélligen Bodens, wenn die B&schungen nicht begriint
werden.

Grundwasser wurde bei der Bohrung bei 1,20 m unter GOK angetroffen. In
Abhangigkeit von den jahreszeitlich schwankenden Niederschlagsmengen muss
jedoch auch mit htheren Grundwasserstanden gerechnet werden.

Grundwasser wird dann im Becken stehen. Das Retentionsvolumen ist daher
begrenzt. Zudem wird ohne Abdichtung direkt in das Grundwasser versickert. Bei
Anordnung einer Abdichtung kann diese bei leerem Becken ggf. unter Auftrieb
geraten. Wir schlagen vor zu prifen, ob Grundwasser tber Dréanagen unterhalb
einer Sohlabdichtung abgeleitet werden kann.

Soll das Regenruckhaltebecken als dichtes Becken ausgefuhrt werden, so empfehlen
wir, im Bereich des Beckens eine Grundwassermessstelle einzurichten, um den
Ruhewasserspiegel sowie die Grundwasserganglinie messen und bei der weiteren
Planung bericksichtigen zu kénnen.

6.5 Bodenverbesserung

Ausgehend von den Laborversuchsergebnissen kann in der Ausschreibung von den
in Tabelle 6 angegebenen Bindemittelmengen auf 100 Gew.-% des trockenen
Bodens ausgegangen werden. Ausgehend von einer geschéatzten Trockendichte der
Tone von im Mittel 1,75 t/m? ergeben sich folgende Bindemittelmengen:



BFI * BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE * ELLWANGEN 23

Tabelle 6: Bindemittelmengen

Bereich Menge Frastiefe: 0,30 m | Frastiefe: 0,40 m
[%] [kg/m?] [kg/n?] [kg/n?]
Kanalgraben | 2,0 - 3,0| 35,0 - 52,5 10,5-15,8 14,0 -21,0
Planum 3,0-4,0| 52,5-70,0 15,8 - 21,0 21,0-28,0

Eine exakte Angabe Uber erforderliche Zugabemengen an Bindemittel und die Art
des Bindemittels kann erst nach Durchfihrung einer Eignungsprufung erfolgen. Im
Zuge der Eignungsprifung ist auch der Sulfatgehalt des Bodens im Feststoff zu
bestimmen. Bei sulfathaltigen Bdden kann es durch das Einarbeiten von
Bindemitteln zu Schaden infolge von Baugrundhebungen kommen.

In weichen Bereichen oder bei Niederschlagen muss mit Mehrmengen an
Bindemitteln gerechnet werden, um eine ausreichende Verdichtbarkeit und
Tragfahigkeit zu erzielen.

Bei der Verbesserung der Kanalgrabenverfillung bis 0,50 m unter Planum eignet
sich z.B. Weildfeinkalk oder Bodenbinder 500, bzw. ein gleichwertiges
Mischbindemittel. Bei der Verbesserung des Planums eignet sich z.B. Bodenbinder
500 oder ein gleichwertiges Mischbindemittel. Als gleichwertig sind Bindemittel zu
sehen, mit denen sich gleiche einaxiale Druckfestigkeiten bzw. E,,-Werte bei
gleicher Bindemittelmenge erzielen lassen.

Wir weisen darauf hin, dass es durch die Staubentwicklung beim Einfrasen und
Verdriftung der aggressiven Bindemittel durch den Wind zu Schéaden an Fahrzeugen
und Gebaduden kommen kann. Im Falle eines Bindemitteleinsatzes ist daher auf
geeignete Windverhaltnisse zu achten. Zudem ist bei Bedarf eine Frase vorzuhalten,
die das Einbringen des Bindemittels unter einer Staubschutzschiirze ermdglicht.
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7. Abnahme und Haftung
Haftungsvoraussetzungen sind:

- die Zusendung der Ausfiihrungsplidne

- die Abnahme der Kanalgrabensohlen

- die Durchfiihrung von Verdichtungskontrollen der Kanalgrabenverfiillung

~ die Abnahme von Planum und Tragschichten durch Plattendruckversuche

- die Durchfithrung einer Eignungsuntersuchung im Falle einer
Bodenverbesserung

Fiir die Einzelbauvorhaben ist die Hinzuziehung des BFI zur Erkundung des
Baugrundes und zur Griindungsberatung im Einzelfall Voraussetzung fiir die

Haftung.

Wir empfehlen ferner, an den umliegenden Gebiduden eine Beweissicherung und ggf.
Erschiitterungsmessungen durchfiihren zu lassen.

Fiir dds BFI: Sachbearbeiter:

Dipt= ng.ZFH) K. Deis B. Eng S. Eiber @/

cj@g, fDOrO ta

Dipl.-Geol. S. Borota

g:\projekte 2021\121917\121917gut.doc
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338.00m
337.00m

336.00
g ~orm

B 1

366.64 m NN
0.00m
0.20m, Mutterboden
PN DM Ton, schluffig
P1/2[]1.65m steif
grau/rotbraun
Ton, schluffig
steif bis halbfest
P13 Dm rotbraun
Mergelstein
. sehr mirb bis mirb
Kein Wasser

rotbraun bis grau

(03.03.2022) Endtiefe

P 3/110.30m

P3/2 11.60m

P3/3[]3.30m
P 3/4| [4.45m

Kein Wasser
(03.03.2022)

B3

354.46 m NN

3.90m

Endtiefe

Mutterboden

Ton, schwach schluffig
steif bis halbfest
braun

Mergelstein

sehr mirb bis maRig
murb

violett bis rotbraun

Kalkmergelstein
maRig murb
hellgrau

Mergelstein
mirb bis magig mirb
rotbraun

360.16 m NN

0.00m

P6/1[]0.50m ~0.20m

pe/2[]1.30m —280m

Mutterboden

Ton
steif, lokal halbfest

1.80m
rotbraun
Ton, schluffig, kiesig
P6/3[13.00m (Mergelbréckchen)
steif
4.20m violett
P6/4 [ ]4.60m 00 Mergelstein
Kein Wasser E 'dt. T sehr mirb bis maRig
(03.03.2022) ~nduete miirb

hellgrau

Mergelstein, lokal
Kalkmergelstein
maRig murb
hellgrau

B8

354.29 m NN
0.00m

p8/1[]o.8om —2:20m
P8/2[]1.90m

P8/3 [3.10m

P 8/4| [4.80m

_ 5.00m
Kein Wasser "Endtiefe

(03.03.2022)

Mutterboden

Ton
steif, lokal halbfest
braun

Ton, schluffig, kiesig
(Mergelbréckchen)
steif bis halbfest
rotbraun

Mergelstein
mafig mirb
grau

Mergelstein
mirb bis magig mirb
grau

3

Mergelstein/Ton
entfestigt/ halbfest
rotbraun

2/3

P9/1 11.20m

P9/2| |2.50m

P9/3 |3.30m

P9/4| [4.40m

Kein Wasser
(03.03.2022)

B9

341.07 m NN

Mutterboden

Ton, lokal

graubraun

steif bis halbfest 2

halbfest
grau

Ton, stark kiesig
(Mergelbrockchen) >

Mergelstein
sehr mlrb
grau

braungrau

Ton/Mergelstein
steif/ entfestigt 2/3

367.00
g ~orm

366.00
g coortm

365.00m

\VARREE
364.00m
363.00m
362.00m
361.00m
360.00m
359.00m
358.00m
357.00m
356.00m
355.00m
354.00m
353.00m
352.00m
351.00m
350.00m
349.00m
348.00m
347.00m
346.00m
345.00m
344.00m
343.00m
342.00m
341.00m
340.00m
339.00m
338.00m
337.00m

336.00
g ~orm
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367.00m
\VARREEN

366.00m
v
365.00m
\VARRRER
364.00m
AV
363.00m

\VARRSE

362.00m
g “oem

361.00
g ~orrem

360.00
g coorem

359.00m
358.00m
357.00m
356.00m
355.00m
354.00m
353.00m
352.00m
351.00m
350.00m
349.00m
348.00m

347.00
g ~eem

B 1

366.64 m NN
0.00m

P1/1| |0.80m 0.20m Mutterboderj
Ton, schluffig

P1/2( ]11.65m steif
grau/rotbraun
Ton, schluffig
steif bis halbfest

P13 1345m rotbraun
Mergelstein

i sehr murb bis murb
Kein Wasser

rotbraun bis grau

(03.03.2022) Endtiefe

B2

361.47 m NN
P2/1| [0.10m _0.00m

0.20m, Mutterboden
P2/2[]1.00m Ton, schiuffig
1.80m steif, lokal halbfest
* braungrau
SWY ___ 2.80m M Istei
t
(03.03.2022) erge siein

sehr mirb bis maRig
murb
grau

P 2/3| 3.40m/

Kein Wasser _5.00m

(03.03.2022) Endtiefe

P 4/1[]0.55m

355.30 m NN

0.00m

P4/2] [1.35m
P 4/3| [2.60m

P4/4| [4.20m

Kein Wasser
(03.03.2022)

Enatiefe

Mutterboden

Ton, schwach schluffig
steif
braun

Ton, stark schluffig,
stark kiesig
(Mergelbréckchen)
steif bis halbfest
grau

Mergelstein
sehr marb bis murb
rotbraun

Mergelstein
murb bis maRig mirb
grau

367.00m
366.00m
365.00m
364.00m
363.00m
362.00m
B 5 361.00m
. 00i59.97 m NN 360.00m
P5/1| |o.60m _0.20m Mutterboden 1 359.00m
Ton, lokal schluffig Vi
steif bis halbfest 2 358.00m
P5/2[]2.20m rotbraun v
Ton, schluffig, stark 357.00m
kiesig AV
(Mergelbréckchen) 2 356.00m
P5/3| |4.25m steif, lokal halbfest v
grau bis rotbraun 355.00
Kein Wasser Mergelstein g 270
.03. Endtiefe - C o B7
(03.03.2022) sehr mirb bis maRig 3 354.00m
. \Vi
murb
rau bis rotbraun 352.99 m NN 353.00
g 0.00m gy 353.00m
Mutterboden 1
P 7/1[10.90m Ton g 362.00m
WP 1 /1 1.20m steif bis halbfest 2 351.00m
GW 1.20m braungrau v
(03.Q3.2022)/ Ton, stark kiesig 350.00m
P7/2 [2.00m (Mergelbrockchen) 9 v
(] weich bis steif
P7/3[13.20m/ _3.80m welc _ 4900m
Mergelstein 348.00m
Eia()t(i)er?e sehr mirb 3 v
grau 347.00m
Mergelstein und
Tonstein 3
murb bis maRig mirb
dunkelgrau
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angewendete Vergleichstabelle: BFI: VwV Boden (29.12.2017)

Bezeichnung Einheit MP 1 Z0 Ton Z0* IIIA 20" Z1.1 Z1.2 Z2
Probennummer 722006211
Anzuwendende Klasse(n): Z0Ton
Anionen aus der Originalsubstanz
Cyanide, gesamt |mg/kg TS <0,5 3 3 10
Elemente aus dem Kénigswasseraufschluss nach DIN EN 1]
Arsen (As) mg/kg TS 7,3 20 15 15 45 45 150
Blei (Pb) mg/kg TS 16 100 100 140 210 210 700
Cadmium (Cd) mg/kg TS <0,2 1,5 1 1 3 3 10
Chrom (Cr) mg/kg TS 44 100 100 120 180 180 600
Kupfer (Cu) mg/kg TS 17 60 60 80 120 120 400
Nickel (Ni) mg/kg TS 39 70 70 100 150 150 500
Quecksilber (Hg) mg/kg TS < 0,07 1 1 1 1,5 1,5 5
Thallium (T1) mg/kg TS 0,2 1 0,7 0,7 2,1 2,1 7
Zink (Zn) mg/kg TS 59 200 200 300 450 450 1500
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz
EOX mg/kg TS <1,0 1 1 1 3 3 10
Kohlenwasserstoffe C10-C22 mg/kg TS <40 200 300 300 1000
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg TS <40 100 100 400 600 600 2000
BTEX und aromatische Kohlenwasserstoffe aus der Origing
Summe BTEX |mg/kg TS (n.b.) 1 1 1 1 1 1
LHKW aus der Originalsubstanz
Summe LHKW (10 Parameter) |mg/kg TS (n.b.) 1 1 1 1 1 1
PAK aus der Originalsubstanz
Benzo[alpyren mg/kg TS < 0,05 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3
Summe 16 EPA-PAK exkl.BG mg/kg TS (n.b.) 3 3 3 3 9 30
PCB aus der Originalsubstanz
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG |mg/kg TS (n.b.) 0,05 0,05 0,1 0,15 0,15 0,5
Physikalisch-chemische KenngroBen aus dem 10:1-Schiittel
pH-Wert 8,1 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5 6-12 55-12
Leitfahigkeit bei 25°C uS/cm 159 250 250 250 250 1500 2000
Anionen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Chlorid (Cl) mg/I <1,0 30 30 30 30 50 100
Sulfat (SO4) mg/| 12 50 50 50 50 100 150
Cyanide, gesamt ug/l <5 5 5 5 5 10 20
Elemente aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Arsen (As) pg/| 1 14 14 14 20 60
Blei (Pb) ug/l <1 40 40 40 80 200
Cadmium (Cd) ug/l <0,3 1,5 1,5 1,5 3 6
Chrom (Cr) ug/l <1 12,5 12,5 12,5 25 60
Kupfer (Cu) ug/l <5 20 20 20 60 100
Nickel (Ni) ug/! <1 15 15 15 20 70
Quecksilber (Hg) ug/l <0,2 0,5 0,5 0,5 1 2
Zink (Zn) ug/l <10 150 150 150 200 600
Organische Summenparameter aus dem 10:1-Schittelelua
Phenolindex, wasserdampffliichtig ug/| <10 20 20 20 20 40 100
- n.b. : nicht berechenbar (Messwerte der Einzelsubstanzen sind < Bestimmungsgrenze)
- n.u. : nicht untersucht
-Detaillierte Informationen zu den verwendeten Grenz-, Zuordnungs-, Parameter-,
MaRnahme- oder Richtwerten sind dem Original-Regelwerk zu entnehmen
- Eine Uberschreitung der Parameter pH-Wert und Leitfahigkeit allein ist kein Ausschlusskriterium
Zusammensetzung der Mischprobe:
Mischprobe | Bohrung Probe
B1 P1/1
P1/2
B2 P2/2
B3 P3/1 BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Az 121917
64 P4/1 BFI Zeiser GmbH & Co.KG :
Miihlgraben 34 73479 Ellwangen .
P4/2 g g Anlage: 3.1
P51 Tel.: 07961/933890 Fax: 9338929 g
BS5
MP 1 P5/2 Projekt: Gaildorf, ErschlieBung BG Hiuserbach III
B6 P6/1
P 6/2
87 P7/1 Analyseergebnisse nach VwV Boden
P7/2
P8/1 .
B8 P82 Auftraggeber: Stadtverwaltung Gaildorf,
P9/1 Schlossstralie 20, 74405 Gaildorf
B9
P92 Datum: 23.03.2022 Bearbeiter: se

Ausgefiihrt: se




angewendete Vergleichstabelle: BFl: VwV Boden (29.12.2017)

Bezeichnung Einheit MP 2 Z0 Ton Z0* 1lIA Z0* Z1.1 Z1.2 z2
Probennummer 022038657
Anzuwendende Klasse(n): Z0Ton
Elemente aus dem Kénigswasseraufschluss nach DIN EN 1
Arsen (As) mg/kg TS 6,4 20 15 15 45 45 150
Blei (Pb) mg/kg TS 11 100 100 140 210 210 700
Cadmium (Cd) mg/kg TS <0,2 1,5 1 1 3 3 10
Chrom (Cr) mg/kg TS 42 100 100 120 180 180 600
Kupfer (Cu) mg/kg TS 24 60 60 80 120 120 400
Nickel (Ni) mg/kg TS 37 70 70 100 150 150 500
Quecksilber (Hg) mg/kg TS <0,07 1 1 1 1,5 1,5 5
Thallium (T1) mg/kg TS <0,2 1 0,7 0,7 2,1 2,1 7
Zink (Zn) mg/kg TS 46 200 200 300 450 450 1500
Elemente aus dem 10:1-Schitteleluat nach DIN EN 12457-4
Arsen (As) ug/l <1 14 14 14 20 60
Blei (Pb) g/l <1 40 40 40 80 200
Cadmium (Cd) ug/| <0,3 1,5 1,5 1,5 3 6
Chrom (Cr) ug/l <1 12,5 12,5 12,5 25 60
Kupfer (Cu) ug/l <5 20 20 20 60 100
Nickel (Ni) ug/l <1 15 15 15 20 70
Quecksilber (Hg) ug/l <0,2 0,5 0,5 0,5 1 2
Zink (Zn) ug/l <10 150 150 150 200 600
- n.b. : nicht berechenbar (Messwerte der Einzelsubstanzen sind < Bestimmungsgrenze)
- n.u. : nicht untersucht
-Detaillierte Informationen zu den verwendeten Grenz-, Zuordnungs-, Parameter-,
Malnahme- oder Richtwerten sind dem Original-Regelwerk zu entnehmen
- Eine Uberschreitung der Parameter pH-Wert und Leitfdhigkeit allein ist kein Ausschlusskriterium
Probe-Nr. MP 2 Vorsorgewerte nach BBodSchV
. 70% der
Vorsorgewerte fur
. . . Vorsorgewerte
Material Mergelstein Bodenart Ton bei . .
furlandwirtsch.
Humusgehalt <8 %
Nutzung
Feststoffparameter
Arsen mg/kg 6,4 s -
Blei mg/kg 11 100 70
Cadmium mg/kg <0,2 1,5 1,05
Chrom mg/kg 42 100 70
Kupfer mg/kg 24 60 42
Nickel mg/kg 37 70 49
Quecksilber mg/kg <0,07 1 0,7
Zink mg/kg 46 200 140
\:I Vorsorgewerte eingehalten
I:l Uberschreitung 70 % der Vorsorgewse
|:| Uberschreitung der Vorsorgewerte
Zusammensetzung der Mischprobe:
Mischprobe| Bohrun Probe BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE .
P g BFI Zeiser GmbH & Co.KG Az 121917
Bl P1/3 Mikhlgraben 34 73479 Ellwangen | Aplace: 3.2
B2 P2/3 Tel.: 07961/933890 Fax: 9338929 T
B3 P3/2 Projekt: Gaildorf, ErschlieBung BG Hauserbach I11
B4 P4/3
MP 2 B5 P5/3 .
/ Analyseergebnisse auf Schwermetalle
B6 P 6/3
B7 P7/3 Auftraggeber: Stadtverwaltung Gaildorf,
B8 P8/3 Schlossstralie 20, 74405 Gaildorf
B9 P9/3 .
/ Bearbeiter:

Datum: 23.03.2022

Ausgefiihrt: se




angewendete Vergleichstabelle: BFI: Betonaggressivitat DIN 4030

nicht schwach mafig
Bezeichnung Einheit WP 1 angreifend angreifend | angreifend | angreifend

(XA 1) (XA 2) (XA 3)

Probennummer 022038619
Anzuwendende Klasse(n): schwach angreifend (XA 1)
Prifungen auf Betonaggressivitat von Wassern
Farbung qualit. farblos
Tribung, qualitativ ohne
Geruch (qualitativ) ohne
Geruch, angesduert (qualitativ) ohne
pH-Wert 7,2 > 6,5 >5,5 >4,5
Ammonium mg/| 0,59 <15 30 60
Sulfat (SO4) mg/| 470 <200 600 3000
Chlorid (Cl) mg/| 2,8 < 500
Magnesium (Mg) mg/| 71,0 <300 1000 3000
Kalkaggressives Kohlendioxid mg/| <50 <15 40 100
Gesamtharte mmol/I 8,26
Hydrogencarbonathérte mg CaO/I 190
Nichtcarbonathérte mg CaO/I 270
Permanganat-Verbrauch [KMnO4] mg KMnO4/| 13
Sulfid, leicht freisetzbar mg/| < 0,04

-Detaillierte Informationen zu den verwendeten Grenz-, Zuordnungs-, Parameter-,
MaRBnahme- oder Richtwerten sind dem Original-Regelwerk zu entnehmen

BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE

BFI Zeiser GmbH & Co.KG

Az: 121917

Miihlgraben 34
Tel.: 07961/933890

73479 Ellwangen
Fax: 9338929

Anlage: 3.3

Projekt: Gaildorf, ErschlieBung BG Hauserbach II1

Analyseergebnisse nach DIN 4030

Auftraggeber: Stadtverwaltung Gaildorf,
Schlossstralie 20, 74405 Gaildorf

Datum: 23.03.2022 Bearbeiter: se

Ausgefiihrt: se
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