- Grg Y

L A B
Gemeinde Biro Kaiser
Grol3heringen Hans-Jochen Kaiser

Apolda

Entwurf

Gemeinde Grof3heringen

99518 Grol3heringen
Landkreis Weimarer Land

Bebauungsplan Nr. 5
LAm Miuhlholze”

Anlage 100-1

Baugrundgutachten vom 10.01.2017

Gemeinde GroBheringen Bebauungsplan Nr.5 ,Am Mihlholze” Begriindung



BAUGRUNDBURO
DR.-ING. WEISSENBURG

Ingenieurgesellschaft mbH

Beratende Ingenieure Geotechnik / Umweltschutz

Stammsitz:
Spechsart 1
06618 Naumburg /Saale

Baugrundbiiro Dr.-Ing. WeiRenburg - Spechsart 1 - 06618 Naumburg

Gemeinde GroRheringen
Kdsener Strafde 10 Tel.: (03445) 26 10 280
99518 GroRheringen Fax: (03445) 26 10 285

baugrundweissenburg@t-online.de
www.baugrundweissenburg.de

GrolRheringen, Bebauungsplan Nr. 5, Neubau Erschliefungsstral3e

BAUGRUNDGUTACHTEN

Geotechnischer Bericht nach DIN 4020

Hauptuntersuchung
1. Bericht

Auftraggeber: Gemeinde Grol3heringen

Auftragsnummer: N1356/16

Bearbeiter: Dr.-Ing. Weil3enburg

Naumburg, den 10.01.2017
Geschéftsfuhrer: Handelsregister: HRB 215255 Bankverbindung:
Dr.-Ing. Steffen Wei3enburg Amtsgericht Stendal Sparkasse Burgenlandkreis
Sitz der Gesellschaft: Naumburg USt-Nr. 119/106/05331 IBAN: DE52 8005 3000 3000 0627 25

BIC: NOLADE 21 BLK


https://www.spk-burgenlandkreis.de/module/static/impressum/index.php?n=%2Fmodule%2Fstatic%2Fimpressum%2F

BAUGRUNDBURO DR.-ING. WEISSENBURG ﬁ

BV: GroRRheringen, Bebauungsplan Nr. 5, ErschlieBungsstralRe

Inhaltsverzeichnis

N =7 10 1Y o] 1 = 1= o PP 4
pZ2 = 7= 10 T | (1 o PSR 4
2.1  Morphologie, Bebauung und BEWUCKS............ccoiiiiiiiiiiiiiiie e 4
2.2 GBOIOGI ... 5
2.3 Hydrogeologie / HydrolOgie............coiiie it 5
P = T X To] T 1= 1T =7 o 6
3 UNEISUCHUNGEN ... 6
3.1 Lage, Art, Umfang und Zeitpunkt der Bodenaufschllisse ...........cccceeeviiiiiiiiiiiiiinnneeenn, 6
3.2 FeldunterSUCHUNGEN .. ... .o e e e e e e e e e e 7
3.3 LaborunterSUCHUNGEN ........oooieeeeee e 7
4 Ergebnisse der UnNtersSUChUNGEN .......oooo i 7
4.1  Schichtverlauf und -VErbreitung ........oooeeeeeieeee 7
4.2  Eigenschaften und Klassifizierung der Bodenschichten............ccccccoeeiiiiiiiiiiinn, 9
4.3  Berechnungskennwerte FIAchengrindung...........coooooeiiieeieeee, 12
4.4  Hydrologie und GrundwasserverhaltNiSSe........ccooiiiiiiiiiiii i 12
SR = 7= 10 T [ (U T a o | o T TU 1 (=11 0] o Vo IR 14
5.1 Allgemeine BaugrundeinSChAtZUNG............oouuiiiiiiii i 14
5.2 Grundung VON STFAIEIN .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb nnnnnnneee 14
5.3  Grindung VON RONIIEIIUNGEN ........vuueiiii e e e e 20
6  BauteChniSChE HINWEISE .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii s sseesennnnnnnnnes 23
6.1 Boschungen/Baugruben / Rohrgraben..........cccooooiiiiiiiiiiii e 23
6.2 WASSEINAIIUNG . ... ettt 24
6.3 NAChDAISICNEIUNG......cuiiiiii i e e e e e e e e e e e e aaraa s 24
6.4  Bohr- und Rammbarkeit (Verbauarbeiten) .............ccccociiiiiiiiiiiii 25
6.5 Sonstige Allgemeine Hinweise zur Bauausflhrung ...........cccooooooiiiiiiiinnencn, 25
7  Umweltrelevante UntersSUCHUNGEN........cooiiiiiiiiiccii et 26
8  HOMOQGENDEIEICNE ... 27
O SChIUSSDEMEIKUNG ... ..coiiiiiii e e e e e e e e r s 29

Seite 2 von 29



BAUGRUNDBURO DR.-ING. WEISSENBURG ﬁ

BV: GroRRheringen, Bebauungsplan Nr. 5, ErschlieBungsstralRe

Unterlagen

bestatigtes Angebot/Auftrag vom 22.11.2016
Auftraggeber: Gemeinde Grol3heringen

Fur die Bearbeitung standen folgende projektbezogene Unterlagen zur Verfluigung:
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Anlage 5 - Laboruntersuchungen Boden

Anlage 5.0 - Liste der Laborprifergebnisse Blatt 1
Anlage 5.1 - Kornverteilungskurven Blatt 1
Anlage 5.2 - Konsistenzgrenzen Blatt 1 - 3
Anlage 7 - Chemische Analytik Blatt 1 -7
Anlage 8 - Baugrundschnitt Blatt 1

Seite 3 von 29



BAUGRUNDBURO DR.-ING. WEISSENBURG ﬁ

BV: GroRRheringen, Bebauungsplan Nr. 5, ErschlieBungsstralRe

1 Bauvorhaben

Die Gemeinde Grol3heringen plant den Bau einer Erschliel3ungsstral3e im Rahmen des
Bebauungsplans Nr. 5 in Gro3heringen.

Die Planungen werden vom Ingenieurbiiro Kaiser in Apolda erbracht.

Die ErschlieBungsstral3e hat eine Gesamtléange von ca. 1.900 m. Zusatzlich sind fur zwei
Wohnkomplexe ZufahrtsstraRen geplant. Angaben zur héhenmafigen Lage der Stral3e
liegen nicht vor. Im Folgenden wird daher von einer gelandegleichen und einer leicht
erhdhten Lage ausgegangen.

StrafRen und Rohrgrében < 2 m Tiefe sind in die geotechnische Kategorie | einzuordnen.

Die Baugrundbiiro Dr.-Ing. Weil3enburg Ingenieurgesellschaft mbH wurde von der Gemeinde
GroRR3heringen beauftragt, fir das 0.g. Bauvorhaben eine Baugrundbeurteilung und Griin-
dungsberatung vorzunehmen.

Als Hohenbezug wurden die in den Planungsunterlagen (U 3) angegebenen Hbéhen in
m NHN zu Grunde gelegt.

2 Baugrund
2.1 Morphologie, Bebauung und Bewuchs

Der Standort liegt im Stiden der Gemeinde Grof3heringen.

GroRraumig betrachtet féllt die natirliche Geldndeoberflache von den Hochflachen im
Siudwesten von ca. 200 m NN in 6stliche bis nérdliche Richtung zur Ilm bzw. Saale hin auf
ca. 115 ... 120 m NN ab.

Entlang der geplanten Trasse steigt die Gelandeoberflache von Nordwesten von ca. 135
NHN in BS 1 im Anschluss an das VIEGA-Gelandes teilweise relativ steil nach Sitidosten bis
auf ca. 175 m NHN in BS 4 an, liegt danach bis BS 8 mit wechselnden Hohen zwischen ca.
167 und 175 m NHN und fallt wieder auf ca. 135 m NHN im Anschluss an die L 1062 im
Osten ab.

Der Standort wird grof3r&umig landwirtschaftlich genutzt. Die vorhandene Bebauung besteht
vereinzelt aus 1 - 2geschossigen Wohngebauden, Hallen und Nebengelassen. Uber die

Griundungsverhaltnisse der vorhandenen Bebauung liegen keine Angaben vor.

Entlang der Trasse stehen z.T. vereinzelt bis in Gruppen Baume.
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2.2 Geologie

Der Standort befindet sich aus regionalgeologischer Sicht am sidlichen Rand der Hermun-
durischen Scholle im Verbreitungsgebiet der Schichten des Muschelkalkes. Unmittelbar im
Sudwesten verlauft die Finne-Stérung von Nordwesten kommend nach Stdosten und trennt
die Hermundurische Scholle von der Jenaer Scholle. Uberlagert werden die Festgesteine
von pleistozénen und holozanen Lockergesteinen.

Nach U 2 stehen am Standort die Ceratitenschichten des Oberen Muschelkalkes an, einer
Folge von Wechsellagerungen grauer Mergelsteine, Tonsteine und plattiger Kalksteine. Im
oberen Teil, an der Grenze zum Uberlagernden Lockergestein sind die Festgesteine mit
wenigen Dezimetern (Kalksteine) bis Metern Machtigkeit (Tonsteine/Mergelsteine) durch
Verwitterungseinfliisse lockergesteinsartig zersetzt. Zur Tiefe hin sind mehr oder weniger
rasche Zunahmen der Festigkeiten und Festgesteinseigenschaften zu erwarten.

Die Lockergesteinsschicht wird grof3raumig gesehen von Verwitterungslehmen sowie
Hanglehm/Hangschutt aus dem Festgestein, von Terrassenschottern, Geschiebebdden
sowie LéRablagerungen gebildet. Der L6 ist teilweise umgelagert/abgeschwemmt und zum
Teil mit anderen Boden zu Gehangelehm vermischt. In den Bachniederungen und Senken
stehen im Abschluss zur Gelandeoberkante im nattrlichen Profil holozédne Aueablagerungen
in Form von Auelehmen und Schwemmlehm an. Dabei sind Verzahnungen und Wechsel-
lagerungen von Aue- und (umgelagerten/abgeschwemmten) Lé3ablagerungen sind mdoglich.

Infolge des Wegebaus sowie anderer anthropogener Einwirkungen stehen oberflachig
teilweise Auffullungen an.

2.3 Hydrogeologie / Hydrologie

Als Hauptvorflut flie3t im Norden — minimal ca. 100 m entfernt — die IIm aus westlicher
Richtung kommend nach Osten und im Osten die Saale aus sudlicher Richtung kommend
nach Norden.

Die bindigen Deckschichten: LoBlehm wirken hauptséachlich als Grundwassergeringleiter
oder als Grundwasserstauer, wobei Schichtwéasser auch in starker sandig oder kiesig
ausgebildeten Lagen (Hangschutt) flieRen kdénnen, die linsen- bis banderartig in die bindigen
Deckschichten eingeschaltet sein kénnen. Die Schichtwasser kdnnen dabei auch periodisch
als Schichtquellen in Erscheinung treten. Bei Aushildung zusammenhangender Horizonte
konnen Schicht- und Stauwésser auch als schwebendes Grundwasser vorliegen. Bei An-
schnitt solcher Horizonte kann - zumeist kurzzeitig - ein gro3erer Wasserandrang auftreten.

Infolge oberflachennah anstehender schluffiger Sedimente besteht allgemein die Gefahr von
Staunasse nach Starkniederschlagen.
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Die oberen Grundwasserleiter werden lokal von dem anstehenden Hanglehm/Hangschutt
gebildet. Allgemein ist eine Grundwasserabstromrichtung in nordliche bzw. dstliche Richtung
Zu erwarten.

2.4 Besonderheiten

- Erdbebengefahrdung
Der Standort liegt nach DIN EN 1998-5 bzw. DIN 4149 in keiner Erdbebenzone.
- Stdérungszonen

Nach U 2 liegt der Standort nordéstlich der Finne-Stérungszone. Im Bereich der Finne-
Stérungszone sind die Schichtformationen gestort, schiefgestellt und um mehrere Meter
gegenseitig verschoben. Daher sind Schiefstellungen und Verspriinge der urspringlich
horizontal gelagerten Schichten moglich.

- Subrosionsgefahrdung

Bedingt durch den unterlagernden bzw. im Grenzbereich vorkommenden Mittleren Muschel-
kalk mit eingeschalteten Salzen und Gipsen besteht flr den Standort eine allgemeine
zumindest latente Gefahr von moglichen Subrosionserscheinungen. Allgemein ist davon
auszugehen, dass die Gefahr fir solche Erscheinungen als sehr gering einzuschatzen ist.

Uber eventuelle Kampfmittelverdachtsflachen liegen uns keine Angaben vor. Diese wéren
planungsseitig zu recherchieren.

3 Untersuchungen
3.1 Lage, Art, Umfang und Zeitpunkt der Bodenaufschlisse

Zur Beurteilung der Baugrundverhaltnisse wurden im Dezember 2016 insgesamt 15 Klein-
bohrungen in Form von Rammkernsondierungen (BS) auftragsgemalf bis in Tiefen von ca. 2
m unter OKG abgeteuft.

Die Lage der Untersuchungspunkte und die Aufschlusstechnik wurden neben dem Erkun-
dungsziel teilweise auch erheblich von den drtlichen Gegebenheiten (unklarer Kabelbestand)
bestimmt.

Die Untersuchungspunkte wurden lage- und hthenmaRig eingemessen und sind zusammen-

fassend im Lageplan der Anlage 2 gekennzeichnet. Samtliche Erkundungsergebnisse sind in
Form von Bohrprofilen in der Anlage 4 dargestellt.
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3.2 Felduntersuchungen

Felduntersuchungen, wie Tragfahigkeitsprifungen mittels Fallplatte, wurden nicht beauftragt.

3.3 Laboruntersuchungen

Zur Klassifizierung der Boden und Bestimmung der Baugrundeigenschaften bzw. Festlegung
der Bodenkennwerte wurden folgende Laborversuche durchgefihrt:

7 Wassergehalte
3 Konsistenzgrenzen
3 Kornverteilung

Dabei wurde das Laborprogramm den vorgefundenen Baugrundverhéaltnissen angepasst.

4 Ergebnisse der Untersuchungen

4.1 Schichtverlauf und -verbreitung

In Auswertung der stichprobenartigen, punktférmigen Aufschliisse ergibt sich flr den
Standort folgendes generelles geologisches Schichtenmodell:

Schicht 0- Oberboden
Schicht 1- Auffullung (Sand, kiesig, z.T. schluffig oder steinig;

Ton/Schluff, sandig, z.T. kiesig,
z.T. organische Beimengungen, z.T. Ziegelreste)

Schicht 2- LoRlehm/ (Ton, schluffig bis stark schluffig, sandig)
Gehéangelehm

Schicht 3- Hanglehm/ (Ton, schluffig, sandig, z.T. kiesig,
Hangschutt bis Kies, sandig, tonig/Kalksteinschutt)

Nach den Aufschlussergebnissen steht oberflachig tber grofRe Bereiche humoser Ober-
boden mit Machtigkeiten von ca. 0,2 ... 0,7 m unter OKG an.

Als humoser Oberboden oder Mutterboden ist geman DIN 19731 der obere Teil, d.h. der hu-
mushaltige, durchwurzelte und durchliftete, Kleinlebewesen enthaltende Teil des Boden-
profils definiert, der sich meist durch eine dunkle Bodenfarbe vom Unterboden abhebt.
Allgemein kann davon ausgegangen werden, dass der Oberboden ab ca. 0,3 ... 0,4 m Tiefe
keine oder nur geringe Bodenorganismen und auch geringere organische Anteile enthalt und
damit als ,Unterboden® anzusehen ist. Baupraktisch verhalt sich der Unterboden &hnlich wie
ein Auelehm.

Seite 7 von 29



BAUGRUNDBURO DR.-ING. WEISSENBURG ﬁ

BV: GroRRheringen, Bebauungsplan Nr. 5, ErschlieBungsstralRe

Daneben stehen teilweise auch Auffullungen mit Machtigkeiten bis ca. 0,7 m unter OKG an.
Die Oberflachenbefestigungen der vorhandenen Wege wurden hauptsachlich als wasser-
gebundene Decke mit Kies, Schotter bzw. Kalksteinschotter ausgefiihrt. In der Uberquerung
der Lachstedter Strafl3e wurde als Oberflachenbefestigung auch Asphalt ausgefuhrt.

Zum geringen Teil ist der darunter anstehende L6Rlehm oberflichennah regellos mit Ziegel-
resten und anderem Bauschutt durchsetzt und wurde daher zu der Auffullung eingeordnet.
Eine weitere detaillierte Abgrenzung der Aufflllungen vom nattrlichen Baugrundprofil ist
fachtechnisch und wirtschaftlich nur im grof3raumigen Anschnitt im Zuge der Bauausfiihrung
mdglich. Da anthropogene Hinweise mitunter fehlen, ist eine genaue Abgrenzung zum
naturlichen Profil (LoRlehm) z.T. auch schwierig zu ziehen.

Unter dem Oberboden bzw. unter den Auffillungen steht hauptsachlich LoRlehm/Gehéange-
lehm von hellbrauner bis gelbbrauner Farbe bis zur Endteufe der Sondierungen von 2 m an.
Im oberen Teil kann der LoRRlehm/Geh&ngelehm auch leicht humifiziert sein und eine dunkel-
braune bis schwarzbraune Farbe aufweisen.

Der aus LoRmaterial gebildete Lehm ist nach DIN 18196 hauptséchlich ein schluffiger,
feinsandiger Ton mit leicht- bis z.T. mittelplastischen Eigenschaften. Nach der Kornverteilung
handelt es sich vorwiegend um einen mittelschluffigen, feinsandigen Grobschluff. Teilweise
sind an der Basis auch starker feinsandige Lagen eingeschaltet. Der L6Rlehm ist zumeist
kalkhaltig und weist teilweise auch Kalkkonkretionen oder so genannte Lof3kindel auf.

Die Konsistenzen wurde hauptséachlich mit steif z.T. mit weich bis halbfest bestimmt. Der
LoRlehm weist teilweise eine relativ hohe Strukturfestigkeit auf, d. h. die Konsistenzen
werden bei der Feldansprache steifer eingeschatzt als nach der labormafigen Aufbereitung
und Bestimmung im Labor.

Der bindige Boden ist allgemein als sehr wasserempfindlich, sehr frostempfindlich und auch
sehr erosionsempfindlich einzuschatzen. Bei kleinen Anderungen des Wassergehaltes
wechselt bereits seine Konsistenz. Mit einer Verschlechterung der Konsistenz zu sehr weich
— breiig geht auch eine schnelle Verringerung seiner Scherfestigkeit (Kohasion) einher.
Daher sind Wassersackbildungen generell zu vermeiden.

In BS 2 - 4 steht unter dem Mutterboden graugriner, grauer bis graubrauner Hanglehm/
Hangschutt an. Dabei handelt es sich um Material aus dem zersetzten Festgestein (Ton-
stein, Kalkstein), das umgelagert wurde. Da die Kornzusammensetzung teilweise stark
variiert, kbnnen die bodenphysikalischen Eigenschaften auch grofReren Schwankungen
unterworfen sein.

Der Hanglehm oder auch Verwitterungslehm ist hauptsachlich als schluffiger, sandiger bis
kiesiger Ton anzusprechen und besitzt vorwiegend mittlere bis ausgepragt plastische
Eigenschaften. Die Konsistenz wurde Uberwiegend als steif bis halbfest festgestellt.

Bei dem Hangschutt handelt es sich hauptsachlich um Kalksteinmaterial aus dem Muschel-
kalk bzw. um ein Kies-Ton-Gemisch mit z.T. stark wechselnden sandigen, tonigen oder
steinigen Kornanteilen.
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4.2 Eigenschaften und Klassifizierung der Bodenschichten

- Baugrundeigenschaften
Auf der Grundlage der Feld- und Laborprifungen sowie anhand von Vergleichs- und
Erfahrungswerten kénnen die aufgeschlossenen Erdstoffe durch folgende bodenphy-

sikalische Eigenschaften beschrieben werden:

Schicht 0: Oberboden

Benennung: (DIN 4022): Schluff, tonig, sandig bis Ton, schluffig
schwach humos bis humos

Farbe: dunkelbraun bis schwarzbraun

Bodengruppe (DIN 18 196): OU, OH, TL/TM, SU*/ST*

Bodenklasse (DIN 18300): 1(4)

Der Oberboden besitzt fur die Griindung des Bauwerkes baupraktisch keine Bedeutung und
wird daher im Folgenden mit Ausnahme der 0.g. Bodengruppe und Bodenklasse nicht weiter
abgehandelt.

Schicht 1: Auffullung

Die punktférmig aufgeschlossenen Auffullungen weisen stark unterschiedliche Zusammen-
setzungen auf. Hauptsachlich wurden jedoch Tone/Schluffe, Ton/Schluff-Sand-Gemische
und Sande aufgeschlossen. Bedingt durch die Inhomogenitat in der Zusammensetzung,
unterschiedliche Einbauzwecke (Tragschichten, Hinterflillungen, Gelanderegulierungen etc.)
und unterschiedliche Verdichtungsgrade kdnnen stark wechselhafte Eigenschaften vor-
handen sein.

Allgemein ist zu beachten, dass nicht zweckgebunden verdichtete Auffillungen zumeist eine
unterschiedliche und allgemein geringe Dichte, eine hohe Hohlraumigkeit bzw. Makroporo-
sitat sowie bei Wasserzutritt eine noch vorhandene Sackungsempfindlichkeit aufweisen kon-
nen. Insgesamt ist die Auffillung bei Belastung je nach Porenvolumen stark bis schwach zu-
sammendrickbar. Einlagerungen, wie Steine, Blocke, Bauwerksreste sind prinzipiell moglich.

Bodengruppe (DIN 18196): Auffullung aus natirlichen Boden
[GI, GW, SU/ST, SU*ST*, GU/GT, GU*/GT*, TL, TM,
TA, OU, OH]
mit moglichen Stein-/Blockanteilen [X, Y] und
Fremdstoffen (A)

- Tone/Schluffe, bindiges gemischtkodrniges Material (Feinkornanteil > 15 %):

Frostempfindlichkeit (ZTVE-StB): sehr frostempfindlich (F 3)
Plastizitat: leicht bis ausgepragt plastisch
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Konsistenz:
Zusammendrickbarkeit:
Beimengungen:

- Sand- und Kiesmaterial:
Frostempfindlichkeit (ZTVE-StB):

Lagerungsdichte:
Zusammendrickbarkeit:

Beimengungen:

vorwiegend weich bis steif, z.T. sehr weich oder halbfest
mittel bis sehr grof3
z.T. organische Beimengungen

je nach Feinkornanteil nicht bis gering frostempfindlich
(F 1/F 2) bis teilweise sehr frostempfindlich (F 3)

je nach Einbauzweck sehr locker bis mitteldicht, z.T. dicht
gering bis mittel, bei lockerer bis sehr lockerer Lagerung
mittel bis grof3

z.T. organische Beimengungen

Schicht 2: LoRlehm/Gehangelehm

Benennung (DIN 4022):

Farbe:

Bodengruppe (DIN 18196):
Frostempfindlichkeit (ZTVE-StB):
Plastizitat:

Konsistenz:

Laborergebnisse (Einzelwerte):
Konsistenzgrenzen

Zusammendrickbarkeit:
Tragfahigkeit:
Beimengungen:
Grundwasserleiter:

Ton, schluffig bis stark schluffig, schwach feinsandig
bis sandig

hellbraun, gelbbraun, graubraun, dunkelbraun
TL, TM, UL

F 3 — sehr frostempfindlich

leicht bis z.T. mittelplastisch

hauptséachlich steif z.T. weich, halbfest

w, = 13,6 ... 21,5 %,

w, =38,5-43,8 %, wp =18,0- 18,5 %

lp = 20,5 - 25,3 %, Ic=0,89 - 0,96

grof3, bei weicher Konsistenz z.T. sehr gro3
gering bis mittel

z. T. kalkhaltig

Grundwassergeringleiter

Die bindigen Boden der Schicht 2 sowie vergleichbare Auffiillungen sind alle stark
witterungsempfindlich. Auf ungeschitzten Aushubsohlen kommt es insbesondere durch
Wasser- und/oder Frosteinwirkung zu rasch voranschreitenden Entfestigungs- und Auf-
weichungsprozessen. Unter Einwirkung von Wasser erfolgt insbesondere bei gleichzeitiger
dynamischer Beanspruchung eine schnelle Konsistenzverschlechterung.

Schicht 3: Hanglehm/Verwitterungslehm/Hangschutt

Benennung (DIN 4022):

Farbe:
Bodengruppe (DIN 18196):

Ton, kiesig, sandig bis Kies/Sand, schluffig bis stark
schluffig

grau, graugriin, graubraun

Ton ((TL), TM, TA), Kies-Schluff/Ton-Gemisch (GU*/GT*,
SU*/ST*, GUIGT)
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b

Frostempfindlichkeit (ZTVE-StB):

Plastizitat:
Konsistenz:

Laborergebnisse (Einzelwerte):
Konsistenzgrenzen

Lagerungsdichte:

Zusammendrickbarkeit:

Beimengungen:

Grundwasserleiter:

hauptséachlich sehr frostempfindlich (F3)
vorwiegend mittel- bis ausgepragt plastisch
steif bis halbfest

w, = 15,5 - 20,1 %,
w = 68,0 %, wp = 26,6 %
lp =41,4 %, Ic= 1,05
vorwiegend mitteldicht
mittel bis grof3

Kalksteinstlicke, -lagen

Grundwassergeringleiter bis -leiter

Die bindigen Boden der Schicht 3 (Hanglehm/Verwitterungslehm) sowie vergleichbare
Auffullungen sind alle witterungsempfindlich. Auf ungeschutzten Aushubsohlen kommt es
insbesondere durch Wasser- und/oder Frosteinwirkung zu rasch voranschreitenden Entfes-
tigungs- und Aufweichungsprozessen.

- Bodenklassen und Bodengruppen

Die vorstehend beschriebenen Bodenschichten sind in folgende Bodengruppen und Boden-
klassen einzuordnen:

Bodenart Kurzzeichen DIN DIN DIN ZTVA-StB| ATV-A
DIN 18 196 18 300 18301 18319 127
(2012) (2012) (2012)
Oberboden OU, OH TL/ 1
TM, SU*/ST*
Auffillung®  |A[SW,SI,GW,| 3-5* | BN1-2, | LN1-3, | V1I-V3 | G1-4
(Schicht 1) Gl, SU/ST, BB2-3 | LNW 1-3, | (auRer
GUIGT, SU*/ (BS1-3)|LBM1-2| OU, TA)
ST*, GU*/GT*, P1-2,
TL, TM, (TA) (S1-3)
ou, (X, Y)]
LoRlehm TL, T™, UL 47 BB23 |[LBM1-2| V3 G4
(Schicht 2) P1
Hanglehm/ver- | (TL), TM, TA, | 3- 534 |BB2-3(4)|LBM2(3)| V2-V3 G2-4
witterungslehm/ SU*/ ST, BN2(1), | P1-2, (auRer
Hangschutt GU*/GT*, (BS1-3)| LN1-3, TA)
(Schicht 3) (GU/GT) (S 1-3)

1 Einstufung ohne Oberflachenbefestigungen oder grof3volumige Hindernisse wie Bauwerksreste
(Fundamentreste etc.)

*2 Eventuelle breiige Bereiche (I < 0,5) sind in die Bodenklasse 2 - flieRende Bdden - einzuordnen.
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*3 Einstufung ohne eventuelle Steine, Gerdlle, Blocke; Bereiche mit mehr als 30 % Grobsteine 315 - 630 mm
kénnen auch schon die Klasse 6 - leicht I16sbarer Fels - bedingen. Eventuelle Steine d > 0,6 m sind in
Bodenklasse 7 einzuordnen.

*4 Bereiche mit fester Konsistenz, Ubergangsbereiche zum verwitterten Festgestein oder Steinanteile iiber 30%
bis d = 0,6 m kénnen auch schon die Klasse 6 - leicht I6sbarer Fels - bedingen.

4.3 Berechnungskennwerte Flachengrindung

Fur erdstatische Berechnungen kénnen auf der Grundlage von Erfahrungswerten, Analogien,
aufgrund der Laborprifungen sowie nach DIN 1055 folgende charakteristische Werte fir die
geotechnischen Kenngréf3en (Bodenkenngrof3en) in Ansatz gebracht werden:

Schicht Bodenart Wichte Wichte u. Reibungs- effektive undrénierte | Steifemodul
Nr. Auftrieb winkel Kohésion Kohésion
Yk Yk 9k C'k Cuk Esk
[KN/ms3] [KN/m3] [°] [KN/m?2] [kN/m2] [MN/m?2]
1 Auffiillungen™
Sand / Kies 18-20 10-12 30-35 0 - 10-50
Ton / Schluff 17-19 9-10 20-25 5-0 10 - 50 2-6
2 LoRlehm/ 19-20 9-10 24 -26 5-3(w)? 25 - 100 4-6(w)?
Gehéngelehm 8 -4 (st) 6 - 10 (st)
10 - 15 (hf)
3a Hanglehm/Ver- 19-20 9-10 24 - 28 8-6 30-150 6-15
witterungslehm
3b Hangschutt 19-20 11 28 - 32 - - 10-20

T

_ Die Werte fur die Scherfestigkeit (¢”, ) gelten nur fir Erddruckbemessungen.

2 (br - breiige Konsistenz (Ic = 0,50), (w) — weiche Konsistenz (0,5 < Ic < 0,75), (st) — steife Konsistenz (0,75 < I¢),
(hf) — halbfeste Konsistenz (Ic = 1)

Die Werte sind je nach Aufgabenstellung als Mittelwerte oder als obere und untere Grenze
fur Grenzwertbetrachtungen in Ansatz zu bringen. Die Werte fur den Steifemodul beruck-
sichtigen eine lagerungs- bzw. eine tiefenabhdngige Verteilung. Fir Detailfragen sind wir zu
konsultieren.

4.4 Hydrologie und Grundwasserverhaltnisse

Wahrend der Aufschlussarbeiten im Dezember 2016 wurde in den Aufschllissen kein
Grundwasser festgestellt. Weiche-steife Bereiche im Boden weisen jedoch auf mégliche
Schicht- und Stauwasser hin.

Fir die BaumalRnahme werden daher vor allem Schicht- und Stauwassereinflisse mal3-
gebend sein.
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Die bindigen Deckschichten (L63lehm, Hanglehm) sind in der Regel als grundwasserstauend
einzustufen. Schichtwasser kdnnen jedoch in starker sandig oder kiesig ausgebildeten
Bereichen (Hangschutt) auftreten. Die Schichtwasser kdnnen dabei auch periodisch als
Schichtquellen in Erscheinung treten. Bei Ausbildung zusammenhangender Horizonte
kénnen Schicht- und Stauwasser auch als schwebendes Grundwasser vorliegen. Bei An-
schnitt solcher Horizonte kann - zumeist kurzzeitig - ein grof3erer Wasserandrang auftreten.
Ein erhohter Wasseranfall ist jedoch zumeist an extreme Witterungssituationen (Schnee-
schmelze, lang anhaltende Niederschlagsperioden) gebunden.

Es wird allgemein empfohlen, Erdbauarbeiten in niederschlagsarme Witterungsperioden zu

legen.

Die Durchlassigkeitsbeiwerte kdnnen erfahrungsgeman wie folgt abgeschéatzt werden

(vorwiegende Werte):

Bodenart Kurzzeichen Grundwasserleiter | Durchlassigkeit [m/s]
DIN 18196
LéRlehm (Schicht 2) TL, T™M, UL Porenraum 10°-10°
Hanglehm/Verwitterungs- TL, TM, TA Porenraum 10°-10™
lehm/ Hangschutt GU*/GT*, SU*/ST*, 10*-10"
(Schicht 3) GUIGT

Langjahrige Pegelmessungen vom Standort 2 20 Jahre gemaf DIN zur Festlegung der
Bemessungswasserstande liegen dem Unterzeichner nicht vor.

Erfahrungsgeman liegen die Grundwasserstande auf der Hochflache ca. 3 - 5 m unter OKG.
Es wird empfohlen, eventuelle Brunnenstande abzufragen und der aktuellen Einschatzung
der hydrologischen Situation durch eine Anfrage bei den zustandigen amtlichen Stellen

(Untere Wasserbehorde) nachzugehen oder ggfs. eine geohydrologische Untersuchung zu
beauftragen.
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5 Baugrundbeurteilung
5.1 Allgemeine Baugrundeinschéatzung

Fur Grindungsbetrachtungen ergibt sich nach den punktférmigen Baugrundaufschlissen der
Anlage 4 zusammenfassend folgendes Bild:

Danach stehen oberflachig humoser Mutterboden mit Méchtigkeiten von ca. 0,2 ... 0,7 m
unter OKG oder Auffullungen mit Machtigkeiten von ca. 0,3 ... 0,7 m unter OKG an. Darunter
steht gro3flachig verbreitet bis zur Endteufe von ca. 2 m unter OKG L6Rlehm mit steifen, z.T.
weichen oder halbfesten Konsistenzen an. In BS 2 - 4 folgt unter dem Oberboden
Hanglehm/Verwitterungslehm und Hangschutt/Kalksteinschutt.

Grund- bzw. Schichtwasser wurden wahrend der Untersuchung im Dezember 2016 nicht
festgestellt. Lokal weiche Bereiche im Boden weisen jedoch auf mdgliche Schicht- oder
Stauwasser hin.

In Auswertung der vorgefundenen Situation ist mit erhéhten Aufwendungen bei den Grin-
dungsarbeiten zu rechnen. Diese Einschatzung ergibt sich insbesondere aus

- der relativ hohen Wasserempfindlichkeit der bindigen Béden und vergleichbarer
Auffillungen und der daraus folgenden schlechten Tragféahigkeit und bauseitigen
schlechten Verdichtungsfahigkeit bei hohen Wassergehalten.

- der relativ schlechten Verdichtungswilligkeit (Hanglehm/Verwitterungslehm).

Damit sind erhdhte Aufwendungen fir die Grindung von Straf3en in Form von einer

VergroRerung der ungebundenen Tragschicht durch Bodenaustausch oder zusatzliche
MalRnahmen zur Untergrundverbesserung einzuplanen.

5.2 Grindung von Stral3en
- Frostempfindlichkeit der Béden

Der Trassenabschnitt ist nach der Frosteinwirkungszonenkarte von Deutschland in die

Frostzone Il
einzuordnen.

Hinsichtlich der Frostempfindlichkeit sind die im Griindungsbereich der Straf3e anstehenden

Bdden und Auffullungen nach Tabelle 1 der ZTVE-StB 09 als hauptsachlich sehr frost-
empfindlich - Klasse F 3 einzustufen.
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- Hydrologische Verhéaltnisse

Infolge der festgestellten Schicht- und Stauwasserproblematik sind die Wasserverhaltnisse in
den bindigen Schichten mit mdglichen Schicht- und Stauwéassern wahrend der Frostperiode
zeitweise héher 1,5 m unter Planum ohne zusatzliche Malinahmen (Drainagen) als
ungunstig einzuschétzen. Mit Dranage waren die hydrologischen Verhaltnisse als glinstig

einzuschéatzen.

- Mindestdicke des frostsicheren Aufbaus

Fur Bauweisen nach Tafel 1 der RStO ergeben sich folgende Mindestdicken fir den
frostsicheren Oberbau fir u. g. StralRenbauklassen:

Lage der Gradiente: Gelandehthe bis Damm <2 m

Belastungsklassen
Bk3,2 - Bk1,0 Bk0,3
(17 1v) (v, VI)
Richtwert (F3) 60 50
Frostzone I 5 5
Wasserverhaltnisse** 5 5
Gesamt [cm] 70 60

*1 bei Grund- bzw. Schicht- oder Stauwasser standig oder zeitweise héher als 1,5 m unter Planum (ohne Dranage)

Bei Ausfihrung eines einheitlichen Bodenaustausches d > 0,5 m unter Planum mit grob- und
gemischtkdrnigen Schittmaterial, das mindestens der Frostempfindlichkeitsklasse F 2 (GU,
GT und vergleichbar) entspricht, oder bei einer qualifizierten Bodenverbesserung darf die
0.g. frostsichere Mindestdicke um einen Wert von 10 cm vermindert werden.

Weitere Zu- und Abschlége sind planungsseitig zu prifen.

- Planumsentwasserung / Schutz des Planums

In den feuchten Jahreszeiten kann es in den bindigen Deckschichten oder vergleichbaren
Auffillungen infolge der teilweisen relativ hohen Bindigkeit lokal zu gelandenahen Stauwas-
serbildungen und Vernassungen kommen. So zeigten auch die Bdden hier teilweise eine
weiche-steife Konsistenz.

Das anfallende Wasser ist durch eine Planumsentwéasserung nach RAS-Ew zu fassen und
schadlos abzuleiten. Die Frostschutzschichten kdnnen dabei die Funktion einer Sickerschicht
erfullen, wenn das Mineralstoffgemisch im eingebauten Zustand eine vertikale Durchlassig-
keit von k = 1- 10” m/s aufweist.
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Infolge der Witterungsempfindlichkeit der anstehenden bindigen und gemischtkérnigen Erd-
stoffe sowie vergleichbarer Auffiillungen sollen Griindungssohlen nur in einem solchen Um-
fang freigelegt werden, wie sie zum Schutz vor Witterungseinfliissen wieder schnell Gberbaut
und entwassert werden konnen (bauzeitliches Planumsgefélle, Dranagen etc.). Anderenfalls
sind Schutzschichten (d = 0,3 m) zu belassen.

Das fertiggestellte Planum darf insbesondere wahrend niederschlagsreicher Perioden oder
im Winter nicht Gber langere Zeit ungeschutzt liegenbleiben. Werden keine Schutzmal3-
nahmen getroffen, muss unmittelbar vor dem Einbau der Tragschicht das Planum nach-
verdichtet werden.

Die auf dem Planum anstehenden bindigen und gemischtkérnigen Béden der Schichten 2
und 3 sowie vergleichbare Auffillungen sind alle sehr witterungsempfindlich einzuschatzen.
Nach ZTVE-StB ist bei witterungsempfindlichen Boden eine Querneigung des Planums von
mindestens 4 % auszubilden, sofern der Boden nicht mit Bindemitteln verfestigt oder ver-
bessert wird. Nach einer Verfestigung soll die Querneigung mindestens 2,5 % betragen.

Ein direktes Befahren der Erdbauplanien mit schwerem Geréat ist zu vermeiden (Vorkopf-
schittung, Aushub im Rickschritt).

- Tragfahigkeit des potentiellen Planums
- Anforderungen an das Planum nach ZTVE-StB, RStO

Das Planum ist profilgerecht, eben und tragfahig auszubilden.

Gemald ZTVE-StB wird bei den im Planum anstehenden bindigen Béden der Schichten 2
und 3 sowie bei vergleichbaren Aufflllungen fiir den Bereich des Strallenplanums bis 0,5 m
Tiefe unter Planum ein Verdichtungsgrad von

Dpr 2 97 %

bei einem Luftporenanteil ny < 12 % gefordert. Als erforderlicher Verformungsmodul ist bei
frostempfindlichem Untergrund bzw. Unterbau auf dem Planum von Straf3en ein Wert von

E.> > 45 MN/m2
dauerhaft nachzuweisen.
Nach Ausfuihrung einer qualifizierten Bodenverbesserung (QBYV) ist auf dem Planum des
verbesserten Bodens ein Verformungsmodul von

E,, > 70 MN/m?
erforderlich.
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Auf der Oberflache von Banketten wird ein E,,-Wert von = 80 MN/m2 empfohlen, sofern sich
nicht durch Vorgaben des Bauherren héhere Werte ergeben.

- vorhandene Tragfahigkeit, Verdichtungsgrad

In Auswertung der stichprobenartigen Labor- und Feldversuche sowie der Erfahrungen muss
eingeschéatzt werden, dass in dem oberflachennah anstehenden bindigen Boden (L6Rlehm/
Gehangelehm, Hanglehm/Hangschutt) und vergleichbaren Auffillungen die geforderten
Trag- und Verdichtungskriterien hinsichtlich des Verdichtungsgrades, des Porenanteils und
des Verformungsmoduls in der Regel nicht vorhanden bzw. bauseitig nicht garantiert sind.
So konnen im weichen-steifen LoRlehm und im Hanglehm nach den regionalen Erfahrungen
nur Verformungsmoduli von maximal ca. E,, = 15 ... 25 MN/m2 erwartet werden. Nach der
Frostperiode oder bei starkerer Durchfeuchtung gehen die Werte noch zurtick. Die gefor-
derten Tragfahigkeitswerte sind hdchstens im halbfesten L6Blehm bzw. Hanglehm und im
Hangschutt zu erreichen. Zudem sind die i.d.R. ungentigenden Verdichtungsgrade zu
beachten.

Angesichts der teilweise hohen Wasserempfindlichkeit (Lo3lehm) und der daraus ableitbaren
schlechten Einbau- und Verdichtungsfahigkeit und der schlechten Verdichtungswilligkeit ist
zudem einzuschéatzen, dass Nachverdichtungen keine grofl3e Verdichtungseffekte (Gummi-
effekt) bringen bzw. dass eine wesentliche Verbesserung des schlechten Zustandes nicht zu
erwarten ist.

Daher sind eine Vergrolerung der ungebundenen Tragschicht durch Bodenaustausch oder
zusatzliche MalRnahmen zur Untergrundverbesserung einzuplanen.

- MaRnahmen zur Erhéhung der Tragfahigkeit

Bei einem Bodenaustausch aus Mineralstoffgemisch lassen sich die erforderlichen Aus-

tauschdicken in den anstehenden bindigen Boden fir die Griindung von StralRen erfahrungs-
gemal wie folgt abschatzen:

erforderliche Austauschdicke

LoRlehm (Schicht 2) 0,3-04m
Hanglehm (Schicht 3a) 0,3-0,4m
Hangschutt (Schicht 3b) 0,2-0,3m

wobei sich lokal bei sehr ungtinstigen Verhaltnissen auch gréf3ere Austauschdicken erforder-
lich machen kénnen und bei sehr giinstigen Verhaltnissen Minderdicken moglich sind.
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Das Aushubplanum ist generell vor dem Einbau mit geeignetem Verdichtungsgerat statisch
nachzuverdichten (z.B. Vorverdichtung mit Schafffu3walze (bindige Béden) und Nachver-
dichtung mit Glattmantelwalze). Die erzielte Tragfahigkeit ist Gber die Verformung (Einsen-
kung) zu prifen. Sofern bei der Nachverdichtung lokale Schwéchestellen im Untergrund
festgestellt werden, ist dieser Bereich entsprechend tiefer aufzuheben oder zu verbessern
bzw. zu stabilisieren.

Erganzend zu den Bodenaustauscharbeiten wird bei ggfs. lokal sehr weichen oder sehr
lockeren Bodenbereichen im Erdplanum zur Gewahrleistung der geforderten Verdich-
tungsgrade bedarfsweise ein Eindriicken/Einwalzen von Grobschlagmaterial 0/90 ... 0/200
an der Basis des eigentlichen Bodenaustausches fir eine bessere Verzahnung bzw. zur
Stabilisierung empfohlen. Zusétzlich ist in dem Fall ein Geogitter mit Vlies als Bewehrung
und Trennschicht an der Unterkante des Polsters anzuordnen, um ein Eindringen des
weichen Bodens in das Polster zu vermeiden.

Eventuelle Bereiche im Planum aus nicht zweckgebundenen verdichteten Auffiallungen
(aulRer alter Straf3enbau) sind gemafd ZTVE-StB bis = ca. 0,6 - 1,0 m unter Planum auszukof-
fern und durch gut verdichtbares Mineralstoffgemisch zu ersetzen. Werden eventuelle
Fremdkérper in den Auffillungen festgestellt, die das Tragverhalten negativ beeinflussen
koénnen, sind diese zu entfernen. Es gelten die Aussagen wie bei der Grindung in sehr
weichen oder sehr lockeren Bodenbereichen.

Fur den Bodenaustausch sollen vorzugsweise nur gut verdichtbare Kies-Sand-Gemische
oder Schotter aus Hartgestein in Anlehnung an die Regelsieblinien nach ZTV SoB-StB bzw.
TL BuB E-StB bei einem Feinkornanteil < 10 % oder vergleichbares Recyclingmaterial zum
Einsatz kommen. Schottergemische lassen in der Regel aufgrund ihrer kantigen Kornform
eine bessere Verzahnung und Verspannung im Polster erwarten als rundkdrnige Kies-
sandgemische. Auf dem lagenweise eingebrachten und mit einem Verdichtungsgrad von
mindestens Dp, = 100 % zu verdichtenden Polster werden fir Lastplattenprifungen in
Abhéangigkeit des Schiittstoffes orientierende Prufziele von E,, > 70 - 100 MN/m?2 bei E, ,/E,
< 2,4 - 2,3 gefordert.

Im Bereich der bindigen Deckschichten soll das Bodenaustauschmaterial im eingebauten
Zustand eine Durchléssigkeit k < 10°® m/s aufweisen, damit anfallendes Wasser méglichst
auf dieser Schicht der Kofferentwasserung zuflieRen kann.

Zur Reduzierung der erforderlichen Austauschdicken kann auch ein Polsteraufbau unter Ver-
wendung einer Tragschichtbewehrung (Geogitter) erfolgen. Als Polstermaterial werden hier
nur Brechkorngemische aus Hartgestein empfohlen. Fir die Bemessung der Austausch-
dicken wird z.B. auf Floss verwiesen.

Alternativ kann auch eine Bodenbehandlung erfolgen, wobei jedoch die damit verbundene
Staubentwicklung zu beachten ist. Der Lo3lehm ist erfahrungsgemal gut fur eine Bodenbe-
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handlung mit hydraulischen Bindemitteln, z. B. Branntkalk, Kalkhydrat oder Mischbinder
30/70 bzw. 40/60 (Kalk/Zement) geeignet.

Die Eignung des Erdstoffes ist durch Eignungsprifungen vor Baubeginn nachzuweisen. Die
erforderliche Dosiermenge richtet sich nach den Ergebnissen der Eignungsprifungen. Dabei
sind die erforderlichen Bindemittelzugaben neben der Verarbeitbarkeit auch hinsichtlich der
geforderten Verdichtungswerte und Tragfahigkeiten (E,;) bzw. Druckfestigkeiten und
zulassige Hebungen zu prifen.

Erfahrungsgemal liegen die erforderlichen Bindemittelzugaben bei ca. 3 — 6 % der Trocken-
masse des Bodens. Zu beachten ist, dass der Boden bei zu hohen Wassergehalten (w 2
0,20 ... 0,22) auch fur eine Bodenbehandlung zu nass ist. Bei bauseitig zu trockenen Boden
(z.B. halbfeste Konsistenz) kdnnen sich dagegen auch Wasserzugaben erforderlich machen.
Fur die Bodenbehandlung sowie fur die Herstellung von gebundenen Tragschichten sind die
Ausfihrungen des ,Merkblatt iber Bodenverbesserungen und Bodenverfestigungen mit
Bindemitteln “ sowie die Vorschriften und Richtlinien gemal ZTVE - StB, ZTVT-StB bzw.
ZTV Beton StB und TP BF-StB zu beachten.

Alternativ zu einem Bodenaustausch und -ersatz durch Mineralstoffgemische oder einer
qualifizierten Bodenverbesserung ist auch ein Bodenersatz durch eine hydraulisch gebun-
dene Schicht (z.B. Walzbeton (Magerbeton) mit d = ca. 0,15 ... 0,20 m mdglich.

In den z.T. weichen-steifen wassergesattigten Bdden ist grundsatzlich nur statisch zu ver-
dichten, um einen Porenwasseriberdruckaufbau und damit einen Verlust der Tragfahigkeit
auszuschlieRen.

- Prifungen

Die oben angegebenen Schichtdicken (Bodenaustausch, Bodenverbesserung etc.) dienen
generell zur Orientierung im Rahmen der Vorplanung, wobei die mittels der Frihjahrstrag-
fahigkeiten ermittelten Dicken als Mindestdicken anzusehen sind.

Das Verdichtungsverfahren (Verdichtungsgerat, Anzahl der Ubergange, Arbeitsgeschwin-
digkeit) und die zulassige Schitthéhe sind durch Probeverdichtung und Probefelder auf
den zu verdichtenden Boden abzustimmen. Damit soll geprift werden, ob die im Leistungs-
verzeichnis vorgeschriebenen Anforderungen bei dem gewahlten Arbeitsverfahren erreicht
werden oder Anderungen im Verfahren zweckmaRig sind.

Die geforderten Trag- und Verdichtungswerte sind entsprechend nachzuweisen. Der Stich-
probenumfang fur Kontroll- und Eigeniiberwachungen ist gemaR ZTVE-StB festzulegen. Als

Prufmethode empfehlen wir die Methode M 3.

Zusatzlich werden Kontrollprufungen fur die Tragfahigkeit und die Verdichtung empfohlen,
wobei der Umfang 1/5 - 1/10 des Prifumfanges fir die Eigeniiberwachung betragen soll.
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- Dezentrale Versickerung von Niederschlagswasser

Gemalf den Richtlinien fur die Anlage von Stral3en, Teil Entwéasserung (RAS-Ew) setzen
Versickerungsanlagen im StralRenbau einen durchlassigen Untergrund mit 3-102 > k > 1.10-5
m/s, ein ausreichendes Schluckvermégen des Grundwasseraquifers bzw. eine hinreichend
grofRe Schichtméachtigkeit und einen hinreichend grof3en Grundwasserflurabstand (mindes-
tens 1 m) voraus. Die Lage muss zudem auf3erhalb von Wassergewinnungsgebieten liegen.

Fur eine eventuelle Versickerung von Niederschlagswassern sind die anstehenden bindigen
Bdden (LoRlehm, Hanglehm/Verwitterungslehm) mit Durchléssigkeitsbeiwerten von in der
Regel k < 10° m/s i.d.R. als nicht geeignet einzuschétzen.

- Damme / Einschnitte
Gemal der Aufgabenstellung sind keine D&mme bzw. Einschnitte geplant.

Zu beachten ist, dass eventuelle Damme in geneigten Lagen mit Verzahnungen auszufuhren
sind. Fir eventuelle Damme und Einschnitte sind Standsicherheitsuntersuchungen
erforderlich.

5.3 Griundung von Rohrleitungen

Fur die Verlegung von Rohrleitungen gelten die Richtlinien und Bestimmungen gemaf DIN
EN 1610 sowie einschlagiger Arbeitsblatter der Deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e.V..

Nach den Schichtenverzeichnissen der Anlage 4 steht bis 2 m unter OKG hellbrauner bis
gelbgrauer L6Rlehm mit hauptséachlich steifen und z.T. weichen bis halbfesten Konsistenzen
an.

Allgemein kann vorausgesetzt werden, dass die anstehenden bindigen Béden (L6Rlehm,
Hanglehm/Verwitterungslehm, Hangschutt) bei zumindest weichen-steifen Konsistenzen in
der Regel ausreichende Tragfahigkeiten fur Rohrleitungen besitzen.

In mindestens weichen-steifen Bereichen sind die Grabensohlen glatt abzuziehen bzw. glatt
herzustellen und fur eine einwandfreie Ausfiihrung der Bauarbeiten wasserfrei zu halten. Da
die feinkornigen und gemischtkdrnigen bindigen Béden der Schicht 2 und 3 (Hanglehm/
Verwitterungslehm) stark wasserempfindlich sind, sollen die Aushubsohlen mgglichst schnell
wieder Uberbaut werden. Ist das nicht moglich, sind Schutzschichten d > 0,3 m zu belassen.
Bei den Erdarbeiten aufgelockerte oder aufgeweichte bindige Bereiche sind vorzugsweise
auszukoffern und durch gut verdichtbares Mineralstoffgemisch oder Magerbeton zu ersetzen.
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Bei eventuellen Grabensohlen in weichen bis sehr weichen oder vernassten Bereichen sind
Mehraufwendungen durch sohlstabilisierende Mal3nahmen erforderlich. Bei Feststellung
einer ungenlgenden Trittsicherheit ist ein Bodenaustausch (Grindungspolster) mit Mineral-
stoffgemisch (d = 0,3 m) oder in Magerbeton (d = 0,10 - 0,15 m) auszufiihren. Zusatzlich wird
bei ggfs. sehr schlechten Verhaltnissen die Verlegung eines Geogitters auf dem Erdplanum
(Polsterunterkante) empfohlen. Das Geogitter ist ausreichend in die Uberliegenden
Polsterschichten einzuspannen. Unter dem Gitter ist in dem Fall ein Trennvlies anzuordnen,
um ein Eindringen des z.T. weichen/breiigen Bodens in das Polster zu verhindern.

Eventuelle Grabensohlen in Auffullbereichen sind zur Uberpriifung der Tragfahigkeit generell
nachzuverdichten. Die 0.g. Hinweise zur Griindung gelten sinngemaR.

Fur Grindungspolster aus Mineralstoffgemischen werden nur gut kornabgestufte, scherfeste
Gemische (z.B. Kies-Sand-Gemische der Verdichtbarkeitsklasse V1 nach ZTVA-StB 97/06
(z. B. Kérnung 0/32 ... 0/45 mit Feinkorn < 15 %) oder vergleichbare Materialien, wie Schot-
ter oder Recyclingmaterial empfohlen, um die ordnungsgemalie Verdichtung der Rohrzone
zu gewahrleisten.

Da die anstehenden Béden fur eine unmittelbare Rohrauflagerung nicht bzw. nicht durch-
gangig geeignet sind (teilweise weiche oder halbfeste Bereiche, Kieskornanteile), wird eine
einheitliche Rohrauflagerung auf einer Kiessandbettung (d = 100 mm + 1/DN) geméaR DIN
EN 1610 empfohlen. Dazu ist die Grabensohle entsprechend tiefer auszuheben und ein Auf-
lager aus verdichtungsféahigem Material einzubringen. Das GroR3tkorn der Bettung soll nach
DIN EN 1610 auf 22 mm (DN < 200) bzw. 40 mm (200 < DN < 600) beschrénkt sein.

Die Rohrauflager sind so herzustellen, dass eine gleichmaRige Druckverteilung im Auflager-
bereich sichergestellt ist.

Bei abfallenden Leitungsgraben in bindigen Boden werden Sperrriegel aus Ton oder Beton
zur Verhinderung einer Dranagewirkung infolge stromenden Grundwassers empfohlen. Als
Orientierung kann ein Abstand von = 50 - 60 m zu Grunde gelegt werden.

Schéchte und andere kleinere Bauwerke kdnnen in den anstehenden Baugrundschichten
unter Beachtung der 0.g. Einschrankungen gegrtindet werden. Fir die Griindung gelten o.g.
Hinweise wie fur die Griindung von Rohrleitungen sinngemal. Fur Schachte in den Aufful-
lungen oder in den sehr weichen/breiigen oder vernassten Bereichen wird zusatzlich eine
Magerbetonsohle d > 0,15 m empfohlen. Bei Schachten mit dynamischen Einwirkungen
durch Pumpen etc. wird im LoR3lehm eine Polstergriindung d > 0,20 (Beton) bzw. d > 0,30...
0,50 m (Mineralstoffgemisch) empfohlen.

Sollen Schachtbauwerke tberschléagig nach DIN EN 1997-1 bzw. DIN 1054 (2010) mit
Bemessungswerten or 4 des Sohlwiderstandes (Grundbruch) nachgewiesen werden, kénnen
unter Berucksichtigung der entsprechenden Anwendungskriterien der DIN fir Fundament-
breiten von 0,5 bis 2 m und Einbindetiefen von mindestens 2,0 m folgende zuldssige Werte
zugrunde gelegt werden:
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LoRlehm: Ord = 180 KN/m2
Hanglehm/Verwitterungslehm: Org = 200 kKN/m2

Fir eine Bemessung nach DIN 1054 (2005) mit Bemessungswerten o des aufnehmbaren
Sohldrucks ist der 0. g. Werte mit einem Faktor von 1,4 zu dividieren.

Da es sich bei den Rohrleitungen und Schéachten im Allgemeinen um Hohlkérper handelt,
kann davon ausgegangen werden, dass die abzutragenden Lasten in etwa in Grof3enord-
nung des Gewichtes des Erdaushubes liegen, sodass keine wesentlichen zusétzlichen Las-
ten in den Baugrund eingetragen werden. Daher werden im Regelfall keine und nur geringe
Setzungen zu erwarten sein. Héhere Lasten kdnnen jedoch z. B. durch héhere Wichten der
Hinterflllstoffe oder hohere Verdichtungsgrade entstehen. Verformungen infolge von
Stromungsdriicken sind zusatzlich zu betrachten.

- Rohrgrabenverfillung

Fur die Verfullung der Rohrzonen bis 300 mm Uber Rohrscheitel wird generell nur ein gut ab-
gestuftes Sand- oder Kies-Sand-Gemisch mit Gréf3tkorn 22 mm (ZTVE-StB) empfohlen.

Die Verfillung ist lagenweise und auf beiden Seiten gleichmafig vorzunehmen, um Rohr-
verlagerungen auszuschliel3en. Innerhalb der Leitungszone ist das Verfullmaterial von Hand
oder mit leichten Verdichtungsgeraten mit einem Verdichtungsgrad von Dp, > 97 % (ZTVA)
zu verdichten. Auf3erhalb von Verkehrsanlagen richtet sich der Verdichtungsgrad nach den
statisch erforderlichen Angaben (z. B. DIN EN 1295).

Die mechanische Verdichtung direkt tiber dem Rohr darf erst erfolgen, wenn eine Schicht in
einer Mindestdicke von 300 mm Uber dem Rohrscheitel eingebracht worden ist. Die Gesamt-
dicke der Schutzschicht tber dem Rohr hangt von der Art des Verdichtungsgerates ab.

Unter Verkehrsflachen sind die Forderungen der ZTVE-StB einzuhalten. Da die anstehen-
den bindigen und gemischtkdrnigen Boden infolge der teilweisen hohen Wassergehalte an-
gesichts z.T. weicher Konsistenz bzw. der allgemein hohen Wasserempfindlichkeit und/oder
schlechten bauseitigen Verdichtbarkeit fur eine Wiederverfillung unter Verkehrsflachen ohne
qualifizierte Bodenverbesserung nicht oder nur bedingt geeignet sind, werden vorzugsweise
gut kornabgestufte grob- bis gemischtkornige Mineralgemische der Verdichtbarkeitsklasse V
1 nach ZTVA-StB 97/06 (Bodengruppen GW, GI, SW, SI, GU/ GT, SU/ST mit Feinkornanteil
< 10 % oder vergleichbares Recyclingmaterial) empfohlen, die im Bereich Planum bis 0,5 m
unter Planum auf Dp, > 100 % und darunter auf Dp, > 98 % zu verdichten sind.

Alternativ kann auch eine Wiederverwendung als Rohrgrabenverfillung mittels ,RSS-

Flissigboden® oder vergleichbar geprtft werden. Eine solche Losung setzt entsprechende
Eignungsprufungen voraus.
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Die Schutthdéhen kénnen entsprechend Tabelle 4 der ZTVA-StB gewahlt werden. Die gefor-
derten Verdichtungswerte sind entsprechend nachzuweisen.

Die Entfernung des Verbaus soll wahrend der Herstellung der Leitungszone fortlaufend
erfolgen. Ist das nicht moglich, sind besondere Mafinahmen erforderlich (besondere sta-
tische Berechnungen, verbleibender Verbau, besondere Wahl des Baustoffes).

6 Bautechnische Hinweise

6.1 Boschungen /Baugruben / Rohrgraben

Baugruben und Rohrgraben sind gemanR der DIN 4124 abzub&schen oder zu verbauen,
dabei kénnen sich in Abhangigkeit der Lage des Bauabschnittes bzw. der Aushubtiefe auch
abschnittsweise unterschiedliche Verbauausbildungen ergeben. Fir Arbeiten im Grindungs-
bereich von vorhandener Bebauung sind die Forderungen gemaf DIN 4123 einzuhalten.

Fur die Griindungsarbeiten der Stral3e werden sich unter Beachtung der Bodenaushub-
grenzen der DIN 4123 im Bereich ggfs. zu sichernder Bebauung in der Regel keine MaRRnah-
men zur Baugrubensicherung erforderlich machen. Baugruben oberhalb des Grund- und
Schichtwassers und auf3erhalb von Lasteintragungen von Verkehr und Bauwerken diirfen bei
horizontalem und nur schwach geneigtem Geldnde in ausreichend standfesten, d. h.
mindestens steifen bindigen Bdden allgemein bis in eine Tiefe von maximal 1,25 m senk-
recht hergestellt werden. Bei Baugruben und Rohrgrében bis 1,75 m Tiefe darf senkrecht
abgeschachtet werden, wenn der Bereich oberhalb 1,25 m bis OKG gemalR DIN 4124 unter
< 45° abgeb6scht oder teilverbaut wird. Die stark geneigten Bereichen wird ein Verbau
empfohlen.

Tiefere Baugruben und Graben sind generell abzubdschen oder zu verbauen. Im Bereich
von auftretenden Lasteintragungen aus Bauwerken, Stapellasten, Verkehr usw. sind Bau-
gruben und Graben durch verformungsarme Verbauwénde zu sichern.

Der Verbau von Rohrgrében kann oberhalb des Grund- und Schichtwassers in ausreichend
standfesten, d. h. zumindest weichen-steifen Bodenbereichen als waagerechte oder
senkrechte Grabenverbaue oder Grabenverbaue mit Verbaugeraten nach DIN 4124
ausgefuhrt werden. Im Griindungsbereich von vorhandener Bebauung darf jedoch nur ein
verformungsarmer Verbau, wie z. B. ein Gleitschienenverbau mit Stlitzrahmen ausgebildet
werden, um Auflockerungen im Boden oder ein mogliches Nachgeben des Bodens zu
vermindern.

Im Bereich von auftretenden Lasteintragungen aus Stapellasten, Verkehr, Bauwerken usw.

sind Baugruben und Graben generell zu verbauen. Die Empfehlungen des Arbeitskreises
Baugruben (EAB) der DGGT sind zu beachten.
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Fur abgebdschte Baugruben dirfen bis maximal 3,0 m Tiefe und oberhalb des Grund- und
Schichtwasserbereiches folgende Béschungswinkel nicht tiberschritten werden:

Auffillungen, Hangschutt, LoRlehm
von mindestens weicher Konsistenz (Ic = 0,5): B =45°

LoRlehm, Hanglehm/Verwitterungslehm
von mindestens steifer Konsistenz (Ic = 0,75): B =60°

Fur gréRere Standhohen, bei belasteten Boschungsschultern, bei weicher bis sehr weicher
Konsistenz sowie bei Sickerwasserandrang sind die Béschungswinkel entsprechend zu
verkleinern oder Bermen anzuordnen. Fiur den Fall ist die Standsicherheit nach DIN 4084
nachzuweisen. Baugrubenbdschungen sind vor Witterungseinfliissen (Austrocknung, Ober-
flachenwasser) z.B. mittels Folien etc. zu schitzen. Bei geringem Sickerwasseranstrom
kénnen Baugrubenbdschungen z.B. auch mit Stitzfiltern gesichert werden.

6.2 Wasserhaltung

Die Wasserhaltung und die anfallenden Wassermengen hangen neben den Bodenarten
hauptsachlich von den bauzeitlichen Grundwasserstanden, der Gré3e der Baugrube sowie
der Absenktiefe ab.

Bei der Baugrunderkundung wurde in den Sondierungen bis zur Endteufe kein Wasser
festgestellt. Lokal weiche Bereiche im Boden weisen jedoch auf mdgliche Schicht- oder
Stauwasser hin.

Fur die Bauarbeiten ist eine Wasserhaltung bedarfsweise vorzuhalten, die i.d.R. als offene
Wasserhaltung ausgefiihrt werden kann. Dazu sind Planien mit Gefalle anzulegen.
Zusitzende Wasser sowie Niederschlagswasser sind tber Sohldrdnagen den Pumpen-
siimpfen an den Tiefststellen zuzufihren und dort abzupumpen.

6.3 Nachbarsicherung

Im Einflussbereich von angrenzender Bebauung oder Verkehr sind Baugrubenwande gene-
rell verformungsarm auszubilden (Aussteifungen, Verankerungen). Der Ansatz des Erd-
druckes richtet sich nach den zulédssigen Verformungswerten. Allgemein wird zumindest der
Ansatz des erhohten aktiven Erddruckes empfohlen:

‘ k, + Kk,
ae 2
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mit kge - erhohter aktiver Erddruck, kg - Erdruhedruck, ky - aktiver Erddruck.

Die Vertraglichkeit der zu erwartenden Wandverformungen und der Setzungen, die sich fir
die baulichen Anlagen hinter der Baugrubenwand ergeben, ist zu prufen. Die tatséchlichen
Wandverformungen und die Setzungen sind durch Messungen zu Uberwachen.

Infolge der setzungsempfindlichen Béden dirfen im Bereich angrenzenden Nachbarbe-
bauung nur erschitterungsarme Bauverfahren zur Anwendung kommen.

Bei Arbeiten in unmittelbarer Nahe von bestehenden Geb&uden sowie bei Grundwasser-
absenkungen wird eine Beweissicherung (Fotoaufnahmen, Gipsmarken tber evtl. vor-
handene Risse, Nivellement der Sockelhdhen, Neigungsmessungen) empfohlen, um
nichtberechtigte Anspriiche auszuschlief3en.

Vor Beginn der Bauarbeiten sind die Griindungsverhéltnisse festzustellen und mégliche Aus-
wirkungen auf die Standsicherheit zu prifen. Wahrend der Bauzeit sind laufende Beobach-
tungen vorzusehen und bei Bedarf erforderliche SicherungsmafRnahmen umgehend zu
ergreifen.

6.4 Bohr- und Rammbarkeit (Verbauarbeiten)

Den bis zur Aufschlussendteufe erkundeten Baugrundschichten kénnen aufgrund von
Erfahrungswerten folgende Bohr- und Rammeigenschaften zugeordnet werden:

Schicht Bodenart Bohrbarkeit Rammbarkeit
Nr.
1 Auffillung leicht bis mittel** leicht bis schwer**
2 L6Rlehm leicht*2 leicht bis mittel*2
3a Hanglehm/Ver- leicht bis mittel*2 mittel bis schwer*2
witterungslehm
3b Hangschutt mittel mittel bis sehr schwer*3

*1 Einstufung ohne Oberflachenbefestigungen oder groRvolumige Hindernisse wie Bauwerksreste
(Fundamentreste etc.), Bohr- und Rammhindernisse generell mdglich

*2 erhohter Haftwiderstand an Verrohrung méglich

*3 Bohrhindernisse durch Steine, Gerdlle, Bécke mdglich

6.5 Sonstige Allgemeine Hinweise zur Bauausfiihrung

Die am Standort anstehenden bindigen und gemischtkdrnigen Boden und vergleichbare
Auffillungen sind allgemein stark wasser- und bewegungsempfindliche Erdstoffe. Bei Zutritt
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von Wassern und zuséatzlicher mechanischer Beanspruchung weicht der Boden rasch auf
und wird breiig. Das bedeutet, nach Niederschlagen sind in diesem Bereich herzustellende
Planien und Baugruben besonders gefahrdet und sollen nach ihrer Fertigstellung sofort
versiegelt oder Uberbaut werden.

Ein direktes Befahren der Erdbauplanien mit schwerem Gerat ist zu vermeiden. Die Her-
stellung des Erdplanums soll insbesondere bei schlechten Witterungsbedingungen in
riickschreitender Arbeitsrichtung erfolgen. Niederschlagswéasser sind sofort abzuleiten.

Infolge der teilweisen hohen Wassersattigung des Untergrundes soll in den bindigen Béden
generell nur statisch verdichtet werden, um einem Porenwasserdruckaufbau im Untergrund
zu vermeiden, der zu einer Verschlechterung der Trageigenschaften fuhren kann.

Fur schwere Gerate sind daher bedarfsweise Mal3hahmen zur Gewahrleistung eines trag-
fahigen Planums (z.B. Polster d > 0,3 m) einzuplanen.

Die in der Grundungssohle vorgefundenen Griindungsverhaltnisse sind durch eine Abnahme
der Grindungssohle bzw. durch Pfahlabnahmen durch den Baugrundgutachter entspre-
chend bestatigen zu lassen.

7 Umweltrelevante Untersuchungen

Die gewonnenen Bodenproben waren im Wesentlichen alle organoleptisch und visuell un-
auffallig. Die Proben aus den Auffiillungen und aus dem humifizierten L6Blehm wiesen z.T.
eine dunkelbraune oder auch schwarze Farbe auf, was auf erhéhte organische Anteile (z. B.
TOC, PAK) hinweisen kann.

Zur orientierenden Untersuchung einer mdglichen Kontamination des Bodens wurden ins-
gesamt 2 Proben gemal der Technischen Regel Boden der Landerarbeitsgemeinschaft
Abfall (LAGA M 20) untersucht. GemaR den Ergebnissen wurden folgende Bewertungen
vorgenommen:

Probe Tiefe unter | Zuordnungsrelevante | Zuordnungsklasse | AVV-Schlussel*
OKG (m) Parameter LAGA
MP Auffullung 0,15-0,8 pH-Wert (10,2), Z1.2 17 05 04
Leitfahigkeit (292 uS/cm)
im Eluat
MP Boden 0,3-2,0 - Z0 170504

*vorlaufige Einstufung

Die Mischprobe Boden aus dem L6Rlehm entspricht der Zuordnungsklasse Z 0 und kann
uneingeschrankt an anderer Stelle eingebaut werden, sofern die Schadstoffgehalte in den

Seite 26 von 29



BAUGRUNDBURO DR.-ING. WEISSENBURG ﬁ

BV: GroRRheringen, Bebauungsplan Nr. 5, ErschlieBungsstralRe

Abfallen mit dem regional vorkommenden nattirlichen Boden / Gestein vergleichbar sind.
Beim Unterschreiten dieser Zuordnungswerte ist davon auszugehen, dass relevante
Schutzguter nicht beeintrachtigt werden.

Auf den Einbau von Material aus der Bodenbehandlung bzw. Altlastensanierung auf
besonders sensiblen Flachen, wie z. B. Kinderspielplatze, Sportanlagen, Schulhoéfe, Klein-
und Hausgarten, ausgewiesenen Schutzgebieten, sollte aus Vorsorgegriinden jedoch
verzichtet werden.

Die Mischprobe Aufflillung weist erhéhte pH-Werte sowie eine erhéhte Leitfahigkeit auf und
entspricht dem Zuordnungswert fir Z 1.2, sodass das Bodenmaterial aus diesen Bereichen
in technischen Bauwerken nur in der Einbauklasse 1: eingeschrénkter offener Einbau
(wasserdurchlassige Bauweise) in hydrogeologisch giinstigen Gebieten verwertet werden
kann.

Hydrogeologisch ginstig sind u. a. Standorte, bei denen der Grundwasserleiter nach oben
durch flachig verbreitete, ausreichend machtige Deckschichten mit hohem Rickhaltever-
magen gegeniiber Schadstoffen Uberdeckt ist. Dieses Rickhaltevermdgen ist in der Regel
bei mindestens 2 m machtigen Deckschichten aus Tonen, Schluffen oder Lehmen gegeben.

Bei einer Entsorgung kdnnen die Proben vorbehaltlich ggfs. erganzender Untersuchungen
z.B. nach DepV vorab dem Abfallschlissel: 17 05 04 - Boden und Steine zugeordnet
werden.

8 Homogenbereiche

Aus baugrundtechnischer Sicht werden auf der Grundlage der schichtbezogenen ermittelten
Kennwerte, von Erfahrungswerten und Analogien hinsichtlich der bei der Ausfiihrung zum
Einsatz kommenden Gewerke und entsprechend den Ublichen Gerateklassen nachfolgende
Homogenbereiche (Anlage 13) vorgeschlagen.

Nach derzeitigem Planungsstand wird davon ausgegangen, dass bei der Baumalnahme ein
Aushub und ein Einbau (Erdarbeiten) nur bis in eine Tiefe von maximal ca. 1,5 m unter OKG
(Erdniveau) erfolgt.

Bei der Festlegung der Homogenbereiche wurde von grof3en und mittleren Geraten aus-
gegangen. Wenn kleine Gerate eingesetzt werden sollen, fuhrt dies ggfs. zu einer anderen
Einteilung. Die endgliltige Festlegung der Homogenbereiche zu den bendtigten Gewerken
und der einsetzbaren Erdbaugeréten erfolgt in Abstimmung mit dem Planer.

Der Anteil des Bodens mit einer fliissigen oder breiigen (sehr weichen) Konsistenz (Ic < 0,50)
(ehem. Bodenklasse 2) wird auf < 3 % geschétzt. Etwaige Mehraufwendungen beim Aushub
von Boden mit einer flissigen oder breiigen Konsistenz kdnnen lber eine Zulageposition
erfasst werden.
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Umweltrelevante Inhaltsstoffe verursachen nur dann einen eigenen Homogenbereich, wenn
diese Inhaltsstoffe eine Erschwernis (anderes Gerat, zusatzliche SicherheitsmaRnahmen)
verursachen.

Die unterschiedlichen Verwertungsposition (Z0, Z1, Z2) kdnnen tber Zulagepositionen der
Verwertung bzw. Entsorgung unabhangig von der erdbautechnischen Leistung ausge-
schrieben werden. Der Aushub ist schichtweise und entsprechend den chemischen
Belastungsklassen im Bodengutachten vorzunehmen.

Arbeiten an gebundenen Schichten des alten StraRenoberbaus fallen nach aktueller
Interpretation nicht unter den Regelungsbereich der DIN 18 300 ,Erdarbeiten® und kénnen
daher unabhangig von Homogenbereichen beschrieben werden.

Eventuelle verfestigte Zonen innerhalb der Auffiillung oder der gewachsenen Béden kdnnen
Uber Zulagepositionen erfasst werden. Hierflr wird kein gesonderter Homogenbereich

definiert.

Fur Nachprufungen sind die in den DIN-Normen (Tabelle Anlage 13) angegebenen Versuche
durchzufihren.

Die ZTV E-StB 09 gilt mit Ausnahme der Abschnitte 3.1.1 und 3.1.2. Im Abschnitt 2.4 gilt der
mit Randstrich gekennzeichnete Absatz nicht.
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9 Schlussbemerkung

Das Baugrundbiiro Dr.-Ing. Weil3enburg flhrte auftragsgemaf eine Baugrunduntersuchung
und —begutachtung fur die geplante ErschlieBungsstral3e Nr. 5 in GroRheringen durch.

Die Aussagen des vorliegenden Gutachtens sind nur fur die Planung und die Bauausfuhrung
der oben genannten Baumalinahme zugelassen. Fur andere Bauvorhaben besitzt das Gut-
achten keine Gliltigkeit. Die Gultigkeit ist zudem nur auf den erkundeten Baugrundbereich
beschrankt. Fir BaumalRnahmen, die aul3erhalb der vorhandenen Baugrundaufschliisse
liegen, sind generell zusatzliche oder tiefere Aufschlisse erforderlich.

Im Zuge der weiteren Planungen, bei Detailplanungen etc. kdnnen sich Ergdnzungen zu
diesem Gutachtenbericht oder weitere Stellungnahmen erforderlich machen.

Prinzipiell sind zwischen den punktformigen Aufschlusspunkten im natdrlichen Verlauf
Abweichungen in Bezug auf Schichtmachtigkeit und -ausbildung nicht véllig auszuschlieZen.
Sollten bei groR3flachigem Aufschluss wahrend der Bauarbeiten wider Erwarten wesentlich
andere Untergrundverhaltnisse als die dem Gutachten zugrunde liegenden angetroffen
werden, so ist unser Biro sofort zu verstandigen, um die im Gutachten genannten Empfeh-
lungen zu Uberprifen und ggf. ergénzen zu kénnen.

Alle Eingriffe in den jetzigen Bestand im Standortbereich sind hinsichtlich méglicher negati-
ver Auswirkungen hinsichtlich Standsicherheiten, Verformungen und Wasserwegigkeiten zu
prufen.

Das Gutachten und die Anlagen gelten nur ihrer organischen Einheit. Die Weitergabe an
Dritte sowie die Ubernahme jedweder Haftung durch die Weitergabe bedarf generell der
Zustimmung des Unterzeichners.

Sollten sich im Rahmen der weiteren Bearbeitung Anderungen gegeniiber dem diesem
Bericht zugrunde liegenden Bearbeitungsstand von Januar 2017 ergeben, die im vorlie-

genden Baugrundgutachten nicht beriicksichtigt werden konnten, dann bitten wir zwecks
Prufung der Gultigkeit der Aussagen um Mitteilung.

Dr.-Ing. Weil3enburg M. Sc. Heyder
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Zeichenerklarung

Benennung der Bodenarten nach DIN 4023

My Mutterboden (d) (b) (g) (a), (bu) dunkel, braun, grau, blau, bunt
1 L 1
A Auffiillung 0, (o), (@), (s), (W) rot, rétlich, griin, schwarz, weifd
SD Schwarzdecke (h), (0)' (OC), (e), (V) hell, oliv, ocker, gelb, violett
] 1, ' Bl
B.Y Bauschutt / Blécke Sai?:w —ygai?jw Schichtwasser angebohrt / Ende
)
Bet ; “_ 450 GW “J 4,550 cw Grundwasser angebohrt / bei
Be elonreste Datum Datum Bohrende
. 5,50 GwW kein Grundwasser angebohrt
“ W ssoew
Scho, Spl Sehoter /Sl k.W. Ruhewasserstand
Gi. Ash Gips-/Aschereste brg breiig
' S
Zi Zi-b Ziegelreste, Ziegelbruch wch weich
N 1l
Schlacke, Kohl | steif
Schl, Ko chiacke, Kohle stf i
Tt Ton, tonig hfst-fst I halbfest bis fest
’ L ]
v
Schiuff, schluffi N R
U, u chluff, schluffig > nal
o L&
.
s e Sand, sanily ayfo stark (30 - 40 %)/ schwach (< 15%) /
, S ’ ) vereinzelt, sehr schwach
. . 12,50 SPT
- Kies, kiesig YT S— SPT-Versuch / N15-Werte
G, g oc 8/7/10 -
X x ; Steine, steinig stark kliiftig
L8
fm g fein, mittel, grob § kliiftig
1 1
] o
0. h organisch, humos § locker
: 0
Tst, Tsch Tonstein, Tonschiefer .%;g ‘Z%g.gg Sonderprobe / Bohrkernprobe
SSt, Dst Sandstein, Dolomitstein @ Schicht-Nummer
Kst, Mst Kalkstein, Mergelstein k+ / kK++ _J kalkhaltig bis stark kalkhaltig
RAMMSONDIERUNG NACH EN ISO 22476-2 BOHRLOCHRAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094-
1 indringtieft DPL 10 DPM 15 DPH 15
Schlagzahlen fiir 10 cm Eindring r\e o ) ) ST e
A Spitzenquerschnitt 10.00cm*  15.00cm*  15.00 cm? 055.0.80 13 Schl./30cm
Gesténgedurchmesser  2.20 cm 320cm 3.20 cm _ — offene Spitze
=% Rammbargewicht 10.00 kg 30.00 kg 50.00 kg Er Erg
5 Fallhéhe §0.0 cm §0.00cm  50.00cm % 1.55-2.00 15 Schl./30cm
® geschlossene Spilze
B F 6/7/8
Fy




Gegeniiberstellung Kurzformen nach DIN 4023 und Kurzzeichen nach
DIN EN ISO 14688-1

In DIN 4023 werden Kurzformen verwendet, die sich von den Kurzzeichen nach DIN EN ISO 14688-1 unter-
scheiden. Beide sind in der Tabelle B.1 gegenubergestellt.

Die Kurzzeichen nach DIN EN ISO 14688-1 wurden nicht in DIN 4023 tibernommen, da diese nicht fir alle in
DIN 4023 genannten Boden- und Felsarten existieren und dariiber hinaus nach einem anderen Prinzip
gebildet werden. Um eine verwirrende Vermischung zu vermeiden, werden die bisherigen Kurzformen nach
DIN 4023 fur die zeichnerische Darstellung beibehalten.

Tabelle B.1 — Gegeniiberstellung Kurzformen nach DIN 4023 und Kurzzeichen nach
DIN EN ISO 14688-1

Kurzform nach Kurzzeichen nach
DIN 4023 DIN EN ISO 14688-1
Blécke Y Bo
Steine X Co
Kies G Gr
Grobkies gG CGr
Mittelkies mG MGr
Feinkies fG FGr
Sand
Grobsand gs CSa
Mittelsand mS MSa
Feinsand fS FSa
Schluff U Si
Grobschluff — CSi
Mittelschluff — MSi
Feinschluff — FSi
Ton T Cl
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ﬁ Fotodokumentation Anlage 1.2
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GroRRheringen, Bebauungsplan Nr. 5, ErschlieBungsstraflie

Blick nach Westen auf BS 1 und Anschluss Blick von BS 4 nach Osten
An VIEGA-Gelande

Blick von Hohe BS 5 nach Osten Blick von Hohe BS 9 nach Sudwesten

Blick von BS 10 nach Nordosten Blick von BS 14 nach Nordosten
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MNHN+m BS1 MNHN+m BS 2 NHN+m BS 3 BS 4 BS 5 BS 6 BS 7 NHN+m

154,00 165,00 176,00 176,00
153,00 164,00 175,00 175,00
Mu (T, u, fs', 0'), wch- stf,
(db)
152,00 163,00 174,00 _ 174,00
&) T, u, g, fs', k+, stf- hfst,
Kststck, (g,b)
151,00 162,00 173,00 173,00
173,10 kGW 2012650 T, u, g, fs, k+, stf- hfst, (g,b,
w)
150,00 161,00 172,00 172,00
NHN+171,35m 0,40 0,40 Mu (T, u, fs', h), k+, stf, (b,
SOOI
149,00 160,00 171,00 0.30 My | 030 Mu(T,us, g, o) st (db) o0 db) 171,00
070 G, U, kt, Kststck, (g) \),60 T, u, fs', k+, weh- stf, (hb)
148,00 159,00 170,00 \ o0 _ 170,00
0 ) 1,00 T, u, fs', k+, stf, (hb
100 T.u. g ke, hist, (g.0) 169,80  K.GW 08.12.16 o NHN+169,50m
147,00 158,00 169,00 169,35 k.GW 20.12.16 0,40 Mu (T, u, fs', 0), k+, weh- 169,00
stf, (db,b)
@ 1,10 B
146,00 157,00 168,00 T, u, fs', k+, stf, (hb) 168,00
2,00 T, u, fs', k+, stf- hfst, (hb)
145,00 156,00 167,00 NHN+167,§(‘)'m 167,50 kGW 08.12.16 167,00
' ' ' 0,20 > 020  Mu(T, U, g, s), Kohlestck?, '
|
b,db
1,00 f (b.db)
144,00 155,00 166,00 2 L\ Tt ks s {FE 166,00
| s , u, fs', k+, wch- stf,
| | \ (hb)
2,00 m 3
143,00 154,00 165,00 6590 m— l‘ llo,oo T, u fs, k+, stf- hfst, (hb) 165,00
142,00 153,00 164,00 164,00
MNHN+152,50m
M~ .
141,00 152,00 = | 030 Mu(T,ufs), weh- 163,00 163,00
; \ stf, Wu, (b,db)
| — .
140,00 151,00 @ I } 0,65 T, u, g, fs', stf, Kst. 162,00 SCh|Chten mOde” 162,00
] \ , (hb,g)
139,00 150,00 150,50 k.GW 20.12.4605 T, u,g, s, stf- hfst, 161,00 161,00
bis G,u*,s, (g,b)
138,00 149,00 160,00 160,00
137,00 148,00 159,00 159,00
@ Oberboden
136,00 147,00 158,00 158,00
Mu (T, u, fs, 0'), wch- @ Auffiillung
135,00 stf, Wu, (db) 146,00 157,00 157,00
@ T, u, fs', k+, stf, (b,rb) @ L6Rlehm / Gehéngelehm
134,00 145,00 156,00 156,00
T, u, fs', k+, wch- stf,
133,80 k.GW 20.12.16 (b,hb) @ Hanglehm/Hangschutt
133,00 144,00 155,00 155,00
132,00 143,00 154,00 154,00
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BS 8

BS 9

BS 10

BS 11

BS 12

BS 13

BS 14

BS 15

NHN+m NHN+m
176,00 176,00
175,00 NHN+175,00m 175,00

1]
(1) 0,40 A 040  A(G,s, u), (gb)
|
\
174,00 L 0,80 T, u, fs', k+, stf- hfst, (hh) 174,00
@ 1,20 \
|
080 T ufs, ke st hfst, (hb)
173,00 2,00 | 173,00
173,00 k.GW 08.12.16
172,00 172,00
171,00 171,00
170,00 170,00
169,00 169,00
168,00 168,00
167,00 167,00
166,00 166,00
165,00 165,00
164,00 164,00
163,00 163,00
162,00 NHN+162,00m 162,00
-
0,70 Mu (T, u, fs, 0), wch- stf,
0,70 f db( )
161,00 | (db.sg) 161,00
\ ,
|| 130 T,ufs k+stf- hst, (hb)
160,00 2,00 Y 160,00
160,00 k.GW 08.12.16
159,00 159,00
158,00 158,00
157,00 157,00
156,00 156,00
155,00 155,00
154,00 154,00
153,00 153,00
NHN+152,20m
152,00 v 152,00
@ 050 050 A (G, s, u), KSEScho, (9)
— -
0,70 . .
151,00 | ‘ 0,20 A (T, u, fs, 0), hfst, Zi, (b, 151,00
) I db,hb)
N
2,00 . )
150,00 . I \1,30 T, u, fs', k+, stf- hfst, (hb) 150,00
19U, ZU0 KGWUG. IZ.10
149,00 149,00
148,00 148,00
147,00 NHN+147,00m 147,00
et :
0,60 | 0,60 A (T, u, fs), stf- hfst, Zi, (b,
| db)
146,00 | 146,00
‘ - - +
| 1,40  T,u,fs, st hfst, (hb) NHN 1?45,70_m‘
. 0,40 U | 040 Mu(Tu.fs,0), sti-ist
145,00 2,00 | 145,00
145,00 k.GW 08.12.16 @
60 T, u,fs, k+, stf- hfst, (hb)
144,00 144,00
S\Mo00  T,ufs, k+ weh, (hb)
143,70 k.GW 20.12.16
143,00 143,00
142,00 142,00
141,00 141,00
140,00 140,00
NHN+139,35m
® A=
139,00 0,30 | 030 A(T u, fs, o), stf Zi, (b.db) 139,00
|
|
1,00 I 070 T, u,fs, 0, k+, stf, (b,hb,db)
138,00 2 | 138,00
i
1\ _ NHN+137,50m
2,00 | M,00 T, u,fs, k+, stf- hfst, (hb) ‘ )
137,00 137,35 k.GW 08.12.16 0.40 | 040 Mu(T,u,fs,0) st (db) 137,00
| _
1,00 ‘ 0,60 T, u,fs, stf- hfst, (hb)
136,00 ! - 136,00
| 1,00 I, U, TS, st- nist, (ND)
2,00 |
135,00 135,50 k.GW 20.12.16 NHN+135,00m 135,00
=l 1
0,50 My | 050  Mu(T,u,fs), stf- hfst, (db)
|
>
134,00 1,00 [ 050 T ufs' k+ wech-stf, (hbh) 134,00
&9 ‘ \
‘ | 1,00 T, u,fs, k+, stf- hfst, (hb)
133,00 2,00 | 133,00
133,00 k.GW 08.12.16
132,00 132,00
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Anlage 5.0

Baugrundburo Liste der Laborergebnisse Blatt 1
Dr.-Ing. Weissenburg GroRheringen, Bebaungsplan 45, ErschlieBungsstral3e Auftrags-Nr.. N1356/16
Tiefe Boden- Kornanteil [%)] W Weo 4 W, W Iy e Pn Pd e, S, Vi Ps Ppr Wopt |Wo7nass| Wa Que Cup kf
12 —
@ zZ
o .
% von bis = gruppe
(8]
2 = | DIN 18196 Korn@ [mm]
< @
[m] [m] <0,002| <0,06 | <2,0 | (%1 | %] | (%] | (%] | 1% | [-1 | fgem? | fgfem? [ [-] -1 | %1 | fgem? | fgremd | (%1 | (%] | (%] | ovme | ke [ s
BS1 | 04 | 1.2 | 2 ™ 21,5
BS2 | 08 | 1,0 3 TA-GT* 15,5

BS 3 0,9 1,0 3 GU*/GT* 8 26 36

BS 4 50 14 3 TA 20,1 | 24,7 | 26,6 | 68,0 | 41,4 | 1,05
BS 5 0,4 1,0 2 ™ 19,6 | 196 | 18,5 | 438 | 25,3 | 0,96
BS7 0,4 11 2 ™ 21 95 100 | 19,1

BS 10 0,7 2,0 2 TL-TM 17 94 100 | 13,6

BS 14 0,5 1,0 2 ™ 20,3 | 20,3 | 180 | 38,5 | 20,5 | 0,89
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Dr.-Ing. Weissenburg

Baugrundbliro
Ingenieurgesellschaft mbH

"Bestimmung Zustandsgrenzen

DIN 18 122, Teil 1

Anlage :5.2
Blatt :1
Auftrag : 16/1356

Bauvorhaben : N1356/16 GroBheringen,Bebauungsplan 45, ErschlieBungsstraBBe
Entnahmestelle : BS 4
Entnahmetiefe :0,50-1,50 m
Erdstoff ach DIN4022) : T,u,s,g9
Datum/Bearb. : 09.01.17 / Serfl.
Wassergehalt Ausrollgrenze FlieBgrenze
Behilter Nr. 5 7 1 2 5 7 9 10 11
m_+ mg [g] 117.80 | 117.55| 80.77| 82.85| 85.15| 86.87| 91.85| 79.21| 100.93
mgq+ mg [g] 111.58 | 110.19 79.63 81.64 83.98 82.08 86.68 73.58 93.35
ms [g] 79.65 | 74.74| 75.25| 77.14| 79.65| 74.74| 78.99| 65.47 | 82.77
W 0.195 0.208 0.260 0.269 0.270 0.653 0.672 0.694 0.716
Schlagzahl /”“"/ 35 27 21 16
natiirlicher Wassergehalt :w = 0.202 [~] my = 12.34 Kegl
FlieBgrenze Wy, = 0.680 [—] mg 67.38 (o]
Ausroligrenze :We = 0.266 [-] U (c253) = 0.183 [-]
P'aStiZitﬁtSZth IP';WL"‘WP : IP = O - 414 [“J W(j(>25%) - O . O OO [_]
Konsistenzszahl T.="e Mo« . 1. - 1.046 [-1 Weo s = 0.247 [-]
Is
Diagramm zur Ermittlung w, Plastizitdtsdiagramm (Bodengruppen nach DIN 18 196}
g 75 50
£ 71 s
L \
2 69 D% 40
g 67 -
= 65
10 15 20 25 30 35 40 30
Schlagzahl
Konsistenzbalken 5}; 20
=
310 ST TL 1/ UA
S ; ou
7 “ UL um
Ie 51 & SuU
We We. 0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieBgrenze Wy [%]
Konsistenz
llc
Ic I i { } ] i 1
100 075 050 000
halbfest |steif  |weich | breiig | fliissig

Bemerkungen:




Dr.-Ing. Weissenburg

Baugrundbtiro
Ingenieurgeselischaft mbH

Bestimmung Zustandsgrenzen
DIN 18 122, Teil 1

Anlage :5.2
Blatt :2

Auftrag : 16/1356

Bauvorhaben
Entnahmestelle : BS 05
Entnahmetiefe :0,40-1,00 m

Erdstoff (nachDIN4022) : T,u,s

: N1356/16 GroBheringen,Bebauungsplan 45, ErschlieBungsstrae

Ie

Datum/Bearb. 1 20.12.16 [ Serfl.
Wassergehalt Ausroligrenze FlieBgrenze
Behilter Nr. 1 2 1 2 5 7 9 10 11
m_ + mg [g] 100.48 | 100.54 80.99 82.96 85.67 92.18 94,52 80.45 | 102.90
Mgy + m_B__[g] 96.26 96.78 80.09 82.08 84.70 86.98 89.81 75.82 96.59
mg [g] 75.25 77.14 75.25 77.14 79.65 74.74 78.99% 65.47 82.77
W 0.201 0.191 0.186 0.178 0.192 0.425 0.435 0.447 0.457
Schlagzahl T 35 26 21 16
natirlicher Wassergehalt :w = 0.196 [-] My = 0.00 [g]
FlieBgrenze tWe = 0.438 [-] my = 0.00 [g]
Ausroligrenze tWe = 0.185 [~ U (o258 = 0.000 [-]
Plastizitatszahl T.=W.-We :TIz = 0.253 [-] Wo(>258) = 0.000 [-1]
Konsistenzszahl IC:WL—"-W:&‘ : T 0.957 [-1] We,2 = 0.196 [-1]

Plastizitdtsdiagramm (Bodengruppen nach DIN 18 196)

Konsistenzbalken

Diagramm zur Ermittlung w,
g 47 50
= 46
£ 45
© a4 i 40
4 43 ]
= e
10 15 200 25 30 35 40 4
Schlagzahl

Konsistenz

Yo

'c 1 1

F 20
3 s
gm
i
£ su
0 10 20 30 40 50 60 70 80

FlieBgrenze Wy [%]

075 050

1.00
halbfest |steif  [weich | breiig

0.00
| fliissig

Bemerkungen:




Dr.-Ing. Weissenburg

Baugrundbiiro
Ingenieurgeselischaft mbH

Bestimmung Zustandsgrenzen
DIN 18 122, Teil 1

Anlage :5.2
Blatt :3
Auftrag : 16/1356

Bauvorhaben : N1356/16 GroBheringen,Bebauungsplan 45, ErschlieBungsstraBe
Entnahmestelle : BS 14
Entnahmetiefe :0,50-1,00 m
Erdstoff (nachDiN4022) = T,u,s
Datum/Bearb. :20.12.16 / Serfl.
Wassergehalt Ausroligrenze FlieBgrenze
Behalter Nr. 11 12 14 16 17 105 106 107 108
m_+ mg [g] 111,67 | 120.17 83.67 86.49 85.98 97.73 94.38| 101.11 92.47
my+ mg [g] 106.83 | 113.92 82.5¢% 85.46 85.00 92.77 89.75 96.40 87.88
me [g] 82.77 83.44 76.68 79.74 759.49 79.31 77.41 84.30 76.74
W 0.201 0.205 0.183 0.180 0.178 0.368 0.375 0.389 0.412
Schlagzahl T 35 31 23 15
natirlicher Wassergehalt :w = 0.203 [-] my = 0.00 [g]
FlieBgrenze W, = 0.385 [—] my = 0.00 [g]
Ausrollgrenze We = 0.180 [-] U czssy = 0.000 [-]
Plastizitdtszahl Ip.=W,-W. :T. = 0.205 [-] Wy s258y = 0.000 [-1]
Konsistenzszahl IG=W£§W<—°/4 :Te = 0.888 [-7 Weo,sa = 0.203 [-]
P
Diagramm zur Ermittlung w, Plastizitdtsdiagramm (Bodengruppen nach DIN 18 196)
g 46 50
= 44 ~—
£ 42 !
2 40 B 404 =
A T
& 38 —
= 356 3
10 15 20 25 30 35 40 30
Schlagzahl
Konsistenzbalken % 20
=
_%- 10 ST
= ; Oou
5 UL
k: . <0 UM
a 10 20 30 40 50 60 70 80

Konsistenz

AL

FlieBgrenze W, [%]

{

100 075 050

halbfest steif  |weich | breiig

0.00
| fiissig

Bemerkungen:
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Anlage 7 - Chemische Analytik
Anlage 7.1 - Grundwasser
Anlage 7.2 - Boden und Baustoffe

7.2.1 Ausbauasphalt

7.2.2 StralRenaufbruch

7.2.3 Bodenmaterial
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Anlage 7.2.3
LAGA-Untersuchung
Boden
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<= eurofins

Prifberichtsnummer: AR-16-JE-012748-01

Probenbezeichnung MP MP Boden
Hinterfiil-
lung
Probennummer 616132532 | 616132533
Parameter Lab. |Akkr.|Methode Z0 Sand chl'helz?/ Z0 Ton Z0* Z1.1 Z1.2 z2 BG Einheit
Probenvorbereitung
522:22?;98 ink. FR DIN 19747:2009-07 kg 06 04
Fremdstoffe (Art) FR  |JEO2 [DIN 19747:2009-07 nein nein
Fremdstoffe (Menge) FR  |JEO2 [DIN 19747:2009-07 g 0,0 0,0
Siebrickstand > 10mm FR JEO2  |DIN 19747:2009-07 ja nein
Physikalisch-chemische KenngréBen aus der Originalsubstanz
Trockenmasse FR JEO2  |DIN EN 14346 0,1 Ma.-% 90,7 84,2
Boden ohne | Boden ohne
Aussehen R 102 |DIN EN 18O 14688-1 mineralische | mineralische
Fremdbe- Fremdbe-
standteile | standteile
Farbe FR JEO2  |DIN EN ISO 14688-1 braun braun
Geruch FR JEO2 |DIN EN ISO 14688-1 leicht erdig | leicht erdig
pH in CaClI2 FR JEO2  |DIN ISO 10390 7,9 7,7
Elemente aus dem Koénigswasseraufschluss nach DIN EN 13657
Arsen (As) FR  |JE02 |DINEN ISO 17294-2 10 15 20 15% 45 45 150 0,8 mg/kg TS 8,7 9,3
Blei (Pb) FR  |JEO2 |DINEN ISO 17294-2 40 70 100 140 210 210 700 2 mg/kg TS 15 13
Cadmium (Cd) FR  |JEO2 |DINEN ISO 17294-2 0,4 1 1,5 1% 3 3 10 0,2 mg/kg TS <0,2 <0,2
Chrom (Cr) FR  |JEO2 |DINEN ISO 17294-2 30 60 100 120 180 180 600 1 mg/kg TS 19 30
Kupfer (Cu) FR  |JEO2 |DINEN ISO 17294-2 20 40 60 80 120 120 400 1 mg/kg TS 16 16
Nickel (Ni) FR  |JEO2 |DINEN ISO 17294-2 15 50 70 100 150 150 500 mg/kg TS 23 30
Quecksilber (Hg) FR JEO2 |DIN EN ISO 12846 0,1 0,5 1 1 1,5 1,5 5 0,07 mg/kg TS 0,43 <0,07
Zink (Zn) FR  |JEO2 |DINEN ISO 17294-2 60 150 200 300 450 450 1.500 1 mg/kg TS 66 56
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<= eurofins

Prifberichtsnummer: AR-16-JE-012748-01

Probenbezeichnung MP MP Boden
Hinterfiil-
lung
Probennummer 616132532 | 616132533
Parameter Lab. |Akkr.|Methode Z0 Sand zgcl'hﬁzf:q/ Z0 Ton Z0* Z1.1 Z1.2 z2 BG Einheit
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz
TOC FR  |JE0O2 |DINEN 13137 0,5" 0,5" 0,5" 0,5" 1,5 1,5 5 0,1 Ma.-% TS 0,7 0,2
EOX FR  |JE02 |DIN 38414-517 1 1 1 19 3% 3% 10 1,0 mg/kg TS <1,0 <1,0
Kohlenwasserstoffe C10-C22 |FR  |JEO2 |DIN EN 14039 100 100 100 200 300 300 1.000 40 mg/kg TS <40 <40
Kohlenwasserstoffe C10-C40 |FR  |JEO2 |DIN EN 14039 400 600 600 2.000 40 mg/kg TS 47 <40
PAK aus der Originalsubstanz
Naphthalin FR JEO2  |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Acenaphthylen FR JEO2  |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Acenaphthen FR JEO2  |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Fluoren FR JEO2  |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Phenanthren FR JEO2  |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Anthracen FR JEO2  |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Fluoranthen FR JEO2  |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS 0,10 <0,05
Pyren FR  |JEO2 |DINISO 18287 0,05 mg/kg TS 0,09 <0,05
Benzo[a]anthracen FR JEO2  |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Chrysen FR  |JEO2 |DINISO 18287 0,05 mg/kg TS 0,06 <0,05
Benzo[b]fluoranthen FR  |JEO2 |DINISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Benzo[k]fluoranthen FR  |JEO2 |DINISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Benzo[a]pyren FR  |JEO2 |DINISO 18287 0,3 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Indeno[1,2,3-cd]pyren FR JEO2 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Dibenzo[a,h]anthracen FR JEO2 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 < 0,05
Benzo[ghi]perylen FR  |JEO2 |DINISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
::I:E]Ge 16 EPA-PAK FR  |JEO2 |DINISO 18287 3 3 3 3 39 39 30 mg/kg TS 0,25 (n.b)"
E:r;r:?:a:i: PAK ohne FR  |JEO2 |DINISO 18287 mg/kg TS 0,25 (n.b)"
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Prifberichtsnummer: AR-16-JE-012748-01

4% eurofins

Probenbezeichnung MP MP Boden
Hinterfiil-
lung
Probennummer 616132532 | 616132533
Parameter Lab. |Akkr. Methode Z0 Sand chl'helz?/ Z0 Ton Z0* Z1.1 Z1.2 z2 BG Einheit
Physikalisch-chemische KenngroBen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
pH-Wert FR JEO2 |DIN 38404-C5 6,5-95/6,5-95/65-95/65-95(65-95| 6-12 |55-12 8,4 7,9
Leitfahigkeit bei 25°C FR  |JEO2 |DINEN 27888 250 250 250 250 250 1.500 2.000 5 uS/cm 131 81
Anionen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Chlorid (Cl) FR JEO2 |DIN EN ISO 10304-1 30 30 30 30 30 50 100" 1,0 mg/| 3,5 1,2
Sulfat FR JEO2 |DIN EN ISO 10304-1 20 20 20 20 20 50 200 1,0 mg/| 8,8 2,0
Elemente aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Arsen (As) FR  [JE02 |DINENISO 17294-2 14 14 14 14 14 20 60% 1 ug/l 5 <1
Blei (Pb) FR  |JE02 |DINEN ISO 17294-2 40 40 40 40 40 80 200 1 pg/l 2 <1
Cadmium (Cd) FR  |JEO2 |DINEN ISO 17294-2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 3 6 0,3 pg/l <0,3 <0,3
Chrom (Cr) FR  |JEO2 |DINEN ISO 17294-2 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 25 60 1 pg/l 2 <1
Kupfer (Cu) FR  |JEO2 |DINEN ISO 17294-2 20 20 20 20 20 60 100 5 pg/l 6 <5
Nickel (Ni) FR  |JEO2 |DIN EN ISO 17294-2 15 15 15 15 15 20 70 1 pg/l 2 <1
Quecksilber (Hg) FR JEO2 |DIN EN ISO 12846 <05 <05 <05 <05 <05 1 2 0,2 pg/l <0,2 <0,2
Zink (Zn) FR  |JEO2 |DINEN ISO 17294-2 150 150 150 150 150 200 600 10 pg/l <10 <10

Erlauterungen

BG: Bestimmungsgrenze

Lab.: Kiirzel des durchfiihrenden Labors
Akkr.: Akkreditierungskurzel des Priflabors

Kommentare zu Ergebnissen
" nicht berechenbar

Die mit FR gekennzeichneten Parameter wurden von Eurofins Umwelt Ost GmbH (Bobritzsch-Hilbersdorf)
analysiert. Die mit JEO2 gekennzeichneten Parameter sind nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00
akkreditiert.



Prifberichtsnummer: AR-16-JE-012748-01

4% eurofins

Umwelt

Erlauterungen zu Vergleichswerten

Untersuchung nach LAGA TR Boden (2004) Tabelle 11.1.2-2/-4 + -3/ -5.

Zuordnungswerte fur Grenzwerte Z0*: Maximale Feststoffgehalte fur die Verfiillung von Abgrabungen unter
Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe "Ausnahmen von der Regel" fiir die Verfillung von Abgrabungen
in Nr. 11.11.2.3.2).

2 Der Wert 15 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff. Fiir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg.

% Der Wert 1 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg.

) Bei einem C:N-Verhaltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

® Bej Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

% Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch
glnstigen Deckschichten eingebaut werden.

") Bei natiirlichen Boden in Ausnahmefallen bis 300 mg/!.

® Bei natiirlichen Boden in Ausnahmefallen bis 120 pg/l.

Im Prufbericht aufgefiihrte Grenz- bzw. Richtwerte sind ausschlieRlich eine Serviceleistung der EUROFINS
UMWELT, eine rechtsverbindliche Zuordnung der Prifberichtsergebnisse im Sinne der zitierten Regularien wird
ausdrlcklich ausgeschlossen. Diese liegt alleinig im Verantwortungsbereich des Auftraggebers. Die zitierten
Grenz- und Richtwerte sind teilweise vereinfacht dargestellt und berticksichtigen nicht alle Kommentare,
Nebenbestimmungen und/oder Ausnahmeregelungen des entsprechenden Regelwerkes.
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Umwelt

Bewertung

Hinweis: Die Bewertung bezieht sich ausschlief3lich auf die in AR-16-JE-012748-01 aufgefiihrten Parameter. Die Erlauterung zu den
Zuordnungs-, Grenz-, technischen MalRnahme-, Parameter-, gesundheitlichen Orientierungs- und Richtwerten fanden bei der Bewertung
keine Berlcksichtigung. Alle in AR-16-JE-012748-01 enthaltenen Proben, welche nachfolgend nicht explizit aufgefiihrt werden, weisen
keine Verletzung des niedrigsten Zuordnungswertes, bzw. keine Verletzung eines Grenz- oder Richtwertes der Liste LAGA TR Boden
(2004) Tabelle 11.1.2-2/-4 + -3/ -5 auf. Nachfolgend aufgefiihrte Proben weisen die dargestellten Verletzungen der Liste LAGA TR Boden
(2004) Tabelle 11.1.2-2/-4 + -3/ -5 auf. Eine Rechtsverbindlichkeit der Bewertung wird ausdriicklich ausgeschlossen.

X: Uberschreitung festgestellt

Probenbeschreibung: MP Hinterfillung

Probennummer: 616132532
Test Parameter Z0 Z0 Z0 Ton| Z0* Z1.1 Z1.2 z2
Sand | Lehm/
Schluff
Nickel [Konigswasser-Aufschluss] mg/kg TS Nickel (Ni) X
Zink [Koénigswasser-Aufschluss] mg/kg TS Zink (Zn) X
Quecksilber [Kénigswasser-Aufschluss] [AAS] Quecksilber (Hg) X
mg/kg TS
TOC (gesamter organischer Kohlenstoff) Ma.-% |TOC X X X X
TS
Probenbeschreibung: MP Boden
Probennummer: 616132533
Test Parameter 20 Z0 Z0 Ton| Z0* Z11 Z1.2 z2
Sand | Lehm/
Schluff
Nickel [Konigswasser-Aufschluss] mg/kg TS Nickel (Ni) X
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BL0) age Planum: LoRlehm Hanglehm Hangschutt Hanglehm LoRlehm LoRlehm LoRlehm 13100
130,00 130,00
120 Bodengruppe/-klasse: TL-TM/ 4 TM-TA/GT*/ 4 GU*/GT*/ 4 TM-TA/GT*/ 4 TL-TM/ 4 TL-TM/ 4 TL-TM/ 4 129.00
128,00 128,00
=290 Frostempfindlichkeit: F3 F3 F3 F3 F3 F3 F3 —127.00.
126,00 126,00
=2erf. Tragfahigkeit/Verdichtung: EV2 >= 45 MN/m2/ DPr >= 97% 122.00
124,00 124,00
2O Malnahmen: Bodenaustausch ggfs. Nachverdichtung Bodenaustausch Bodenaustausch 123,00
122,00 122,00
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Anlage 13

Homogenbereiche



Tabelle der Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche (Lockergestein)

Scherfestigkeit
nach DIN 18137

Parameter: Sy. | Ein- Schicht 0 Schicht 1 Schicht 1 Schicht 2 Schicht 3
heit

ortsuibliche Oberboden | Auffillung Auffillung LoRlehm Hanglehm/Verwitterungs-

Bezeichnung Sand/Kies | Ton/Schluff lehm/Hangschutt

Masseanteile

nach DIN 18123

Masseanteile Cl [%6] 0-30 5-40 5-40 5-80

Ton

Masseanteil Si [%0] 0-40 5-90 5-90 5-60

Schluff

Masseanteil Sa [%6] 10-100 25-70 0-70 0-70

Sand

Masseanteil Gr [%0] 0-90 0-35 0-30 0-90

Kies

Masseanteile n.

DIN EN ISO 14688

Massenanteil Co [%6] 0-10 0-30 0-30 0-5 0-30

Steine

Massenanteil Bo [%0] 0-5 0-10 0-10 0-3 0-10

Blocke

Massenanteil Lbo [%6] 0-5 0-10 0-10 0-3 0-10

grolRe Blocke

Mineralog. Zusam- - Q,F,S,M, | Q,F,S,M, | Q,F, S, M, Q,F,SSM,T,K A Q,F,SSM, T,K, A

mensetzung Co, T K A T K A T K A

Bo, Lbo Y Y Y

Dichte p | g/cm?d] 1,7-2.2 1,7-2.2 16-21 16-2,2

nach DIN 18125-2

Kohasion ¢’ | kKN/mz - 0-10 2-30 3-40

nach DIN 18137

undranierte Cy | kKN/m2 - 5-200 15-250 25 -400




Sensitivitat Sy [ - 1-10 1-15 1-15
nach DIN 4094-4
Wassergehalt Wi [%6] 3-15 5-30 8-30 3-35
nach DIN EN ISO
17892-1
Plastizitatszahl Ip [%6] - 2-30 2-35 5-60
nach DIN 18122-1
Konsistenzzahl le [-] - 0,00-1,50 0,20-1,5 0,25-1,7
nach DIN EN ISO
14688-1
Durchlassigkeit | ki | [m/s] 510 - 1-10° - 1-10°-1-10™* 1-10°-1-10™
nach DIN 18130 1-10°® 1-10 1
Lagerungsdichte | Ip [-] 15-100 - - 0,15-1,0
nach DIN 18126
Kalkgehalt Vea | [%0] 0-15 0-15 0-20 0-90
nach DIN 18129
Sulfatgehalt csos | mg/kg 0-250 0-250 0 - 250 0 - 250
nach DIN EN 1997
organischer An- | Vy [%0] 0-10 0-5 0-15 0-15 0-10
teil n. DIN 18128
Benennung or- Oberboden - -
ganischer Bod.
DIN EN ISO 14688
Abrasivitat Agr [-] abrasiv bis schwach schwach abrasiv bis schwach abrasiv bis sehr
nach NF P18-579 stark abrasiv bis abrasiv stark abrasiv
abrasiv abrasiv
Bodengruppe GW, Gl,
DIN 18196 GE, SW, S,
OH, OU, OH GUIGT, | TL, TM, TA, N TL, TM, TA, ST*/SU*,
TL, SU*/ST* SU/ST ou L ™, UL, SUST GU*/GT*, GU/IGT

SU*/ST*,

GU*/GT*,
Bodengruppe 2,4,6,8
DIN 18915

Q- Quarz F- Feldspat, S-Silikat, M-Maphite, T-Tonmineralien, K-Karbonate, A-Amorphite, Su-Sulfite




Tabelle der Homogenbereiche nach VOB/C 2012 Ergénzungsband 2015 (Homogeneinteilung in unterschiedliche Gewerken)

Baugrundschicht DIN 18320 DIN 18300 DIN 18300 DIN 18301 DIN 18304 DIN 18319 DIN 18324
;‘: Landschafts- | Erdarbeiten Erdarbeiten Bohrarbeiten | Ramm-, Rohrvortiebs- | Spulbohr-
% . bauarbeiten LOsen Einbauen Ruttel_ und arbeiten arbeiten
nZ Pressarbeit.
0 Oberboden wird im Vorfeld abgeschoben
1 Auffiillungen Los 1 Einl Bohr 1 Ramm 1
Sand/Kies
1 Auffillung Ein 2 Ramm 2
Ton/Schluff
LoRlehm
3 Hanglehm/ Ein 3 Ramm 1
Verwitterungslehm/
Hangschutt




