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1. Auftrag

Die Gemeinde Rdmerstein plant Uber die S| Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG die Erweiterung

des Baugebiets / Gewerbegebiets Eichenried sudlich des bereits bestehenden Gewerbegebiets. Der

neue Planabschnitt soll ,Eichnried 11“ benannt werden. Im Zuge der Erweiterung ist auch eine Umge-

staltung sowie Ausweitung des vorhandenen Versickerungsbeckens bzw. Versickerungssystems an-

gedacht.

In diesem Zusammenhang wurde das Ingenieurbiro fir Geotechnik Henke und Partner GmbH (HUP)
auf der Basis des Angebotes vom 18.04.2018 (Az.: BGEICH KO01) am 25.04.2018 von der Gemeinde

Romerstein beauftragt, Geotechnische Gelandeerkundungen mittels Schirfen sowie Plattendruck- und

Versickerungsversuche durchzuflihren und einen Geotechnischen Bericht nach DIN 4020 erstellen.

Aufgrund redaktioneller Erganzungen und Anderungen im Textteil ,StraRenbau“ wurde der vorherge-
hende Bericht (Az.: BGEICH G01) vom 11.01.2019 ersetzt.

2. Unterlagen

Zur Bearbeitung standen folgende Unterlagen zur Verfugung:

Sl Beratende Ingenieure GmbH + Co. KG:
[11  Plane Erweiterung Eichenried Il in Rdmerstein- Donnstetten; Projekt-Nr. 15001

[1.1]
[1.2]
[1.3]
[1.4]
[1.5]

Lageplan- Eichenried Il Bestand; Bez.: Bestand.plt; M 1:250; vom 14.6.2018

Lageplan Nord- Eichenried II- Vorentwurf; Bez.: V-T-LP250_Nord; M 1:250; vom 12.04.2018
Lageplan Sud- Eichenried II- Vorentwurf; Bez.: V-T-LP250_Sid; M 1:250; vom 12.04.2018
Lageplan 1- Gewerbegebiet Eichenried II-Bestand; Bez.: B_ LP1_a; M 1:250; vom 14.06.2018
Lageplan 2- Gewerbegebiet Eichenried II-Bestand; Bez.: B_LP2_a; M 1:250; vom 09.09.2018

Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB):
[21 Geologische Karte (digital); M 1: 50 000, GeoLa GK, 2016

Landesamt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz (LUBW):
[3] Schutzgebietsausweisungen; Stand: 03.01.2019 (https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/pa-
ges/map/default/index.xhtml)

Ingenieurbiiro Henke und Partner GmbH:

[4]  Untersuchungsbericht U01: Planung Neubau Versickerungsbecken, Hochwasserschutz B 465, Gde. R6-
merstein- Gelandeerkundung: Schirfgruben und Versickerungsbecken (unser Az.: RVROEM UO01) er-
stattet am 18.04.2018.
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3. Projektbeschreibung

Das Erschlielungsgebiet befindet sich sidlich, direkt angrenzend an das bereits bestehenden Gewer-
begebiets Eichenried am sidwestlichen Ortsausgang der Gemeinde Donnstetten. Parallel zum geplan-
ten Erschliellungsgebiet verlauft auf der westlichen Seite die Bundesstralie B 465. Das Gebiet erstreckt
sich auf knapp 200 Meter in West-Ost-Ausdehnung. In Nord-West-Richtung werden knapp 80 Meter

erreicht. Die Gelandeoberflache des geplanten Bebauungsgebiets wird derzeit als Ackerflache sowie
in Richtung Osten als Grunflache genutzt.

Das Gelande fallt leicht nach Osten bzw. Suden ein. Im Gebiet werden jedoch nur relativ geringe Dif-
ferenzen zwischen Héhenlagen von ca. 789 mNN bis 791 mNN erreicht. Die Oberkante der bestehende

Versickerungsmulde, knapp 140 m sudlich des Erschliefungsgebiets, befindet sich auf einer Héhen-
lage von ca. 787,4 mNN.

Neben der geplanten Neubebauung sieht das Erweiterungskonzept das Anlegen neuer Verkehrsstra-
Ren bzw. den Ausbau vorhandener Feldwege und Zufahrtsstral’en vor. Zudem sollen neue Leitungs-
und Kanaltrassen verlegt werden. Das Bebauungskonzept sieht ebenso das Anlegen von kleinrdumi-
gen Grunflachen bzw. das Anpflanzen von Baumen vor ([1.2] bzw. Abb.1).

Abb. 1: Geplantes Erweiterungsgebiet Eichenried Il mit Lage der geplanten Verkehrs- und ZufahrtsstraBen (gelb)
und der Bebauungsflachen (blau) und Griinflachen (griin); eingenordet (0.M.); verandert nach [1.2].

Zum Abflhren von Regenwasser bzw. dem anfallenden Niederschlagswasser aus den befestigten Fla-

chen bzw. den Dachflachen des Erschliefungsgebiets soll die bestehende Versickerungsmulde
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verwendet werden. Das Wasser soll dabei Uber den Neubau eines Mulden- (Rigolen)- Kanals gesam-
melt und in die bestehende Versickerungsmulde abgeleitet werden (siehe Skizze in Abb.2 sowie Lage-

plan Anlage 1.2).

Abb. 2: Planskizze mit Lage der bestehenden Versickerungsmulde siidlich des Erweiterungsgebiets mit geplanter
Erweiterung der bestehenden Versickerungsmulde, bestehender Wasserleitung DN 600 (violett) sowie geplanter
Erweiterung des ableitenden Muldensystems (griin); eingenordet (0.M.); verandert nach [1.3].

Im Zuge der geplanten Gebietserweiterung und der damit verbundenen Flachenversiegelung sind deut-
lich erhdhte Versickerungsvolumina zu erwarten. Diese sollen ebenfalls Gber die bestehende Versicke-
rungsmulde abgefiihrt werden. Hierzu ist eine Erweiterung der bestehenden Mulde geplant. Zusatzlich
soll durch Instandsetzungsmaflnahmen die Versickerungsfahigkeit auf Sohlhéhe innerhalb der Mulde
erhoht werden. Geologisch befindet sich die Sohle innerhalb der Verwitterungsschicht bzw. innerhalb
des anstehenden Horizonts der Unteren Massenkalke (joMKu) mit Lage in einer natirlichen Mulden-
bzw. Einbruchstruktur. Aufgrund der sehr guten Versickerungsfahigkeit kann mit einer direkten Kluftan-
bindung in der Tiefenlage der Sohle, bspw. durch eine vorherrschende Dolinenstruktur im Untergrund,

gerechnet werden.

Die generelle Lage des geplanten Erweiterungsgebiets kann dem Lageplan in Anlage 1.1 enthommen

werden.
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4. Geotechnische Kategorie

Aufgrund der im Gelande tiefreichend angetroffenen quartaren Deckschichten aus maRig tragfahigen
und tlw. stark schrumpfempfindlichen und gering bis mittel frostempfindlichen Tonen (Bodenart TA) und
des erst in groReren Tiefen zu erwartenden Kalksteinfelshorizonts wird die geplante ErschlieBung aus
gutachterlicher Sicht entsprechend DIN EN 1997-1 und DIN 1054-10:12 A 2.2.1 in die Geotechnische
Kategorie 2, d.h. im Hinblick auf das Zusammenwirken von Bauwerk und Baugrund mittleren Schwie-

rigkeitsgrad eingestuft.

5. Schutzgebietsausweisungen

Das Untersuchungsgebiet liegt laut LUBW [3] innerhalb der Entwicklungszone des Biospharengebiets
~>chwabische Alb“ (Schutzgebiets-Nr. 1) sowie innerhalb des Basiseinzugsgebiets (AWGN) flir Ober-

flachengewasser ,Tiefental* mit der Wasserkdrper-Nr. 65-01.

Weiterhin liegt das geplante Bebauungsgebiet aul’erhalb von ausgewiesenen und festgesetzten Was-

serschutzgebieten sowie auferhalb von Uberschwemmungsgebieten und Quellenschutzgebieten.

Zusatzliche Naturschutzrechtliche Ausweisungen sind uns nicht bekannt.

6. Geologischer Uberblick

Geographisch befindet sich die Region um die Gemeinde Rémerstein auf der Hochflache der Schwa-
bischen Alb nahe des ndrdlich gelegenen Albtraufs. Die Region des Albtraufs ist gekennzeichnet durch
steile Nordwest- Sldost gerichtete, mitunter weit bis in die Albhochflache hereinreichende Talein-
schnitte, die infolge von ruckschreitender Erosion durch Bachldufe ausgebildet wurden. Die oberhalb
des Albtraufs anstehende Hochflache ist gepragt durch ein welliges Landschaftsbild mit bereichsweise

tief eingeschnittenen Trockentalern und geringen Oberflachenwasserabfllissen.

Das Untersuchungsgebiet liegt geologisch innerhalb des Stiddeutschen Schichtstufenlands welches im
Bereich der Schichtstufe der Schwabischen Alb vornehmlich aus den Lithologien des Schwabischen
Jura (Unterjura, Mitteljura, Oberjura) im Hangenden der triassischen Gesteinsserien und des kristalli-

nen Grundgebirges, aufgebaut wird.
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Gemal der geologischen Karte ([2] bzw. Abb.3) stehen im Untersuchungsgebiet zu Oberst die Schich-
ten der Unteren Massenkalke des Oberjura, jo (Malm) an. Bei den Einheiten des Unteren Massenkalks
(joMKu) handelt es sich um harte, hellgraue bis hellbeige Kalksteine, die mitunter massig ausgebildet
sein kdnnen. Zum Teil sind tonige Schichtlagen innerhalb der Uberwiegend ungeschichteten Kalkstein-
lagen ausgebildet. Die Unteren Massenkalke sind teilweise dolomitisiert bzw. dedolomitisiert ausgebil-
det, wobei die Ausbildung von Dolomit auf postsedimentéare, diagenetische Prozesse zurickgefihrt
werden kann. Aufgrund dieser teilweise vorherrschenden postsedimentéren dolomitischen Uberpra-

gung sind die Einheiten gering bis nahezu keine FossilfUhrung mehr auf.

In Bereichen mit weitreichender Dolomitisierung sind die Unteren Massenkalke als mittelkdrnige, ka-
verndse und im Zuge Wasserkontakts mitunter tiefreichend verkarstete, braun-gelbe Dolomitsteine
(,Lochfels®) ausgebildet. Im Zuge einer Dedolomitisierung unter Stif3wassereinfluss wurden die Dolo-
mitsteine dann bereichsweise erneut aufgelést, wobei Dolomitkristalle durch Calcit ersetzt wurden und

sich grobkristalline Karbonatgesteine (,Zuckerkorn®) ausbildeten.

Rezent werden die Einheiten des Oberjura im Hangenden von unterschiedlich machtigen Schichten
aus Verwitterungslehmen, stiickig-lehmigen Verwitterungsschichten und weitrdumig, meist in topogra-
phischen Senken auftretenden schluffig-tonigen Umlagerungsbildungen, qum (bzw. FlieRerden) Gber-
lagert (siehe Abb.3). Im Rahmen einer vorangegangenen Gelandeerkundung hinsichtlich des geplan-
ten Neubaus eines Versickerungsbeckens [4] knapp 750 m nérdlich des aktuellen Untersuchungsge-
biets, wurden die quartaren Umlagerungsbildungen bis in Tiefen von minimal 2,9 m u. GOK angetroffen.
Aufgrund dessen kann auch im Zuge der aktuellen Erkundungen mit einem Antreffen von tiefreichenden

quartaren Decklehmen bis in groRere Tiefen gerechnet werden.
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Abb. 3: Auszug geologische Karte mit Lage des Untersuchungsgebiets (roter Kasten); Karte eingenordet (0.M.) aus
LGRB [2]; Quartare Umlagerungsbildungen (qum), Basalttuff (Bt), Basalttuff, geomagnetisch nachgewiesen (Btg),
Unterer Massenkalk (joMKu), Liegende-Bankkalke-Formation (joLB).

In der geologischen Karte [2] sind im Untersuchungsgebiet keine bekannten Stérungszonen ausgewie-

sen.

7. Gelandeuntersuchungen

Zur Untersuchung der Untergrundverhaltnisse wurden am 30.11.2018 durch ein Uber HuP beauftragtes
Bauunternehmen Uber die gesamte geplante Erweiterungsflache verteilt 5 Scharfgruben (SG 1 bis
SG 5) angelegt. Zusatzlich wurde eine Schirfe (SG 6) zur Durchfihrung eines Versickerungsversuchs
in direkter Nachbarschaft der bereits bestehenden Versickerungsmulde, auRerhalb der eigentlichen
Bauflachen, angelegt. Die Lage der Schurfen wurde zuvor durch das Planungsbiro Sl Beratende In-
genieure festgelegt. Das letztliche Einmessen nach Lage und Héhe vor Ort erfolgte dann durch
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Mitarbeiter unseres Buros. Als Hohenbezug diente ein Kanaldeckel. Als Lagebezug wurden Flursticks-

grenzen sowie bestehende Feld- und Wirtschaftswege verwendet.

Zur Beurteilung des Tragfahigkeit des Untergrundmaterials wurde auf Hohe der Einheiten der quartaren
Umlagerungsbildungen in den Schirfgruben SG 2 und SG 5 dynamische Plattendruckversuche durch-
gefuhrt. In Schirfe SG 3 wurde dabei zur Korrelation zusatzlich zum dynamischen Plattendruckversuch

ein statischer Plattendruckversuch durchgefuhrt.

Die maximal baggerbare Tiefe wurde in SG 6 auf einer Tiefenlage von 2,6 m u. GOK im Ubergangsbe-
reich Verwitterungsschicht/ anstehende Unterer Massenkalke angetroffen. Zur Vertiefung der Schurfe
ware aufgrund der geologischen Verhaltnisse eine zusatzliches Aufmeileln der kompakten Kalklagen
notwendig gewesen. Der Versickerungsversuch wurde daher auf Sohlhéhe von 2,6 m u. GOK durch-
gefuhrt.

Die Lage der angelegten Untersuchungspunkte geht aus dem Detaillageplan in Anlage 1.2 hervor.

71 Schirfgruben

Die 6 Schirfgruben wurden jeweils bis zur maximal baggerbaren Tiefe (SG 1 bis SG 5) bzw. bis zum
Erreichen der Oberkante der anstehenden Unteren Massenkalk- Formation (SG 6) ausgehoben. Die
maximal baggerbaren Tiefen innerhalb der Schirfen SG 1 und SG 2 sowie SG 4 und SG 5 wurden
dabei innerhalb des machtigen Horizonts der quartaren Umlagerungsbildungen (qum) in Tiefenberei-
chen von 3,5 m u. GOK bis 4 m u. GOK erreicht. Im Profil der Schiirfe SG 3 wurde in der maximalen
baggerbaren Tiefe von 4,1 m u. GOK noch der Horizont des Verwitterungslehms angetroffen. Die
Schirfe SG 6 konnte verfahrensbedingt nur bis zum Erreichen der anstehende Unteren Massenkalk-

Formation (joMKu) in einer Tiefe von 2,5 m u. GOK ausgebaggert werden (s.0.).

Die Schurfgruben wurden durch einen Diplomgeologen unseres Buros nach geologischen und boden-
mechanischen Gesichtspunkten gemaf DIN EN ISO 14688-1 aufgenommen und beschrieben. Die je-
weiligen Schurfprofile mit zeichnerischer Darstellung in Anlehnung an die DIN 4023 sind in den Anlagen
2.1.1 bis 2.6.1 dem Bericht beigefugt. Eine Fotodokumentation der Schirfen liegt in den Anlagen 2.1.2
bis 2.6.2 bei. Eine Legende der verwendeten Signaturen und Abkirzungen kann der Anlage 2.7 ent-
nommen werden. Eine Ubersicht iber die Lage der Schirfgruben ist aus den Planen in Anlage 1.2 und

1.3 zu ersehen.
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7.2 Schichtenbeschreibung

Zur Ubersicht und Verdeutlichung der allgemeinen im Untersuchungsgebiet auftretenden Schichten
wurden in den Lageplan in Anlage 1.3 (M 1:1000) leicht vereinfachte und in der Darstellung Uberhohte
Profile (M 1:50) der in den einzelnen Schirfen angetroffenen Stratigraphien und die jeweiligen Mach-

tigkeiten dargestellt.

Im folgende werden die angetroffenen Stratigraphien der beiden untersuchten Gelandebereiche (Be-
reich Erweiterung Gewerbegebiet und Bereich Versickerungsmulde-Bestand) getrennt voneinander be-
schrieben. Anhand der Aufschlisse im Untersuchungsgebiet stellt sich die geologische Situation im

geplanten Erweiterungsgebiet demnach wie folgt dar:

7.21  Schichtenbeschreibung und Schichtlagerung Bereich Erweiterung Gewerbegebiet

In den Profilen der Schirfgruben SG 1 bis SG 5 wurden im Liegenden des knapp 0,4 m bis 0,5 m
machtigen Oberbodens mit Grasnarbe durchweg Bodenhorizonte aus quartaren Umlagerungsbil-
dungen (qum) bzw. FlieBerden angetroffen. Diese tiefreichenden Schichten erreichen in den Schiirfen
SG 1 und SG 2 sowie SG 4 und SG 5 bis in Tiefenbereiche von mindestens 3,5 m u. GOK bis 4 m u.
GOK. Hierbei wurde jeweils verfahrensbedingt die maximal baggerbare Tiefe erreicht. Es ist daher an-
zunehmen, dass im Untersuchungsgebiet mit noch groReren Machtigkeiten der quartaren Umlage-
rungsbildungen gerechnet werden kann. Bei den quartdren Umlagerungsbildungen handelt es sich
uberwiegend um schluffige, homogene, hellbraun-beige Tone. Sie sind meist schwach feinsandig aus-
gebildet, wobei zonal auch mit deutlich héheren Sandanteilen gerechnet werden kann. Zur Tiefe ist
eine mitunter deutliche Zunahme des kiesigen- Anteils in Form zugerundeter und verbrochener bzw.
verwitterter Kalksteinbrocken, sowie ein deutlich erhéhter Verlehmungsgrad zu verzeichnen. Im Ge-
lande wurde die Konsistenz der quartaren Umlagerungsbildungen als Gberwiegend steif angesprochen.

Vereinzelt konnten auch weichere Horizonte angetroffen werden.

Im Profil der Schirfgrube SG 3 folgt im Liegenden des Horizonts der quartaren Umlagerungsbildungen
in einer Tiefe von ca. 3,1 m u. GOK der Ubergang in den Verwitterungslehm. Dieser ist ebenfalls
Uberwiegend aus schluffigen Tonen zusammengesetzt, jedoch kann eine deutliche Zunahme des kie-
sigen bzw. steinigen Anteils erkannt werden. Hierbei sind der Uberwiegend steifen, bindigen, hellbraun-
beigen bis dunkelbraun-beigen Matrix verwitterte und plattige Kalksteinbruchstiicke zwischengelagert.
In Schiirfgrube SG 5 wurde im Bereich der maximal baggerbaren Tiefe von 3,5 m u. GOK der Uber-

gangsbereich zwischen quartaren Umlagerungsbildungen und darunterliegendem Verwitterungslehm
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angetroffen. In den Schurfen SG 1, SG 2 und SG 4 wurde bis zum Erreichend der maximal baggerbaren

Tiefe kein Verwitterungslehm angetroffen.

7.2.2 Schichtenbeschreibung im Bereich Versickerungsmulde (Bestand)

Im Zuge des Anlegens der Schirfe SG 6, benachbart zur bestehenden Versickerungsmulde, wurden
unterhalb des ca. 30 cm machtigen Oberbodens mit Grasnarbe zunachst Verwitterungslehme ange-
troffen. Es handelt sich dabei wie oben bereits beschrieben um braun-beige, iberwiegend steife schluf-
fige Tone mit einem zur Tiefe zunehmenden Steinanteil. Innerhalb des Profils der SG 6 erreicht der

Horizont eine Machtigkeit von knapp 1,2 Metern.

Im Liegenden der Verwitterungslehme folgt ab einer Tiefe von ca. 1,5 m u. GOK die Verwitterungs-
schicht des anstehenden Oberjuras (jo). Sie wird hauptsachlich aus blockigen, angewitterten sowie in
die tonig-schluffige Matrix eingeregelten graubraunen Kalkstein-Bruchstlicken zusammengesetzt. Zur
Tiefe kann eine deutliche Zunahme der Kalksteinbruchstticke mit Kantenlange > 30 cm mit Restschich-
tungen beobachtet werden. Mit zunehmenden Kantenlangen kann auch ein Wechsel des Gefliges von

Matrixgestitzt zu Komponentengestitzt ausgemacht werden.

Im Liegenden der Verwitterungsschicht folgt ab einer Tiefe von ca. 2,7 m u. GOK die Schichtoberkante
der anstehenden und moglicherweise nur leicht angewitterten Kalksteinlagen der Unteren Massen-
kalke (joMKu). Das Erreichen der Unteren Massenkalke wird dabei mit dem Erreichen der maximalen
Baggerbarkeit gleichgesetzt. Es handelt sich hier um nur schwach lagig anstehende, zur Tiefe bergfri-
sche grau-beige massige Kalke mit bereichsweise schluffig-tonigen Fugenverfillungen. Bei Hammer-
kontakt brechen die Kalke aufgrund ihrer Harte splittrig. Frische Bruchflachen schimmern aufgrund der

durchlaufenen Dedolomitisierung der Calcite oftmals grell bzw. weif3-grau.

7.3 Dynamische und statische Plattendruckversuche

Zur Abschatzung der vorhandenen Tragfahigkeit und zum Vergleich untereinander wurden in der an-
genommenen Tiefenlage des spateren Erdplanums (zwischen ca. 0,5 m und von 0,7 m u. GOK) inner-
halb der quartaren Umlagerungsbildungen in den Schirfen SG 2, SG 3 und SG 5 dynamische Platten-
druckversuche nach TP BF-Stb. Teil 8.3 durchgeflihrt. Zur Korrelation der ermittelten Werte wurde zu-

dem in SG 3 in analoger Tiefenstufe ein statischer Plattendruckversuch nach DIN 18134 durchgefuhrt.

FVO3FBOT / Rev. 04 /30.07.2018 Henke und Partner GmbH EmilienstraBe 2~ 70563 Stuttgart ~ Tel. 0711. 997 60 73-0 E-Mail: kontakt(@henkegeo.de


mailto:kontakt@henkegeo.de

HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Geotechnischer Bericht nach DIN 4020 (GB) zum Bauvorhaben , Erweiterung Gewerbegebiet Eichenried 11
in 72587 Romerstein-Donnstetten
08.02.2019  BGEICH 602

Seite 12 von 32

Die im Gelande aufgenommen Ergebnisse der dynamischen Plattendruckversuche sind ausfuhrlich in
Anlage 3.2 aufgelistet. Die Ergebnisse des statischen Plattendruckversuchs aus SG 3 sind in Anlage
3.1 aufgeflhrt.

Der durch den kombinierten statisch-/ dynamischen Plattendruckversuch ermittelte Korrelationsfaktor
zur allgemeinen Umrechnung des aus den dynamischen Plattendruckversuchen gewonnen E.¢-Wertes
auf den E,>-Wert wurde mit 1,2 berechnet. Der erhaltene Faktor deckt sich dabei ndherungsweise mit
dem Erfahrungswert von Uberwiegend steifen, bindiger Béden von E./Evq = 1,25 (Werte schwanken

meist zwischen 0,8 und 1,5).

Die Tiefenlagen u. GOK und die jeweiligen Ergebnisse (Mittelwerte von 3 Einzelmessungen) der dyna-
mischen Plattendruckversuche sind zusammen mit dem Faktor E\2/Evws = 1,2 in nachfolgender Tabelle
aufgefuhrt. Die jeweilig ermittelten Tragfahigkeiten korrelieren dabei gut mit den jeweils im Gelande
bzw. im Labor aufgenommenen/ ermittelten Konsistenzen der Bodenhorizonte der korrespondierenden

Tiefenlagen.

Tabelle 1: Ergebnisse der dynamischen Plattendruckversuche sowie des statischen Plattendruckversuchs innerhalb
des Horizonts der quartiren Umlagerungsbildungen (qum) mit Angabe der jeweiligen Tiefenstufe der Versuchsdurch-

fiihrung und Konsistenz.

Versuch Tiefe Bodenart Konsistenz Evd E.2 E.2*
[m u. GOK] (Geliande/Labor) | [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
SG2 0,7 qum (steif/ -) 18,7 - 22
SG3 0,5 qum (steif/ steif Ic=0,92) | 35,5 42,6 -
SG5 0,6 qum (steif/ -) 22,0 - 26

Im Frihjahr sind nach der allgemein feuchteren Jahreszeit etwa um 20% niedrigere Verformungsmo-

duln/ Tragfahigkeitswerte zu erwarten.

Die Lage der Schurfgruben mit den jeweils ausgefuhrten dynamischen und statischen Plattendruckver-

suchen geht aus den Lageplanen in den Anlagen 1.2 und 1.3 hervor.
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8. Versickerungsversuch Hohe Versickerungsbecken (Bestand)

Die geplante Gewerbegebietserweiterung ,Eichenried II* sieht neben der Bebauung auch eine Ablei-
tung des Dachwassers bzw. Niederschlagswassers und eine anschlieRende Versickerung vor. Die Ab-
leitung und in-situ Versickerung des Wassers soll mittels eines geplanten Mulden-(Rigolen)-Kanals so-
wie Uber eine Erweiterung der bestehenden Versickerungsmulde geschehen. Die Muldenerweiterung
ist dabei anschlief3end an die dstliche Begrenzung der Bestandsmulde geplant (siehe Lageplan in An-
lage 1.2). Hierbei wird angenommen, dass sich die Bestandsmulde innerhalb einer sehr gut durchlas-
sigen Dolinenstruktur mit direkten Anbindung an die Verbruchzone in der Tiefe befindet. Nach Mdéglich-

keit soll die Erweiterungsflache auf Sohlhdhe ebenfalls an die Verbruchzone angebunden werden.

Durch die Durchfihrung eines Versickerungsversuchs auf der Sohlhdéhe der Schirfe SG 6 sollte die
Versickerungsfahigkeit im geplanten Erweiterungsbereich sowie eine Anbindung an die méglicherweise
kleinrdumig begrenzte Dolinenstruktur bzw. Verbruchzone untersucht werden. Die Durchfiihrung des
Versickerungsversuchs erfolgte durch Mitarbeiter unseres Biros auf der Tiefenlage 2,6 m u. GOK im

Ubergangsbereich Verwitterungsschicht/ anstehende Untere Massenkalke.

Die Basis von SG 6 wurde folgend mit einer 1,1 m hohen Wassersaule bedeckt. Zwischen 12:03 Uhr
und 15:43 Uhr wurde insgesamt eine Absenkung des Wasserpegels von 18 cm auf eine Endpegelhdhe

von 0,92 m oberhalb der Schiirgrubenbasis gemessen. Der Durchlassigkeitsbeiwert wird hier mit ca.

ks = 3,0 E-06 m/s

bestimmt. Die Lage der Schirfe SG 6 geht aus den Lageplanen in den Anlagen 1.2 und 1.3 hervor. Die
Auswertung des Versickerungsversuchs und der bestimmten hydraulischen Durchlassigkeitsbeiwert,
k- Wert (in m/s) ist in Anlage 4 beigelegt. Die Stratigraphie der Schurfe kann der Anlage 1.6.1 sowie

dem Lageplan in Anlage 1.3 enthommen werden.

9. Bodenverunreinigungen

Hinsichtlich einer Verwertung/ Entsorgung des im Zuge der Baumalnahmen anfallenden Aushubma-
terials wurden vom angetroffenen Bodenmaterial der quartaren Umlagerungsbildungen reprasentative

Mischproben enthommen und anschlieRend zu einer Sammelprobe ,SP Quartar” vereinigt.
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Die Mischprobe wurde dann hinsichtlich einer Entsorgungseinstufung entsprechend der Verwaltungs-
vorschrift Boden des Landes Baden-Wdirttemberg vom 14.03.2001 (“VwV-Boden®) in ein Labor ver-

bracht und chemische Analysen auf den Parametsatz der VwV-Boden veranlasst.

Die Analyse der Sammelprobe der quartaren Umlagerungsbildungen (,SP Quartéar®) ergab lediglich
leicht erhdhte Chrom- und Nickel- Konzentration von 120 mg/kg bzw. 94 mg/kg in der Festsubstanz,
sodass das quartare Bodenmaterial vorlaufig entsprechend der VwV-Bodenverwertung in die Verwer-

tungsklasse Z0* eingestuft werden muss.

Der im Untersuchungsgebiet zu oberst anstehende Oberboden ist vor Beginn etwaiger Aushubarbeiten

vom Ubrigen Bodenmaterial zu separieren und getrennt zu verwerten.

Die ausflhrlichen Ergebnisse der chemischen Analysen der beiden Mischproben liegen dem vorliegen-

den Bericht in Anlage 6.1 bei.

10. Hydrogeologische Situation

Im Zuge der Gelandeerkundungen und dem Anlagen der 6 Schurfen konnten keinerlei Wasserzutritte
festgestellt werden. Im Bereich der Schirfen SG 1 bis SG 5 wurden bis in groRere Tiefen (mindestens
4 m u. GOK) noch tonig-schluffige quartare Decklehme bzw. Verwitterungslehme angetroffen. Erfah-
rungsgemal sind diese bindigen Horizonten schlecht Wasserdurchlassig (ks < 10 m/s), sodass von
sehr geringen Versickerungsraten des Oberflachenwassers, und einer damit verbundenen Einstauung
an der Gelandeoberflache nach starkeren oder anhaltenden Niederschlagen ausgegangen werden
muss. Im Zuge der Baumallnahmen muss daher auch innerhalb der machtigen quartaren Umlage-

rungsbildungen mit dem Zutritt einzelner Schicht- und Sickerwasserlinsen gerechnet werden.

Aufgrund des tiefliegenden Horizonts der mitunter verkarsteten Unteren Massenkalke innerhalb des
Untersuchungsgebiets sowie moéglicher im Untergrund anstehender Verbruch-/ und Dolinenstrukturen
mit erhéhten vertikalen Wasserwegsamkeiten kann von einem tiefliegenden Grundwasserspiegel aus-
gegangen werden. BaumalRnahmen mit nur maRiger Einbindung von wenigen Metern bleiben daher

vom Grundwasser unbeeinflusst.

Die bestehende Versickerungsmulde wurde hdchstwahrscheinlich innerhalb einer oberflachennahen
Dolinenverbruchstruktur angelegt, sodass hier deutlich erhéhte Wasserwegsamkeiten angetroffen und

erhdhte Abflussraten erzielt werden konnten. Der im Rahmen der aktuellen Gelandeerkundung
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angelegte Versickerungsversuch wurde auf Sohlhéhe der Schiirfe SG 6 im Ubergangsbereich zwischen
der Verwitterungsschicht und der darunter anstehende bergfrischen Unteren Massenkalke durchge-
fuhrt. Die ermittelte relativ geringe Durchlassigkeit von ks ~ 3 x 10 m/s lasst darauf schlieBen, dass
bestehende Klifte und tiefreichende wasserwegsame Verbruchbereiche der Dolinenstruktur erst in gro-
Reren Tiefen oder nur direkt im Bereich des bestehenden Versickerungsbeckens angetroffen werden

konnen.

Insofern sind bei der Beckendimensionierung fur die Erweiterung gréRere Verweilzeiten bis zur Versi-

ckerung derselben Wassermenge wie beim Bestand einzuplanen.

11. Bodenmechanische Laborversuche

Far Laboruntersuchungen wurden aus dem frischen Bodenmaterial insgesamt
12 Becherproben (BP)

entnommen, die letztlich alle fir bodenmechanische und bodenphysikalische Bestimmungen verwen-

det wurden.

Zur Klassifizierung und Bestimmung der bodenmechanischen und bodenphysikalischen Eigenschaften
der angetroffenen Bodenschichten wurden an den entnommenen Proben folgende Laboruntersuchun-

gen durchgefuhrt:

12 mal  Bestimmung des natlrlichen Wassergehalts nach DIN EN I1SO 17892-1
4 mal  Bestimmung der Konsistenzgrenzen nach DIN 18122

mal  KorngrofRenverteilung feinkérniger Béden nach DIN 18123

Eine tabellarische Zusammenstellung der Ergebnisse liegt als Anlage 5.1, die Bestimmungen der Kon-
sistenzgrenzen der Proben der quartaren Umlagerungsbildungen (qum) in den Anlage 5.2.1, 5.2.2 und
5.2.4 bei. Die Konsistenzgrenzenbestimmung der Probe des Verwitterungslehms kann in Anlage 5.2.3
eingesehen werden. Die Bestimmung der KorngréfRenverteilung der Probe der quartaren Umlagerungs-

bildungen kann der Anlage 5.3 enthommen werden.
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Die Bestimmungen der Konsistenzgrenzen der Proben der quartaren Umlagerungsbildungen aus SG 3
und SG 4 (,SG 3 0,5 m“ und ,.SG 4 3,5 m") lieferten bei natlrlichen Wassergehalten w, von 27,1 %
und 30,3 % jeweils steife Konsistenzen und nach DIN 18196 die Bodenart TA (,ausgepragt plastischer
Ton®). Fur die Probe aus SG 1(,SG 1 2,0 m“) wurde bei einem naturlichen Wassergehalt w, von 28,7 %

eine weiche Konsistenz und die Bodenart TA bestimmt.

Die Konsistenz der Probe des Verwitterungslehms aus SG 3 (,SG 3 4,0 m“) wurde bei einem naturli-
chen Wassergehalt w, von 25,4 % mit steif bestimmt. Als Bodenart resultiert nach DIN 18196 eben-

falls ein ausgepragt plastischer Ton (TA).

Die Bestimmung der Korngréfienverteilung der Probe der quartaren Umlagerungsbildungen aus SG 3
(»SG 3 2,0 m“) lieferte eine Kdrnungsziffer von 5-4-1-0, also eine Bodenzusammensetzung aus ca.
50 % Tonanteilen, ca. 40 % Schluffanteilen, ca. 10 % KorngréRenanteilen im Sandbereich sowie 0 %

Kiesanteilen.

Im Rahmen der Laboruntersuchungen konnten demnach die Beobachtungen und bodenmechanischen

Bestimmungen aus der Gelandearbeit bestatigt werden.

12. Homogenbereiche nach DIN 18300:2015-08

Die im Untersuchungsgebiet aufgeschlossenen Béden und Einheiten kénnen entsprechend ihrem Zu-
stand vor dem Lésen anhand der Baugrunduntersuchung, den durchgeflihrten bodenmechanischen
und felsmechanischen Untersuchungen sowie allgemeinen Erfahrungen mit vergleichbaren Bdden in
nachfolgende Homogenbereiche nach DIN 18300 fur Erdarbeiten eingeteilt werden (siehe Tabelle 2).
Der Homogenbereich A 18300 gilt dabei ausschlieflich fir den Bereich der Schirfen SG 1 bis SG 5.
Die Homogenbereiche C 18300 und D 18300 gelten fur die in SG 6 angetroffenen Lithologien.
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Schicht Erdarbeiten
Quartare Umlagerungsbildungen (qum
gerung gen (qum) A R
-(liberw. steif)
Verwitterungslehm -
B 18300
(iiberw. steif)
Verwitterungsschicht (jo) C 18300
Unterer Massenkalk (joMKu) D 18300

Tabelle 2: Im Untersuchungsgebiet angetroffenen Homogenbereiche nach DIN 18300:2015-08.

Die Angaben zu den einzelnen Homogenbereichen sind in den Anlagen 7.1 bis 7.4 beigefigt. Die den
Homogenbereichen zugeordneten Schichtgrenzen kénnen den Profilen der Schiirfen (Anlage 2.1.1 bis
2.6.1) sowie dem Lageplan mit der vereinfachten Darstellung der Schirfgrubenprofile in Anlage 1.3

entnommen werden.

Der im Gelande anstehende Oberboden, sowie die auflagernde Vegetationsdecke ist vor Beginn der
eigentlichen Erdbauarbeiten abzuschieben und getrennt zu verwerten. Fir Oberbodenarbeiten ist DIN
19731 maligeblich.

Die aufgefuhrten Bodenparameter gelten ausschlief3lich zur Charakterisierung der anstehenden Bdden
hinsichtlich des Lésens, Forderns, Ladens und Transportierens entsprechend den Zielsetzungen der

VOB. Die Werte gelten ausdrticklich nicht flr erdstatische Berechnungen und sonstige Bemessungen.

Die in den genannten Anlagen angegebenen Werte sind nur z.T. durch Laboruntersuchungen direkt
bestimmt worden. Andere Angaben beruhen auf Erfahrungen mit vergleichbaren Béden und Schatzun-
gen, wodurch Abweichungen zu den tatsachlichen Werten nicht auszuschlieRen sind. Fir eine Prazi-
sierung waren zusatzlich weitere Laboruntersuchungen erforderlich. Bei Bedarf und Relevanz wird um

Mitteilung gebeten.

13. Bodenkennwerte

Es wird darauf hingewiesen, dass flr die spatere Bebauung einzelne objektbezogene genauere Erkun-
dungen und Festlegungen von Bodenkennwerte notwendig sind. Fur Uberschlagige erdstatische Be-
rechnungen oder Vorbemessungen kdnnen jedoch nachfolgende Bodenkennwerte als charakteristi-

sche Bodenkennwerte nach Eurocode 7 angesetzt werden (Tabelle 3). Die Boden- bzw.
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Berechnungskennwerte sind auf der Grundlage der Gelandeaufnahmen, den durchgeflihrten Laborun-

tersuchungen sowie allgemeinen Erfahrungen mit vergleichbaren Bdden festgelegt worden.

Bodenschichten Wichte Reibungs- Kohésion Steifemodul
winkel
vk [KN/m?] ok [°] ck [kN/m?] Esx [MN/m?]
Quartdare Umlagerungsbildungen 19 17,5 10 5
(TA) (18,5-19,5) (15-20) (5-15) (2-7)
uberwiegend steif
Verwitterungslehm 19,5 20 10 7
(TA) (18,5 - 20) B ) )
Uberwiegend steif (17,5-22,5) (5-15) (7-12)
Verwitterungsschicht (jo) 20,5 27,5 10 12
(19,5 - 23) (22,5 -32,5) (5-15) (10 - 20)
Unterer Massenkalk (joMKu) 245 32,5 100 200
(23 - 26) (30- 37,5) (80-150) (150 - 500)

Tabelle 3: Charakteristische Bodenkennwerte

14. Kanal- und Leitungsbau

141 Grabenaushub

Die Leitungen werden in den anstehenden, Uberwiegend ausgepragt plastischen Tonbdden (Bodenart
TA) der quartaren Umlagerungsbildungen und Verwitterungslehmen liegen. Diese zahlten nach alter
Norm zur Bodenklasse 5 und damit zu den schwer lI6sbaren Béden. Generell kbnnen diese jedoch

mittels Bagger profilgerecht geldst werden.

Begehbare Graben durfen in den mindestens steifplastisch anstehenden Boéden bis 1,25 m in Anleh-
nung an DIN 4124 noch freistehend senkrecht gebdscht werden. Bis 1,75 m kann ebenfalls eine teil-

weise senkrechte und oben gebdschte Grube entsprechend Abb. 5 angelegt werden.
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Abb. 4: Auszug aus DIN 4124

Tiefere Graben bis max. 4 m Tiefe kdnnen innerhalb der tonigen Deckschichten unter

B <60°

gebdscht oder mittels eines Grabenverbausystems (Grabenverbauplatten/ -boxen) senkrecht verbaut

bzw. gesichert werden.

Die Angaben gelten unter der Voraussetzung eines mindestens 2 m breiten lastfreien Streifens hinter
der Bdschungskrone. Bei relevanten Zusatzlasten entlang der Béschungskrone oder gréReren Bo-
schungshoéhen ist die Béschung abzuflachen bzw. ein rechnerischer Standsicherheitsnachweis zu fih-

ren.

14.2 Grabenverfiillung

Gegen das Erdreich ist bei Verfullung mit grobkérnigem Material ein Trennvlies einzulegen. Innerhalb
der Kanal- und Leitungszone ist gering kompressibles, gut verdichtbares Material nach den Vorschrif-
ten der jeweiligen Leitungsbetreiber zu empfehlen. Hierunter fallen nichtbindige bis schwach bindige
Bdden mit den Bezeichnungen nach DIN 18196: GW, GI, GE, SW, SI, SE, GU, GT, SU, ST.

In diesem Zusammenhang sind auch die mdgliche Verwertung unbelasteter recycelte Béden zu nen-
nen. Das Grdftkorn ist, sofern nicht weiter durch Herstellerangaben eingeschrankt, auf 22 mm zu be-
grenzen. Die Verdichtung in der Leitungszone darf nur mit leichtem Verdichtungsgerat erfolgen. In der

Leitungszone missen Verdichtungsgrade Dp: > 97 % erreicht werden.
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Als Verfullmaterial in der Verfiillzone kénnen neben den oben genannten nichtbindigen bis schwach-
bindigen Béden auch die nachfolgenden Béden mit gréfierem Ton- und Schluffanteil mit den Bezeich-
nungen nach DIN 18196: GU*, GT*, SU*, ST* eingesetzt werden. Die Mindestanforderungen an den
Verdichtungsgrad De; innerhalb der Verflllzone ist in Abhangigkeit des verwendeten Verfillmaterials
festzulegen. Unter befestigten Verkehrsflachen gelten die Vorgaben der ZTV-E-StB' und ZTV A-StB?

(siehe nachstehende Tabelle).

Bereich Bodengruppen Dy in % | n, in Vol.-%
?‘.a'f]”? .b'l;..] 0m | ew GI, GE
efe bei Dimmen | gy,'sy s 100 .

und bis B> m el | Gy, GT, SU, ST

bei Einschnitten
GW, GI, GE

Rl e w |-
GU, GT, SU, ST

Planum bis

3 Dammsohle und bis | GU", GT", SU", ST" 97 124
0,5 m Tiefe bei U, T, OU?Y, OT?
Einschnitten

Tabelle 4: Anforderungen an den Verdichtungsgrad DPr und Luftporenanteil na (ZTV E StB Tabelle 4)

Der ausgehobene Boden der Deckschichten eignet sich aufgrund dessen schlechten Verdichtbarkeit
und zu erwartender Nachsetzungen nach den einschlagigen Vorschriften (ZTV A StB 12) und Empfeh-
lungen nicht bzw. nur nach vorhergehender Bodenverbesserung und dinnlagigem Einbau. Zudem
kann es durch Niederschlage, Frost oder bei unsachgemaler Zwischenlagerung zu einer weiteren Ver-
schlechterung der erdbautechnischen Eigenschaften kommen. Fur den Fall des Wiedereinbaues wird
daher eine vorherige Konditionierung durch Bindemittel notwendig. Allerdings fihren zu hohe Binde-
mittelzugaben zu unerwinschten Verfestigungen Uber Leitungen und Kanalen. Die Bindemittelzugabe

ist deshalb in der Verfiullzone auf 1 M-% zu begrenzen.

Bei Einbau von bindigen gemischtkérnigen Boden oder tonigem Material in den oberen 0,5 m bis zum
Erdplanum der Strae wird Ublicherweise ein fur den Stralenbau fur das Erdplanum zu niedriger
Ev2-Wert erreicht. Deshalb muss in der Regel in diesen oberen Bereichen eine héhere Bindemittelzu-
gabe (geschatzt. 2 bis 3 M-%) zur Tragfahigkeitserhdhung der Bdden vorgesehen werden, um die An-

forderung an die Tragfahigkeit auf OK Erdplanum von E.> = 45 MN/m? zu erreichen.

1 ZTV E-StB 2017 ZTV Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im StraRenbau
2 ZTV A-StB 12 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Aufgrabungen in Verkehrsflachen
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Das Verflllmaterial ist lagenweise einzubauen und zu verdichten. Die Verflllungen sind tber Kontroll-

prufungen auf die Einhaltung der geforderten Verdichtung bzw. Tragfahigkeit zu Gberwachen.

Das Eigensetzungspotential von Grabenverfillungen nimmt mit zunehmendem Anteil der Grobfraktion

ab. Bei einer grobkdrnigen Schittung sind die Eigensetzungen am geringsten.

15. Verkehrsflachen bzw. StraBenbau

15.1 Allgemeines

Fir die Dimensionierung der Verkehrsflachen wird den mit der Planung beauftragten Buros die Anwen-
dung der RStO 2012 empfohlen. Diese Richtlinie ist fir 6ffentliche StraRen innerhalb und auRerhalb
geschlossener Ortschaften anzuwenden. Die Starke des Strallenbaues ist nach dieser Richtlinie so
festzulegen, dass zum einen der erforderlichen Tragfahigkeit und zum anderen der Frostsicherheit

Rechnung getragen wird. Die groRere Machtigkeit wird dann malRgebend.

Die nachstehenden Angaben setzen nach RStO 2012 Pkt. 2.3 voraus, dass eine dauerhaft wirksame
Entwéasserung vor allem des Erdplanums (Quer- und Langsneigung, ausreichende Dranung, Kontroll-
schachte usw.) und der Verkehrsflache vorhanden ist. Zur Entwasserung gering durchlassiger, was-
serempfindlicher Boden sind die Hinweise der ZTV-E-StB 20174 zu beachten.

Nach Pkt. 4.4.5 der ZTV-E sind Querneigung von mindestens 4% und bei einer ,qualifizierten Boden-

verbesserung®“ oder ,Bodenverfestigung“ mindestens 2,5% vorzusehen.

Die ,qualifizierte Bodenverbesserung“ (Pkt. 12.4.3.1 der ZTV-E) erfordert eine Zugabe an Bindemittel
von mindestens 3 M.-% (erfahrungsgemal 3 - 6 M.-%) und relativ aufwandige Eignungsprufungen und
Kontrollen wahrend des Einbaues (1-axiale Druckfestigkeiten nach 28 Tagen = 0,5 MN/m?
E.2 =70 MN/m? u.a.). Méglicherweise sind durch langfristige Festigkeitsentwicklung aber spatere Auf-
grabungen erschwert. Dafur lasst die RStO aber nach Pkt. 3.2.1 bei der ,qualifizierten Bodenverbesse-
rung“ ab = 25 cm Dicke auch bei anstehenden sehr frostempfindlichen Béden (F3) anschlief’end einer

Einstufung in die Frostempfindlichkeitsklasse F2 zu.

3 Richtlinie furr die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen RStO, 2012
4 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im Stralenbau ZTV E-StB 2017
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Das fertiggestellte Planum ist vor Witterungseinflissen (Austrocknung, Niederschlage, Frost, usw.) zu
schutzen. Die erforderlichen SchutzmaRnahmen sind in Abhangigkeit der Liegezeit festzulegen. Das
anfallende Wasser aus dem Erdplanum ist dauerhaft und kontrolliert z.B. mittels einer seitlich, am Tief-

punkt des Planums geflihrten Dranage abzuleiten.

15.2 Bodenverbesserung Erdplanum

Um den Bauablauf witterungsunabhangiger und damit besser gestalten zu kénnen und um die Aus-
gangstragfahigkeit zu verbessern wird generell bei den auf Héhe des Erdplanums anstehenden bindi-

gen Tonbdden eine Bodenverbesserung empfohlen.

In den oberflachennah anstehenden Tonbdden sind nach den Tragfahigkeitsversuchen bei der Erkun-
dung (vgl. Kapitel 7.3 ,Dynamische und statische Plattendruckversuche®) und unter Beriicksichtigung
etwas geringerer Tragfahigkeiten in feuchteren Jahreszeiten (Fruhjahr) Ausgangstragfahigkeiten zwi-

schen Eyz = 20 und 35 MN/m? zu erwarten.

Anstelle der ,qualifizierten Bodenverbesserung® (vgl. Hinweise in Kapitel 15.1 ,Allgemeines®) wird eine
.einfache Bodenverbesserung“ empfohlen. Hierzu ist das freigelegte Erdplanum unter dem Straf3en-
oberbau in einer Mindestdicke von = 30 cm zu frasen und den Boden durch die Zugabe Bindemittel zu
verbessern. Als Bindemittel eignet sich in den ausgepragt plastischen Tonen erfahrungsgemaf ein

Mischbindemittel mit Gberwiegendem Kalkanteil (= 70%), ggf. aber auch reiner Weilkfeinkalk.

Bei den meist steifen und mittel bis ausgepragt plastischen Tonbéden werden Bindemittel-Zugabe-
mengen von 2 2,5 M-% empfohlen. Basierend auf einer angenommenen Trockendichte von ca. 1,6 t/m?
entsprechen 2,5 M-% einer Bindemittelzugabe von ca. 40 kg/m? (bei 30 cm Frastiefe ca.12 kg/m?). Die
tatsachliche Zugabemenge richtet sich auch nach den Witterungsbedingungen und den tatsachlich

nachweisbaren Tragfahigkeiten. Gewisse Mehrmengen an Bindemittel sind daher einzuplanen.

Basierend auf vergleichbare Boden kann durch die Bindemittelzugabe von einer Verbesserung der

Ausgangstragfahigkeit des Erdplanums auf E.> 2 45 MN/m? ausgegangen werden.

Nach eigenen Erfahrungen sind bei tonigen Boden mittels einer ,einfachen Bodenverbesserung®, die
auf eine Tragfahigkeitsverbesserung E.» = 45 MN/m? ausgerichtet ist, schon deutliche Verbesserungen
des Erdplanums hinsichtlich der Witterungsempfindlichkeit zu erreichen. Aus diesem Grund kann des-

halb auch bei der ,einfachen Bodenverbesserung“ das Erdplanum hinsichtlich des Quergefalles, in
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Anlehnung an die ,qualifizierte Bodenverbesserung®, anstelle einer Mindestquerneigung von 4 % auf

ca. 3 % Querneigung reduziert werden.

Auf dem bodenverbesserten Erdplanum sind bei Kontrollen die Tragfahigkeitswerte Ev> = 45 MN/m? zu
Uberprifen bzw. nachzuweisen. Das Erdplanum muss zudem ein Verdichtungsgrad von mindestens
97% Dp: aufweisen. Als Verhaltniswert auf dem Erdplanum sind erfahrungsgemaf bei ausreichender
Verdichtung E../E.1-Werte zwischen 2,0 und 2,5 zu erreichen. Bei Kontrollen mittels statischem Plat-
tendruckgerat werden ohne Vergleichsversuche (Proctorversuche und Dichtebestimmungen mittels
Ausstechzylinder) die Zugrundelegung der strengeren Verhaltniswerte E.o/Ev1 < 2,0 empfohlen. Im
Zweifel sind belegt durch Wiederholungsversuche oder Drittbelastungsversuche die Anforderungen an-
zupassen. Eine prazisere Eingrenzung der Angaben zur Bodenverbesserung lasst sich am Beginn der

Bauausfuhrung an einem Testfeld erreichen.

Alternativ kann, um dieselben Tragfahigkeiten E.>-Werte = 45 MN/m? zu erreichen, anstelle einer Bo-
denverbesserung auch ein Bodenaustausch mit d = 20 cm Schotter z.B. 0/56 oder 0/63 mm vorgenom-

men werden.

Sollen dynamische Plattendruckversuche durchgefihrt werden, missen Korrelationsversuche zwi-
schen statischen und dynamischen Versuchswerten bestimmt werden. Der Ansatz fur gemischt- und
grobkoérnige Béden (Ev/Eve = 2,0) ist auf bindigen Béden nicht zuldssig. Die Anzahl an dynamischen

Versuchswerten ist wegen der gréReren Streuung gegentber statischen PDV zu verdoppeln.

15.3 Dimensionierung Oberbau

Die Dicke des Stralkenbaues ist nach der RStO 2012 so festzulegen, dass zum einen die Tragfahigkeit

und zum anderen die Frostsicherheit gewahrleistet sind.

Die tonigen Deckschichten sind vorwiegend der Bodenart TA und damit der Frostempfindlichkeits-
klasse F2 (mittel frostempfindlich), untergeordnet aber auch der Bodenart TM, d.h. der Klasse F3 (sehr
frostempfindlich), zuzuordnen. Ohne BodenverbesserungsmaflRnahmen ware fir die Bemessung eine

Einstufung in die Klasse F2/F3 oder F3 anzusetzen.

Durch die empfohlene ,einfache Bodenverbesserung® lassen sich die Béden hinsichtlich ihrer Frost-

empfindlichkeit durchweg verbessern. Sofern die Bodenverbesserung eingeplant wird, kann hinsichtlich
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der Frostsicherheit nach Einschatzung HuP einheitlich von einer mittleren Frostempfindlichkeitsklasse

F2 ausgegangen werden.

In Abhangigkeit der Belastungsklasse lassen sich mit dieser Annahme nach RStO 2012 ,Ausgangs-

werte flr die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaues” bestimmen.

Belastungsklasse Frostempfindlichkeitsklasse frostsichere Mindestdicke [cm]
Bk1,0 bis Bk3,2 F2 50
Bk1,0 bis Bk3,2 F3 60

Tabelle 5: Ausgangswert fiir die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaues (nach RStO Tabelle 6)

Das Baufeld liegt nach Abb. 5 in der Frosteinwirkungszone lII.

Frosteinwirkungszone |
Frosteinwirkungszone |l
Frosteinwirkungszone Il

: +
e | La92

Abb. 5: Frosteinwirkungszonen nach Bild 6 der RStO

Die Mehr- oder Minderdicken (= A+ B + C + D + E) sind nach Tabelle 7 der RStO zu bestimmen. Fur
die Spalte ,A“ ist bei der Frosteinwirkungzone Il ein Zuschlag von +15 cm auf den Ausgangswert zur
Bestimmung eines frostsicheren StralRenaufbaues zu berlcksichtigen. Nach Angaben Sl-Ingenieure
soll fir E =5 cm angesetzt werden. Hinsichtlich den weiteren Spalten B bis D sind von der Planung

keine Angaben zu Mehr- oder Minderdicken gemacht, weshalb diese mit ,,0 cm*“ angenommen werden.

Mit der angenommenen Mindestdicke und Mehr- und Minderdicken (50 + 15 + 0 + 0 + O - 5) ergeben

sich als

frostsicherer Oberbau d gesamt = 60 cm
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Ortliche Verhéltnisse A B c D E
Zone | +0cm
F_ro St._ Zone |l +5cm
einwirkung
Zone I +15¢cm

unglinstige Klimaeinflisse
z.B. durch Nordhang oder in +50cm
Kammlagen von Gebirgen

klginrdumige keine besonderen

) : e =0em
Klimaunter- Klimaginflisse
schiede

glnstige Klimaeinflisse bei
geschlossener seitlicher -5¢cm
Bebauung entlang der StraBe

kein Grund- und Schichten-
wasser bis in eine Tiefe von + 0 cm
1,5 m unter Planum

Wasser-
verhdlinisse Grund- oder Schichten-
im Untergrund wasser dauernd oder
L . +5cm
zeitweise héher als 1,5 m
unter Planum
Einschnitt, Anschnitt +5¢cm
Lage der Gelandehdhe bis Damm L 0cm
Gradiente =20m -
Damm = 2,0 m -5¢cm
Entwésserung der Fahrbahn
Entwésserung Uber Mulden, Grében bzw. =0 em
der Fahrbahn/ Béschungen
Ausfihrung Entwéasserung der Fahrbahn
der Rand- . .
bereich und Randbereiche Uber —5em
ereiche Rinnen bzw. Abléufe und
Rohrleitungen

Abb. 6: Tabelle 7 aus RStO 2012

15.4 Tragschichtaufbau

Fir den Tragschichtaufbau wird ein korngestuftes, gebrochenes, frostunempfindliches Baustoffge-
misch Schotter FSS/STS z.B. 0/45 mm oder 0/56 mm empfohlen. Der Einbau des Schotters hat lagen-
weise (d <30 cm) bei einem Verdichtungsgrad Dpr> 103 % zu erfolgen. Als Mindesttragfahigkeit werden
fur Asphaltdecken auf Tragschichten Uber frostempfindlichem Untergrund nach RStO Tafel 1 Zeile 3
Ev2-Werte = 150 MN/m? (BK 1,0) gefordert.

Fur die Kontrolle werden statische Lastplattendruckversuche empfohlen. Der Nachweis des Verdich-
tungsgrads kann naherungsweise mittels statischem Plattendruckversuchen bei Einhaltung eines Ver-

haltniswertes von E.2/Ev1 < 2,2 erfolgen.
Bis E.>-Werte < 100 MN/m? betragt der Verhaltniswert auf grobkérnigem Tragschichtmaterial (Bodenart

GW/ Gl) zwischen statischen und dynamischen Plattendruckversuche E,»/E.q = 2,0. Bei einem E,>-Wert
von 120 MN/m? ist als Nachweis ein E.o-Wert 2 65 MN/m? (E\2/Evq = 1,85) notwendig. Mit dem kleinen
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Fallgewicht sind nach der technischen Prufvorschrift nur Tragfahigkeitsbestimmungen bis
Eva< 70 MN/m? zugelassen. Fur die héheren Tragfahigkeitsanforderungen von E,, =2 150 MN/m? sind
dynamische Plattendruckversuche nicht mehr ausreichend zu korrelieren und stattdessen statische

Plattendruckversuche auszufihren.

15.5 Vorschlag StraBenaufbau
Die Belastungsklasse BK1,0 sieht als gebundenen Oberbau 12 cm Asphalttragschicht + 4 cm Asphalt-
decke vor. Bei einem angenommenen frostsicheren Oberbau = 65 cm ergibt sich die Tragschichtmach-

tigkeit zu 49 cm (= 65 cm — 16 cm).

Ausgehend von einer Tragfahigkeit auf dem bodenverbesserten Erdplanum E.> = 45 MN/m? und 44 cm

Tragschichtmachtigkeit sind die Tragfahigkeitsanforderungen auf OK Tragschicht erreichbar.

Sofern vom Planungsburo keine anderen Belastungsklassen und Mehr- und Minderdicken nach Ta-
belle 7 der RStO 2012 festgelegt oder keine héherwertige ,qualifizierte Bodenverbesserung® einplant

werden, ergibt sich nachstehend skizzierter Vorschlag fur den Straldenaufbau (Abb. 7).

Asphaltdeckschicht 4 cm

Asphalttragschicht 12 cm

Schottertragschicht/ Frostschutzschicht 44 cm Ev2, 72 150 MN/m?
Der 2 103 %

STS/FSS (Ev2/Ev1 £ 2,2)

z.B. 0/45 mm oder 0/56 mm

(auch qualifiziertes Beton-RC maglich)

»einfache Bodenverbesserung“ 230 cm Ev22= 45 MN/m?

(Weilifeinkalk oder Kalk-Zement-Gemisch Dpr 297 %

mit 70% Kalk) (Ev2/Ev1 £2,0)

= 2,5 % Bindemittel

anstehender Boden Ev2,u = 20 bis 35 MN/m?

Bodenart TM und TA

Abb. 7: Vorschlag fiir den StraBenaufbau (BK 1,0), o.M.
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16. Versickerungsbecken

In Kapitel 8 ,Versickerungsversuche Hohe Versickerungsbecken® sind die Ergebnisse des Versicke-

rungsversuchs beschrieben.

Der ermittelte k-Wert 3 x 10 m/s liegt nach dem ATV-Arbeitsblatt 138 ° in einem giinstigen Bereich

zwischen ki =1 x10° m/s und k=1 x 10°S.

Bei k-Werten > 1 x 107 sickern die Wasser nahezu ungehindert ohne jede biologische und chemische
Aufenthaltszeit dem Grundwasser zu. Bei Werten unter ks < 1 x 10® m/s stauen die Wasser zu lange

ein und es kdnnen anaerobe Verhaltnisse in der ungesattigten Zone entstehen.

Bei der Planung kann hinsichtlich der Bemessung nach ATV 138 fur die ungesattigte Zone ein k-Wert
kiu = ki2 angesetzt werden. Die ATV 138 sieht allerdings nach Tabelle B.1 wiederum eine Korrektur fur
die aus Feldversuchen ermittelten ki-Werte Gber einen Korrekturfaktor 2 vor, so dass als Bemessungs-
kf-Wert direkt das Versuchsergebnis dem vertikalen Durchlassigkeitsbeiwert k;, der ungeséttigten Zone
entspricht (Abb. 8).

Tabelle B.1: Die Abschatzung des krWertes anhand der Bo-
Korrekturfaktoren zur Festlegung des Bemes- denart setzt fir eine abschliefende Bemessung
sungs-krWertes [21] eine ausreichende Erfahrung voraus.
Bestimmungsmethode Korrektur- Die Ergebnisse einer Sieblinienauswertung sind
faktor besonders stark zu korrigieren,
:::::f;::ng e \ Bel einem Laborversuch mit einem Permeameter
ist nur dann eine Korrektur entbehrlich, wenn die
Sieblinienauswertung 0.2 ungestérte Probe in vertikaler Richtung entnom-
Permeameter men wurde.
ILabor- {ungest&rte Probe, 9
methoden  [vertikale Probennah- Ein Korrekturfaktor von 2 fiir die Feldversuche be-
) deutet, dass durch Feldversuche genau die Durch-
Feldmethoden 2 lassigkeit festgestellt wird, mit der die Versicke-

rungsanlagen bemessen werden. Das Versuchs-
ergebnis entspricht also dem vertikalen Durchldssig-
keitsbeiwert k;,, in der ungesiéttigten Zone.

Abb. 8: Auszug aus ATV 138 bzgl. Bemessungs-kf-Wert

5 ATV Arbeitsblatt 138,Bau und Bemessung von Anlagen zur dezentralen Versickerung von nicht schadlich verunreinigtem
Niederschlagswasser (Abwassertechnische Vereinigung e.V. — ATV)*
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Da die Versickerung hdchstwahrscheinlich entweder Uber die Klifte im Massenkalk oder Uber eine
Anbindung an die Verbruchzone der Dolinenstruktur stattfindet, ist die Planungssicherheit der Anlage
desto grofRer, wenn mdglichst grofl¥flachig oder langgestreckte Bereiche im Felshorizont angebunden
werden. Es muss weiter peinlich genau darauf geachtet werden, dass bei der Herstellung z.B. durch
das MeilReln nicht einzelne leistungsfahige Klifte zusetzen und so die Durchlassigkeit deutlich herab-
setzen. Bei Bedarf missen z.B. Kehr-/Saugmaschinen die Oberflache der hergestellten Sohle reinigen.
DarUber hinaus muss ein sorgfaltig bemessenes Trenn- und Filtervlies die Klifte vor einem Feinteilein-

trag aus dem belebten Oberboden und Filterschichten schitzen.

Um ausreichend hohe Versickerungsraten zu erreichen, sollte die Sohlebene des Erweiterungsbe-
reichs der bestehenden Versickerungsmulde deutlich innerhalb des anstehenden Massenkalk-Hori-
zonts zu liegen kommen. Die Anbindung an den stark durchldssigen Dolinenverbruchbereich sollte

ebenfalls bei einer Tieferlegung der Sohle des bestehenden Beckens erreicht werden.

Fir die Versickerung ist eine Bemessung und wasserwirtschaftliche Genehmigung erforderlich. Sofern

erwinscht kann die Bemessung und Antragserstellung durch HuP begleitet bzw. unterstutzt werden.

Erganzend wird bei einer evtl. Regenwassernutzung auf DIN 1989-1° verwiesen. Die Sohle des zur
Ableitung des Wassers geplante Mulden-(Rigolen)-Kanals wird entsprechend der im Zuge der Gelan-
deuntersuchungen angetroffenen Lithologie wohl im Schichthorizont der quartaren Umlagerungsbildun-
gen zu liegen kommen. Diese kdnnen als schlecht durchlassig charakterisiert werden (siehe Kapi-
tel 10). Eine direkte Versickerung relevanter Niederschlagmengen des abgeleiteten Niederschlags-/

Oberflachenwassers ist innerhalb des Mulden-(Rigolen)-Kanals dementsprechend nicht mdglich.

17. Bebauung

171 Griindung

Die Griundung der Bebauung im ErschlieRungsgebiet kommt bei ebenerdiger oder 1-fachen Unterkel-
lerung Uberwiegend in den quartaren Umlagerungsbildungen, also Uberwiegend steifplastischen,

ausgepragt plastischen Tonen zu liegen. Im Nordwesten (SG 1) war die Konsistenz nur weich. Hier

6 DIN 1989-1 Regenwassernutzungsanlagen, Teil 1: Planung, Ausfiihrung, Betrieb und Wartung
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muss die Grindung je nach Héhe der planmafigen Fundamentsohle z. B. durch einfache Betonaufho-

lungen auf tragfahigere Horizonte tiefer geflihrt werden.

Ggf. wird im mittleren Bereich des ErschlieBungsgebietes mit einer Unterkellerung auch die Schicht-
grenze zum unterlagernden Verwitterungslehm erreicht. Dieser ist ebenfalls iberwiegend aus schluf-
figen Tonen zusammengesetzt, jedoch kann eine deutliche Zunahme des kiesigen bzw. steinigen An-

teils erkannt werden.

Anhaltswerte fur die Untergrundverhaltnisse und nachstehenden Bemessungswerte der Sohlspannun-
gen kénnen die Untersuchungen fur die ErschlieRBung liefern. Im Einzelfall missen jedoch objektbezo-

gen Baugrunduntersuchungen durchgefihrt und auf das Objekt bezogene Angaben gemacht werden.

Als Anhaltswerte fur die Vorbemessung kénnen fur Flachgrindungen auf Streifen und Einzelfunda-
mente folgende Bemessungswertes des Sohlwiderstandes (or,d) angenommen werden. Diese gel-
ten fUr ein quadratisches Einzelfundament mit einer Seitenlange zwischen 0,8 mund 2,0m (a/b=1,0)

und fur ein Streifenfundament mit einer Breite von zwischen 0,4 und 1,2 m (Lange 10 m).

Bodenschicht Bemessungswert der Sohlspannungen
OR,d [kNImZ]

Streifenfundamente Einzelfundamente

quartaren Umlagerungsbildungen /

Verwitterungslehm, steif 200 240

Uberwiegend Bodenart TA
(ohne Berlicksichtigung einer Aushubentlastung)
Tabelle 6: Bodenschichten und jeweiliger Sohlspannung-Bemessungswert

Als Setzungen sind dabei abhangig von den setzungswirksamen, charakteristischen Sohlspannungen

ca. 2 cm bis 3 cm zu erwarten.

17.2 Baugrubengestaltung

Fir freie Baugrubenbdschungen bis max. 4 m Aushubhdhe kdnnen die Neigungen, die auch flur die
Graben angegeben wurden, zugelassen (B < 60°) werden. Die Bedingungen hinsichtlich lastfreier Strei-
fen usw. gelten sinngemaf. Baugrubenbdschungen sind aufgrund langerer Offenstande mit Folienab-

deckungen gegen Witterungseinfliisse zu schitzen.
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17.3 Gebaudetrockenhaltung

Uber den maximal sehr schwach wasserundurchléassigen bindigen Deckschichten kénnen zutretende
Sickerwasser aufstauen. Deshalb sind zur Trockenhaltung der Gebaude Dranagemalnahmen nach
DIN 40957 und/oder Abdichtungen gegen zeitweise aufstauendes Sickerwasser einzuplanen. Erdbe-
rihrende Sohlen und AuRenwande sind entsprechend der neu eingeflihrten DIN 18533-18, Kapitel 5
~Einwirkungen und Nutzungsklassen® abzudichten. Nach Punkt 5.1 ,Wassereinwirkung® ist zunachst
die erdseitige Wassereinwirkung zu bestimmen. Die Wassereinwirkung ist dann in sogenannte Was-

sereinwirkungsklassen (WE) nach Tabelle 1 festzulegen.

17.4 Erdbebensicherheit
Gemal DIN 4149:2005-04° — Bauten in deutschen Erdbebengebieten- sowie der Karte der Erdbeben-

zonen und geologischen Untergrundklassen fur Baden-Wurttemberg ergibt sich fur das Untersuchungs-

gebiet folgende ingenieurgeophysikalische Zuordnung:

Erdbebenzone 1 | Intensitatsintervalle 6,5 <1< 7
Bemessungswert der Bodenbeschleunigung ag =0,4 m/s?

Untergrundklasse R | Gebiete mit felsartigem Gesteinsuntergrund

Baugrundklasse* A | Unverwitterte (bergfrische) Festgesteine mit hoher Festigkeit
Dominierende Scherwellengeschwindigkeiten liegen hoher als etwa 800 m/s.

Tabelle 7: Erdbeben, Zuordnung des Bauvorhabens

17.5 Gefahren durch Radon

Radon ist ein radioaktives Edelgas, das durch radioaktiven Zerfall von Radium entsteht. Dieses ist
wiederum ein Produkt der Uran-Radium, bzw. Thorium-Radium Zerfallsreihe. Radium ist daher an die
natirliche geochemische Konzentration von Uran und Thorium im Untergrund gebunden. In der Bo-

denluft ist daher eine mehr oder weniger starke Anreicherung von Radon zu verzeichnen.

Radon ist als Edelgas ausgesprochen mobil und kann Gber Gaskonvektion durch Fugen, Risse oder

Spalten in erdberihrenden Wanden oder Bauwerkssohlen oder durch Diffusion durch Wande und Bo-

7 DIN 4095 (1990) ,Dranung zum Schutz baulicher Anlagen, Planung, Bemessung und Ausfiihrung*

8 DIN 18533-1 (07/2017) ,Abdichtung von erdberlihrten Bauteilen — Teil 1: Anforderungen, Planungs- und Ausfiihrungs-
grundsatze*

DIN 4149:2005-04 — Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastnahmen, Bemessung und Ausfiihrung

Ublicher Hochbauten
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denplatten in Gebaude migrieren. Daruber hinaus kann in selteneren Fallen Radon aus Baumaterialien

in schadlicher Konzentration im Gebaude freigesetzt werden.

Durch die genannten Vorgange kann es zu Radonanreicherung im Gebaude kommen. Aus der Ein-
wirkung von Radon und den radioaktiven Zerfallsprodukten des Radons resultiert dabei ein erhebli-

ches Risiko fur Lungenkrebs.

In dem ab 31.12.18 gultigen, novellierten Strahlenschutzgesetz werden daher allgemein fir Neubauten
bauliche MalRnahmen zur Minimierung des Radoneintrags gefordert. In von den Landern bis 2020 aus-
zuweisenden Radonvorsorgegebieten mit besonders hohem Radonrisiko sind weitergehende Siche-
rungsmafnahmen zu treffen. So ist sicherzustellen, dass in allen im Untergeschoss oder Erdgeschoss
gelegenen Arbeitsplatzen in Neu- und Bestandsgebauden ein Referenzwert der Radonkonzentration
von 300 Bg/m?® im Jahresmittel eingehalten wird und dies messtechnisch zu tberprufen ist. Obschon
bisher nicht gesetzlich vorgeschrieben, wird die Einhaltung dieses Referenzwertes auch fur Wohnge-
baude empfohlen. Seitens der Weltgesundheitsorganisation WHO wird die Einhaltung eines Orientie-

rungswertes von 100 Bg/m?® empfohlen.

Die Notwendigkeit von MaRRnahmen zum Radonschutz kann daruber hinaus auch aus der LBO abge-

leitet werden.

Gemal der Radonkarte des Bundesamts fur Strahlenschutz ist im Bereich des Baufeldes regional von
einer berechneten Bodenluftkonzentration von 76,2 kBq/m® auszugehen. Dieser Wert kann allerdings
zeitlich und raumlich stark schwanken. Die ausgewiesene Konzentration entspricht der zweithéchsten
Kategorie der Radonkarte. Das Risiko ist damit als ers-ter Anhaltswert als mittelhoch einzustufen. Bei
Bedarf kann durch Bodenluftmessungen auf Radon eine genauere Voreinschatzung des Risikos vor-

genommen werden.

Falls Uber diese allgemeinen Hinweise hinaus eine weiterfUhrende Beratung zur Radonproblematik

erwunscht ist, wird um Mitteilung gebeten.

Aufgrund der Lage in der zweithdchsten Kategorie der Radonkarte wird zur genaueren Einschatzung

des Risikos die die Durchfiihrung von Bodenluftmessungen auf Radon empfohlen.
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18. Schlussbemerkung

Die Ausfihrungen im Gutachten beruhen auf punktuell durchgeflihrten Aufschlissen. Treten von den
beschriebenen Baugrund- oder Grundwasserverhaltnissen wesentliche Abweichungen auf, ist der Gut-

achter umgehend zu benachrichtigen.

Fir Ruckfragen zum vorliegenden Untersuchungsbericht stehen wir des Weiteren gerne zur Verfligung.

o e A

(Projektbearbeitung Geologie)
Tobias Mangold, M.Sc.
Geowissenschaften

Dipl.-Ing. (FH) Thomas Benz

ger fir Erd- und Grundbau; Griindungsschaden

ﬁ Von der Industrie- und Handelskammer Stuttgart

‘ offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandi-
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Umlagerungsbildungen (qum)
auf 0,7 m u. GOK
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SG3

NN+790,56m ]
0,30 ‘ i)
|
— |
- —1
- |
|
2|
- |
- |
— |
|
—|I
- |
- —|I
|
— - |
1l
|
|
—1
_ |
|
|
_ |
|
— —
|
3,10 - - }
|
|
_ Ol
|
.
- |
|
X 4,00
BP : B \
4,00 4.10 !
786,46

ANLAGE 2.3.1

Oberboden (Ton, schluffig, schwach kiesig),, Grasnarbe, durchwurzelt,

humos, braun-dunkelbraun

Umlagerungsbildung/ FlieRerde , Ton, schwach feinsandig, schluffig,,
homogen,ber. weich,zur Tiefe verlehmter,hellbraun-beige

Verwitterungslehm, Ton, schluffig, schwach feinsandig, kiesig, sehr schwach
steinig,, s.0. jedoch deutlich héherer Kies-/Steinanteil, verwitterte und
plattige Kst.-Brocken in schluffiger Matrix,hellbraun-beige

Verfahrensbedingt baggerbar bis 4,1 m u. GOK

standfest
trocken;kein GW

Dyn. + Stat. PDV auf 0,5 m u. GOK

Bauvorhaben:

BV Gewerbegebiet Eichenried Il
in 72587 Romerstein-Donnstetten

Planbezeichnung:
Schirfgrube (5G) 3

Plan-Nr: BGEICH SG 3 Mal3stab: 1:50
HENKE UND PARTNER GMBH MM@M&M
. . . . |_Gezeichnet: Ma 30.11.1
Ingenieurbiro fur Geotechnik

Emilienstrale 2 Geandert:
70563 Stuttgart Gesehen:

Tel.: 0711/997 60 73 -0

Fax; 0711/73 56 298 Projekt-Nr: BGEICH

Copyright © By IDAT GmbH 1994 - 2017 - N:\Projekte\B\BGEICH\Geldnde\BGEICH SG03.bop



Schurfgrube SG 3 HENKE UND PARTNER GMBH

-Fotodokumentation- Ingenieurbiiro fiir Geotechnik

Projekt: Erweiterung Baugebiet Eichenried 11,72587 Romerstein-Donnstetten  Datum: 30.11.2018
Anlage: 2.3.2
Seite: 1

Bild 1

Blick in Schiirfgrube SG 3
nach dem
Ausbaggern;baggerbar bis in
Tiefe von ca. 4,1 m u.
GOK;bis 3,1 m u. GOK
Uberw. homogene, steife
quartare
Umlagerungsbildungen
(qum); z. Tiefe bis Sohle dann
tonige Verwitterungslehme

Bild 2

Blick in Schurfgrube SG 3;
Durchfuhrung von
dynamischen
Plattendruckversuchen (dyn.
PDV) und statischem
Plattendruckversuch (stat.
PDV) unterhalb des
Oberbodens innerhalb der
quartaren
Umlagerungsbildungen (qum)
auf 0,5 m u. GOK

BWO02FB06 / Rev. 02 / 12.02.2018 / Seite 1 von 1 www.henkegeo.de BGEICH Fotododumentation_SG03



ANLAGE 2.4.1

SG4

NN+790,09m
N . Oberboden (Ton, schluffig, schwach kiesig),, Grasnarbe, durchwurzelt,
0,50 - humos, braun-dunkelbraun
\
|
gp 1080 - |
0,80 _ |
— I
- \
- \
|
— \
_ \
|
- =7 i Umlagerungsbildung/ FlieRerde , Ton, schluffig, schwach feinsandig,,
_ } homogen,ber. weich-steif,zur Tiefe verlehmter und ver. Kst.-Bruchstiicke,
- } hellbraun-beige
T
— \
- \
=i
\
\
\
o
3,50 - ..
BP Klv— ol
3,50 300 :
786,49

Verfahrensbedingt baggerbar bis 3,6 m u. GOK
standfest
trocken;kein GW

Bauvorhaben:
BV Gewerbegebiet Eichenried Il
in 72587 Romerstein-Donnstetten

Planbezeichnung:
Schirfgrube (SG) 4

Plan-Nr: BGEICH SG 4 Mal3stab: 1:50
HENKE UND PARTNER GMBH -Bearheiter._Tohias Mangold, M.Sc. Datum:
| Gezeichnet: Ma 30.11.1.

Ingenieurbiro fur Geotechnik

Emilienstrale 2 Geéandert:

70563 Stuttgart Gesehen:

Tel.:0711/997 6073 -0

Fax; 0711/73 56 298 Projekt-Nr: BGEICH

Copyright © By IDAT GmbH 1994 - 2017 - N:\Projekte\B\BGEICH\Geldnde\BGEICH SG04.bop



Schurfgrube SG 4
-Fotodokumentation-

HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Projekt: Erweiterung Baugebiet Eichenried 11,72587 Romerstein-Donnstetten  Datum: 30.11.2018
Anlage: 24.2
Seite: 1
Bild 1

Blick in Schiirfgrube 4 nach
dem Ausbaggern;baggerbar
bis in Tiefe von ca. 3,6 m u.
GOK;bis zur Sohle tberw.
homogene, steife quartare
Umlagerungsbildungen (qum)

BWO02FBO06 / Rev. 02 / 12.02.2018 / Seite 1 von 1

www.henkegeo.de

Bild 2
Aushubmaterial aus
Schirfgrube SG 4
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0,60
dyn. PDV 22,0 MN/m?
0,60

BP Z 2,30

2,30

gp 1340

3,40

SG5

NN+789,61m

ANLAGE 2

0,40

1,50

3,50

786,11

Oberboden (Ton, schluffig, schwach kiesig),, Grasnarbe, durchwurzelt,
humos, braun-dunkelbraun

Umlagerungsbildung/ FlieRerde , Ton, schluffig, schwach feinsandig,,
homogen,ber. weich,zur Tiefe verlehmter,hellbraun-beige

Umlagerungsbildung/ FlieRerde , Ton, schluffig, schwach feinsandig, kiesig,
schwach steinig,, s.0. jedoch zur Tiefe deutliche Zunahme des Kst.-
Bruchstiickanteils und verlehmter,zur Tiefe in Verwitterungslehm Gbergehend,
dunkelbraun-beige

Verfahrensbedingt baggerbar bis 3,5 m u. GOK

standfest
trocken;kein GW

Dyn. PDV auf 0,6 m u. GOK

5.1

Bauvorhaben:
BV Gewerbegebiet Eichenried Il
in 72587 Romerstein-Donnstetten

Planbezeichnung:
Schirfgrube (5G) 5

Plan-Nr: BGEICH SG 5 MaRstab:  1:50
HENKE UND PARTNER GMBH MM@M&M
. .. . . |_Gezeichnet: Ma 30.11.1
Ingenieurbiro fur Geotechnik
Emilienstrale 2 Geandert:

70563 Stuttgart Gesehen:

Tel.:0711/997 6073 -0

Fax; 0711/73 56 298 Projekt-Nr: BGEICH

Copyright © By IDAT GmbH 1994 - 2017 - N:\Projekte\B\BGEICH\Geldnde\BGEICH SG05.bop



Schirfgrube SG 5 HENKE UND PARTNER GMBH

-Fotodokumentation-

Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Projekt: Erweiterung Baugebiet Eichenried I1,72587 Romerstein-Donnstetten  Datum: 30.11.2018
Anlage: 25.2
Seite: 1
Bild 1

Blick in Schiirfgrube 5 nach
dem Ausbaggern;baggerbar
bis in Tiefe von ca. 3,5 m u.
GOK;bis zur Sohle uberw.
homogene, steife und zur
Tiefe deutlich toniger
ausgepragte quartare
Umlagerungsbildungen
(qum);
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Bild 2

Blick in Schurfgrube SG 5;
Durchfiihrung von
dynamischen
Plattendruckversuchen
unterhalb des Oberbodens
innerhalb der quartéaren
Umlagerungsbildungen (qum)
auf 0,6 m u. GOK
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SG 6

NN+787,42m
0.30 -
BP <los0 el humos, braun-dunkelbraun
0,50 B . }
Rl
|
i
B ) | steiniger,braun-beige
_ .l
1,50 . |
-
gp 1200 s -
2,00 _ o"
kf = 3*10-06sm/s 2,60 Ausbildung,graubraun
2,60 2.70
784,72

ANLAGE 2.6.1

Oberboden (Ton, schluffig, schwach kiesig),, Grasnarbe, durchwurzelt,

Verwitterungslehm, Ton, schluffig, schwach steinig, kiesig,, zur Tiefe

Verwitterungsschicht, Ton, Steine, kiesig, schluffig,@, blockige und
angewitterte eingeregelte Kst.-Bruchstiicke in toniger Matrix,noch Matrix
gestutzt,Kst.-Bruchstiicke ber. mit Kantenlangen >30 cm und massiger

joMKu-Unterer Massenkalk, Kalkstein, schluffig, tonig,@, lagig anstehende

Kalke,zur Tiefe bergfrisch,oben schwacher Verwitterungsgrad,grau-beige

Verfahrensbedingt baggerbar bis 2,6 m u. GOK
standfest
trocken;kein GW
Versickerungsversuch auf Sohle 2,6 m u. GOK

Bauvorhaben:

BV Gewerbegebiet Eichenried Il
in 72587 Romerstein-Donnstetten

Planbezeichnung:
Schirfgrube (SG) 6

Plan-Nr: BGEICH SG 6

HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiro fur Geotechnik
EmilienstralRe 2
70563 Stuttgart

Tel.: 0711/997 60 73 - 0
Fax: 0711 /73 56 298

MaRstab: 1:50

|_Gezeichnet: Ma 30.11.1
Geéndert:
Gesehen:
Projekt-Nr: BGEICH

Copyright © By IDAT GmbH 1994 - 2017 - N:\PROJEKTE\B\BGEICH\GELANDE\BGEICH SG06.BOP



Schirfgrube SG 6
-Fotodokumentation-

HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiro fiir Geotechnik

Projekt: Erweiterung Baugebiet Eichenried 11,72587 Romerstein-Donnstetten  Datum: 30.11.2018
Anlage: 2.6.2
Seite: 1
Bild 1

Blick in Schiirfgrube 6 nach
dem Ausbaggern;baggerbar
bis in Tiefe von ca. 2,6 m u.
GOK;ab ca. 1,5 m u. GOK
tonig-steinige
Verwitterungsschicht,ab ca.
2,6 mu. GOK
anstehende,massig-lagig
ausgebildete Untere
Massenkalke (joMKu);
Versickerungsversuch auf
Sohle ca. 2,6 m u. GOK

BWO02FBO06 / Rev. 02 / 12.02.2018 / Seite 1 von 1
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Bild 2
Aushubmaterial aus
Schirfgrube SG 6
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Zeichenerklarung (DIN 4023) HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiro fiir Geotechnik

ANLAGE 2.7

Bodenarten Felsarten
Blécke mit Blocken Y 'y Fels allgemein z
Steine steinig X x Fels verwittert zv
Kies kiesig G g Brekzie, Konglomerat Gst  [2055%
Sand sandig S s Sandstein Sst
Schluff schluffig U u [==] =] Schiuffstein Ust [ 2]
Ton tonig T t [C=] -] Tonstein Tst
Torf torfig H h Kalkstein Kst
Mergel mergelig Mg mg =844 Mergelstein Mst
Auffiillung A (Al | | Granit, Gneis Ma
KorngréRRenbereich
f fein
m mittel
g grob
Nebenanteile

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

g stark (ca. 30-40 %), z.B. stark kiesig
Konsistenz/ Lagerungsdichte
~— flussig | halbfest § locker

R breiig | fest g mittel dicht

3 weich 2 Kiiftig E - dicht

| steif £ stark Kliftig, briichig % sehr dicht

Probenentnahmen und Grundwasser

BP Z|_ Becherprobe
EP Zl_ Eimerprobe
GP Zl_ Glasprobe
ZP Zl_ Zylinderprobe

uUpP ._ ungestorte Probe

\V4 Grundwasser angebohrt
\ Grundwasser nach Bohrende
v Ruhewasserstand

k. GW kein Grundwasser

FV11FBO1/ Rev. 02 / 23.10.2017 / Seite 1 von 1 www.henkegeo.de FV11FBO1



Statischer Lastplattendruckversuch

nach DIN 18 134

HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiiro fiir Geotechnik

ANLAGE 3.1

Projekt: Erweiterung Gewerbegebiet Eichenried Il Datum/Uhrzeit: 30.11.2018/14:00

Messstelle: SG 3 0,5 m u. GOK

Bearbeiter: Ma

Lage: siehe Anlagen 1.2 und 1.3

Hohenlage: 790,06 mNN

Bodenart: quartare Umlagerungsbildungen/FlieRerde Ausgleichsschicht: Sand

Messarmverhaltnis:

1:2

Plattendurchmesser: 300 mm

Wetter/Temperatur: regenerisch

Prifmittel Inv.-Nr: 11158

Normalspannung [MN/m?]
Bod Setzungen Setzungen
odenpressung (Messuhr) (Platte) 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400
0,00 -
[MN/m?] [mm] [mm]
0,010 0,00 0,00
0,050 0,33 0,66 0,50
0,100 0,67 1,34
0,150 1,01 2,02 1,00
0,200 1,31 2,62 \
0,250 1,64 3,28 1,50
0,300 2,09 4,18 =
0,150 1,99 3,98 E 2,00
0,075 1,79 3,58 g
0,006 1,41 2,82 5 250
0,050 1,48 2,96 0 ‘\
1
0,100 1,61 3,22 3.00 A
0,150 1,74 3,48
0,200 1,87 3,74
0,250 2,02 4,04 3,50
4,00 \I<
4,50
Erstbelastung Zweitbelastung
somax[MN/m?] 0,30 0,250
a;[mm/(MN/m?)] 11,176 3,840
a,[mm/(MN%m*)] 7,286 4,798
E,[MN/m?] 16,8 42,6
Evl Ev2 Ev2/Ev1
[MN/m?] [MN/m?] [-]
Ergebnis: 16,8 42.6 2,53
Anforderungen:
20.6*Ev2(soll)

Ausgangstragfahigkeit des anstehenden Bodens (Quartdre Umlagerungsbildungen,qum) bestimmt

GV12FB07 / Rev. 05/ 20.06.2018 / Seite 1 von 1
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Dynamischer Plattendruckversuch
nach TP BF-Stb. Teil 8.3

HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiiro fir Geotechnik

ANLAGE 3.2
Projekt: BV Erweiterung Gewerbegebiet Eichenried II, Romerstein-Donnstetten
Wetter: regnerisch
Priflos: SG 2,SG 3,SG5
Bodenart: Quartare Umlagerungsbildungen (qum) Datum: 30.11.2018
Versuch- dynamischer Verdicht- statischer Bemerkungen
stelle Plattendruckversuch ungsgrad Plattendruckversuch
S4 S5 Se Eva Dpr Evz Evo/ | Evol
mm [ mm | mm | MN/m?2 % MN/m2| Eyn Evq
SG2
07mu.GOK| 1,1311,099|1,078| 20,4
0,7mu.GOK| 1,363 2,357 1,320| 16,7
0,7mu.GOK| 1,223 1,182 1,156 19,0
Mittelwert 1,2 15 1,2 18,7
SG3
05mu.GOK| 0,898 0,817 0,795 27,4
0,5mu. GOK| 0,683 0,664 | 0,658 33,7
05mu. GOK| 0,499 0,495 0,492| 45,5
Mittelwert 0,7 0,7 0,6 35,5 42,6 2,53 1,2
SG5
0,6 mu.GOK| 0,999 0,952|0,920| 23,5
06mu.GOK| 1,020 1,021 0,995| 22,2
06mu.GOK| 1,142]1,104| 1,057 20,4
Mittelwert 1,1 1,0 1,0 22,0
Anforderungen
[bearb.| [gepr| [geseh| |

GV12FB01 / Rev. 03/02.01.2017 / Seite 1 von 1
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Versickerungsversuch HENKE UND PARTNER GMBH
in Schirfgrube Ingenieurbiiro fiir Geotechnik

ANLAGE 4

Projekt:  Erweiterung Baugebiet Eichenried 11,72587 Romerstein-Donnstetten

Schirfgrubenbezeichnung: SG6 Versuchsdatum: 30.11.18

Bodenart Schirfgrubensohle:  Verwitterungsschicht (jo)

Grundwasserabstand I [m]: 5

Schirfgrubenabmessungen:

Lange [m]: 1,8 Breite [m]: 0,8 Tiefe [m]: 2,6
flachengleicher Kreis R;[m]: 0,677 umfanggleicher Kreis R, [m]: 0,828
Zeit Intervalldauer Pegelhdhe, dh Qs ia A,[m?] i A [m?] ks
[hh:mm:ss] [s] Z[m] dz [m] [m3/s] (+2)/(1+2/2) | R Z+HZHA 1| (+2)I(s) | Re*m |Qslia* Ag+ii* A)
0:07:30 1,100
0:11:30 240 1,100 0,000 0,0E+00 1,0991 3,8103 | 1,220 | 1,44 | 0,000E+00
0:15:00 210 1,085 0,015 1,0E-04 1,0979 3,7456 | 1,217 | 1,44 1,754E-05
0:33:30 1110 1,070 0,015 1,9E-05 1,0967 3,6812 | 1,214 | 1,44 | 3,364E-06
1:03:00 1770 1,050 0,020 1,6E-05 1,0950 3,5959 | 1,210 | 1,44 | 2,865E-06
1:19:00 960 1,040 0,010 1,5E-05 1,0942 35535 | 1,208 | 1,44 | 2,665E-06
1:54:30 2130 1,010 0,030 2,0E-05 1,0917 3,4272 | 1,202 | 1,44 | 3,706E-06
2:33:30 2340 0,980 0,030 1,8E-05 1,0893 3,3023 | 1,196 | 1,44 | 3,471E-06
3:40:00 3990 0,920 0,060 2,2E-05 1,0842 3,0568 | 1,184 | 1,44 | 4,314E-06

1,00E-03

1,00E-04
@ 1,00E-05
E
3 -
=
k]

1,00E'06 1 1 1 1 1 1 1 1

0:00 0:28 0:57 1:26 1:55 2:24 2:52 3:21 3:50 4:19
Zeit [h:mm]
Durchlassigkeitsbeiwert (k-Wert): ca. 3x10° m/s

|bearb.| |gepr. | |geseh.| |
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Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiiro fiir Geotechnik

Projekt: Erweiterung Gewerbegebiet Eichenried 1, 72587 RoOmerstein-Donnstetten PL /PB: Ma Projektkirzel: BGEICH
_ Wy | W | W, |p I Kon- Kdérnungsziffer BA nach p Po ¢ c' Cy E.
Probe Material sistenz DIN 18196 s . Bemerkungen
% | % | % | % T-U-S-G t/m t/m (°)  [kN/m2[kN/m?2|kN/m?
SG1
2,0 Quart. Umlagerungsbildung (qum)| 28,7|51,8|22,9(28,9|0,67| weich TA
3,5 Quart. Umlagerungsbildung (qum)| 35,4 weich
SG 2
2,5 Quart. Umlagerungsbildung (qum)| 29,4 steif
3,6 Quart. Umlagerungsbildung (qum)| 29,3 steif
SG 3
0,5 Quart. Umlagerungsbildung (qum)| 27,1| 63,8 25,2 | 38,6| 0,92 steif TA
2,0 Quart. Umlagerungsbildung (qum)| 31,9 steif 5-4-1-0
40 Verwitterungslehm 25,4/66,2|27,5|38,7/0,78 steif TA
SG4
0,8 Quart. Umlagerungsbildung (qum)| 29,7 steif
3,5 Quart. Umlagerungsbildung (qum)| 30,3|50,5|24,1|26,4| 0,77 steif TA
SG5
0,6 Quart. Umlagerungsbildung (qum)| 21,0 halbfest
23 Quart. Umlagerungsbildung (qum)| 20,0 halbfest JZ>
3,4 Verwitterungslehm 23,1 halbfest ;
@
m
o
[N

kursiv angegebene Konsistenzen abgeschatzt anhand wn
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Konsistenzgrenzenbestimmung
nach DIN 18 122

HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiro fir Geotechnik

ANLAGE 5.2.1
Projekt: Erweiterung Baugebiet Eichenried Il, 72587 R6merstein Kirzel: BGEICH
Probe: SG120m geol. Bez.: qum Versuchsdatum: 05.12.18
nat. Wassergehalt w,: 28,7 % Massenanteil > 0,4mm (U): 11,4 %
FlieRgrenze w: 51,8 % Wassergehalt w,g 4: 324 %
Ausrollgrenze wWp: 22,9 % Plastizitatszahl lp=w, -wp: 28,9
Konsistenz: weich Konsistenzzahl |c=(w -w,)/lp: 0,67
Bodenart: TA
Maximaler Wassergehalt halbfest (I = 1,0): 22,9 %
Wassergehalt steif (I = 0,75-1,0) von: 30,1 % bis 23,0 %
Wassergehalt weich (I = 0,5-0,75) von: 37,3 % bis 30,2 %
Wassergehalt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 51,8 % bis 37,4 %
56
Plastizitatsbereich
o i e E R —
= 54 0,
2 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 w %]
®
S
g 52 \\ »
1]
g AN Zustandsform
50 %\ halbfest steif weich breiig
N
X —— |
} 1 075 05 0
48
10 25 Schlagzahl 100
50
40 |
| ausgeprégt plastische
= Tone TA
S I
= 30 . | A-Linie
s | mittel plastische | = Ip = 0,73 (w.-20)
P | Tone TM |
g |
Y 20 | | Tone mit org. Bei-
1] ; - mengungen und
g [?(')ﬂg ?fsmSChe | | organog. Tone OT
I |
10 I
Sand-Ton Gemische ST | Schiuffe mit org. |
_________ leichyy Beimeng. u.organog. |
— — — puischerbersien___~" plastischey SRR O |
0 Sand-Schluff-Gemische SU Schluffe ULI UM . |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w,_ [%]
verwendete Prufmittel (Inv.Nr.): 10452/10452 Laborbearbeiter: XU/AK ausgewertet & gepruft/freigegeben: Ma/Ma
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Konsistenzgrenzenbestimmung

nach DIN 18 122

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiiro fir Geotechnik

ANLAGE 5.2.2
Projekt: Erweiterung Baugebiet Eichenried Il, 72587 R6merstein Kirzel: BGEICH
Probe: SG305m geol. Bez.: qum Versuchsdatum: 05.12.18
nat. Wassergehalt w,: 27,1 % Massenanteil > 0,4mm (U): 4,2 %
FlieRgrenze w: 63,8 % Wassergehalt w,g 4: 28,3 %
Ausrollgrenze wWp: 25,2 % Plastizitatszahl lp=w, -wp: 38,6
Konsistenz: steif Konsistenzzahl |c=(w -w,)/lp: 0,92
Bodenart: TA
Maximaler Wassergehalt halbfest (I = 1,0): 25,2 %
Wassergehalt steif (I = 0,75-1,0) von: 349 % bis 25,3 %
Wassergehalt weich (I = 0,5-0,75) von: 445 % bis 35,0 %
Wassergehalt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 63,8 % bis 44,6 %
70 X Plastizitatsbereich
N
- N T ee— ) o
S AN 0 10 20 30 40 50 60 70 80 g0100 " [*I
= AN
©
5 66 AN
g X\\\
1]
@ AN
- 64 AW Zustandsform
XENJx halbfest steif weich breiig
62 N
D |
0,5 0
60 X 1 0,75
10 25 Schlagzahl 100
50
40 I
[ |
| ausgeprégt plastische
= Tone TA
= |
= 30 . | A-Linie
s | mittel plastische | Ip = 0,73 (w.-20)
P | Tone TM |
g |
Y 20 | | Tone mit org. Bei-
1] ; - mengungen und
g ﬁ)ﬂg ?fsmSChe | | organog. Tone OT
I |
10 I
Sand-Ton Gemische ST | Schiuffe mit org. |
_________ leichyy Beimeng. u.organog. I
— — — Zuschenbergch " plasische SSUEOUL,
0 Sand-Schluff-Gemische SU Schluffe ULI UM . |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w,_ [%]
verwendete Prufmittel (Inv.Nr.): 10452/10452 Laborbearbeiter: XU/AK ausgewertet & gepruft/freigegeben: Ma/Ma
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Konsistenzgren

zenbestimmung

nach DIN 18 122

HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiiro fir Geotechnik

ANLAGE 5.2.3
Projekt: Erweiterung Baugebiet Eichenried Il, 72587 R6merstein Kirzel: BGEICH
Probe: SG 34,0m geol. Bez.: Verwitterungslehm Versuchsdatum: 06.12.18
nat. Wassergehalt w,,: 25,4 % Massenanteil > 0,4mm (U): 29,8 %
FlieRgrenze w: 66,2 % Wassergehalt w,g 4: 36,2 %
Ausrollgrenze wWp: 27,5 % Plastizitatszahl lp=w, -wp: 38,7
Konsistenz: steif Konsistenzzahl |c=(w -w,)/lp: 0,78
Bodenart: TA
Maximaler Wassergehalt halbfest (I = 1,0): 27,5 %
Wassergehalt steif (I = 0,75-1,0) von: 37,2 % bis 27,6 %
Wassergehalt weich (I = 0,5-0,75) von: 46,8 % bis 37,3 %
Wassergehalt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 66,2 % bis 46,9 %
X
73 Plastizitatsbereich
AN
N T —— )
= 0,
g N N 0 10 20 30 40 50 60 70 80 g0100 " [*I
g N
o 69
g AN
1] \\
- 67 L Zustandsform
AN
AN o halbfest steif weich breiig
65 | 4 |
I | 1
0,5 0
6 % 1 0,75
10 25 Schlagzahl 100
50
40 I =
| ausgeprégt plastische
= Tone TA
= |
= 30 . | A-Linie
s | mittel plastische | Ip = 0,73 (w.-20)
P | Tone TM |
g |
Y 20 | | Tone mit org. Bei-
7] . ) mengungen und
g ﬁ)ﬂg ?fsmSChe | | organog. Tone OT
I |
10 I
Sand-Ton Gemische ST | Schiuffe mit org. |
_________ leichyy Beimeng. u.organog. I
— — — Zuschenbergch " plasische SSUEOUL,
0 Sand-Schluff-Gemische SU Schluffe ULI UM . |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w,_ [%]
verwendete Prufmittel (Inv.Nr.): 10452/10452 Laborbearbeiter: AK ausgewertet & gepruft/freigegeben: Ma/Ma
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Konsistenzgrenzenbestimmung
nach DIN 18 122

HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiro fir Geotechnik

FlieBgrenze w,_ [%]

ANLAGE 5.2.4
Projekt: Erweiterung Baugebiet Eichenried Il, 72587 R6merstein Kirzel: BGEICH
Probe: SG435m geol. Bez.: qum Versuchsdatum: 06.12.18
nat. Wassergehalt w,,: 30,3 % Massenanteil > 0,4mm (U): - %
FlieRgrenze w: 50,5 % Wassergehalt w,g 4: - %
Ausrollgrenze wWp: 24,1 % Plastizitatszahl lp=w, -wp: 26,4
Konsistenz: steif Konsistenzzahl |c=(w,-w,)/Ip: 0,77
Bodenart: TA
Maximaler Wassergehalt halbfest (I = 1,0): 24,1 %
Wassergehalt steif (I = 0,75-1,0) von: 30,7 % bis 24,2 %
Wassergehalt weich (I = 0,5-0,75) von: 37,3 % bis 30,8 %
Wassergehalt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 50,5 % bis 37,4 %
55 L\
N Plastizitatsbereich
\\x T — )
- — 0
S g AN 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 w %]
5 N\
5 AN
5 N\ X
g N Zustandsform
= 51 \
AN
N halbfest steif weich breiig
X 4] |
1 075 05 0
49
10 25 Schlagzahl 100
50
40 I
| ausgeprégt plastische
= | ToneTA
é
= 30 . | A-Linie
s | mittel plastische | Ip = 0,73 (w.-20)
N | Tone T™M F
g |
Y 20 | | Tone mit org. Bei-
1] ; - mengungen und
g [?(')ﬂg ?fsmSChe | | organog. Tone OT
I |
10 I
Sand-Ton Gemische ST | Schiuffe mit org. |
_________ leichyy Beimeng. u.organog. I
_ __ __ _Zwischenbereich plastische, Schiuffe OU u.
Sand-Schluff-Gemische SU Schluffe ULI wll\altelplast. Schlufte :
O T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

verwendete Prufmittel (Inv.Nr.): 10452/10452

Laborbearbeiter: AK

ausgewertet & gepruft/freigegeben: Ma/Ma
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Projekt: BV Gewerbegebiet Eichenried Il
72587 Romerstein-Donnstetten

Koérnungslinie

nach DIN 18123: 2011-04

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurhro fiir Geotechnik
www.henkegeo.de
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ANLAGE 6.1

Probenahme
und
Erstellung
von
Analysen

auf den
Gebieten

Luft, Abfall,

Wasser, Boden,

Altlasten und
Klarschlamm

ANALYTIK-TEAM
GmbH

Daimler Str. 6

70736 Fellbach-
Oeffingen

Tel. 0711/9519.42-0
Fax 07 11/95 19 42-42
info@analytik-team.de
www.analytik-team.de

Prafbericht: 1812011
Analytik gemalf} der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff und Eluat

Auftraggeber: Henke und Partner GmbH, Emilienstral3e 2,70563 Stuttgart

Projekt: BGEICH/ Erweiterung Baugebiet Eichenried I, 72587 Romerstein- Donnstetten
Projektbearbeiter: Herr Mangold

Probenahme: 30.11.2018 durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum: 04.12.- 10.12.2018

Untersuchungsbefund fir die Probe: SP Quartar

Polycyclische aromatische Chlorierte KW [mg/kg TS] Aromatische KW [mg/kg TS]
Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Vinylchlorid < 0,010 Benzol < 0,010
Naphthalin <0,01 Dichlormethan < 0,010 Toluol < 0,010
Acenaphthylen <0,01 trans-1,2-Dichlorethen <0,010 Ethylbenzol <0,010
Acenaphthen <0,01 1,1-Dichlorethan <0,010 m/p-Xylol <0,010
Fluoren <0,01 cis-1,2-Dichlorethen <0,010 o-Xylol <0,010
Phenanthren 0,01 Trichlormethan <0,010 i-Propylbenzol (Cumol) <0,010
Anthracen <0,01 1,1,1-Trichlorethan <0,010 Styrol <0,010
Fluoranthen 0,01 Tetrachlormethan <0,010 Summe AKW* <0,010
Pyren 0,01 Trichlorethen <0,010 Eluat
Benzo(a)anthracen 0,01 Tetrachlorethen <0,010 pH-Wert 6,4
Chrysen 0,01 Summe LHKW* < 0,010 Temperatur [°C] 22
Benzo(b/k)fluoranthen 0,01 Schwermetalle im Festst. [mg/kg TS] Leitf. bei 25°C [ uS/cm ] 21
Benzo(a)pyren 0,01 Arsen As 17 Chlorid [mg/l] <3,0
Dibenzo(ah)anthracen <0,01 Blei Pb 38 Sulfat [mg/l] 5,6
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,01 Cadmium Cd <0,40 Cyanide, ges. [mg/l] < 0,0050
Benzo(ghi)perylen <0,01 Chrom, ges. Cr | 120 Phenolindex [mg/l] < 0,010
Summe PAK 16* 0,07 Kupfer Cu 43 Schwermetalle im Eluat [mg/l]
Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] Nickel Ni 94 Arsen As | <0,0030
PCB 28 <0,01 Quecksilber Hg 0,12 Blei Pb | <0,010
PCB 52 <0,01 Thallium T < 0,50 Cadmium Cd | <0,0010
PCB 101 <0,01 Zink Zn 77 Chrom Cr | <0,010
PCB 118 <0,01 EOX[mg/kg TS] < 0,50 Kupfer Cu | <0,010
PCB 138 <0,01 MKW C10-C,, [mg/kg TS] <50 Nickel Ni | <0,010
PCB 153 <0,01 MKW Ci0-C40[mg/kg TS] <50 Quecksilber Hg | <0,0001
PCB 180 <0,01 Cyanide, ges. [mg/kg TS] <0,10 Zink Zn | <0,025
Summe PCB* <0,01
Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08 pH-Wert DIN 38404-5 : 2009-07
PAK DIN ISO 18287 : 2006-05 EOX DIN 38414-17 : 1989-11 Leitf. DIN EN 27888 : 1993-11
PCB DIN EN 15308 : 2008-05 MKW DIN EN 14039 : 2005-01 Chlorid DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
LHKW DIN EN ISO 10301 : 1997 Cyan. Fest.  DIN ISO 11262 : 2012-04 Sulfat DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
AufschluR  DIN EN 13657 : 2003-01 AKW DIN 38407-9 : 1991-05 Cyan. Eluat DIN 38405-13 : 2011-04
SM o. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09 Eluat DIN EN 12457-4 : 2003-01 Phenolind. DIN 38409-16 : 1984-07

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht beriicksichtigt.

Probeninformationen:

Probenbezeichnung: SP Quartar
Labornummer: 1811011
Matrix: Feststoff
Probenbehélter: PE-Becher
Probenmenge: ca. 1,0kg

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Priifgegenstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2005.

Fellbach, den 10. Dezember 2018
Analytik-Team GmbH

(( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

D-PL-14414-01-00
Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giltig.

Prifbericht: 1812011, Seite 1 von 1
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Homogenbereich Erdarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH
flr Boden Ingenieurbiiro fiir Geotechnik
Homogenbereich: A 18300 ANLAGE 7.1

Projekt: BV Erweiterung Gewerbegebiet Eichenried 11,72587 Rémerstein
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Anzahl . . .
Parameter von bis Median von bis
Versuche
ortsiibliche " .
Bezeichnung [ Quartare Umlagerungsbildungen (qum)
Bodengruppe [-] 3 TA TMITA
T/ U 90 80 100
KorngréBenverteilung | S [%0] 1 10 10 30
G 0 0 5
Massen Steine| X 0 <5
antel Blécke| Y [%] 0 0
gr. Blécke| Y 0 0
Dichte p [g/cm?] 15 2,1
Wassergehalt W, [%] 10 20 35,4 27,7 15 40
Plastizitatszahl Ip [-] 3 26,4 38,6 32,5 25 45
Konsistenzzahl le [-] 0,67 0,92 0,795 0,5 1
3
Konsistenz [-] steif steif steif weich halbfest
Lagerungsdichte D [%] n.b n.b
Kohdsion © [kN/m?]
undrénierte c [kN/m?] 50 150
Scherfestigkeit Y
Sensitivitat S [-1
Durchlassigkeit Ky [m/s]
Kalkgehalt Vea [%]
Sulfatgehalt Vg [%]
Abrasivitat® [-]
organischer Anteil Vg [[Gew.-%] 2 5
Benennung und
Beschreibung [-]
organischer Boden
BKI. nach DIN 18300 [ a5
(09/2012)*

n.r. = nicht relevant *informell, nicht verbindlich

n.b. = nicht bestimmbar Y gemaR CAl - Vergleichstabelle (beiliegend)

Feld leer = nicht untersucht

Version: 02.01.2017 www.henkegeo.de

BGEICH Homogenbereich A
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Homogenbereich Erdarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH
flr Boden Ingenieurbiiro fiir Geotechnik
Homogenbereich: B 18300 ANLAGE 7.2

Projekt: BV Erweiterung Gewerbegebiet Eichenried 11,72587 Rémerstein
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Anzahl . . .
Parameter von bis Median von bis
Versuche
ortstbliche [ Verwitterungslehm
Bezeichnung g
Bodengruppe [-] 1 TA TMITA
T/ U 60 90
KorngréBenverteilung | S [%] 10 15
G 0 <5
Massen Steine| X 0 5
antel Blécke| Y [%] 0 2,5
gr. Blécke| Y 0 2
Dichte p [g/cm?] 15 2,1
Wassergehalt W, [%] 2 23,1 25,4 24,25 20 40
Plastizitatszahl Ip [] 1 38,7 25 45
Konsistenzzahl I [-1 0,78 0,5 1
1
Konsistenz [-] steif weich halbfest
Lagerungsdichte D [%] n.b n.b
Kohdsion © [kN/m?]
undrénierte c [kN/m?] 50 200
Scherfestigkeit Y
Sensitivitat S [-1
Durchlassigkeit Ky [m/s]
Kalkgehalt Vea [%]
Sulfatgehalt Vg [%]
Abrasivitat® [-]
organischer Anteil Vg [[Gew.-%] 1 5
Benennung und
Beschreibung [-]
organischer Boden
BKI. nach DIN 18300 [ 45
(09/2012)*

n.r. = nicht relevant *informell, nicht verbindlich

n.b. = nicht bestimmbar Y gemaR CAl - Vergleichstabelle (beiliegend)

Feld leer = nicht untersucht
www.henkegeo.de
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Homogenbereich Erdarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH

far Boden Ingenieurbiiro fir Geotechnik
Homogenbereich: C 18300 ANLAGE 7.3
Projekt: BV Erweiterung Gewerbegebiet Eichenried Il, 72587 Romerstein
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Parameter Anzahl : i i
Median
Versuche von bis von bis
ortsuibliche . . .
Bezeichnung [ Verwitterungsschicht (jo)
Bodengruppe [-] GW,GU,GU*GT,GT*Y.,Y'
T/U 10 80
KorngroRenverteilung | S [%] 5 20
G 10 60
Massen- Steine| X 5 25
anteil Blocke| Y [%] 5 20
gr. Blocke| Y 0 10
Dichte P [g/ecm3] 1,7 2,3
Wassergehalt Wy, [%6] 0 20
Plastizitatszahl Ip [1
Konsistenzzahl [ [1
Konsistenz [-]
Lagerungsdichte D [%]
Kohasion c [kN/m?]
undrénierte
Scherfestigkeit Cu [ [kN/m?
Sensitivitat S, [-]
Durchlassigkeit K¢ [m/s]
Kalkgehalt Vea [%]
Sulfatgehalt Vs [%]
Abrasivitat® [-]
organischer Anteil Vg |[Gew.-%] 1 5
Benennung und
Beschreibung [-]
organischer Boden
BKI. nach DIN 18300
R 5,6,(7
(09/2012)* [ ™
n.r. = nicht relevant * informell, nicht verbindlich
n.b. = nicht bestimmbar Y gemaR CAl - Vergleichstabelle (beiliegend)

Feld leer = nicht untersucht

Version: 02.01.2017 www.henkegeo.de BGEICH Homogenbereich C



Homogenbereich

Erdarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH
far Fels Ingenieurbiiro fir Geotechnik
Homogenbereich: D 18300 ANLAGE 7.4
Projekt: BV Erweiterung Gewerbegebiet Eichenried Il, 72587 Romerstein
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Anzahl . . .
Parameter Versuche von bis Median von bis
ortsiibliche .
Bezeichnung [ Unterer Massenkalk (joMKu)
Benennung von Fels [-] teilw. geschichtete,massige und dichte und ber. als Lochfels ausgebildete Kalksteine
Dichte P [g/cm3] 2,4 2,9
Einaxiale
Druckfestigkeit des qu | [MN/m?] 15,0 200,0
Gesteins
Spaltzugfestigkeit gz | [MN/m?Z
Verwitterung und
Verénderung [
Veranderlichkeit
Kalkgehalt Vea [%]
Sulfatgehalt Vs [%]
Trennflachenrichtung [-] vertikal horizontal
Trennflachenabstand [em]
Gesteinskorperform [-]
Offnungsweite und i
Kluftfallung
Gebirgs-
duchlassigkeit ke [ [mis]
Abrasivitat” [-]
BKI. nach DIN 18300
(09/2012)* [ ©.7
n.r. = nicht relevant

n.b. = nicht bestimmbar

Feld leer = nicht untersucht

* informell, nicht verbindlich

Y gemaR CAI - Vergleichstabelle (beiliegend)

Version: 02.01.2017 www.henkegeo.de BGEICH Homogenbereich D



	BGEICH G02 Anlage00.pdf (p.1-33)
	BGEICH G01 Anlage01.01.pdf (p.34)
	BGEICH G01 Anlage01.02.pdf (p.35)
	BGEICH G01 Anlage01.03.pdf (p.36)
	BGEICH G01 Anlage02.01.01.pdf (p.37)
	BGEICH G01 Anlage02.01.02.pdf (p.38)
	BGEICH G01 Anlage02.02.01.pdf (p.39)
	BGEICH G01 Anlage02.02.02.pdf (p.40)
	BGEICH G01 Anlage02.03.01.pdf (p.41)
	BGEICH G01 Anlage02.03.02.pdf (p.42)
	BGEICH G01 Anlage02.04.01.pdf (p.43)
	BGEICH G01 Anlage02.04.02.pdf (p.44)
	BGEICH G01 Anlage02.05.01.pdf (p.45)
	BGEICH G01 Anlage02.05.02.pdf (p.46)
	BGEICH G01 Anlage02.06.01.pdf (p.47)
	BGEICH G01 Anlage02.06.02.pdf (p.48)
	BGEICH G01 Anlage02.07.pdf (p.49)
	BGEICH G01 Anlage03.01.pdf (p.50)
	BGEICH G01 Anlage03.02.pdf (p.51)
	BGEICH G01 Anlage04.pdf (p.52)
	BGEICH G01 Anlage05.01.pdf (p.53)
	BGEICH G01 Anlage05.02.01.pdf (p.54)
	BGEICH G01 Anlage05.02.02.pdf (p.55)
	BGEICH G01 Anlage05.02.03.pdf (p.56)
	BGEICH G01 Anlage05.02.04.pdf (p.57)
	BGEICH G01 Anlage05.03.pdf (p.58)
	BGEICH G01 Anlage06.01.pdf (p.59)
	BGEICH G01 Anlage07.01.pdf (p.60)
	BGEICH G01 Anlage07.02.pdf (p.61)
	BGEICH G01 Anlage07.03.pdf (p.62)
	BGEICH G01 Anlage07.04.pdf (p.63)

