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1 Vorbemerkungen

Im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens fir das ,Gewerbegebiet Stid* in MeBstetten, Stadtteil
Tieringen, ist die Verlegung der Landesstra3e L440 geplant (L440 neu). Dazu soll der bisherige
Verlauf der LandesstraBe direkt stidéstlich des Stadtrands auf einer Lange von ca. 1,4 km
aufgehoben und ca. 150 m bis 300 m weiter stdlich durch eine neue Stral3e ersetzt werden.

Die StraBenbaumaBnahme erfolgt im Zusammenhang mit der geplanten ErschlieBung eines
Kleingewerbegebiets und den vorgesehenen BaumaBnahmen der ansassigen Firmen Mattes
& Ammann sowie Interstuhl. Fir die ErschlieBung des Kleingewerbegebiets wurde von uns
bereits ein separater Geotechnischer Bericht mit Datum vom 10.03.2017 erstellt (Az 16140/2),
die Ubrigen Berichte folgen (Bauvorhaben Mattes & Ammann Az 16140/3 und Bauvorhaben
Interstuhl Az 16140/4).

Im Rahmen der Baugrunderkundung fir das gesamte ,Gewerbegebiet Sud“ wurde unser Bliro
beauftragt, die Untergrund- und Grundwasserverhaltnisse im Bereich der geplanten Straf3en-
trassen zu erkunden und einen Geotechnischen Bericht nach DIN 4020/EC 7 zu den Ergeb-
nissen der Voruntersuchungen zu erstellen (ErschlieBungsgutachten). Aufbauend auf diesem
1. Erkundungsschritt ist das Erkundungsraster vor Bauausfihrung in Bereichen mit offenen
Fragestellungen gezielt mit weiteren Baugrundaufschlissen zu verdichten (z. B. im Bereich
der geplanten Briickenbauwerke oder in StraBeneinschnitten).

Fur die Bearbeitung des vorliegenden Berichts erhielten wir vom Ingenieurbiro Wesner,
MeBstetten, folgende Unterlagen:

- Bebauungsplan ,Gewerbegebiet Sud“ Stadtteil Tieringen, Lageplan,
M. 1:1 000, Stand: 02/2017

- Verlegung L440 — Bebauung Interstuhl/Kleingewerbegebiet, Schnitte 1 und 2,
M. 1:250, Datum: 18.01.2017

- L440 — Verlegung bei MeB3stetten-Tieringen mit Anbindung der K7144,
Lageplane, M. 1:500, Stand: 08/2016

- L440 — Verlegung bei MeBstetten-Tieringen mit Anbindung der K7144,
Querprofile, M. 1:100, Stand: 04/2016

Des Weiteren standen uns aus unserer beratenden Tatigkeit in der ndheren Umgebung fol-
gende Gutachten zur Verfligung:
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- Fa. Mattes & Ammann, Neubau der Hallen 1 — 3, Datum: 15.03.1999,
Az 98 212, Baugrundinstitut Vees und Partner, Leinfelden-Echterdingen

- Fa. Mattes & Ammann, Brauchwasserentnahme, Datum: 15.08.2005,
Az 05 052, Baugrundinstitut Vees und Partner, Leinfelden-Echterdingen

- Fa. Interstuhl, Bauvorhaben ,Informations- und Kommunikationszentrum®,
Datum: 31.08.2007, Az 06 235, Baugrundinstitut Vees und Partner,
Leinfelden-Echterdingen

- Fa. Interstuhl, Um- und NeubaumafBnahmen der Hallen 6b und 6c,
Datum: 31.07.2012, Az 12 006, Baugrundinstitut Vees und Partner,
Leinfelden-Echterdingen

Zusatzlich erhielten wir folgende Unterlagen zu bereits durchgefihrten Erkundungen:

- Verlegung L440 in MeBstetten-Tieringen, Datum: 14.11.2008,
Az 08K0403, IFM Schellenberg, Leipheim

Aus den aufgeflhrten Gutachten konnten wir mehrere Aufschlussprofile zur Auswertung der
Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse im geplanten ,Gewerbegebiet Sid“ verwenden (IFM
Schellenberg: BGW 1/08 bis BGW 3/08, B 4/08 — Baugrundinstitut Vees und Partner: B 4/07,
B 1/06, B 1/05 und B 1/99 bis B 4/99; vgl. Lageplane Anlagen 1.2 bis 1.4 und Schichtprofile in
Anlage 2).

Basierend auf diesen Unterlagen und den Ergebnissen unserer Baugrunderkundung (vgl. Ab-
schnitt 4) wurde der vorliegende Bericht erstellt.

2 Lage, Vorhaben und geologischer Uberblick

Das zu erschlieBende Gelande wird derzeit im suddstlichen Teil landwirtschaftlich genutzt
(Wiese / Acker), der nordwestliche Teil ist bereits Uberwiegend gewerblich gepragt (vgl. Lage-
plan Anlage 1.1). Das Gelande steigt vom Tal der Oberen Béra in stdéstliche Richtung von
ca. 800 m NN auf ca. 830 m NN an; nur im Bereich des Bachlaufs der Oberen Béara fallt es
leicht bis auf 790 m NN ab. Der relativ schmale Bachlauf der Oberen Béara entwéassert nach
Sidosten und bildet hier die nattrliche Vorflut (vgl. Lageplane Anlagen 1.1 bis 1.4). Im Westen
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verlauft die StraBe bereits im Einflussbereich der nach Westen entwassernden Schlichem.
Zwischen der Schlichem und der Oberen Béra liegt die europaische Wasserscheide.

Aufgrund des Gelandeanstiegs schneidet der StraBenverlauf der L440 neu im Sidwesten des
Gebiets bis zu ca. 7 m und im Stden noch einmal ca. 5 m in das bestehende Gelande ein. Im
Sidosten, im Tal der Oberen Bara, liegt die StraBe in einer Dammlage; hier sind Auffillhdhen
von bis zu ca. 5 m erforderlich. Die bisher an die L440 anschlieBende KreisstraBe K7144 wird
entsprechend nach Siden verlangert (K7144 neu). Im Zuge der StraBenbaumaBnahme wer-
den im ErschlieBungsgebiet auBerdem mehrere Parkflachen, Larmschutzwélle und Reten-
tions- bzw. Regenuberlaufbecken geschaffen. Im zentralen Teil wird der hier gelegene Bach-
lauf der Oberen Bara neu angelegt und an zwei Stellen mit Briicken Uberquert.

Der naturliche Untergrund besteht im Bereich der StraBentrassen der L440 neu und
K7144 neu zuoberst aus quartaren Deckschichten (Uberwiegend Hanglehm = Ton; im Tal: Ab-
lagerungen der Oberen Béra = Ton und Kies). Darunter stehen die Schichten des Oberen
Braunjura an (Dogger), die bis in groBe Tiefen unter Gelande in zersetztem und stark verwit-
tertem Zustand vorliegen (Ton/Tonstein).

In den quartéren Deckschichten ist in geringer Tiefe unter Gelande mit Grundwasserfiihrung
und Staundsse zu rechnen.

3 Durchgefiuihrte Untersuchungen

Im Zuge der BaugrunderkundungsmafBnahmen im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens
,Gewerbegebiet Sud" in Melstetten-Tieringen wurden zur direkten Erkundung der Untergrund-
verhéltnisse im November / Dezember 2016 von der Bohrunternehmung drillexpert GmbH,
Teningen-Nimburg, insgesamt 22 Kernbohrungen hergestellt. Davon lagen 9 Kernbohrungen
im Bereich der neuen StraBentrassen (Bezeichnung: B 1/16, B 3/16 bis B 8/16 sowie B 11/16
und B 19/16; Bohrtiefen: 10 m bis 20,5 m) und konnten hier zur Beurteilung der Baugrundver-
héltnisse erganzend zu den vorhandenen Altaufschlissen (vgl. Abschnitt 1) herangezogen
werden. In den Bohrungen wurden in starker kérnigen Schichten SP-Tests zur Bestimmung
der Lagerungsdichte ausgefthrt. Die Bohrungen B 2/16 und B 22/16 wurden auf Wunsch der
Planer im Bereich des vorgesehenen Kleingewerbegebiets GE5 bzw. nahe eines zu liberbau-
enden Kanals hergestellt. Nach Abschluss der Bohrarbeiten wurden die Bohrungen B 1/16,
B 4/16 und B 6/16 zu Grundwassermessstellen ausgebaut (NW 2¢; Uberflur-Ausbau). Zur Be-
urteilung méglicher Hangkriechbewegungen in Bezug auf den Bau der LandesstraB3e L440 neu
wurde im Bohrloch der Bohrung B 5/16 ein Inklinometerrohr installiert (NW 3%) und in der Folge
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mehrfach gemessen. Die Ubrigen Bohrungen sowie der nicht verfilterte Bereich der 0. g. Boh-
rungen wurden mit Zement-Bentonit-Suspension oder Quellton dicht verschlossen.

Die Ansatzstellen der neu hergestellten Bohrungen wurden vom Vermessungsburo Wesner,
MeRstetten, nach Lage und H6he eingemessen und sind in den beiliegenden Lageplanen ge-
meinsam mit den nahe gelegenen Altaufschlliissen verzeichnet (vgl. Anlagen 1.2 bis 1.5).

Der erschlossene Schichtaufbau der o. g. Kernbohrungen wurde vom rechts Unterzeichnenden
geologisch und bodenmechanisch aufgenommen und ist in den Anlagen 2.1 bis 2.5 in Form
von Schichtprofilen dargestellt. Die Schichtprofile der im Bereich der StraBentrassen gelege-
nen Altaufschliisse BGW 1/08 bis BGW 3/08, B 4/08 und B 1/07 (vgl. Abschnitt 1 und Lage-
plane Anlagen 1.2 bis 1.4) sind auf den genannten Anlagen mit dargestellt.

An reprasentativen Bodenproben aus den o. g. Kernbohrungen wurden in unserem Labor
folgende bodenmechanischen Untersuchungen durchgeflhrt:

51 Bestimmungen des naturlichen Wassergehalts nach DIN 18121

16 Bestimmungen der Flie3- und Ausroligrenzen nach DIN 18122

5 Bestimmungen der KorngréBBenverteilung nach DIN 18123

2 Bestimmungen der Scherfestigkeit im Triaxialversuch nach DIN 18137-22

1 Bestimmung des Steifemoduls im Kompressionsversuch nach DIN 18135

Ihre Ergebnisse (vgl. Anlagen 3.1 bis 3.9) dienten zur genaueren Klassifikation der Béden und
zur Festlegung der in Abschnitt 4.4 angegebenen Bodenkennwerte. In den Analgen 3.4 und
3.5 sind zusétzlich die Laborergebnisse aus den Bohrungen BGW 1/08 bis BGW 3/08, B 4/08
und B 4/07 aufgelistet (vgl. Abschnitt 1).

In den vorhandenen Grundwassermessstellen B 1/16, B 4/16, B 6/16 und BGW 1/08 bis
BGW 3/08 wurde am 15.11., 29.11. und 16.12.2016 sowie am 01.02.2017 der Wasserstand
von uns gemessen. Zusatzlich wurde am 15.11.2016 von uns eine geschépfte Grundwasser-
probe aus der Messstellen B 4/16 entnommen und zur chemischen Analyse nach DIN 4030
an das Untersuchungslabor synlab, Stuttgart, Gbergeben. Die Ergebnisse dieser Untersuchun-
gen sind in Abschnitt 4.2 beschrieben und als Anlage 4.1 beigeflgt.

Zur Voreinstufung des Aushubmaterials hinsichtlich méglicher Schadstoffbelastungen wurde
auBerdem eine Bodenmischprobe aus Bohrungen im Einschnittsbereich der L440 neu zusam-
mengestellt und dem chemischen Untersuchungslabor synlab, Stuttgart, zur Untersuchung
Ubergeben (vgl. Abschnitt 6.5 und Anlage 4.2).

2 Durchfiihrung: Institut fiir Geotechnik Universitat Stuttgart
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Anlage 5 enthalt die bisherigen Ergebnisse der Inklinometermessungen in B 5/16.

Die Fotodokumentation der Bohrkerne ist als Anlage 6 beigefligt. Die Bohrprotokolle der Firma
drillexpert sind in Anlage 7 enthalten.

Die Niederschlags-Abfluss Berechnung flr das natirliche Einzugsgebiet der L440 neu des
Biros ISW ist als Anlage 8 beigefligt.

4 Untersuchungsergebnisse
4.1  Schichtaufbau des Untergrundes

In den im Bereich der StraBentrassen der LandesstraBe L440 neu und KreisstraBe K7144 neu
hergestellten Bohrungen B 1/16, B 3/16 bis B 8/16, B 11/16 und B 19/16 sowie in den Altauf-
schlissen BGW 1/08 bis BGW 3/08, B 4/08 und B 4/07 wurden von oben nach unten folgende
Schichtglieder erschlossen (vgl. Lageplane Anlagen 1.2 bis 1.5 sowie Schichtprofile in den
Anlagen 2.1 bis 2.4):

- Oberboden

- Quartare Deckschichten
(Hang-/Auelehm, z. T. Hangschutt und kiesige Bachablagerungen)

- Schichten des Oberen Braunjura (Dogger)

Oberboden

In allen Bohrungen wurde zuoberst Oberboden angetroffen, der aufgrund der landwirtschaftli-
chen Nutzung eine Dicke von bis zu 1,5 m aufwies.

Quartire Deckschichten

Unter dem Oberboden folgen mehrere Meter dicke quartdre Deckschichten (Uberwiegend:
Hanglehm, z. T. Hangschutt; in Talndhe: Ablagerungen der Oberen Béra = Auelehm Uber kie-
sigen Bachablagerungen). Bei den entlang der StraBentrassen zuoberst berwiegend anste-
henden Hanglehmbdden handelt es sich in bodenmechanischer Hinsicht um mittelplastische
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bis ausgepragt plastische, teils schluffige Tonbdden (Bodengruppen TM und TA? nach DIN
18196). Sie besaBen meist weiche bis steife Konsistenz. In unterschiedlichen Mengenanteilen
waren kieskorngroBe Kalksteinstlicke eingelagert; sie bildeten jedoch kein Korngertst, son-
dern lagen isoliert in der bindigen Grundmasse. Die Dicke der Hanglehmulberdeckung
schwankte in den Bohrungen zwischen 1,8 m (B 7/16) und 7,8 m (B 11/16).

Bei den in unserem Auftrag durchgefiihrten Triaxialversuchen an Proben im Bereich des
Hanglehms (B 3/16, 4,0 m und B 6/16, 2,0 m; vgl. Anlagen 3.1 und 3.2 sowie 3.9) wurde ein
Reibungswinkel von 24,5° bzw. 24,7° und eine Kohasion von 9,3 kN/m? bzw. 16,7 kN/m?2 be-
stimmt. Vom Buro IFM Schellenberg wurde mit direkten Scherversuchen an 2 Proben aus dem
Hanglehm ein Reibungswinkel von 21,8° und 22,8° und eine Kohéasion von 8,0 kN/m? bzw.
10 kN/m2 bestimmt (BGW 1/08, 3,0 m bis 3,3 m und BGW 2/08, 3,0 m bis 3,3 m).

Der an einer Probe aus dem Hanglehm (B 6/16, 2,0 m) in unserem Labor durchgefihrte
Kompressionsversuch ergab einen mittleren Steifemodul fir die Wiederbelastung von Esw =
6 MN/m2 (vgl. Laborergebnisse in Anlagen 3.2 und 3.8).

In der Bohrung B 7/16 folgt unter dem Hanglehm eine 5,4 m dicke Lage aus Hangschutt,
bestehend aus kies- bis steingro3en Kalksteinstiicken mit bindigem Zwischenmittel von weicher
bis steifer Konsistenz (GT* nach DIN 18196; vgl. Laborergebnisse in Anlagen 3.3 und 3.6).

In der Nahe des Bératals im Stdwesten bzw. nahe des Schlichemtals nordwestlich des Unter-
suchungsgebiets verzahnt sich die Hanglehmiiberdeckung mit den Talablagerungen der Obe-
ren Béara bzw. der Schlichem. Die Bachablagerungen bestehen nach den Bohrungen B 1/16,
B 19/16, B 4/08 und B 4/07 bereichsweise oberflachennah noch aus relativ machtigen Aue-
lehmbdden oder bereits aus kiesigen Bachablagerungen. In der Bohrung B 1/16 und B 4/08
war der Auelehm noch 1,7 m bis 4,5 m dick und bestand aus sandig-schluffigem, teils kiesigem
Ton von weicher bis steifer Konsistenz. Der Auelehm besitzt eine mittlere bis ausgepragte
Plastizitat, vergleichbar zum oben beschriebenen Hanglehm (Bodengruppen TM und TA nach
DIN 18196). Darunter bzw. in den Bohrungen B 19/16 und B 4/07 direkt unter dem Oberboden
setzen die kiesigen Bachablagerungen mit Machtigkeiten von 3,9 m (B 1/16) bis 12,7 m ein
(B 4/07). Sie bestehen aus sandigem, vereinzelt schwach steinigem Kies (= eckige bis kan-
tengerundete Kalksteinstlicke) mit geringem bis maBigem Feinanteil. Nach DIN 18196 sind sie
den Bodengruppen GT® und GT, vereinzelt GU/GU® zuzuordnen (vgl. auch Laborergebnisse

8 TM: mittelplastische Tone (35 % < wi < 50 %)
TA: ausgepragt plastische Tone (w. > 50 %)

4 GT: Kies-Ton-Gemische mit tiber 15 bis 40 Gew.-% bindiger Gemengeteile (< 0,06 mm)
5 GT: Kies-Ton-Gemische mit 5 bis 15 Gew.-% bindiger Gemengeteile (< 0,06 mm)

6 GU: Kies-Schiuff-Gemische mit 5 bis 15 Gew.-% bindiger Gemengeteile (< 0,06 mm)
GU: Kies-Schluff-Gemische mit Gber 15 bis 40 Gew.-% bindiger Gemengeteile (< 0,06 mm)
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in den Anlagen 3.1 bis 3.7). Nach den in den Bohrungen B 1/16, B 19/16 und B 4/07 durchge-
fihrten SP-Tests weisen die kiesigen Bachablagerungen bereits oberflachennah eine mindes-
tens mitteldichte Lagerung auf. Haufig sind sie auch dicht gelagert.

Schichten des Oberen Braunjura (Dogger)

Der Ubergang zu den Schichten des Oberen Braunjura folgt entlang der StraBentrassen in
sehr unterschiedlichen Tiefen unter Gelande (3 m bis 13,5 m). Die Schichten des Oberen
Braunjura liegen bis in groBe Tiefe in zersetzter bis stark verwitterter Form vor. Sie bestanden
zuoberst aus ausgepragt plastischem Ton von Uberwiegend halbfester, teils steifer, selten wei-
cher Konsistenz. Nach DIN 18196 sind die bindig entfestigten Verwitterungsbéden des Braun-
jura in die Bodengruppe TA einzustufen (vgl. Laborergebnisse in Anlagen 3.1 bis 3.4). Zur Tiefe
liegen die Schichten in stark verwittertem Zustand vor und bestanden lberwiegend aus sehr
mirbem, geschichtetem Tonstein, zuoberst teils noch aus Ton und Tonstein. Die in unserem
Labor bestimmten nattrlichen Wassergehalte w, von Proben aus den Braunjura-Schichten la-
gen zwischen 9,4 % und 22,2 % (vgl. Anlagen 3.1 bis 3.4). Dabei deutete sich der nur wenig
abnehmende Verwitterungsgrad der Schichten auch in einem nur maBig abnehmenden Was-
sergehalt der Proben mit zunehmender Entnahmetiefe an.

Die Bohrungen B 1/16, B 3/16 bis B 8/16, B 11/16 und B 19/16 wurden in Tiefen von 10 m bis
20,5 m unter Geléande Uberwiegend innerhalb der Braunjura-Schichten beendet. Die Dogger-
Schichtfolge setzt sich noch bis in gréBere Tiefe mit abnehmendem Verwitterungsgrad fort.

Die auf Wunsch der Planer im Bereich des vorgesehenen Gewerbegebiets GE5 und nahe eines
zu Uberbauenden Kanals hergestellten Bohrungen B 2/16 und B 22/16 (vgl. Lageplan Anlage 1.2
und Schichtprofile Anlage 2.5) zeigen folgenden Schichtaufbau:

In der Bohrung B 2/16 stehen unter dem Oberboden bis zur Endtiefe der Bohrung in 13 m unter
Gelande Hanglehmbdden wie zuvor beschrieben an. Teilweise war der Anteil an kies- bis stein-
groBen Kalksteinstlicken hoher; die Konsistenz der bindigen Bdden war ab 9 m halbfest. Die
Bohrung B 22/16 liegt im Béaratal und besteht entsprechend unter dem Oberboden und gering-
machtigem Auelehm ab 2 m Tiefe aus kiesigen Bachablagerungen Uber den ab 13,2 m unter
Gelande einsetzenden Braunjura-Schichten (Beschaffenheit jeweils wie oben beschrieben).

Zur besseren Ubersicht ist die in den einzelnen Aufschliissen jeweils erkundete Oberkante der
quartéren Deckschichten (Hang-/Auelehm bzw. kiesige Bachablagerungen) und der Schichten
des Braunjura (Dogger) nachfolgend tabellarisch zusammengefasst:
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Ansatzhdhe rang-/Aueiem Kiesige Bachablagerungen zersetztB :asljtgjrllirsérwitten
Aufschluss Oberkante Dicke Oberkante Dicke BhEreme
[m NN]
mu.Gel. i mNN m m u. Gel. m NN m m u. Gel. m NN
B 1/16 797,96 0,8 797,2 1,7 2,5 795,5 3,9 6,4 791,6
B 2/16 805,68 0,45 805,2 >12,5 - - - nicht erkundet
B 3/16 811,17 0,45 810,7 7,6 - - - 8,0 803,2
B 4/16 813,89 0,7 813,2 2,4 - - - 3,1 810,8
B 5/16 817,12 0,5 816,6 5,9 - - - 6,4 810,7
B 6/16 810,19 0,7 809,5 3,3 - - - 4,0 806,2
B 7/16 798,78 1,5 797,3 1,8 3,3" 795,5* 5,3" 8,6 790,2
B 8/16 795,14 0,95 794,2 9,2 10,1 785,0
B 11/16 797,36 1,5 795,9 7,8 - - - 9,3 788,1
B 19/16 797,76 - - - 1,0 796,8 7,8 8,8 789,0
B 22/16 799,76 1,4 798,4 0,6 2,0 797,8 11,2 13,2 786,6
BGW 1/08 814,31 1,0 813,3 5,0 - - - 6,0 808,3
BGW 2/08 818,76 0,4 818,4 4,0 - - - 4,4 814,4
BGW 3/08 819,55 0,5 819,1 3,9 - - - 4,4 815,2**
B 4/08 792,07 0,1 792,0 45 4,6 787,5 - nicht erkundet
B 4/07 800,58 - - - 0,9 799,7 12,7 13,55 787,0

* Hangschutt
** Oberkante Braunjura gemaf benachbartem Aufschluss B 5/16 vermutlich tiefer

Die Ansatzh6éhen und Schichtgrenzen der aufgeflihrten Bohrungen sind zusatzlich im Lage-
plan in Anlage 1.2 zu jedem Aufschluss mit angegeben.

Im Lageplan Anlage 1.4 ist die Dicke der quartaren Deckschichten (Oberboden, Hang-/Aue-
lehm, Hangschutt und kiesige Bachablagerungen) bzw. die Tiefenlage der Braunjuraoberfla-
che unter Gelande dargestellt. Daraus geht wie oben bereits beschrieben hervor, dass die
quartaren Deckschichten an der sidwestlichen Bergseite (Einschnittsbereich L440 neu) ca.



VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 13.03.2017
Az 16 140/1 Seite 12

4 m bis 7 m und im Westen bis zu 9 m machtig sind. Im Baratal steigt deren Machtigkeit bis
auf ber 10 m bis 13 m an.

Der Lageplan Anlage 1.5 gibt die H6hengleichen der Braunjura-Oberflache in m NN wieder
(braune Farbe); zum besseren Verstandnis sind hier zusatzlich Hohengleichen der Gelénde-
oberflache mit dargestellt (schwarze Farbe). Die Darstellung zeigt, dass die Braunjura-Ober-
flache im Untersuchungsgebiet entsprechend dem Gelandeverlauf von ca. 811 m NN im
Siudwesten (Bergseite) auf ca. 792 m NN im Nordwesten (Rand des Schlichemtals) bzw. auf
782 m NN im Baratal absinkt und zur Nordostseite (gegenuberliegende Bergseite) wieder auf
Uber 790 m NN ansteigt.

4.2  Grundwasserverhaltnisse

Wahrend der Bohrarbeiten kann man Wasserzutritte nur feststellen, solange ein ,trockenes®
Bohrverfahren (Rammkernbohrung) ohne Spilwasserzugabe angewandt wird. Nach dem Um-
stellen auf das Rotationsbohrverfahren mit Doppelkernrohr und Spulwasserzugabe lassen sich
keine Wasserzutritte mehr erkennen. Die 0. g. Bohrungen wurden bis zur jeweiligen Endtiefe
im trockenen Rammkernverfahren niedergebracht; lediglich die Bohrung B 5/16 wurde ab
13,7 m unter Gelande auf das Rotationskernverfahren umgestellt. Wahrend der Bohrarbeiten
wurden dabei nur in den Bohrungen B 1/16, B 19/16, B 22/16 und B 4/07 Wasserzutritte in den
kiesigen Bachablagerungen festgestellt. Innerhalb der Hanglehmbdden zeigten sich wahrend
der Bohrarbeiten keine Wasserzutritte.

Zur langerfristigen Beobachtung der Grundwasserverhaltnisse wurden die Bohrungen B 1/16,
B 4/16 und B 6/16 erganzend zu den noch vorhandenen Messstellen BGW 1/08 bis BGW 3/08
zu Grundwassermessstellen ausgebaut (NW 2¢, Uberflurausbau; Filterstrecke: siehe unten
und Anlagen 2.1 bis 2.4). Bisher wurden darin folgende Wasserstande gemessen:
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Filterstrecke Messuna /
Messstelle [m. u. Gel.] Wasse?— 27.10. 15.11. 29.11. 16.12. 01.02.
(Geologisches 2016 2016 2016 2016 2017
) . stand
Schichtglied)
3,3-7,0 m u. Gel. 2,79 2,99 2,11
B 1/16 (Bach- Messstellen noch
797,96 m NN icht h tellt
(F97.98mNN) | piagerungen) m NN nieht hergeste 79517 | 79497 | 795,85
2,5-9,0 m u. Gel. 5,92 2,02 1,95 2,10 2,14
B 4/16 (Hanglehm u
(813,89 m NN) glehm u.
Braunjura) m NN 807,97 811,87 811,94 811,79 811,75
m u. Gel. 3,16 1,47 1,18 1,15
B 6/16 2,5-6,0 trocken
810,19 m NN Hangleh
(81019mNN) | (Hanglehm) m NN 807,03 | 80872 | 809,01 | 809,04
1,5-7,8 m u. Gel. 3,43 2,62 2,70 2,95 1,05
BGW 1/08
(81431 mNN) (Hanglehm u.
' Braunjura) m NN 810,88 811,69 811,61 811,36 813,26
1,5-75 m u. Gel. 2,37 2,07 1,95 2,46 2,95
BGW 2/08
(Hanglehm u.
(818,76 m NN) ,
Braunjura) m NN 816,39 816,69 816,81 816,30 815,81
1,5-8,0 m u. Gel. 4,67 4,97 3,23 2,51 3,54
BGW 3/08
(Hanglehm u.
(819,55 m NN) .
Braunjura) m NN 814,88 814,58 816,32 817,04 816,01

Fettdruck: bisher hdchster gemessener Grundwasserstand

Die Messwerte zeigen, dass der Grundwasserspiegel in geringer Tiefe unter Gelande verlauft
und je nach Jahreszeit und Witterung starken Schwankungen unterliegt. Der durch Fettdruck
gekennzeichnete jeweils bisher h6chste gemessene Grundwasserstand wurde vorrangig bei
den Messungen am 29.11.2016 und 01.02.2017 festgestellt. Da wahrend der Bohrarbeiten
keine Wasserzutritte innerhalb der Hanglehmbdden angetroffen wurden, handelt es sich hier
vermutlich um sehr geringe Wassermengen, die innerhalb der gering durchlassigen Bdden
zirkulieren (Grundwassergeringleiter). Nach den Ergebnissen des in der Messstelle B 10/16
durchgefiihrten Pumpversuchs (vgl. unseren Bericht zum Kleingewerbegebiet vom 10.03.2017,
Az 16140/2) ist in den kiesigen Bachablagerungen mit einer deutlich héheren Durchlassigkeit
zu rechnen. Der im Pumpversuch ermittelte k-Wert lag bei 1 x 10 m/s; der Grundwasserleiter
in den kiesigen Bachablagerungen ist somit als ,stark durchldssig“ nach DIN 18130 zu defi-
nieren.
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Zur Veranschaulichung der Grundwasserverhéltnisse sind auf dem Lageplan Anlage 1.3
Grundwassergleichen der Stichtagsmessung vom 01.02.2017 gemeinsam mit Hohengleichen
des Gelandeverlaufs dargestellt. Demnach fallt der meist in geringer Tiefe unter Gelande ver-
laufende Grundwasserspiegel im Untersuchungsgebiet von ca. 816 m NN im Sitidwesten auf
ca. 795 m NN im Nordwesten (in Richtung der Schlichem) bzw. auf ca. 792 m NN im Bératal
und steigt in norddstlicher Richtung wieder auf Gber 796 m NN an. Die hier verlaufende euro-
paische Wasserscheide zeigt sich deutlich am Verlauf der Grundwassergleichen.

Nach dem Analyseergebnis einer aus der nahe gelegenen Messstelle B 4/16 (vgl. Lageplan
Anlage 1.2) entnhommenen Wasserprobe ist das Grundwasser nach DIN 4030 als nicht beton-
angreifend einzustufen (vgl. Anlage 4.1).

Der Standort liegt auBerhalb festgesetzter Wasser- und Quellenschutzgebiete.

4.3 Einstufung der erschlossenen Schichten in Homogenbereiche
nach DIN 18300 und DIN 18301

Nach den aktuellen Normen DIN 18300:2016-09 (Erdarbeiten) und DIN 18301:2016-09 (Bohr-
arbeiten) ist der Untergrund in Homogenbereiche mit ann&hernd gleichartigen Eigenschaften
zu untergliedern. Im vorliegenden Fall kann der angetroffene Untergrund im Wesentlichen ent-
sprechend der oben gegebenen Schichtbeschreibung in die folgenden Homogenbereiche un-
terteilt werden (zur Beschreibung im Einzelnen vgl. Abschnitt 4.1):

Homogenbereich 1: Hang-/Auelehm und Braunjura, zersetzt
Homogenbereich 2: Hangschutt und kiesige Bachablagerungen
Homogenbereich 3: Braunjura, stark verwittert

Von der Einstufung ausgenommen sind auf den Grinflachen anstehende lokale Oberboden-
andeckungen oder nattrlicher Oberboden. Diese sind gesondert abzutragen und zu verwerten
bzw. fir einen Wiedereinbau zwischenzulagern.

In der Tabelle auf Seite 15 sind die notwendigen Angaben zur Beschreibung der Eigenschaften
nach DIN 18300 enthalten. Die dort gemachten Angaben sind nicht zur Verwendung in erd-
statischen Berechnungen vorgesehen. Diese Angaben sind im Abschnitt 4.4 angegeben.
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Einheit Boden Boden Fels
Homogenbereich - 1 2 3
Hang-/Auelehm | Hangschutt und B .
. . ; - raunjura,
Ortsubliche Bezeichnung - und Braunjura, kiesige Bach- .
stark verwittert
zersetzt ablagerungen
Kies, sandig,
Benennung von Boden / Fels - Ton geringer - maiiger Tonstein
Feinanteil
<0,063 mm Y% 0-100 5-40 -
KorngroBen- | _ 6 063 —2,0mm | % 0-30 15-30 -
verteilung
>2,0-63 mm % 0-30 50 -80 -
> 63 — 200 mm % <30 <15 -
Massenanteil
an Steinen & | > 200 — 630 mm % <3 <3 -
Blécken
> 630 mm %o <3 <3 -
Verwitterung - - - stark
Feuchtwichte y KN/ms3 18 — 21 20-22 21-24
Kohasion ¢ kN/m?2 0-20 0-15 10-100
Undrénierte Scherfestigkeit cu kN/m2 0-100 - -
Wassergehalt wn Y% 10 -30 - -
Plastizitatszahl Ip Y% 30 - 65 = -
Konsistenzzahl Ic - 0,6-1,2 - -
Bezogene Lagerungsdichte Ip Y% - > 35 -
Organischer Anteil % <3 <3 <3
Abrasivitat (qualitativ) - schwach schwach—maBig | schwach —maBig
Bodengruppe - TA, T™M GT/GU, GT/GU -
Druckfestigkeit MN/m?2 - - 05-5
. <2
Trennflachenabstand cm - - (Schichtflzchen)
Trennflachenrichtung - - - Schlcht.flachen:
+ horizontal
Offnungsweite von Trennflachen - - - meist gering

Gesteinskdrperform

blattrig — plattig

Schattierung:
Boden bzw. Fels

Notwendige Angaben nach aktueller Norm DIN 18300:2016-09 und DIN 18301:2016-09 fir
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Neben der Einstufung geman den aktuellen Ausgaben der DIN 18300 und DIN 18301 wird in
der folgenden Tabelle auch die Einstufung in Boden- und Felsklassen entsprechend der noch
bis September 2012 gultigen Fassung der genannten Normen angefihrt:

Boden- und Felsklassen nach

Schichtglied
DIN 18300:2012-09 DIN 18301:2012-09
(alt) (alt)

Homogenbereich 1 45 77T 3 BB 2 + BB 3,
Hang-/Auelehm und Braunjura, zersetzt T z.T.BS 1
Homogenbereich 2

. 4 BN1+BN2
Hangschutt und kiesige Bachablagerungen 3 *
Homogenbereich 3 6 FV2-FV 3,
Braunjura, stark verwittert FD 1

Die Definitionen der aktuell nicht mehr giltigen Boden- und Felsklassen nach DIN 18300:2012-09
und DIN 18301:2012-09 sind zur Information als Anlagen 10.1 und 10.2 beigeflgt.

Die oben getroffene Einteilung kann ein Aufmal3 auf der Baustelle nicht ersetzen. Sollte es
zwischen Bauherrschaft und Auftragnehmer zu unterschiedlichen Auffassungen bei der Ein-
stufung des Untergrundes in Boden- und Felsklassen kommen, kann der Baugrundgutachter
zur Klarung offener Fragen hinzugezogen werden.
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4.4  Bodenmechanische Kennwerte fir erdstatische Berechnungen

Wichte Reibungswinkel Kohasion Steifemodul
Schichtkomplex [kN/m?] [°] [kN/m?] [MN/m?]
Y Y 0} c' Cu Es

Hang-/Auelehm 20 10 17,5-22,5 5-10 25 - 200 5-10
Hangschutt und kiesige 1 12 07535 3_5 a 60 — 150
Bachablagerungen
Braunjura, zersetzt 20 10 17,5-20 10—-15 §{ 50-400 15-20
Braunjura, stark verwittert 22 12 25 - 30" > 30* - 50-100

Die Scherfestigkeitseigenschaften der Festgesteine schwanken je nach Trennflachengefiige, Verwitterungs-
grad und Beanspruchungsrichtung in weiten Grenzen. Entlang vorgegebener Trennflachen kénnen die ge-
nannten Bodenkennwerte auch unterschritten werden. Fir feste Schichten in geschlossenem Schichtver-
band werden die angegebenen Werte voraussichtlich nicht unterschritten.

4.5  Erdbebeneinwirkung nach DIN 4149

Nach DIN 4149:2005-04 ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten” sind fir den untersuchten
Standort folgende Einstufungen zugrunde zu legen:

Erdbebenzone: 3
Geologische Untergrundklasse:
Baugrundklasse: C

4.6 Bisherige Ergebnisse der Inklinometermessungen

Nach den bisherigen Messergebnissen des in der Bohrung B 5/16 eingebauten Inklinometers
wurden im Zeitraum vom 07.12.2016 bis 10.03.2017 bisher nur geringe Bodenkriechbewegun-
gen in Hangfallrichtung festgestellt. Diese traten lediglich bis maximal ca. 1 m unter Geléande
auf und betrugen bisher max. ca. 0,5 cm unmittelbar an der Gelandeoberflache. Dies entspricht
einer Bewegungsrate von ca. 2 cm/a. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass im Messintervall in
der Winterzeit Ublicherweise die Kriechbewegungen starker sind als in den Sommermonaten.
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Far die Bemessung von Stitzbauwerken im Hang empfehlen wir, einen Kriechdruckansatz
nach BRANDL’, sofern sie nicht widerstandslos eine Bewegung des Hanges aufnehmen.

4.7  Niederschlags-Abfluss Berechnung Einzugsgebiet L440 neu

Fir das natlrliche Einzugsgebiet der L440 neu wurde in unserem Auftrag vom Biro ISW,
Neustetten, eine Niederschlags-Abfluss Berechnung durchgeflihrt. Diese ist dem vorliegenden
Bericht als Anlage 8 beigeflgt.

5 Folgerung fir die ErschlieBung

Die neue Trasse der L440 steigt zun&chst von einem neu geordneten und als Kreisverkehr
geplanten Anschlusspunkt an die bestehende Trasse von Westen nach Stiden an. In diesem
Anstieg verlauft die Trasse in einem Einschnitt von bis zu ca. 7 m gegenltber dem bestehenden
Gelande (Station ca. 0+200 bis 0+380). AnschlieBend liegt die Trasse Uber eine Strecke von
ca. 300 m hangparallel mit nur geringem Einschnitt (Station ca. 0+380 bis 0+680), bis sie im
Sudosten wieder ins Tal der Oberen Bara absteigt. In diesem Abschnitt (ca. 0+680 bis 0+800)
sind wieder gréBere Einschnitte von bis zu ca. 5 m vorgesehen.

Weiter in stidéstlicher Richtung verlauft die neue StraBentrasse bis zum Anschluss an die be-
stehende StraBe im Osten in einer Dammlage von bis zu ca. 5 m Héhe (Station 0+800 bis
1+360). Die Verlangerung der KreisstraBe K7144 verlauft ebenfalls in einer Dammlage mit bis
zu 1,5 m Héhe (Station 0+070 bis 0+345 der K7144 neu).

Im Bereich des Kleingewerbegebiets GE2 findet eine flachige Auffiillung des gesamten Ge-
landes mit Aushubmaterial aus den Einschnittsbereichen der L440 neu statt. Der westlich an-
grenzende Abschnitt der KreisstraBe K7144 neu liegt noch in dieser Auffillflache (Station
0+140 bis 0+345), so dass hier keine zusétzliche Aufschittung erforderlich ist. Hinsichtlich der
geplanten Gelandeauffillung im Kleingewerbegebiet verweisen wir auf die Ausfihrungen in
unserem Geotechnischen Bericht vom 10.03.2017 (Az 16 140/2; Stabilisierung des bindigen
Aushubmaterials mit reinem Feinkalk/Kalkhydrat).

7 vgl. z. B. Grundbautaschenbuch, 6. Auflage, Teil 3, Abschnitt 3.9



VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 13.03.2017
Az 16 140/1 Seite 19

5.1 Gelandeeinschnitte flr die L440 neu

5.1.1 HangsicherungsmaBnahmen

Zwischen den Stationen 0+160 bis 0+840 der L440 neu schneidet die StraB3e bis zu ca. 7 min
das vorhandene Gelande ein. Die groBten Einschnitte ergeben sich dabei zwischen den Sta-
tionen 0+200 und 0+380 (Aufstieg) sowie den Stationen 0+680 und 0+800 (Abstieg; vgl. Ab-
schnitt 5).

Die Einschnittsbereiche verlaufen innerhalb der in Abschnitt 4.1 beschriebenen Hanglehmbdo-
den mit haufig unglnstiger Konsistenz oder im zersetzten Braunjura. AuBerdem zirkuliert das
von der Bergseite her anstehende Grundwasser teils in sehr geringer Tiefe unter Gelande; die
bisher héchsten gemessenen Grundwasserstéande in den Messstellen im Einschnittsbereich
lagen bei 1,05 m und 2,51 m unter Gelande (BGW 1/08 und BGW 3/08; vgl. Abschnitt 4.2).
Bei einer Begehung am 25.05.2016 waren zudem im zentralen Hangbereich zum Teil oberfla-
chennahe Vernédssungen vorhanden.

Bei der Anlage von freien Boschungen besteht daher ohne weitere MaBnahmen die erhebliche
Gefahr von Béschungsrutschungen oder schollenartigen Ablésungen: Durch den hohen Was-
serstand im Hang entstehen beim Anschnitt des Gelandes Strémungskrafte, die erfahrungs-
geman bei freien Béschungen auch mit verhaltnismasig flachen Neigungen nicht zuverlassig
aufgenommen werden kénnen. Um das von der Bergseite her in den Einschnitten anfallende
Grundwasser fassen und ableiten zu kénnen, sind daher besondere MaBBnahmen erforderlich.
Je nach Einschnittstiefe sind zudem HangsicherungsmafBBnahmen vorzusehen. Nachfolgend
wird getrennt auf die Einschnittsbereiche und die jeweils notwendigen MaBnahmen eingegan-
gen:

Geladndeeinschnitte unter 2,5 m Hbéhe:

Unter Bericksichtigung der positiven Erfahrungen mit der bereits seit mehreren Jahren beste-
henden Bdschung bergseits des Werks 3 der Fa. Mattes & Ammann (ca. 40 m nordéstlich der
StraBenachse zwischen Station 0+440 und 0+590) schlagen wir flir Gelandeeinschnitte unter
2,5 m Héhe folgendes Vorgehen vor:

» Anlegen von freien Boschungen mit einer maximalen Neigung von 1:2 (= 25°), sofern
die Platzverhaltnisse ausreichen. Alternativ ist die Herstellung einer Gabionenwand bis
in erforderliche H6he mit darUberliegender Kopfbéschung mdglich (Neigung 1:2).
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Anordnung von Sickerschlitzen, die in den bergseitigen Untergrund hinter der Ein-
schnittsflache eingreifen, um das anfallende Hangwasser fassen und ableiten zu kén-
nen. Die Sickerschlitze (kies-/schottergefllite Grében) sollen mit mind. 0,6 m Breite
hergestellt werden und von der Bdschungskrone bis ca. 0,5 m unter das jeweilige Ein-
schnittsniveau gefthrt werden (Béschungsfu3 bzw. Unterkante Gabionenfundament).
Um das Hangwasser vollstdndig abzufangen, sollen die Sickerschlitze diagonal in den
Hang eingreifen und sich gegenseitig Uberlappen (zur Veranschaulichung: vgl. Skizze

auf Seite 22).

An ihrer Oberflache sollen die Sickerschlitze mit einem Lehmschlag (d > 0,6 m) abge-

deckt werden, um den Zutritt von Oberflachenwasser zu verhindern.

Herstellung eines Entwéasserungsgrabens am unteren Ende des Geléndeeinschnitts
(Béschungsfu3 bzw. vor Gabionenwand) mit hydraulischer Verbindung zum Sicker-

schlitz zur straBenparallelen Ableitung des anfallenden Hangwassers.

Flr den Bau von Gabionenwéanden geben wir noch folgende Hinweise:

»

Die Auflagerung der Gabionen soll auf einem in frostfreier Tiefe gegriindeten Funda-
ment aus unbewehrtem Beton erfolgen. Falls in der Aushubsohle fiir das Fundament
Bbdden mit weicher Konsistenz angetroffen werden, empfehlen wir, das Fundament zu

vertiefen und die Vertiefung mit Magerbeton zu verfillen.

Zur Konstruktion der Gabionenwand verweisen wir auf das Merkblatt Uber Stitzkon-
struktionen aus Betonelementen, Blockschichtungen und Gabionen®. Die Standsicher-
heit der Stitzmauer ist unter Berlcksichtigung des Erddrucks aus der Hinterfllung

statisch nachzuweisen.

Far die Hinterflllung von Gabionenwanden kann unter nicht befestigten Flachen vo-
raussichtlich bindiges Aushubmaterial eingebaut werden. Beim Einbau und der Ver-

dichtung der Verfillmaterialien sind die Vorgaben der ZTV E-StB 09° zu beachten.

8

9

Merkblatt Gber Stlitzkonstruktionen aus Betonelementen, Blockschichtungen und Gabionen, - herausgegeben von der
Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen e. V., Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau, Kéln 2003

ZTV E-StB 09:  Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im StraBenbau,
Ausgabe 2009, herausgegeben von der Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrs-
wesen, Kéln

Geotechnischer Bericht vom 13.03.2017
Seite 20
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Gelandeeinschnitte Gber 2,5 m Hohe:

Ebenfalls angelehnt an die guten Erfahrungen mit der seit mehreren Jahren bestehende Bohr-
pfahlwand bergseits des Werks 3 der Fa. Mattes & Ammann (ca. 40 m norddstlich der
StraBenachse zwischen Station 0+440 und 0+590), schlagen wir fir Gelandeeinschnitte Gber
2,5 m Héhe folgendes Vorgehen vor:

» Herstellung aufgeléster Bohrpfahlwande mit Spritzbetonausfachung und Kopfbalken in
statisch erforderlicher Ausfihrung. Die Bohrpféhle missen mit Verpressankern (Dau-
eranker) rickverankert werden.

» Anordnung von Durchflusséffnungen in der Spritzbetonausfachung in regelmaBigem
Raster (s. u.). Fassen des hier anfallenden Hangwassers in Entwasserungsgraben zwi-
schen Bohrpfahlwand und StraBenbankett mit straBenparalleler Ableitung.

» Aus wirtschaftlicher Sicht ist es auch denkbar, eine bleibende Béschung auf den obers-
ten 2,5 m anzulegen (Kopfbdschung). Diese ist nach den o. g. Vorgaben, ebenfalls mit
Entwasserungsgraben, wie nachfolgend skizziert herzustellen:
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Draufsicht:

) Sickerschlitze (45°)
Durchflusséffnung Dranmatte

Pfahlkopfbalken Spritzbetonausfachung Pfahlachse

Bohrpfahl
b = Breite nach statischer Erfordernis (z. B. @ 90 cm)

(Anker nicht dargestellt)
Schnitt:

Entwasserungsgraben

!
Lehmschlag : Pfahlachse
(d > 60 cm) - a
254 | +—— Pfahlkopfbalken
!
; Spritzbetonausfachung
|
i
i Dréanmatte

Durchflussoéffnung

L440 neu

Sickerschlitz
geflllt mit hohlraumreichem
Kies (z. B. Kdrnung 5/45 mm)

Dranage
— Entwésserungsgraben

I
.‘_._._._‘_._,_._.!_l_,_._._‘_._._._
!

Bohrpfahl
(z. B. @90 cm)
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> Im oberen Meter der Bohrpfahlwand ist das Hangkriechen zu bertcksichtigen (vgl. Ab-
schnitt 4.6).

Die Bohrpfahle sind nach den Vorgaben der DIN 1054 und des EC 7 zu bemessen und nach
DIN EN 1536:1999-06 herzustellen. Sie sollen in die Braunjura-Schichten einbinden. Fir die
Ermittlung der &uBeren Tragfahigkeit solcher Bohrpféhle kénnen zunachst folgende charakte-
ristische Werte der Mantelreibung gsx und des Spitzenwiderstands qox zugrunde gelegt wer-
den:

, , charakteristische charakteristischer
Schichtglied . . :
(vgl. Anlagen 2.1 bis 2.3) Mantelreibung Spitzenwiderstand
> ene ' sk [KN/m?] gok [KN/m?]
Hanglehm 25
Braunjura, zersetzt 70 700
Braunjura, stark verwittert 150 1500

Fir die Bemessung und Ausfihrung der Bohrpfahlwande geben wir noch folgende Hinweise:

» Als Bemessungsgrundlage fir die Bohrpfahle kann die Oberkante der Braunjura-
Schichten aus der Tabelle auf Seite 11 entnommen werden. Zusatzlich ist in Anlage 1.5
ein Lageplan mit Linien gleicher Héhenlage der Oberkante der Braunjura-Schichten
beigefligt. Es ist damit zu rechnen, dass das Niveau der Grenze Hanglehm / Braunjura
stark schwanken kann. Im Zuge der Pfahlherstellung missen die angetroffenen Schich-
ten daher sorgfaltig Gberprift und gegebenenfalls die jeweiligen Einbindestrecken an-
gepasst werden.

» Eine Mindesteinbindung in die Braunjura-Schichten von 4 m ist einzuhalten.

» Die angegebenen charakteristischen Werte gsx und qox sind mit Hilfe des Teilsicher-
heitsbeiwerts flr Erfahrungswerte (y = 1,4 nach Tabelle A 2.3 der DIN 1054:2010-12)
in Bemessungswerte umzurechnen.

4 Bei Einwirkung von Horizontalkraften kann die Pfahlbeanspruchung aus Querkraften
und Biegemomenten ndherungsweise mit dem Bettungsmodulverfahren ermittelt wer-
den. Sofern es nur auf die hinreichend zutreffende Ermittlung der Biegemomente an-
kommt, kann geman DIN 1054:2010-12, Abschnitt 7.7, fir Einzelpféhle im Bereich der



VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 13.03.2017
Az 16 140/1 Seite 24

einzelnen Baugrundschichten der Bettungsmodul ks nach der Beziehung ks = Es/ D ermit-
telt werden (Es = Steifemodul, vgl. Tabelle in Abschnitt 5.4; D = Pfahlschaftdurchmes-
ser). Der Nachweis braucht nicht erbracht zu werden, wenn die waagrechten charakte-
ristischen Beanspruchungen im Lastfall 1 héchstens 3 % und im Lastfall 2 héchstens 5 %
der lotrechten Beanspruchung betragen.

4 Die Bohrgerate und Bohrwerkzeuge mussen in der Lage sein, die anzutreffenden
Schichten (vgl. Abschnitt 4.1) bis zur erforderlichen Endtiefe der Pfahle zu durchboh-
ren, um die jeweils erforderliche Pfahleinbindung sicher herstellen zu kénnen.

» Das eingesetzte Pfahlbohrgerdt muss eine ausreichende Reserve hinsichtlich seiner
Tiefenreichweite (Bohrtiefe) besitzen.

» Die Pfahlbohrungen missen mit Verrohrung ausgefthrt werden.

3 Es ist damit zu rechnen, dass sich in den Pfahlbohrléchern Grundwasser ansammelt.
Die Pfahle sollen deshalb im Kontraktorverfahren betoniert werden. Die offene Stand-
zeit des Bohrloches ist zu minimieren, um eine Sohlauflockerung zu unterbinden.

3 Die Klassifikation der natirlich anstehenden Schichten im Hinblick auf die Bohrarbeiten
(gemaf DIN 18301) ist Abschnitt 4.3 zu entnehmen.

» Der Beginn der Einbindestrecke ist bei jedem Pfahl festzustellen und zu dokumentie-
ren. Falls der tragféahige Untergrund bereichsweise tiefer einsetzt, als nach den Auf-
schlussbohrungen zu erwarten und bei der Pfahlbemessung zugrunde gelegt, sind die
Pféhle entsprechend zu verlangern.

» Flr jeden Pfahl ist ein Protokoll entsprechend der maBgebenden Norm und der bau-
aufsichtlichen Zulassung zu fihren sowie der Bauliberwachung zeitnah vorzulegen.

» Zu Beginn der Pfahlbohrarbeiten und stichprobenartig bei den weiteren Pfahlbohrar-
beiten soll der Baugrundgutachter zur Uberpriifung der Baugrundverhéltnisse hinzuge-
zogen werden.

» Das Arbeitsplanum zur Ausfihrung der Pfahle wird Gberwiegend im Hanglehm verlau-
fen. Wir empfehlen deshalb, zum sicheren Aufstellen und Versetzen des Pfahlgerates
eine Tragschicht einzubringen, um eine stabile Befahrungsebene zu schaffen (Vor-
schlag > 0,5 m Tragschichtmaterial 0/45 mm auf Geotextil GRK 4). Bei den Pfahlbohr-
arbeiten ist die Standsicherheit des Hanges im Bauzustand zu beachten.
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» Die Vorgaben der DIN 1054 und der DIN EN 1536 sowie die Hinweise der EA Pfahle™®
sind zu beachten.

Wir empfehlen zudem, die Bohrpfahlwand in angemessenem Umfang messtechnisch zu tber-
wachen (geodatische Messungen, Ankerkraftmessung).

Bei der Planung, Bemessung und Ausflihrung der Rickverankerung sind folgende Punkte zu
beachten:

» Es gelten die allgemeinen Entwurfsgrundséatze fir Verankerungen (vgl. z. B. OSTER-
MAYER in Grundbautaschenbuch, 6. Auflage, Teil 2, Seiten 195 ff.). Ebenso wird auf die
DIN 1054 und auf die einschlagigen Abschnitte der EAB verwiesen (z. B. Ab-
schnitt 7.5).

» Fir die Verbaubemessung sind die Bodenkennwerte der Tabelle in Abschnitt 4.4
zugrunde zu legen.

» Die erdstatischen Nachweise missen auch fur Einwirkungen aus Erdbeben geflhrt
werden.

» Far die Ausfuhrung und Prifung der Anker gilt die DIN EN 1537.
» Die Anker sind mit mehrfacher Nachverpressung auszufthren.

» Bei den Bohrarbeiten ist darauf zu achten, dass keine unglnstige Beeinflussung der
Bohrlochwandung (z. B. durch Spllwassereintritt) entsteht. Auch ein ,Polieren® der
Bohrlochwandung ist zu vermeiden.

4 Die Wahl der geeigneten Gerate und Werkzeuge zur Ausfuhrung der Anker fallen in
den Aufgabenbereich der beauftragten Spezialtiefbauunternehmung.

» Die Festlegung der aufnehmbaren Ankerkréafte liegt ebenfalls im Aufgaben- und Verant-
wortungsbereich der ausflhrenden Spezialtiefbauunternehmung, der haufig auch die
Ausfihrungsplanung aufgegeben wird. Die Verpresskorper der Anker sollen im Braun-
jura verlaufen. Zur Vorbemessung kann fir mehrfach nachverpresste Anker bei Ver-
presskdrperlangen von ca. 5 m und einem Bohrdurchmesser von mindestens 130 mm

10 EA-Pfahle:  Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle”, herausgegeben von der Deutschen Gesellschaft
fir Geotechnik e. V., Verlag Ernst & Sohn, Berlin, 2007
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zunachst ein charakteristischer Herausziehwiderstand von 350 — 400 kN je Anker zu-
grunde gelegt werden. Dabei wird vorausgesetzt, dass glatte Bohrlochwandungen ver-
mieden werden und eine mehrfache Nachverpressung vorgenommen wird. Das Trag-
verhalten der Anker ist entsprechend DIN 1054 und DIN EN 1537 zu prufen (Eignungs-
prifung, Abnahmeprifung). Es ist nicht auszuschlieBen, dass dabei Abweichungen vom
oben genannten Wert des charakteristischen Herausziehwiderstandes auftreten.

» Das Ankerbohrgerat benétigt auf entsprechender Hbhe eine ausreichend breite
Arbeitsebene. Die Verankerungsarbeiten missen deshalb mit den Aushubarbeiten
koordiniert werden. Dazu ist eine enge Abstimmung zwischen dem Spezialtiefbau- und
dem Erdbauunternehmer erforderlich.

4 Bei der Anordnung der Anker sind der Verlauf und die Tiefenlage benachbarter Bau-
kérper und Grundleitungen zu beachten. Vor dem Entwurf der Riickverankerung sind
daher entsprechende Erhebungen vorzunehmen. Bei den Bohr- und Verpressarbeiten
sind etwaige in der Nahe verlaufende Grundleitungen regelméasig zu kontrollieren. Das
Einbringen von Ankern in Nachbargrundsticke bedarf der Zustimmung der betroffenen
Grundstiickseigentimer.

» In der Spritzbetonausfachung sind in regelmaBigem Raster Durchflusséffnungen anzu-
ordnen, damit sich hinter dem Verbau kein Wasserdruck aufbauen kann (vorgeschla-
gener Richtwert: 1 Offnung, @ > 100 mm je 1,5 m2 Verbauflache). Hinter der Spritzbe-
tonausfachung soll eine Dranmatte angeordnet werden.

Zur konkreten Planung, Bemessung und Ausfihrung der Bohrpfahlwand sind weitere, verdich-
tende Baugrundaufschlisse notwendig. Anhand dieser Ergebnisse sind die oben gemachten
Angaben nochmals zu prufen.

Die oben beschriebenen MaBnahmen zur Hangsicherung sind aus wasserrechtlicher Sicht er-
laubnispflichtig (vgl. Abschnitt 6.6).

Die wahrend der Bauzeit anfallenden, eher geringen Wassermengen kénnen voraussichtlich
problemlos mit einer offenen Wasserhaltung beherrscht werden.
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5.1.2 StraBenbau

Fir die Bemessung und Ausflihrung von Verkehrsflachen gelten die RStO 12" sowie die
ZTV E-StB 09.

Die erforderliche Mindestdicke des StraBenaufbaues hangt vor allem von der Frostempfind-
lichkeit der anstehenden Béden ab. Die neue StraBentrasse der L440 verlauft im Einschnitts-
bereich im Hanglehm oder im zersetzten Braunjura. Beide Schichtglieder sind nach Tabelle 1
der ZTV E-StB 09 Uberwiegend in die Frostempfindlichkeitsklasse F 2 und F 3 einzustufen
(mittel bis sehr frostempfindlich). Der Standort liegt nach Bild 6 der RStO 12 in der Frostein-
wirkungszone lll. Die erforderliche Mindestdicke des frostsicheren StraBenaufbaues lasst sich
hiernach anhand der Tabellen 6 und 7 der RStO 12 ermitteln.

Die Frostschutz-Tragschicht ist aus Tragschichtmaterial nach TL SoB-StB 04'2 in frostsicherer
Kornabstufung (sog. KFT-Material) oder aus gleichwertigen, frostsicheren Gemischen aufzu-
bauen (bei Anordnung einer Frostschutzschicht aus Gemischen ohne regelmaBige Gutelber-
wachung: Eignungsnachweis vor Einbau).

Der ins Gelande einschneidende Abschnitt der L440 neu verlauft wie oben beschrieben im
Hanglehm oder im zersetzten Braunjura. Fir einen Regelaufbau nach RStO 12 ist auf dem Pla-
num ein Verformungsmodul von E,> > 45 MN/m? erforderlich. Dieser Wert lasst sich hier auf den
im Erdplanum anstehenden bindigen Bdden voraussichtlich nicht nachweisen. Um eine Stan-
dardbauweise nach RStO 12 ausfiihren zu kdnnen, sind daher Bodenverbesserungsmafnah-
men zur Erhéhung der Tragfahigkeit des Planums erforderlich. Hierfir kommen folgende Lésun-
gen in Betracht:

Stabilisierung mit hydraulischen Bindemitteln (vgl. ZTV E-StB 09, dort Abschnitt 12):

Die auf dem spéteren Erdplanum anstehenden bindigen Deckschichten (Hanglehm/Braunjura)
sind nach DIN 18196 den Bodengruppen TM und TA zuzuordnen. Mittelplastische Tonbdden
lassen sich mit hydraulischen Bindemitteln gut stabilisieren; Béden der Gruppe TA sind bei der
Stabilisierung erfahrungsgeman etwas schwieriger zu bearbeiten. Durch die Stabilisierung und
anschlieBende Verdichtung muss der Untergrund so weit verbessert werden, dass auf dem Pla-
num ein Verformungsmodul von E.2 > 45 MN/m? nachgewiesen werden kann. Die erforderliche
Bindemittelzugabe richtet sich nach dem Wassergehalt bzw. der Plastizitdt des anstehenden

1 RStO 12 Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen, Ausgabe 2012,
herausgegeben von der Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen, Kéln

2 TL SoB-StB 04: Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Béden zur Herstellung von Schichten
ohne Bindemittel im StraBenbau, Ausgabe 2004, Fassung 2007, herausgegeben von der
Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen, Kéin
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Bodens und nach der Witterung bei Ausfihrung der Erdarbeiten. Sie kann auch mit Hilfe von
Testfeldern ermittelt werden. In der Regel liegt sie bei 3 - 6 Gew.-% (bezogen auf die Trocken-
masse des Bodens). Die Zumischung des Bindemittels muss mit einer leistungsfahigen Bo-
denfrase erfolgen (Frastiefe mindestens 40 cm).

Entsprechend den Ausfiihrungen in unserem Geotechnischen Bericht zum Kleingewerbege-
biet GE2 vom 10.03.2017 (Az 16140/2) erfolgen StabilisierungsmaBnahmen zur Einhaltung
der Vorgaben der VwV Boden ausschlieB3lich mit reinem Feinkalk oder Kalkhydrat. Dabei ist
bei der weiteren Planung die Verwehung des Bindemittels im Hinblick auf die mégliche Beein-
trachtigung benachbarter Gebaude oder parkender Pkw zu beachten.

Eine Stabilisierung kann nur durchgefiihrt werden, wenn durch die vorangegangene Sicherung
der Einschnittsbereiche eine Dranierung des Hangwassers sichergestellt wurde und somit der
Grundwasserspiegel unterhalb des Planums abgesenkt wird. Im Grundwasserschwankungs-
bereich ist eine Stabilisierung mit hydraulischen Bindemitteln nicht oder nur erschwert méglich.

Bodenaustausch:

Die gering tragféhigen Bdden unterhalb des Planums werden bis zu einem vorgegebenen
Niveau ausgerdumt und durch verdichtetes, kérniges Fremdmaterial ersetzt. Die Dicke des
Bodenaustausches hangt vom Verformungsmodul des Untergrundes und von den Verdich-
tungseigenschaften des Austauschmaterials ab. Sie soll so bemessen sein, dass auf der Ober-
kante des Austausches (Planum) der Verformungsmodul von Evz > 45 MN/m? erzielt wird,
sodass darauf ein Regelaufbau nach RStO 12 méglich ist. Anhaltswerte liefern Bemessungs-
diagramme (z. B. nach FLOSS'® und nach KOHLER ET AL'). Unter Annahme eines E..-Wertes
auf dem nattrlichen Untergrund von 10 - 15 MN/m? ist hier eine ca. 40 cm dickere Tragschicht
erforderlich.

In der Mehrzahl der Félle ist eine Stabilisierung mit hydraulischem Bindemittel am wirtschaft-
lichsten. Eine solche Bodenverbesserung ist allerdings witterungsabhangig; bei anhaltend
feuchter Witterung sind die Arbeiten stark behindert oder mussen vollstandig eingestellt werden.
Die Alternative ,Bodenaustausch” kann dagegen auch bei nasser Witterung ausgefihrt werden.

8 FLOss,R.:  ZTV E-StB 09, Fassung 1997, Kommentar mit Kompendium Erd- und Felsbau, 2. Aufl., Bonn 1997
(Kirschbaum-Verlag); als Anlage 5 beigefuigt

14 KOHLER, U., HEROLD, A., HERING, A.: Dimensionierung von Oberbauten von Verkehrsflachen und die Einschatzung
der Tragkraft des Erdplanums. - Vortrdge der Baugrundtagung 1998 in Stutt-
gart. Hrsg.: Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik, 1998
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5.2  Gelandeauffillungen fur die L440 neu

Im stiddstlichen Anschluss an den Einschnittsbereich der L440 neu verlauft die StraBentrasse
bis zum Anschluss an die bestehende L440 auf einem StraBendamm von bis zu 5 m Hohe
(Station 0+800 bis 1+360). Der nattrliche Untergrund besteht hier nach den Erkundungsboh-
rungen B 7/16, B 4/08 und B 8/16 unter bis zu 1,5 m dickem Oberboden zuoberst aus Hang-
oder Auelehm; bereichsweise steht darunter auch Hangschutt an. In der Talaue der Oberen
Béra folgen unter dem Auelehm mehrere Meter unter Gelénde die kiesigen Bachablagerun-
gen. In gréBerer Tiefe folgen die Schichten des Braunjura. Der Grundwasserspiegel steht auch
hier nur in geringer Tiefe unter Gelande an (vgl. Abschnitte 4.1 und 4.2 sowie Anlage 2.3).

Es ist zu beachten, dass der natlrliche Untergrund durch das Gewicht der Dammschiittung
zusammengedrickt wird. Auf diese Problematik wird in Abschnitt 5.2.2 ndher eingegangen.

5.2.1 Dammschittung und StraBenbau

Nach unserer Kenntnis ist vorgesehen, den StraBendamm mit Aushubmaterial aus den Ein-
schnittsbereichen der L440 neu aufzubauen, das zuvor mit hydraulischen Bindemitteln stabili-
siert wurde. Dabei sind die 0. g. Hinweise zur Stabilisierung zu beachten. Als Bindemittel soll
reiner Feinkalk oder Kalkhydrat verwendet werden (vgl. voriger Abschnitt 5.1.2 und unseren
Geotechnischen Bericht zum Kleingewerbegebiet vom 10.03.2017, Az 16140/2).

Sollte nicht ausreichend Aushubmaterial zur Verfligung stehen, so sind kérnige Gemische mit
weit gestufter Kornverteilung (Schotter-Splitt-Gemische) fir derartige Dammschittungen gut
geeignet. Hierfir kommen in erster Linie kérnige Fremdmaterialien aus gut abgestuften Korn-
gemischen in Frage (z. B. Schottertragschichtmaterial nach TL SoB-StB 04). Nach den Vorga-
ben der VwV Boden ist es in ausreichendem Abstand zum Grundwasserspiegel auch maglich,
vergleichbar abgestuftes, schadstofffreies Recyclingmaterial zu verwenden, allerdings muss
es gutetberwacht, sulfatfrei und raumbestandig sein (Vorlage eines Prifzeugnisses mit den
entsprechenden Bestatigungen). Auch Siebschutt oder andere gemischtkérnige, weitgestufte
Materialien mit einem Feinkornanteil (KorngréBe < 0,06 mm) von bis zu 15 % sind generell
geeignet; sie kdbnnen aufgrund ihrer bindigen Bestandteile jedoch nicht witterungsunabhangig
eingebaut werden.
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Zur Herstellung der Dammschuttung wird auf folgende Punkte hingewiesen:

4 Das Material der Dammschittung soll in geeigneter und gleichmaBiger Beschaffenheit
sowie in ausreichender Menge vorhanden sein bzw. angeliefert werden. Es darf keine
Schadstoffe enthalten. Bindige Béden sind vor dem Einbau mit hydraulischen Binde-
mitteln zu stabilisieren (vgl. Abschnitt 5.1.2). Breiige oder stark durchnasste Bdden,
stark humoses oder organisches Material sowie Gemische mit zersetzungsfahigen Be-
standteilen sind nicht fir einen Wiedereinbau geeignet. Die Béden dirfen keine gréBe-
ren Steine und Blécke enthalten, damit sie noch gut verdichtet werden kénnen. Ein
GréBtkorn von 15 cm soll nicht Gberschritten werden.

» Der Oberboden ist im betreffenden Bereich abzuschieben. Er darf nicht fur den Wie-
dereinbau im Damm verwendet werden. Er ist in flachen Mieten ohne Vermengung mit
anderem Bodenmaterial geschitzt zwischenzulagern und kann z. B. zur Begrinung
der neuen Bdschungen verwendet werden.

» Das Erdplanum wird nach Abschieben des Oberbodens Uberwiegend im Hang-/Aue-
lehm verlaufen (vgl. Schichtbeschreibung in Abschnitt 4.1). Dabei handelt es sich um
plastische Tonbdden, deren Eigenschaften stark wassergehaltsabhangig und die da-
her witterungsempfindlich sind. Sie neigen bei Wasserzutritten zu tief reichenden Auf-
weichungen und sind dann mit Radfahrzeugen nur schwer befahrbar.

> Im Zusammenhang mit dem Schutz des Erdplanums gegen Witterungseinfllisse verwei-
sen wir auf Abschnitt 4.4 der ZTV E-StB 09.

4 Aufgrund des in geringer Tiefe unter Gelande anstehenden Grundwasserspiegels emp-
fehlen wir den Aufbau einer kapillarbrechenden, zum Untergrund filterstabil aufgebauten
Flachendréanage auf der Dammsohle (vgl. ZTV E-StB 09, Abschnitt 4.3.1.3).

» Die zum Einbau vorgesehenen Bdden bzw. Materialien sind beim Transport und bei
eventueller Zwischenlagerung sowie im eingebauten Zustand vor Witterungseinflissen
(insbesondere gegen Durchfeuchtung) zu schiitzen.

» Das Material ist lagenweise einzubauen und zu verdichten. Das Verdichtungsgerat ist
auf das Einbaumaterial und die Dicke der einzelnen Schuttlagen abzustimmen. Die
Verdichtung ist in Anlehnung an Tabelle 2 der ZTV E-StB 09 so auszuflihren, dass
einheitlich ein Verdichtungsgrad von Dp; > 98 % erreicht wird (von Dammsohle bis 1 m
unter Planum).



VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 13.03.2017
Az 16 140/1 Seite 31

» Es sind in angemessenem Umfang entsprechende Verdichtungsprifungen (Eigen-
tberwachungs- und Kontrollprifungen) durchzufuhren. Einzelheiten bezlglich Art, Me-
thodik und Auswertung dieser Prifungen sind in den ZTV E-StB 09 geregelt. Kontroll-
prifungen kdnnen auch von unserem Baugrundinstitut vorgenommen werden.

» Bleibende Béschungen sollen nicht steiler als unter einer Neigung von 1:1,5 angelegt
werden. Dann sind sie in der Regel standsicher und kénnen ohne gréBere Schwierig-
keiten begrint und géartnerisch gepflegt werden. Vor dem Aufbau der Oberbodenan-
deckung sind die Béschungsflachen aufzurauen. Eventuell sind auch besondere Maf3-
nahmen erforderlich, um ein Abrutschen oder Absptilen des Oberbodens zu verhindern
(z. B. Abgleitschutz aus Holzbrettern oder Faschinen).

4 Fir alle Erd- und Verdichtungsarbeiten gelten die genannten ZTV E-StB 09.

Bewahrt hat sich auch eine sog. ,Sandwichbauweise®, bei der geeignete bindige Béden und
kérnige Materialien lagenweise abwechselnd eingebaut werden.

In jedem Fall ist es Aufgabe der Baulberwachung, die Beschaffenheit und Zusammensetzung
der angelieferten Bdden auf Ubereinstimmung mit den vorgelegten Ergebnissen der jeweiligen
Eignungsprufungen zu kontrollieren oder kontrollieren zu lassen.

Eine geeignete Beschaffenheit und ein sachgemaBer Einbau des Schittmaterials sind Voraus-
setzungen fir ein geringes MalB der Eigensetzungen der fertigen Dammschittungen, fir die
Anlage standsicherer Béschungen und fir eine gute Tragfahigkeit bzw. geringe Kompressibilitat
der Dammschattungen (s. 0. und nachster Abschnitt 5.2.2).

Fir die Bemessung und Ausfihrung der Verkehrsflachen auf der Dammschittung verweisen
wir auf Abschnitt 5.1.2. Zur Ermittlung der erforderlichen Mindestdicke des frostsicheren Stra-
Benaufbaues ist das Material der Dammschittung bzw. fir den Abschnitt der K7144 neu auf
Hobhe des Kleingewerbegebiets GE2 die dortige Gelandeauffillung ausschlaggebend (s. 0.).
Aufgrund der BodenverbesserungsmaBnahmen wird der auf dem Planum fir einen Regelauf-
bau nach RStO 12 erforderliche Verformungsmodul von E.. > 45 MN/m? hier bereits eingehal-
ten.
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5.2.2 Verformung des Untergrundes und des StraBendamms

Im Zuge der Herstellung von Erddammen kommt es zu einer Zusammendriickung der bereits
aufgebrachten Schichten infolge des Eigengewichts der dariberliegenden Schichten. Diese
Zusammendrlckung flihrt zu Setzungen, die als Eigensetzungen einer Schiittung bezeichnet
werden. Die Setzungsbetrage hangen hauptséchlich von der Materialart und dem erreichten
Verdichtungsgrad ab. An der Dammkrone betragen die Eigensetzungen bei fachgerechter Ver-
dichtung des Schittgutes und hydraulisch verbessertem bindigem Schittmaterial erfahrungs-
geman etwa 0,5 % der Schitthéhe, im vorliegenden Fall somit etwa 2 cm bis 3 cm. Abhangig
von der Art und Durchlassigkeit des verwendeten Schittmaterials kdnnen diese Setzungen
verzdgert auftreten.

Zusatzlich zu diesen Eigensetzungen treten Setzungen infolge der Zusammendrickung des
Untergrundes unter der Dammaufstandsflache durch das Eigengewicht der Dammschttung
auf. Die GréBenordnung dieser Setzungen hangt im Wesentlichen von der Dicke und der Kom-
pressibilitdt der Bodenschichten sowie dem Gewicht (Auffillhéhe) und der Grundflache der
Dammschittung ab.

Aufgrund der teils bis zu ca. 5 m hohen DammschUttung sind die aus dem Eigengewicht der
Aufflllung im natdrlichen Untergrund resultierenden Setzungen zu beachten. Diese kénnen in
Bereichen mit ungiinstigen Baugrundverhéltnissen (weiche bis steife bindige Bdéden) nach un-
seren Uberschlagigen Berechnungen bis zu 10 cm betragen (Schitthéhe 5 m; bei geringerer
Auffallnéhe entsprechend kleinere Setzungen).

Diese Setzungen treten aufgrund der meist hohen Plastizitat und geringen Durchlassigkeit der
Tonbdden mit groBer Verzdgerung auf und werden voraussichtlich erst nach mehreren Jahren
vollstédndig abklingen. Ermittelt man aus den im Kompressionsversuch (vgl. Anlage 3.8) be-
stimmten Zeit-Setzungsverhalten (c.-Wert) mit der eindimensionalen Konsolidationstheorie
naherungsweise den Zeitraum, nach dem 90 % der Setzungen eingetreten sind, ergibt sich
ein Zeitraum von deutlich mehr als 20 Jahren. Erfahrungsgeman ist der tatséchliche Zeitraum
jedoch kirzer.

Zusammen mit den o. g. Eigensetzungen des Damms ergeben sich nach unseren Uberschla-
gigen Ermittlungen Gesamtsetzungen der Dammkrone in einer GréBenordnung von ca. 10 cm
bis 15 cm (bei 5 m Schitthéhe). Diese Setzungen treten innerhalb der freien Strecke voraus-
sichtlich sehr gleichmaBig auf. Setzungsunterschiede auf kurze Distanzen sind nicht zu erwar-
ten.
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Die Briicke Uber die Obere Béra (vgl. Abschnitt 6.1) wird innerhalb der gut tragféhigen, kiesi-
gen Bachablagerungen gegrindet und wird sich daher nur geringflgig setzen. Hier besteht
somit die Gefahr, dass Setzungsdifferenzen am Ubergang zwischen Dammschiittung und Bri-
ckenwiderlager entstehen.

In welcher GréBenordnung die tatsachlich noch entstehenden Setzungsdifferenzen liegen,
hangt vom Bauablauf ab: Je gréBer der zeitliche Abstand zwischen der Dammschittung und
der Herstellung der StraBe auf der Dammkrone ist, desto gréBer ist der Anteil der bis dahin
aufgetretenen und abgeklungenen Setzungen und desto geringer sind die noch entstehenden
Setzungen bzw. Differenzsetzungen.

Um die beschriebene Problematik der Setzungsdifferenzen zu mindern, bestehen prinzipiell
folgende Moglichkeiten:

a) Verwendung von Leichtbaustoffen zur Reduktion des Gewichts der Dammschdittung
und folglich geringerer Zusammendrickung des Untergrundes.

b) Maoglichst friihzeitiges Aufbringen der Gelandeauffillung, damit ein Teil der Setzungen
bereits vor Herstellung der StraBBe abgeklungen ist.

c) Beschleunigung des Setzungsverlaufs bzw. Verklrzung des erforderlichen Zeitraums
durch den Einbau von Vertikaldréns im natirlichen Untergrund (Abbau von Porenwas-
seruberdricken in den bindigen Béden).

d) BodenverbesserungsmaBnahmen zur Reduktion der Zusammendriickung bzw. der
Setzungen des Untergrundes.

Bei der vorgesehenen Verwendung von bindigem, hydraulisch stabilisiertem Aushubmaterial
aus den Einschnittsbereichen der L440 neu kommt hier vorrangig eine Bodenverbesserung
des Untergrundes in Betracht, um die im natlrlichen Untergrund resultierenden Setzungen zu
vermindern und im direkten Anschluss an die Dammschiittung mit der StraBenbaumafBnahme
fortfahren zu kénnen. Als BodenverbesserungsmaBnahme ist hier besonders das Verfahren
der Riittelstopfverdichtung geeignet. Dabei wird ein Schleusenrittler in den Untergrund einvi-
briert. Nach dem Erreichen der Endtiefe wird Uber ein Schittrohr an der Rittlerspitze Schotter
in den Untergrund eingebracht und durch nachfolgende Stopfvorgéange mit dem Rdttler in die
Wandung bzw. das umgebende Erdreich gepresst und verdichtet. Auf diese Weise entstehen
saulenférmige Schotterkdrper. Die Versenktiefe des Ruttlers und damit die Sdulenlange wer-
den durch die Beschaffenheit und den Eindringwiderstand des Bodens bestimmt. Es handelt
sich um eine Bodenverbesserung, die in Abhangigkeit von den Untergrundverhéltnissen und
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dem Saulenraster eine Erhéhung der Steifigkeit der durchérterten Schichten bewirkt. Die Rit-
telstopfverdichtung erlaubt eine Anpassung auch an kleinrdumig wechselnde Verhéltnisse,
weil die einbringbare Schottermenge unmittelbar von der Beschaffenheit des umgebenden
Bodens abhéangt: In weichen B6den und aufgelockerten Bereichen lassen sich gréBere Schot-
termengen einbringen; hier weisen die S&ulen dann entsprechend gréBere Durchmesser auf.
Zur Befahrung des Erdplanums mit Baufahrzeugen ist eine entsprechende Arbeitsebene her-
zustellen (z. B. 40 cm Grobschotter auf Geotextil).

Um die Durchdringbarkeit der anstehenden Bdden entlang des Damms flr einen Ruttler bei
BodenverbesserungsmaBnahmen besser abschatzen zu kénnen, empfehlen wir, auch hier zu-
satzliche Baugrundaufschlisse ausfuhren zu lassen (z. B. Rammsondierungen).

5.3 Leitungsbau
5.3.1 Anlage und Sicherung der Leitungsgréaben

Nach den uns vorliegenden Unterlagen sind Leitungen Uberwiegend nur in der Trasse der
K7144 neu geplant. Diese Verldngerung der K7144 soll im Bereich des Kleingewerbegebiets
auf der dort geplanten Gelandeauffullung bzw. weiter nérdlich auf einem StraBendamm her-
gestellt werden und liegt in der jetzigen Planung ca. 1 m bis 1,5 m Uber dem derzeitigen Ge-
Iandeniveau. Nach dem Befund der Baugrunderkundungen werden die Leitungsgraben ent-
lang dieser Trasse — bei den geplanten Sohlniveaus von ca. 805,5 m NN an der Bergseite
(Einmiindung L440 neu) und 796,5 m NN am Tiefpunkt (Bereich Obere Bara) — entweder in-
nerhalb der bindigen quartédren Deckschichten (Hang-/Auelehm) oder innerhalb der kiesigen
Bachablagerungen verlaufen.

Bei der Anlage und Sicherung von Leitungsgraben sind die Richtlinien der DIN 4124 und
DIN EN 1610 zu beachten. Bei ausreichenden Platzverhéltnissen kann man Graben oberhalb
des Grundwasserspiegels mit freien Béschungen anlegen, sofern die Hinweise und die ein-
schrankenden Bedingungen der DIN 4124 beachtet werden (vgl. hierzu auch Abschnitt 7.3).

Um die Kubaturen far Aushub und Verflllung sowie den Eingriff in den Untergrund mdglichst
gering zu halten, werden Leitungsgrében haufig mit senkrechten Wanden angelegt und mit
einem Verbau gesichert. Dabei gelten ebenfalls die Vorgaben der DIN 4124 und DIN EN 1610.
Im Kanalbau werden aufgrund des abschnittsweisen Bauablaufs in der Regel wandernde Ver-
bausysteme eingesetzt. Diese Systeme eigenen sich in Verbindung mit einer offenen Wasser-
haltung (s. u). im Graben auch fir Graben unterhalb des Grundwasserspiegels. Verbausys-
teme, bei denen die Verbauelemente kontinuierlich mit dem Aushub abgesenkt werden, sind
zu bevorzugen. Von einfachen Verbaukérben, die nach dem Aushub in die Graben eingestellt
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werden, wird hier abgeraten, weil Nachbriiche aus den Grabenwéanden nicht ausgeschlossen
werden kénnen (bei weicher Konsistenz oder Wasserfihrung der Béden). Die Wahl des Ver-
bausystems ist den Baugrundverhaltnissen anzupassen; sie fallt im Einzelnen in den Verant-
wortungsbereich der beauftragten Tiefbauunternehmung.

In tieferen Leitungsgraben ist mit Grundwasserzutritten zu rechnen (vgl. Abschnitt 4.2); inner-
halb der kiesigen Talablagerungen nahe des Bératals ist der Wasserandrang verstarkt. Das
Wasser kann voraussichtlich noch mit den Ublichen MaBBnahmen einer offenen Wasserhaltung
abgeleitet werden. Sollten hierzu Dréanleitungen verlegt werden, missen sie im Endzustand
durch Sperrriegel (vgl. Abschnitt 5.3.4) unterbrochen werden. Falls Grundwasser angetroffen
wird, ist die zustandige Wasserrechtsbehdrde unverzlglich zu informieren (Fachbereich Was-
ser- und Bodenschutz beim Landratsamt Zollernalbkreis, vgl. auch Abschnitt 6.6).

5.3.2 Auflagerung von Rohrleitungen, Verflllung der Leitungszone

FUr die Auflagerung von Entwasserungsleitungen gelten die Richtlinien der DIN EN 1610. In
dem durch die Baugrunderkundung erschlossenen Untergrund kénnen die Rohre auf einer
Bettung nach Typ 1 der Norm DIN EN 1610 (dort Abschnitt 7.2.1) und geman Arbeitsblatt ATV-
DVWK-A139'° verlegt werden. Wo die Grabensohlen in dicht gelagerten Bachablagerungen
verlaufen, soll die Dicke der unteren Bettungsschicht a 100 mm + 1/5 DN (jedoch nicht weniger
als 150 mm) betragen, um Linien- und Punktlagerungen zu vermeiden. Das Material fir die
Bettungsschicht muss die Anforderungen der gultigen Vorschriften und Richtlinien erfillen.

Sollten in der planméBigen Grabensohle aufgeweichte, aufgelockerte oder durchnésste Béden
angetroffen werden, sind diese sorgfaltig bis auf den ungestérten Untergrund mit steifer oder
gunstigerer Konsistenz auszurdumen und durch das Material der Bettungsschicht zu ersetzen
(Bodenaustausch). Bei gréBerer Machtigkeit der Weichschichten genilgt auch ein patrtieller
Bodenaustausch, dessen Dicke in Abhangigkeit vom Rohrdurchmesser festgelegt werden
muss.

Das Material fur die Verflllung der Leitungszone muss den Vorgaben der einschlagigen Richt-
linien entsprechen.

5 ATV-DVWK-A139:  Arbeitsblatt Einbau und Priifung von Abwasserleitungen und -kanalen.- Hrsg: ATV-DVWK
Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V., Hennef 2001
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5.3.3 Hauptverflullung

Bei der Verflllung der Leitungsgraben ist groBer Wert auf eine sorgfaltige und sachgemaie
Verdichtung des Verflllmaterials zu legen. Die Setzungen der Grabenverflllung sind im Bereich
befestigter Flachen auf ein Mindestmal zu beschranken. Dies kann durch die Wahl geeigneter
Verfullmaterialien und einen fachgerechten, lagenweise verdichteten Einbau erreicht werden.

FUr eine setzungsarme Hauptverfillung kann das anfallende, bindige Aushubmaterial nur wie-
derverwendet werden, wenn bindige Béden mindestens halbfeste Konsistenz aufweisen oder
mit hydraulischem Bindemittel verbessert werden oder bereits wurden (Bereich der Gelan-
deauffillung, s. o.). Kérniges Aushubmaterial aus den kiesigen Bachablagerungen kann bei
geringem Feinanteil wieder eingebaut werden. Blockiges und grobsteiniges Material ist aus-
zusortieren. Das GréBtkorn beim Wiedereinbau sollte auf & < 100 mm beschrankt werden. Auf
eine sachgemaBe (trockene) Zwischenlagerung des Aushubmaterials ist zu achten. Wir emp-
fehlen, in der Ausschreibung auch den Einbau von witterungsbestandigem Fremdmaterial
(z. B. Tragschichtmaterial nach TL SoB-StB 04) vorzugeben. Dieses Material kann witterungs-
unabhangig und mit optimaler Verdichtung eingebaut werden. Die Verdichtungsanforderungen
an die Grabenverflllung entsprechend ZTV E-StB 09 sind Uber die gesamte Verflllhéhe ein-
zuhalten.

Unter Grinflachen, wo keine besonderen Anforderungen an das Setzungsverhalten der Ver-
flllung gestellt werden, halten wir es flr mdglich, das anfallende Aushubmaterial ohne zusétz-
liche VerbesserungsmafBnahmen wieder einzubauen. Das Material ist trotzdem bestmadglich
zu verdichten.

Wo Leitungsgraben Gberwiegend mit kérnigem, durchlassigem Material verfllt werden, soll im
Bereich von befestigten Flachen an der Oberflache ein gering durchlassiger Belag — beispiels-
weise eine Asphaltdecke — angeordnet werden, um eine unmittelbare Einsickerung von (mdg-
licherweise verunreinigtem) Oberflachenwasser in den Untergrund zu verhindern.

Im Bereich unbefestigter Flachen empfehlen wir, die Grabenverflllung ganz oder zumindest
im oberen Teil mit einer Lage aus gering durchlassigem, bindigem Boden vorzunehmen. Auch
dieser sog. Lehmschlag ist sorgfaltig lagenweise einzubauen und mit geeignetem Gerat zu
verdichten. Er dient zum Schutz des Grundwassers gegen mdgliche, von der Gelandeoberfla-
che ausgehende Beeintrachtigungen. Seine Dicke soll mindestens ca. 1 m betragen (unterhalb
der Oberbodenandeckung).
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5.3.4 Anordnung von Sperrriegeln

Wo in den Leitungsgraben Grundwasserzutritte angetroffen werden (vgl. Abschnitt 4.2), emp-
fehlen wir, Sperrriegel aus Beton oder bindigem Boden anzuordnen, um einen Grundwasser-
abstrom entlang der durchlassigen Bettung und Grabenverfillung zu vermeiden. Die Sperrrie-
gel mussen die Auflagerschicht, die Leitungszone und die durchlassige Grabenverflllung voll-
standig durchtrennen und an der Grabensohle und den Flanken in den natlrlichen Untergrund
einbinden. Auch eventuell verlegte Baudranagen muissen von diesen Sperrriegeln unterbro-
chen werden. Wir empfehlen, die Sperrriegel im Abstand von ca. 50 m sowie an jedem Schacht
anzuordnen und sie jeweils bis 1 m unter das fertige Gelandeniveau hochzufihren (bei Stra-
Ben in Dammlage ist das Gelande neben dem StraBendamm mafgebend).

6 Weitere Hinweise zur Planung und Bauausfiihrung
6.1  Grindung von Brlcken

Auf H6he km 1+080 der L440 neu sowie auf Hohe km 0+130 der K7144 neu sind StraBenbri-
cken Uber die Obere Béra vorgesehen. Details zu den geplanten Briicken liegen uns bisher
nicht vor. Der Baugrund im Baratal besteht nach den Erkundungsergebnissen (vgl. Ab-
schnitt 4.1) bereichsweise oberflachennah noch aus mehreren Metern Auelehm bevor zur
Tiefe hin die kiesigen Bachablagerungen einsetzen. Lokal stehen die kiesigen Bachablage-
rungen auch direkt unter dem Oberboden an.

Far die Griindung der Briickenwiderlager ist hier voraussichtlich eine Flachgrindung oder eine
vertiefte Flachgrindung in den kiesigen Bachablagerungen méglich. Bei einer vertieften Flach-
griindung werden die planmaBigen Stahlbetonfundamente mit Vertiefungen aus unbewehrtem
Beton bis auf die gut tragfahigen, kiesigen Bachablagerungen hinabgefuhrt (Pfeilergrindung).
Alternativ wéare bei unglnstigen Untergrundverhéltnissen auch eine Flachgrindung nach er-
folgter Bodenverbesserung mittels der in Abschnitt 5.2.2 beschriebenen Ruttelstopfsdulen
oder eine Pfahlgriindung in den felsartig festen Schichten des Braunjura méglich.

Um genauere Aussagen zur Griindung der geplanten Briickenbauwerke machen zu kénnen,
sind an den Brlckenwiderlagern ergédnzende Baugrunduntersuchungen notwendig (z. B. wei-
tere Kernbohrungen). Darauf aufbauend ist ein separater Geotechnischer Bericht zu erstellen.
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6.2  Geplante Regenrlickhaltebecken / Versickerung von Niederschlagswasser

Eine Versickerung von Niederschlagswasser im Untergrund ist hier aufgrund der erfahrungs-
geman geringen Durchlassigkeit (geschétzt: ki < 107 m/s) der oberflachennah tberwiegend
anstehenden bindigen Bdden (Hang-/Auelehm) und des geringen Grundwasser-Flurabstands
nicht oder nur in geringem Umfang mdéglich. Genauere Untersuchungen zur Versickerungsfa-
higkeit waren nicht Gegenstand unserer Beauftragung, kénnen bei Bedarf aber nachgeholt
werden.

6.3 Geplante Larmschutzwalle

FUr die geplanten Larmschutzwalle gelten die Angaben in Abschnitt 5.2 sinngemas.

6.4  Gestaltung von Parkflachen

Fir die Bemessung und Ausfihrung von Verkehrsflachen abseits der neuen StraBentrassen
(z. B. Parkflachen) sind die Hinweise in Abschnitt 5.1.2 zu beachten.

6.5 Wiederverwertung / Entsorgung von Aushubmaterial

Zur vorlaufigen Deklaration des beim Aushub in den Einschnittsbereichen der L440 neu anfal-
lenden Materials wurde aus den Bohrungen B 3/16 bis B 6/16 eine Mischprobe aus dem rele-
vanten Tiefenbereich zusammengestellt. AnschlieBend wurde die Probe im chemischen Un-
tersuchungslabor synlab, Stuttgart, auf Schadstoffe geman VwV Boden und DepV untersucht.
Die Analyseergebnisse (vgl. Anlage 4.2) sind nachfolgend zusammengefasst:

. Zuordnung Zuordnung
Bezeichnung Herkunft VwV Boden DepV
Mischprobe aus
B 3/16 bis B 6/16
MP 1 bis 7,0 m Tiefe 0 DK 0
(Uberwiegend Hanglehm)
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In der untersuchten Mischprobe lagen die Schadstoffgehalte unterhalb des Zuordnungswertes
Z0 (Null) der Verwaltungsvorschrift Boden vom 14.03.2007 bzw. unterhalb des Zuordnungs-
wertes DK 0 nach der Deponieverordnung, so dass eine Wiederverwendung des anfallenden
Aushubmaterials oder eine Ablagerung auf Erddeponien nach den vorliegenden Untersuchun-
gen voraussichtlich uneingeschrankt mdéglich ist.

Wir weisen darauf hin, dass es sich bei den Ergebnissen um eine vorlaufige Einstufung han-
delt. Eine endglltige Deklaration der anfallenden Béden nach der DepV bzw. VwV Boden ist
aushubbegleitend durchzuflhren. Hierzu empfehlen wir, bei Bedarf einen Altlastensachver-
standigen hinzuzuziehen (Abgrenzung der Belastungen, Festlegung und Optimierung der Ent-
sorgung etc.).

6.6  Wasserrechtliche Gesichtspunkte

MaBnahmen und Bauarbeiten, die in grundwasserfihrende Schichten reichen oder mit dem
Grundwasser in Zusammenhang stehen, bedurfen der Zustimmung des Landratsamts Zollern-
albkreis (Untere Wasserbehérde). Folgende Punkte sind hier wasserrechtlich relevant:

» Herstellung von dauerhaften HangsicherungsmafBnahmen unterhalb des
Grundwasserspiegels (vgl. Abschnitt 5.1.1)

» Herstellung einer Dammschuittung direkt oberhalb des Grundwasserspiegels
(vgl. Abschnitt 5.2.1)

» BodenverbesserungsmaBnahmen unterhalb des Grundwasserspiegels
(vgl. Abschnitt 5.2.2)

» Herstellung von Leitungsgraben bis unter den Grundwasserspiegel (vgl. Abschnitt 5.3)
4 Wasserhaltungsarbeiten wahrend der Bauzeit (vgl. Abschnitt 5)
» Grundungsarbeiten unterhalb des Grundwasserspiegels (vgl. Abschnitt 6.1)

Wir empfehlen, die MaBnahmen jeweils frihzeitig mit der Behérde abzustimmen und dabei Art
und Umfang des Verfahrens sowie die vorzulegenden Antragsunterlagen zu klaren. Von Be-
hérdenseite kdnnen Auflagen erteilt werden, die von den hier gegebenen Empfehlungen ab-
weichen oder darlber hinausgehen.
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Die durchgefihrten Erkundungsbohrungen (vgl. Abschnitt 3) haben wir geman § 43 Wasserge-
setz Baden-Wrttemberg bei der Unteren Wasserbehérde (Landratsamt Zollernalbkreis) bean-
tragt. Die Arbeiten wurden unter Beachtung der Auflagen in der wasserrechtlichen Entscheidung
vom 23.08.2016 ausgefihrt. Entsprechend den Auflagen im vorgenannten Schreiben haben wir
die Ergebnisse der Baugrunderkundung an das Landratsamt Zollernalbkreis und das Landesamt
fir Geologie, Bergbau und Rohstoffe beim Regierungsprasidium Freiburg Ubersandt.

Die im Zuge der Erkundungen eingerichteten Grundwassermessstellen B 1/16, B 4/16, B 6/16
sowie die noch vorhandenen Messstellen BGW 1/08 bis BGW 3/08 liegen in der StraBen-
trasse, ebenso die Inklinometermessstelle B 5/16. Sie kdbnnen daher Uber die Bauzeit nicht
erhalten bleiben und sind vor Baubeginn sachgemaf zu verschlieBen. Sie werden dabei mit
einer dinnflissigen Zement-Bentonit-Suspension verpresst und der Messstellenkopf riickge-
baut. Das VerschlieBen ist frihzeitig mit der Wasserbehdrde und den Ubrigen Beteiligten ab-
zustimmen. Dem Amt sind die entsprechenden Protokolle Gber das VerschlieBen der Mess-
stellen anschlieBend vorzulegen.

6.7 Kampfmittel im Untergrund

Im Vorfeld der Baugrunduntersuchungen wurde eine Luftbildauswertung auf etwaige Kampf-
mittel fir das gesamte Gewerbegebiet veranlasst (vgl. Anlage 9). Nach dem Ergebnis der Luft-
bildauswertung sind keine weiteren MaBnahmen im Hinblick auf Kampfmittel erforderlich.

7 Schlussbemerkungen

Die Baugrundverhaltnisse im Bereich der neuen StraBentrassen wurden nach einem ersten
Erkundungsschritt auf der Grundlage von mehreren Kernbohrungen beschrieben und beurteilt.
Far die konkrete Planung einzelner BaumaBnahmen sind weitere Baugrundaufschlisse not-
wendig.

Die Angaben im vorliegenden Bericht beziehen sich auf die Untersuchungsstellen. Abweichun-
gen von den hier beschriebenen Befunden kdnnen nicht ausgeschlossen werden. Bei der Bau-
ausflhrung ist deshalb eine stédndige und sorgféltige Kontrolle der Untergrundverhéltnisse im
Vergleich zu den Folgerungen im Bericht erforderlich. In allen Zweifelsfallen ist der Baugrund-
gutachter zu verstandigen.
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Die hier gegebenen Hinweise zur Abgrenzung der Homogenbereiche kénnen nicht als Grund-
lage fur verbindliche Massenermittlungen dienen und ein Aufmal wahrend der Ausflihrung
nicht ersetzen.

Fir die Beantwortung von geotechnischen Fragen im Zuge der weiteren Planung und Bauaus-
fihrung stehen wir gerne zur Verfligung.

Leinfelden-Echterdingen, 13. M&rz 2017

/](AL,\

Prof. Dr.-Ing. J. Giere Dipl.-Geol. P. Branscheid
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VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 13.03.2017
Az 16 140/1 Anlage 2

Schichtprofile der Kernbohrungen
B 1/16 bis B 8/16, B 11/16, B 19/16, B 22/16,
BGW 1/08 bis BGW 4/08 und B 4/07

(5 Blatter)
Legende:
B/ BGW Aufschlussbohrung Nr./Jahr
W Grundwasser beim Bohren angetroffen
N Wasserstand im Bohrloch
v o Ruhegrundwasserspiegel in der Messstelle am ...
A 4
N Grundwasser beim Bohren angetroffen und Anstieg
auf ..... nach einer Wartezeit von ... h
GWM x* Ausbau der Bohrung zur Grundwassermessstelle

(Nennweite 2/5%)
Inklinometer 3 Ausbau der Bohrung zur Inklinometermessstelle, Nennweite 3“

| gestrichelte Linie links der Profilsaule:
I Bohrung im Rammkernverfahren (Schappe)

H Doppelstrich links der Profilsaule:
Bohrung im Rotationsverfahren mit Doppelkernrohr
und Spulwasserzugabe

SPT Standard Penetration Testin den Bohrungen nach
DIN EN ISO 22476-3

N3o Schlagzahlen fir 30 cm Eindringung nach der Anfangsrammung

Konsistenzen/Beschaffenheit
(Signatur rechts der Profilsaule):

weich steif halbfest fest

%
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Prof. Dr.-Ing. E. Vees und Partner Anlage 3.3
Baugrundinstitut GmbH MERSTETTEN-TIERINGEN
Friedrich-List-Strale 42 BBP ,Gewerbegebiet Siid"
70771 Leinfelden-Echterdingen Verlegung L440
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30| g Hanglehm Ton, 254 | 70,8 | 14,2 | 56,6 | 0,80 | st | TA
ausgepragt plastisch
40- Kies, sandig, _
B 7/16 4 5 g Hangschutt schwach tonig, 3.6 18,7 GT
’ schwach schluffig
8,7 g Braunjura Ton 19,5
2,0 Ton, 154 | 41,8 | 131 [ 287 | 092 | st | ™
’ 9 mittelplastisch ’ ’ ’ ’ ’
Hanglehm
60| g 13,4
B 8/16
10,2 g Ton 20,1
Braunjura
120 g 19,6
20 | ¢ _Ton, 216 | 470 | 152 | 31,8 | 080 | st | ™™
mittelplastisch
4.0 g Hanglehm 13,5
B 11/16
6,8 g Ton 17,0
10,0 g Braunjura 19,3
3,0- Kies, sandig,
40 g |Bachablagerunger schwach tonig 3.7 9,9 GT
Ton,
9,1 g ausgeprégt plastisch 19,3 | 68,7 | 18,3 | 50,4 | 0,98 st TA
B19/16| 122 | g 14,4
Braunjura
16,2 | g Tonstein 10,7
1921 g 9,4
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Prof. Dr.-Ing. E. Vees und Partner Anlage 3.4
Baugrundinstitut GmbH MERSTETTEN-TIERINGEN
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3,0- Kies,
4,0 g - sandig, tonig 3.7 13,8 GT
Bachablagerunger - -
11,0- Kies, sandig, 37 16.9 GT
12,0 g schwach tonig ’
Ton
136 g . " 14,5 | 44,0 | 16,2 | 27,8 | 1,06 hf ™
B 22/16 mittelplastisch
1531 ¢ 12,5
Braunjura
17,31 g Tonstein 14,3
193 g 11,2
05— Kies,
‘ol ¢ schwach sandig, 31,0 GT
’ stark tonig
2 Kies, 18,6 GT
7 0 schwach sandig,
7 5_ g tonig 17,7 GT
: Talablagerungen/ Kios
5'505_ g Hangschutt schwach s’andig, 23,6 GT
’ stark tonig
70— )
7.4 g Kies 11,5
Kies,
B 4/07 9é36_ g schwach sandig, 33,6 GT
’ stark tonig
Oberer .
1391 g Braunjura, Tonstelp, 16,8
verwittert stark verwittert
159 g 11,3
16,9 g Oberer 11,8
Braunjura, Tonstein
18,4 | g |gering verwittert 11
198 g 10,8
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Prof. Dr.-Ing. E. Vees und Partner
Baugrundinstitut GmbH
Friedrich-List-Stralle 42
70771 Leinfelden-Echterdingen

Az 16 140/1 Geotechnischer Bericht vom 13.03.2017

Anlage 3.5
MERSTETTEN-TIERINGEN
BBP ,Gewerbegebiet Stud*
Verlegung L440

ZUSAMMENSTELLUNG DER ERMITTELTEN BODENMECHANISCHEN KENNGROSSEN
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o |®|@® S S es| 2|2l 5|3 | R|l2|cs|E|2]|°
o | c|<e o o x|l |2 |2 | 5| @l 2| ¢| a|%|C
o) = o) o N = ® - = [} ) S [ %) @ [0) <
o C st o (0] (o R C ) = 5 - (@) >S5 - = (@]
o w | o oM m X | < P T < o X N X ) X
11'18' g Ton 83,5 | 19.2
30- Hanglehm Ton, 21,8 | 435 | 134 [ 301 [072| w | ™ [218] 80
BGW | 3,3 9 9 mittelplastisch ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
el Ton 16,9
6,3- . Ton,
6.6 g Braunjura mittelplastisch 19,1 | 49,5 | 16,4 | 33,1 | 0,92 dt ™
%1 g 26,0
7 '4_ Ton
1’ 6 g Hanglehm 20,5
BGW Ton,
/08 3,0-33] g mittelplastisch 21,9 | 43,3 | 17,1 | 26,2 | 0,82 st ™ | 22,8 | 10,0
5503' g Ton 25,0 ©0) ®
7'5 Braunjura T
| g on 89,8 [ 180 | 552 | 178 | 374 [ 099 | st | TA
7,7 ausgepragt plastisch
BGW %%' g Hanglehm 13,3
308 [5,1- ) Ton
55 g Braunjura 14,4
25 o 12,5
4'0_ Auelehm Ton
Baw | 44 | 9 16,9
4/08 Schluff,
5,5- stark kiesig,
6,0 g [Bachablagerunget feinsandig, schwach 7.5
steinig

Daten tibernommen aus Gutachten IFM Schellenberg vom 14.11.2008:
® Feuchwichte y = 2,051 kN/m?

® Einaxiale Druckfestigkeit o, = 0,2 N/mnv
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Prof. Dr.-Ing. E. Vees und Partner

Baugrundinstitut

info@geotechnik:

GmbH

-vees.de

Prifungs-Nr. : 16 140; B 6/16; 2,0 m; ungestort
Anlage : 3.8
zu : Geotechnischer Bericht vom 13.03.2017

Kompressionsversuch
bei behinderter Seitenausdehnung
Drucksetzungsdiagramm / Steifemodul

Prifungs-Nr. :
Bauvorhaben :

Ausgefiihrt durch :
am
Bemerkung :

16 140; B 6/1

6; 2,0 m; ungestort

MeRstetten-Tieringen

BBP "Gewerbegebiet Stid" Verlegung L 440

Ri/AB/TP

:17.11 bis 28.11

Laststufe Sigma = kN/m?2

Entnahmestelle :

B 6/16

Station :

Entnahmetiefe

Bodenart :

Art der Entnahme :

12,0 m unter GOK
Ton, ausgepragt plastisch, steif

Bohrkern

© By IDAT-GmbH 1995 - 2004 V 3.15

log. MaBstab Entnahme am : durch :
Wassergehalt (nat.) W, : 20.00 Hoéhe [cm]: 2,00 Probenbezeichnung :
-bindevermégen W, : 0,00 Durchm. [cm]: 7,10
-bindegrad W, : 0,00 Flache [cm?2]: 39,59 Probenart : ungestort
5,0 10,0 20,0 50,0 100,0 200,0
0,00 o
\
2,00 I —
|
4,00 [~
\
6,00 \,
9 N
& 800
<
310,00 ~
l 12,00
14,00
16,00
18,00
20,00 & [kN/m?] 3
9,00
8,10 | x
7,20
T 6.30
5,40 ] ]
— 450 b /
S
Z
£ 3,60
w” 2,70
1,80
/
0,90 e o
0,00
5,0 10,0 20,0 50,0 100,0 200,0
o [kN/m2] ——
Steifemodul nach E-DIN 18135 (1999-06)
Erstbelastung Wiederbelastung
Von ¢ 0,00 bis & 9,85 kN/m?: Eg 1010,31 kN/m2 | Von o 9,85 bis o 29,68 kN/m?: Eg 4930,55 kN/m2
Von o 9,85 bis © 29,68 kN/m2: Eg4 1516,14 kN/m2 | Von o 29,68 bis © 49,51 kN/m2: Eg 6198,79 kN/m?2
Von ¢ 29,68 bis o 49,51 kN/m2: Eg 2106,22 kN/m? | Von o 49,51 bis © 99,14 kN/m2: Eg 8276,24 kN/m?2
Von o 49,51 bis o 99,14 kN/m2: Eg 2184,00 kN/m2? | Von o 99,14 bis o 198,27 kN/m2: Eg 4591,38 kN/m?2
Von ¢ bis ¢ kN/m?2 : Eg kN/m2 | Von ¢ 198,27 bis ¢ 396,55 kN/m?: Eg 6009,29 kN/m?2
Von o bis ¢ kN/m2 : Eg kN/m2 | Von o bis ¢ kKN/m2 : Eg kN/m?
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Kompressionsversuch
bei behinderter Seitenausdehnung
Zeitsetzungsdiagramm

Prifungs-Nr. :
Bauvorhaben

Ausgefiihrt durch :
am :
Bemerkung :

16 140; B 6/16; 2,0 m; ungestort

: MeRstetten-Tieringen

BBP "Gewerbegebiet Sud" Verlegung L 440
Ri/AB/TP

17.11 bis 28.11

Laststufe Sigma = kN/m?2

log. MaBstab

Entnahmestelle :
Station :
Entnahmetiefe
Bodenart :

Art der Entnahme :
Entnahme am :

B 6/16

12,0

m unter GOK

Ton, ausgepragt plastisch, steif

Bohrkern

durch :

Wassergehalt (nat.) W, : 20.00 Hoéhe [cm]: 2,00
-bindevermégen W,

-bindegrad W

bg *

: 0,00 Durchm. [cm]: 7,

0.00| Flache[em?: 39,59

10

Probenbezeichnung :

Probenart : ungestort

© By IDAT-GmbH 1995 - 2004 V 3.15
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Kompressionsversuch
bei behinderter Seitenausdehnung
Zeitsetzungsdiagramm

© By IDAT-GmbH 1995 - 2004 V 3.15

¢«— Gesamtsetzung [%] ¢<—— Gesamtsetzung [%]

&—— Gesamtsetzung [%]

0,00 2. Belastung 1. Laststufe
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Kompressionsversuch
bei behinderter Seitenausdehnung
Versuchsprotokoll

Prifungs-Nr. :
Bauvorhaben :

Ausgefiihrt durch :
am
Bemerkung :

16 140; B 6/16; 2,0 m; ungestort
Melstetten-Tieringen

BBP "Gewerbegebiet Stud" Verlegung L 440

Ri/AB/TP

:17.11 bis 28.11

Laststufe Sigma = kN/m?2

Entnahmestelle :

Station :
12,0
Bodenart :

Entnahmetiefe

Art der Entnahme :

B 6/16

Bohrkern

m unter GOK
Ton, ausgepragt plastisch, steif

log. MaBstab Entnahme am : durch :
Wassergehalt (nat.) W, : 20,00 Hoéhe [cm]: 2,00 Probenbezeichnung :
-bindevermégen W, : 0,00 Durchm. [cm]: 7,10
-bindegrad W, : 0,00 Flache [cm?2]: 39,59 Probenart : ungestort
Datum Uhrzeit Last [N] Ablesung ¥ Ah [mm] ¥ Ah c Ah = f(t) Ah = f(t) Seite 1
Hebel Ah [mm] h, Pl ma [mm] [%] von 5 st
1: 5,00 Endsetzung ¥ Ah/ h, = f(c) Zeitsetzung Ah = f(t) je Laststufe
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
17.11.16 09:15:00 4,000
18.11.16 09:15:00 7,8 4,195 0,195 0,98 9,9 0,195 100,00 1d
19.11.16 09:50:00 23,5 4,454 0,454 2,27 29,7 0,259 100,00 1d35m
20.11.16 09:50:00 39,2 4,638 0,638 3,19 49,5 0,184 100,00 1d
21.11.16 09:50:00 78,5 5,078 1,078 5,39 99,1 0,440 100,00 1d
22.11.16 09:50:00 23,5 4,982 0,982 4,91 29,7 -0,096 100,00 1d
23.11.16 09:50:00 7,8 4,852 0,852 4,26 9,9 -0,130 100,00 1d
24.11.16 09:50:00 23,5 4,929 0,929 4,65 29,7 0,077 100,00 1d
25.11.16 09:55:00 39,2 4,990 0,990 4,95 49,5 0,061 100,00 1d5m
09:55:06 78,5 5,040 0,050 43,86
09:55:15 5,045 0,055 48,25
09:55:30 5,050 0,060 52,63
09:56:00 5,055 0,065 57,02
09:57:00 5,062 0,072 63,16
09:59:00 5,068 0,078 68,42
10:03:00 5,073 0,083 72,81
10:10:00 5,079 0,089 78,07
10:25:00 5,083 0,093 81,58
10:55:00 5,088 0,098 85,96
11:55:00 5,093 0,103 90,35
13:55:00 5,098 0,108 94,74
18:15:00 5,100 0,110 96,49
26.11.16 10:00:00 5,104 1,104 5,52 99,1 0,114 100,00 1d 5m
27.11.16 13:15:00 157,0 5,512 1,512 7,56 198,3 0,408 100,00 1d 3h
28.11.16 14:45:00 314,0 6,122 2,122 10,61 396,5 0,610 100,00 1d 1h

© By IDAT-GmbH 1995 - 2004 V 3.15
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1. Veranlassung

Zu lhrem Projekt "MeRstetten-Tieringen, L440" (lhr Az 16 140) tber-
gaben Sie uns am 17.11.2016 zwei ungestort aus Erkundungsbohrun-
gen entnommene Bodenproben in Stahlhlilsen und beauftragten uns
auf Grundlage unseres Angebots A16-074 vom 17.11.2016 mit der
Durchfiihrung und der Auswertung von je einer Serie von undrénierten,
konsolidierten Triaxialversuchen zur Bestimmung der Scherfestigkeit
von Boden nach DIN 18137. Die Proben hatten Sie wie folgt bezeichnet:

MeRstetten-Tieringen, L440, B3: 4,0 — 4,3 m (Bodenprobe in Stahlhilse)
MeRBstetten-Tieringen, L440, B6: 2,0 — 2,3 m (Bodenprobe in Stahlhiilse)

2. Prifungsumfang

Im Einzelnen wurden im Rahmen der Beauftragung von uns folgende
Laborleistungen erbracht:

e Bestimmung der Scherfestigkeit von Boden im undrénierten,
konsolidierten Triaxialversuch (Versuch DIN 18137 — CU),
2 Versuchsserien, schlanke Prifkorper mit d = 36 mm

Im Allgemeinen besteht eine Versuchsserie aus jeweils drei Einzelver-
suchen an gleichartigen Priifkorpern, wobei der wahrend des Abscher-
vorgangs jeweils konstant gehaltene Zelldruck bei den drei Einzelver-
suchen variiert wird.

Im Fall der Probe ,,B6: 2,0 bis 2,3 m” war es aufgrund der Beschaffen-
heit der Probe nicht moglich, drei gleichartige Prifkorper herauszu-
arbeiten. In der feinkérnigen, tonig-schluffigen Matrix waren einzelne
Gerolle mit KorngrofRen bis etwa 4 cm eingelagert. Die Versuchsserie
besteht fur diese Probe daher aus nur zwei Einzelversuchen.

Die Priifkdrper wurden gesattigt, konsolidiert und anschlielRend unter
den Randbedingungen eines CU-Versuchs gemalf3 DIN 18137 Teil 2
abgeschert. Als axiale Vorschubgeschwindigkeit wurde in allen
Einzelversuchen 0,04 mm/min. gewabhlt.

3. Ergebnisse

Die Ergebnisse der beiden Versuchsserien wurden normgemal ausge-
wertet. Im Anhang sind die Versuchsergebnisse als Arbeitslinien, Span-
nungspfade und Au,e1-Diagramme grafisch dargestellt.

Bei Prufkorper , 3" der Versuchsserie ,B3 /4,0 — 4,3 m” traten zu Ver-
suchsbeginn kurzzeitig Probleme mit der Messung des Porenwasser-
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drucks auf, die wenig spéater behoben werden konnte. Die Auswertung
des Versuchs im Hinblick auf die Scherparameter wird dadurch nicht
beeintrachtigt.

Tabelle 1 fasst die Prufkorpereigenschaften und die ermittelten effek-
tiven Scherparameter zusammengefasst. Bedingt durch Schwankungen
in der Materialbeschaffenheit der Priifkdrper einer Serie ist die Darstel-
lung der Mohr-Coulomb’schen Grenzbedingung in Form einer geraden
Umhillenden unter gleichberechtigter Berlicksichtigung aller Einzelver-
suche einer Serie hier nur bedingt méglich. Die Auswertung erfolgt vor
diesem Hintergrund konservativ, d.h. es werde flir die Ableitung der
effektiven Scherparameter jeweils nur die Einzelversuche verwendet,
fur die sich die kleineren Werte der effektiven Scherparameter ergeben.

Tabelle 1: Wassergehalte und Dichten der Priifkérper sowie aus den Ergebnissen der
Triaxialversuche abgeleitete Werte der effektiven Scherparameter

/GS

Probe B6/2,0-2,3m B3/4,0-4,3m
Priifkorper 1 2 1 2 3
Wassergehalt w [%] 21,0 20,8 23,2 21,3 21,0
Dichte p [g/lem?3] 2,000 2,019 2,053 2,058 2,082
Trockendichte  pq [g/cm?] 1,653 1,672 1,667 1,696 1,721
eff. Reibungswinkel ¢’ [°] 24,5 24,7

eff. Kohdsion ¢’ [kN/m?] 9,3 16,7

Zur Beantwortung von Riickfragen stehen wir jederzeit gerne zur Ver-
figung.

Dipl.-Ing. B. Zweschper
Sachbearbeiter

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Ch. Moormann
Institutsleiter
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Bestimmung der Scherfestigkeit - Triaxialversuch
(Versuch nach DIN 18137 - CU) mit Backpressure
mit Porenwasserdruck-Messung

Projek: MeBstetten-Tieringen, L440: B6 /2,0 - 2,3 m
Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3

Laborant: AM Zelle: 1 2
Datum: 28.11.2016 Aufschluss : B6 B6
Labor_Nr. L16-017 Tiefe: 2,00-2,30m | 2,00-2,30m

Vor dem Versuch : Besonderheiten: Prifkdrper aus UP herausgearbeitet
Hoéhe der Probe h [cm] 9,00 9,00
Durchmesser der Probe d [ecm] 3,55 3,45
Masse der Probe (Entnahme, Herstellung) m  [g] 178,20 169,90
Wassergehalt (Einbau) Weg  [%] 21,0 20,8
Dichte p  [g/cm? 2,000 2,019
Trockendichte pa  [g/em’] 1,653 1,672
Korndichte ps  [g/cm?] 2,690 2,690
Porenzahl e [-] 0,627 0,609
Porenanteil n [-] 0,385 0,378
Sattigungszahl S, [%] 90,1 91,8
Sattigungsdruck ( back pressure ) Up  [kN/m? 200 200
angeg. Konsolidationsdruck o'y : c'c [kN/mz] 100 200
Zelldruck vor Abscheren o3 [kN/m?] 300 400
effektiver Seitendruck o's  [kN/m?] 100 200
Weggeber nach Einbau WGCe [digits]
Weggeber vor Abscheren WG, [digits]
B-Wert (nach der Sattigung) B []
Axiale Vorschubgeschwindigkeit v [mm/min] 0,040 0,040

Bemerkungen :

Die geplante Herstellung des dritten Priifkérpers war wegen des Grobkorngehalts der
Probe nicht méglich

Nach dem Versuch :
Angaben tiber den Bruch :

Masse der Probe (Ausbau)
Wassergehalt (Ausbau)

m ]
WA [%]

181,6
24,2

170,1
20,8
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Bestimmung der Scherfestigkeit - Triaxialversuch
(Versuch nach DIN 18137 - CU) mit Backpressure
mit Porenwasserdruck-Messung

Projekt: MeBstetten-Tieringen, L440: B6/ 2,0 - 2,3 m

Arbeitslinien: e \/ersuch 1 ~ e====\ersuch 2 === \Versuch 3

3,5
G 3,0 el
= ’ /

b .
e
S ﬁ'
25 ,/
2,0 ‘/
)/
1,5
1,0
0 5 10 5 g —Ah/hy[%] 20
Spannungspfade: s \/@SUCH | s \/@rSUCh 2 e \ersuch 3

250
©
[a
=,
o
“» 200
®
)

150 /

100

50 / /
0
0 100 200 300 400
(o'1+0'3)/2 [kPa]
Scherparameter: Scherwinkel Kohasion
o' [°]=22,5 tan o' = sin @' c'=b'/cos ¢'

b' [kN/m?] = 8,5 o' [] = 24,5 c' [kN/m?] = 9,3




Universitat Stuttgart /GS

Bestimmung der Scherfestigkeit - Triaxialversuch
(Versuch nach DIN 18137 - CU) mit Backpressure
mit Porenwasserdruck-Messung

Projekt: MeBstetten-Tieringen, L440: B6/ 2,0 - 2,3 m

Arbeitslinien:

s \/@SUCH 1 e \/@rSUCH 2 e \/ersuch 3
175
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125 /

100 ‘/

(04-03)/2 [kPa]

50

J
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Au - g, - Diagramm:
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Bestimmung der Scherfestigkeit - Triaxialversuch

(Versuch nach DIN 18137 - CU) mit Backpressure

mit Porenwasserdruck-Messung

Projekt: MeBstetten-Tieringen, L440: B3 /4,0 - 4,3 m
Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3

Laborant: AM Zelle: 1 2 3
Datum: 08.12.2016 Aufschluss : B3 B3 B3
Labor_Nr. L16-017 Tiefe: 4,00-4,30m  4,00-4,30m | 4,00-4,30m

Vor dem Versuch : Besonderheiten: Prifkdrper aus UP herausgearbeitet
Hoéhe der Probe h [cm] 9,00 9,00 9,00
Durchmesser der Probe d [em] 3,55 3,60 3,60
Masse der Probe (Entnahme, Herstellung) m  [g] 182,90 188,50 190,70
Wassergehalt (Einbau) We  [%] 23,2 21,3 21,0
Dichte p [g/cm?] 2,053 2,058 2,082
Trockendichte pa  [g/em’] 1,667 1,696 1,721
Korndichte ps  [g/cm?] 2,700 2,700 2,700
Porenzahl e [-] 0,620 0,592 0,569
Porenanteil n [-] 0,383 0,372 0,363
Séttigungszahl S, [%] 100,9 97,3 99,5
Sattigungsdruck ( back pressure ) Ug [kN/m2] 200 200 200
angeg. Konsolidationsdruck o'y : c'c [kN/mz] 50 100 200
Zelldruck vor Abscheren o3 [kN/m? 250 300 400
effektiver Seitendruck o's  [kN/m?] 50 100 200
Weggeber nach Einbau WGCe [digits]
Weggeber vor Abscheren WG, [digits]
B-Wert (nach der Sattigung) B []
Axiale Vorschubgeschwindigkeit v [mm/min] 0,400 0,400 0,400
Bemerkungen :
Nach dem Versuch :
Angaben tiber den Bruch :
Masse der Probe (Ausbau) m [a] 183,9 188,1 189,2
Wassergehalt (Ausbau) wA [%] 247 20,6 20,0
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Bestimmung der Scherfestigkeit - Triaxialversuch
(Versuch nach DIN 18137 - CU) mit Backpressure
mit Porenwasserdruck-Messung

Projekt: MeBstetten-Tieringen, L440: B3/ 4,0 - 4,3 m

Arbeitslinien:

e \/ersuch 1 e \/@ISUCH 2 e \/ersuch 3

5
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'J /' T ——
f J
[/ —
71T |
T A
I/l 7
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a
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Scherparameter: Scherwinkel Kohasion
o' [°] = 22,7 tan o' = sin ¢' c'=Db'/cos ¢

b' [kN/m?] = 15,2 ¢'[°]= 24,7 c' [kKN/m?] = 16,7
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Bestimmung der Scherfestigkeit - Triaxialversuch
(Versuch nach DIN 18137 - CU) mit Backpressure
mit Porenwasserdruck-Messung

Projekt: MeBstetten-Tieringen, L440: B3/ 4,0 - 4,3 m

Arbeitslinien:
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Wasserchemische Analyseergebnisse aus B 4/16
nach DIN 4030

(2 Blatter)
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Datum: 22.11.2016
Prufbericht Nr.: UST-16-0142164/01-1
Auftrag-Nr.: UST-16-0142164 (( Dﬁkﬁ‘eﬁm
Ihr Auftrag: schriftlich vom 16.11.2016 DL 1000500
D-PL-14004-01-02
Projekt: MeBstetten-Tieringen, L 440 / Az 16 140 SR

Eingangsdatum:
Probenahme durch:
Probenahmedatum:
Priufzeitraum:

Probenart:

Probenbezeichnung:
Probe Nr.

16.11.2016
Auftraggeber
15.11.2016

16.11.2016 - 22.11.2016
Grundwasser

B 4/16
UST-16-0142164-01

Lwlw

PL-14004-01-05

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Aussehen - wenig Bodensatz|sensorisch

Farbe - farblos sensorisch

Geruch - ohne sensorisch
Laboruntersuchungen

Parameter Einheit Messwert Verfahren
pH-Wert - 7,79 DIN EN ISO 10523 (C 5)
Permanganat-Index ( als O2) mg/l 0,75 DIN EN ISO 8467
Gesamtharte °dH 14,9 DIN 38 409-H 6
Nichtkarbonatharte °dH 1,20 DIN 38 409-H 6
Karbonathérte °dH 13,7 DIN 38 409-H 7-2
Magnesium mgl/l 7,45 DIN EN ISO 14911 (E 34)
Chlorid mg/l 4,36 DIN EN ISO 10304-1
Sulfat mg/l 32,7 DIN EN ISO 10304-1
Sulfid geldst (S) mg/l <0,01 DIN 38 405-D 26
Kalklésekapazitat mg CO2/I <1 DIN 4030

Sitz der Gesellschaft: SYNLAB Umweltinstitut GmbH - Hohnerstr. 23 - 70469 Stuttgart

eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Stuttgart: HRB 19391 - USt. Id-Nr.: DE 195 993 312
UniCredit Bank AG - IBAN DE 09 6002 0290 0388 7917 21 - BIC HYVEDEMM473

Geschéftsfihrer: Dr. Bartl Wimmer Dipl.-Ing. Lutz Eckardt
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Probe Nr. UST-16-0142164-02

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Aussehen - wenig Bodensatz|sensorisch

Farbe - farblos sensorisch

Geruch - ohne sensorisch
Laboruntersuchungen

Parameter Einheit Messwert Verfahren
pH-Wert - 7,63 DIN EN ISO 10523 (C 5)
Permanganat-Index ( als O2) mg/l 0,95 DIN EN ISO 8467
Gesamtharte °dH 17,0 DIN 38 409-H 6
Nichtkarbonatharte °dH <0,05 DIN 38 409-H 6
Karbonathérte °dH 18,2 DIN 38 409-H 7-2
Magnesium mg/l 4,72 DIN EN ISO 14911 (E 34)
Chlorid mg/| 28,1 DIN EN ISO 10304-1
Sulfat mg/| 11,7 DIN EN ISO 10304-1
Sulfid gelést (S) mg/| <0,01 DIN 38 405-D 26
Kalklésekapazitat mg CO2/I <1 DIN 4030

Eine auszugsweise Veroffentlichung bedarf der Zustimmung der SYNLAB Umweltinstitut GmbH.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Priifgegenstande. (DIN EN ISO 17025).

Der Prifbericht wurde am 22.11.2016 um 09:18 Uhr durch Karl-Heinz Vogt (stellv. Laborleiter) elektronisch freigegeben und ist

ohne Unterschrift gltig.



VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 13.03.2017
Az 16 140/1 Anlage 4.2

Vorklassifizierung der Bodenmischprobe
MP 1
gemall VwV Boden / DepV

- Einstufung nach Verwaltungsvorschrift (VwV)
- Einstufung nach Deponieverordnung (DepV)
- Prufbericht Synlab Umweltinstitut GmbH

- Probennahmeprotokoll

(11 Blatter)



. VEES | PARTNER
Einstufung nach Verwaltungs- Prof. Dr.-Ing. E. Vees und Partner
vorschrift Boden (VwV) Baugrundinstitut GmbH
Friedrich-List-StraRe 42
70771 Leinfelden-Echterdingen
Tel.: 0711/797350-0

Projekt Aktenzeichen| 16 140/1
MERSTETTEN-TIERINGEN BBP "Gewerbegebiet Siid" Verlegung L440
Entnahmedatum 09.11.2016 Einstufungskat. Lehm/Schluff
Probe MP 1 Bodenart Uberwiegend Hanglehm|
Entnahmetiefe siehe Probennahmeprotokoll Priifbericht Nr. UST-16-0138087/02-01
Entnahmeprotokoll 09.11.2016
Laborwerte Zuordnungwerte nach Verwaltungsvorschrift3
Probe
MP 1 Z0 Z0* 1A Z0* Z1.1 Z1.2 Z2
pH-Wert' 8.4 6,5-9,5 6,5-9,5| 6,595 | 6,595 | 6,0-12,0 5,5-12
Leitfahigkeit’ pS/cm 70 250 250 250 250 1500 2000
Chlorid mg/| <0.5 30 30 30 30 50 100
Sulfat? mg/| 0.9 50 50 50 50 100 150
Arsen mg/kg TS 6.9 15 15 15 45 45 150
ug/l - 14 14 14 20 60
Blei mg/kg TS 6.8 70 100 140 210 210 700
ug/l - 40 40 40 80 200
Cadmium mg/kg TS <0.3 1 1 1 3 3 10
ug/l - 1,5 1,5 1,5 3 6
Chrom, ges. mg/kg TS 21 60 100 120 180 180 600
ug/l - 12,5 12,5 12,5 25 60
Kupfer mg/kg TS 8.3 40 60 80 120 120 400
ugl/l - 20 20 20 60 100
Nickel mg/kg TS 26 50 70 100 150 150 500
ugl/l - 15 15 15 20 70
Thallium mg/kg TS <0.05 0,7 0,7 0,7 2,1 2,1 7
Mg/l
Quecksilber mg/kg TS <0.05 0,5 1 1 1,5 1,5 5
ug/l - 0,5 0,5 0,5 1 2
Zink mg/kg TS 54 150 200 300 450 450 1500
ugl/l - 150 150 150 200 600
Cyanide, ges. | mg/kg TS <0.3 3 3 10
pg/l - 5 5 5 5 10 20
EOX mg/kg TS <0.5 1 1 1 3 3 10
Kohlenwasserstoffe
C10-C22 mg/kg TS <50 100 100 200 300 300 1000
C10 - C40 mg/kg TS <50 100 100 400 600 600 2000
BTX mg/kg TS n.n. 1 1 1 1 1 1
LHKW mg/kg TS n.n. 1 1 1 1 1 1
PCB6 mg/kg TS n.n. 0,05 0,05 0,1 0,15 0,15 0,5
PAK16 mg/kg TS n.n. 3 3 3 3 9 30
Benzo(a)pyren | mg/kg TS <0.05 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3
Phenolindex pgl/l <10 20 20 20 20 40 100
Einstufung® 20

" Eine Uberschreitung dieser Parameter allein ist kein Ausschlusskriterium.

2 Auf die Offnungsklausel in Nr. 6.3 wird besonders hingewiesen. Bei groRflachigen Verwertungen
von Bodenmaterialien mit mehr als 20 mg/I Sulfat im Eluat sind in Gebieten ohne geogen erhdhte
Sulfatgehalte im Grundwasser grundwassereinzugsbezogene Frachtbetrachtungen anz ustellen.

8 Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-Wurttemberg fir die Verwertung von als
Abfall eingestuftem Bodenmaterial vom 14.03.2007 Az.: 25-8980.08M20 Land/3 -



Einstufung nach
Deponieverordnung (DepV)

VEES | PARTNER

Prof. Dr.-Ing. E. Vees und Partner
Baugrundinstitut GmbH
Friedrich-List-Strale 42

70771 Leinfelden-Echterdingen
Tel.: 0711 /797350-0

Projekt

Aktenzeichen| 16 140/1

Messstetten-Tieringen, Erschlieung

Entnahmedatum 09.11.2016 Bodenart liberwiegend Hanglehn|

Probe MP 1 Priifbericht Nr. UST-16-0138087/02-1

Entnahmetiefe siehe Probennahmeprotokoll

Entnahmeprotokoll 09.11.2016

Nr. | Laborwerte Zuordnungswerte nach Deponieverordnung

Probe
MP 1 Gelog. | peo | pki | Dk | Dk |ReKutivier
Barriere ungss.

1 Organischer Anteil 2

1.01_|Glilhverlust % TS 3,6 < <3 <33P | <539 ] <10

1.02 [TOC % TS 0,2 < <1 <19 [ <33 | <49

2 Feststoffkriterien

2.01 |BTEX mg/kg TS - <1 <6

2.02 |PCB7 mg/kg TS - <0,02 <1 <0,1

2.03 |C10-C40 mg/kg TS <50 <100 < 500

2.04 |PAKEPA mg/kg TS = <1 <30 <5°%

2.05 |Benzo(a)pyren| mg/kg TS <0.05 <0,6
muss bei gefahrl. Abfallen muss erm.

2.06 |Sauren. kap. mmol/kg ermittelt werden ”) werden

2.07 |extr. lip. Stoffe | % OS <0.03 <0,1 <04° | <08° <49

2.08 |Blei mg/kg TS 6,8 <140

2.09 |Cadmium mg/kg TS <0.3 <1

2.10 |Chrom mg/kg TS 21 <120

2.11 |Kupfer mg/kg TS 8,3 <80

2.12 |Nickel mg/kg TS 26 <100

2.13 |Quecksilber mg/kg TS <0.05 <1

2.14 |Zink mg/kg TS 54 < 300

3 Eluatkriterien

3.01 |pH-Wert 8,4 6,5-9 55-13 | 55-13 | 5,5-13 4-13 6,5-9

3.02 [DOC mg/l 0,7 <50 | <5099 |<80%¥"9" <100

3.03 |Phenole mg/l <0,01 <0,05 <0,1 <0,2 <50 <100

3.04 |Arsen mg/| <0.001 <0,01 <0,05 <0,2 <0,2 <25 <0,01

3.05 |Blei mg/l < 0,001 <0,02 <0,05 <0,2 <1 <5 <0,04

3.06 |Cadmium mg/| <0.0001 <0,002 | =0,004 <0,05 <0,1 <0,5 < 0,002

3.07 |Kupfer mg/l <0.001 <0,05 <0,2 <1 <5 <10 <0,05

3.08 [Nickel mg/| <0.001 <0,04 <04 <0,2 <1 <4 < 0,05

3.09 |Quecksilber mg/l < 0,0001 <0,0002 | 0,001 < 0,005 <0,02 <0,2 < 0,002

3.10 |Zink mg/| 0,011 <0,1 <04 <2 <5 <20 <0,01

3.11_|Chlorid mgl/l <0.5 <10 <80 [=1500™[<1500™| <2500 [ <10™

3.12 |Sulfat mgl/l 0,9 <50 | =100 |<2000"™]=<2000"™| <5000 | <50

3.13 |Cyanid mg/l < 0,005 <0,01 <0,01 <01 <0,5 <1

3.14 |Fluorid mg/| 0,3 <1 <5 <15 <50

3.15 |Barium mgl/l 0,04 <2 <59 | <10™ <30

3.16 |Chrom, ges. mg/l <0.001 <0,05 <0,3 <1 <7 <0,03

3.17 |Molybdan mgl/| <0.001 <005 | 03" | <1™ <3

3.18a |Antimon mgl/l <0.001 <0,006 | <0,03™]<0,07™| <05

3.18b |Antimon - C, mg/l - <01 |<012"|<0,15™ <1

3.19 |Selen mgl/| <0.001 0,01 |=<003"™[<005"™| <07

3.20 |gel. TS ges. mg/| 52 400 400 3000 6000 10000

3.21 |elektr. LF uS/cm <0.03 <500

Einstufung* DK 0

* Einstufung nach Deponieverordnung (DepV), Tabelle 2 vom 27.04.2009.
Nach ? sind die organischen Parameter (1.01 und 1.02) als gleichwertig anzusetzen. Zusammen mit 3 ergibt sich eine

Einstufung nach DK 0.



" In Gebieten mit naturbedingt oder groRflachig siedlungsbedingt erhdhten Schadstoffgehalten in Bdden
ist eine Verwendung von Bodenmaterial aus diesen Gebieten zulassig, welches die Hintergrundgehalte
des Gebietes nicht Uberschreitet, sofern die Funktion der Rekultivierungsschicht nicht beeintrachtigt wird.

2 Nummer 1.01 kann gleichwertig zu Nummer 1.02 angewandt werden.

% Eine Uberschreitung des Zuordnungswertes ist mit Zustimmung der zusténdigen Behérde bei Bodenaushub
(Abfallschlissel 17 05 04 und 20 02 02 nach der Anlage zur Abfallverzeichnisverordnung) und bei Baggergut
(Abfallschliissel 17 05 06 nach der Anlage zur Abfallverzeichnisverordnung) zulassig, wenn

a) die Uberschreitung ausschlieBlich auf natiirliche Bestandteile des Bodenaushubes oder des Baggergutes
zuruickgeht,

b) sonstige Fremdbestandteile nicht mehr als 5 Volumenprozent ausmachen,

c) auf der Deponie, dem Deponieabschnitt oder dem gesonderten Teilabschnitt eines
Deponieabschnitts ausschlieRlich nicht gefahrliche Abfalle abgelagert werden und

d) das Wohl der Allgemeinheit - gemessen an den Anforderungen dieser Verordnung - nicht beeintrachtigt wird.

4 Der Zuordnungswert gilt nicht fiir Aschen aus der Braunkohlefeuerung sowie fiir Abfalle oder Deponie-
ersatzbaustoffe aus Hochtemperaturprozessen, zu letzteren gehdren insbesondere Abfalle aus der Verarbeitung
von Schlacke, unbearbeitete Schlacke, Stdube und Schldmme aus der Abgasreinigung von Sinteranlagen,
Hochdéfen, Schachtéfen und Stahlwerken der Eisen- und Stahlindustrie.

¥ Gilt nicht fiir Asphalt auf Bitumenbasis.

® Bei PAK-Gehalten von mehr als 3 mg/kg ist mit Hilfe eines Saulenversuches nachzuweisen, dass in dem
zu erwartenden Sickerwasser ein Wert von 0,20 pg/l nicht Giberschritten wird.

) Nicht erforderlich bei asbesthaltigen Abfallen und Abfallen, die andere gefahrliche Mineralfasern enthalten.

® Abweichende pH-Werte stellen allein kein Ausschlusskriterium dar. Bei Uber- oder Unterschreitungen ist die
Ursache zu priifen. Werden jedoch auf Deponien der Klassen | und Il gefahrliche Abfélle abgelagert, muss deren
pH-Wert mindestens 6,0 betragen.

® Der Zuordnungswert fiir DOC ist auch eingehalten, wenn der Abfall oder der Deponieersatzbaustoff den
Zuordnungswert nicht bei seinem eigenen pH-Wert, aber bei einem pH-Wert zwischen 7,5 und 8,0 einhalt.

9 Auf Abfalle oder Deponieersatzbaustoffe auf Gipsbasis nur in den Fallen anzuwenden, wenn sie gemeinsam mit
biologisch abbaubaren oder gefahrlichen Abfallen abgelagert oder eingesetzt werden.

"™ Uberschreitungen des DOC bis max. 100 mg/l sind zulassig, wenn auf der Deponie oder dem Deponieabschnitt
seit dem 16. Juli 2005 ausschlieflich nicht geféhrliche Abfélle oder Deponieersatzbaustoffe abgelagert oder
eingesetzt werden.

"2 Statt der Nummern 3.11 und 3.12 kann Nummer 3.20 angewandt werden.

" Der Zuordnungswert gilt nicht, wenn auf der Deponie oder dem Deponieabschnitt seit dem 16. Juli 2005
ausschlieBlich nicht gefahrliche Abfalle oder Deponieersatzbaustoffe abgelagert oder eingesetzt werden.

4 Untersuchung entfallt bei Bodenmaterial ohne mineralische Fremdbestandteile.

¥ Uberschreitungen des Sulfatwertes bis zu einem Wert von 600 mg/l sind zulassig, wenn der Co-Wert
der Perkolationspriifung den Wert von 1 500 mg/I bei L/S = 0,1 I/kg nicht Gberschreitet.

¥ Uberschreitungen des Sulfatwertes bis zu einem Wert von 600 mg/l sind zulassig, wenn der Co-Wert
der Perkolationspriifung den Wert von 1 500 mg/I bei L/S = 0,1 I/kg nicht Gberschreitet.

'8 Uberschreitungen des Antimonwertes nach Nummer 3.18a sind zulassig, wenn der Co-Wert der

Perkolationsprifung bei L/S = 0,1 I/lkg nach Nummer 3.18b nicht liberschritten wird.
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Datum: 29.11.2016
Prufbericht Nr.: UST-16-0138087/02-1
Auftrag-Nr.: UST-16-0138087 (( DAKKS
Ihr Auftrag: schriftlich vom 09.11.2016 gkﬁe%%;{{g%e”e
Projekt: MeBstetten / Az 16 140 SR
Eingangsdatum: 09.11.2016 oL
Probenahme durch: Auftraggeber
Prifzeitraum: 09.11.2016 - 29.11.2016
Probenart: Boden
Probenbezeichnung: MP 1
Probe Nr. UST-16-0138087-01
Original
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Trockenmasse % 80,1 DIN EN 14346
Gluhverlust % TS 3,6 DIN EN 15169
TOC % TS 0,2 DIN EN 13137
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 mg/kg TS <50 DIN EN 14039/LAGA KW 04 (UAU)
Kohlenwasserstoffe C10 - C40 mg/kg TS <50 DIN EN 14039/LAGA KW 04 (UAU)
extrahierbare lipophile Stoffe % OS <0,03 LAGAKW 04

Sitz der Gesellschaft: SYNLAB Umweltinstitut GmbH - Hohnerstr. 23 - 70469 Stuttgart

eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Stuttgart: HRB 19391 - USt. Id-Nr.: DE 195 993 312
UniCredit Bank AG - IBAN DE 09 6002 0290 0388 7917 21 - BIC HYVEDEMM473

Geschéftsfihrer: Dr. Bartl Wimmer Dipl.-Ing. Lutz Eckardt




Aromatische Kohlenwasserstoffe

Prifbericht Nr.
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Parameter Einheit Messwert Verfahren
Benzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Ethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Toluol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
o-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
m,p-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Styrol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Summe AKW ma/kg TS - DIN 38 407-F 9
Summe BTXE mg/kg TS - DIN 38 407-F 9
Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Trichlorfluormethan (R11) ma/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1,2-Trichlortrifluorethan (R113) mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Dichlormethan ma/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
trans-1,2-Dichlorethen ma/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1-Dichlorethan ma/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Trichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1,1-Trichlorethan ma/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,2-Dichlorethan ma/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Trichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Summe LHKW - DIN ISO 22155

mg/kg TS




Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

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

Parameter Einheit Messwert Verfahren
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
PCB Nr. 118 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
Summe PCB (7 Verbindungen) mg/kg TS - DIN EN 15308 (UAU)
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Eluat

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eluat - Filtrat DIN EN 12457-4

pH-Wert - 8,4 DIN 38 404-C 5
Gesamtgehalt an geldsten mg/! 52 DIN 38 409-H 1

Feststoffen

DOC mg/! 0,7 DIN EN 1484

Fluorid mg/| 0,3 DIN EN ISO 10304-1
Chlorid mg/| <0,5 DIN EN ISO 10304-1

Sulfat mg/| 0,9 DIN EN ISO 10304-1
Cyanid, leicht freisetzbar mg/! <0,005 DIN EN ISO 14403 (UAU)
Phenol-Index mg/| <0,01 DIN EN ISO 14402 (H 37) (UAU)
Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Arsen mg/! <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei mgl/l <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium mg/| <0,0001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Gesamt) mg/| <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer mg/! <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel mg/l <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber mg/l <0,0001 DIN EN ISO 12846

Zink mg/l 0,011 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Antimon mg/ <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Barium mg/l 0,040 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Molybdéan mg/| <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Selen mg/l <0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

(UAU) - Augsburg

Eine auszugsweise Verbdffentlichung bedarf der Zustimmung der SYNLAB Umweltinstitut GmbH.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande. (DIN EN ISO 17025).

Der Priifbericht wurde am 29.11.2016 um 11:11 Uhr durch Carmen Kuhn (Kundenbetreuung) elektronisch freigegeben und ist

ohne Unterschrift gliltig.
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Erklarung der Untersuchungsstelle
1. Untersuchungsinstitut : SYNLAB Umweltinstitut GmbH, Hauptniederlassung
Anschrift : Stuttgart
Hohnerstr. 23
70469 Stuttgart
Ansprechpartner : Dipl.-Ing. Robert Ottenberger
Telefon/Telefax : 0711-16272-0 0711-16272-51
eMail : robert.ottenberger@synlab.com
2. Prifbericht-Nr : UST-16-0138087/02-1
Prifbericht Datum : 29.11.2016
Probenahmeprotokoll nach PN 98 liegt vor : ja I:I nein
Auftraggeber : Prof. Dr.-Ing E. Vees und Partner
Anschrift - Baugrundinstitut GmbH
Herr P. Branscheid
Friedrich-List-StraBe 42
70771 Leinfelden - Echterdingen
3. Samtliche gemessenen und im Untersuchungsbericht aufgefihrten Parameter wurden nach den in
Anhang 4 der geltenden DepV vorgegebenen Untersuchungsmethoden durchgefihrt.
ja |:| teilweise
Gleichwertige Verfahren angewandt I:I nein I:I
I:l Behordlicher Nachweis tber die Gleichwertigkeit der angewandten Methoden liegt bei.
Das Untersuchungsinstitut ist fir die im Bericht aufgefiihrten Untersuchungsmethoden
nach DIN EN ISO/IEC 17025, Ausgabe August 2005, 2. Berichtigung Mai 2007 akkreditiert
nach dem Fachmodul Abfall von LUBW notifiziert
Es wurden Untersuchungen von einem Fremdlabor durchgefiihrt |:|ja nein
Parameter :

Untersuchungsinstitut :

Anschrift :

Akkreditierung DIN EN ISO/IEC 17025 [ | Notifizierung Fachmodul Abfall | |

4. Stuttgart, den 29.11.2016 Die Erklarung wurde am 29.11.2016 um 11:11 Uhr
durch Carmen Kuhn (Kundenbetreuung) elektronisch
freigegeben und ist ohne Unterschrift gultig.




Probenvorbereitungsprotokoll geman DepV
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Anlage zu Auftrags-Nr. UST-16-0138087
Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe):
Auftraggeber :  Prof. Dr.-Ing E. Vees und Partner Probenahmedatum :
Baugrundinstitut GmbH
Probenehmer : Auftraggeber
Probenart : Boden Konsistenz : Feststoff
ProbengefaR : Eimer Probenvolumen : ca.5 L
Ordnungsgemane Anlieferung : ja: nein : D inwiefern :
Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe):
Probenbezeichnung :
Probennummer : UST-16-0138087-01 MP 1
Probeneingangsdatum : 09.11.2016 Probenahmeprotokoll :
Sortierung : nein : ja: D Heal ° ok °
Kunststoff : g sonstiges : g
Zerkleinerung/Backenbrecher : nein : @ ja: D Lufttrocknung : nein : ja: D
Siebung : nein : @ ja: D Siebschnitt : < mm
Analyse : Gesamtfraktion : @ Siebriickstand : D Siebdurchgang : D
Teilung/Homogenisierung : Kegeln und Vierteln : fraktionierte Teilung : D Riffelteller : D
Rotationsteller : D cross-rifling : D
Anzahl der Priifproben : 1 Ruckstellprobe : nein : D ja: Probenmenge : ca. 6000 g
Probenaufbereitung (von der Priifprobe zur Messprobe) :
untersuchungsspezifische Trocknung 105°C : Gefriertrocknung : D
Trocknung der Priifproben : Lufttrocknung : D chemische Trocknung :
untersuchungsspezifische Mahlen : Endfeinheit : 200 um
Feinzerkleinerung der Prifproben : Schneiden : D Endfeinheit : um

Das Probevorbereitungsprotokoll wurde am 23.11.2016 um 14:00 Uhr durch Susanne Nicole Metzger elektronisch
freigegeben und ist ohne Unterschrift giltig.




Protokoll
zur Probenentnahme

Az 16 140/1

VEES | PARTNER

Prof. Dr.-Ing. E. Vees und Partner
Baugrundinstitut GmbH
Friedrich-List-Stralle 42

70771 Leinfelden-Echterdingen

1. Veranlasser:

BBP "Gewerbegebiet Sud" Verlegung L 440

MeRstetten-Tieringen

2. Herkunft des Materials: Baugrunderkundung
BBP "Gewerbegebiet Stud" Verlegung L 440
3. Art des Materials / Bezeichnung: MP 1: Uberwiegend Hanglem
MP = Mischprobe]

4. Probenentnahmenstelle MP 1: B 3/16 bis B 6/16 (0 m bis 7,0 m)
5. Datum / Uhrzeit der Entnahme: 09.11.2016 / vormittags
6. Probennehmer: Dipl.-Geol. Peter Branscheid, VEES | PARTNER
7. Vermutete Schadstoffe / Gefahrdungen: -/-
8. Beschreibung des Materials

Farbe: braun / grau

Geruch: unauffallig

Festigkeit, Konsistenz, Korngrofie bindig

Zusammensetzung: MP 1: Ton

(im Einzelnen: vgl. Anlage 2)
9. Artder Lagerung Entnahme aus Bohrkernkiste

Menge des beprobten Materials MP 1: ca. 150 kg
10. Lagerungsdauer -
11. Einfluss auf das Material -

Witterung, Niederschlage, etc.

trocken, ca. 8° C




Protokoll zur Probenentnahme

12. Entnahme der Probe
Gerat: Entnahme mit Kelle
Mischprobenherstellung: reprasentativ Uber Bohrungen verteilt
13. Probengefass / Verschluss: Eimer mit Deckel
14. Probenmenge: jebl
15. Anwesende / Zeugen: Bohrmeister Firma drillexpert GmbH
16. Wurden Vergleichsproben genommen? nein
Wenn ja, durch wen? -/-
17. Voruntersuchungen bei der Probenahme nein
Ergebnis: -/-

18.

Untersuchungslabor:

Labor Synlab, Stuttgart

19.

Bemerkungen zur Probenentnahme,

Lagerung etc.

Einlieferung Labor am 09.11.2016

20. Lageskizze -/-
21. Fotodokumentation zur Probenentnahme: -/-
22. Hinweise an das untersuchende Labor
Parameterumfang: VwV (Feststoff und Eluat) + DepV
23. Ort / Datum / Unterschrift Leinfelden-Echterdingen, 09.11.2016 Q
=
24. Foto

VEES | PARTNER, Prof. Dr.-Ing. E. Vees und Partner, Baugrundinstitut GmbH,
Friedrich-List-StraRe 42, 70771 Leinfelden-Echterdingen




VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 13.03.2017
Az 16 140/1 Anlage 5

Inklinometermessungen in B 5/16

(4 Blatter)



Projektname : Messstetten Tieringen
Name der Bohrung: B 5 Uberstand iiber GOK [m] : 0.85
Nummer der Bohrung: 1 Anzahl der Meflschritte: 38
Nullmessung: 0 Uhrzeit: 11:00
Nummer der Mefireihe: 4 Datum: 10.03.17
Lage des Festpunktes: unten Sondenlange [m]: 0.5
Bez. Fir A+ Richtung: 5°
Baugrund:
MESS - MESSINTERVALL AUSLENKUNG AUS GESAMTAUSLENKUNG ABWEICHUNG
KABEL-| TIEFE UNTER GOK DER VERTIKALEN REL.ZUM FIXPUNKT NULLAGE
MARKE VON (m) BIS A (cm) B A (cm) B A (mm) B
——————— B il e e e e e Ml Tl
0.5 -0.60 -0.10 1.6725| -0.9275 10.2500 -8.5550(-0.12| 0.37
1.0 -0.10 0.40 1.5500| -0.9250 8.5775 -7.6275( 0.00| 0.15
1.5 0.40 0.90 0.9400| -0.9850 7.0275 -6.7025( 0.00| 0.15
2.0 0.90 1.40 0.5425| -0.8200 6.0875 -5.7175(-0.03| 0.15
2.5 1.40 1.90 0.5175| -0.7075 5.5450 -4.8975( 0.03| 0.12
3.0 1.90 2.40 0.5375| -0.5925 5.0275 -4.1900(-0.03| 0.13
3.5 2.40 2.90 0.5875| -0.4225 4.4900 -3.5975(-0.02| 0.17
4.0 2.90 3.40 0.6300| -0.2025 3.9025 -3.1750( 0.00| 0.13
4.5 3.40 3.90 0.4075 0.0325 3.2725 -2.9725(-0.03| 0.17
5.0 3.90 4.40 0.3550 0.0600 2.8650 -3.0050( 0.00| 0.10
5.5 4.40 4.90 0.3725 0.0575 2.5100 -3.0650(-0.03| 0.18
6.0 4.90 5.40 0.4100 0.0275 2.1375 -3.1225( 0.00| 0.17
6.5 5.40 5.90 0.4825| -0.0375 1.7275 -3.1500(-0.02| 0.17
7.0 5.90 6.40 0.5975| -0.1525 1.2450 -3.1125( 0.03| 0.12
7.5 6.40 6.90 0.3400| -0.3175 0.6475 -2.9600( 0.00| 0.28
8.0 6.90 7.40 0.0000| -0.2975 0.3075 -2.6425( 0.00| 0.08
8.5 7.40 7.90 0.0425| -0.4050 0.3075 -2.3450( 0.02| 0.15
9.0 7.90 8.40| -0.0375| -0.3550 0.2650 -1.9400|-0.02( 0.15
9.5 8.40 8.90| -0.0400( -0.3050 0.3025 -1.5850(| 0.00| 0.15
10.0 8.90 9.40 0.0525| -0.2850 0.3425 -1.2800( 0.02| 0.15
10.5 9.40 9.90 0.2750| -0.1500 0.2900 -0.9950(-0.05| 0.15
11.0 9.90 10.40 0.3950| -0.0925 0.0150 -0.8450( 0.00| 0.12
11.5 10.40 10.90 0.4750 0.1025 -0.3800 -0.7525( 0.00| 0.13
12.0 10.90 11.40 0.5175 0.2550 -0.8550 -0.8550(-0.03| 0.15
12.5 11.40 11.90 0.5575 0.4925 -1.3725 -1.1100(-0.03| 0.17
13.0 11.90 12.40 0.5625 0.6725 -1.9300 -1.6025( 0.03| 0.13
13.5 12.40 12.90 0.2600 0.6950 -2.4925 -2.2750(-0.05| 0.15
14.0 12.90 13.40 0.0500 0.5675 -2.7525 -2.9700( 0.00| 0.18
14.5 13.40 13.90| -0.1750 0.4025 -2.8025 -3.5375( 0.00| 0.13
15.0 13.90 14.40( -0.2100 0.5175 -2.6275 -3.9400( 0.00| 0.17
15.5 14 .40 14.90| -0.6625| -0.0925 -2.4175 -4.4575( 0.03| 0.17
16.0 14.90 15.40| -0.7525| -0.6725 -1.7550 -4.3650(-0.07| 0.18
16.5 15.40 15.90( -0.6150| -0.8800 -1.0025 -3.6925(-0.05| 0.15
17.0 15.90 16.40( -0.4075| -0.7675 -0.3875 -2.8125(-0.03| 0.18
17.5 16.40 16.90( -0.2275| -0.6325 0.0200 -2.0450(-0.03| 0.18
18.0 16.90 17.40( -0.0500| -0.5525 0.2475 -1.4125( 0.00| 0.17
18.5 17.40 17.90 0.0825| -0.4950 0.2975 -0.8600(| 0.02| 0.15
19.0 17.90 18.40 0.2150| -0.3650 0.2150 -0.3650(| 0.00| 0.15




Messstetten Tieringen
Uberstand Uber GOK [m]: 0
Anzahl der Meflschritte:

Name der Bohrung:
Nummer der Bohrung:

Vergleichsmefreihenr. :

MefRreihenr. :

Lage des Festpunktes:
Bez. Fir A+ Richtung:

Baugrund:

OUITOoOUTOUTOUTOUTOUTOUTOUTOUTO UTOUTOUTO UTO UTO UTO U1TO UlTOo Ul o ul

Projektname:
B 5
1
0
4
unten
50

MESSINTERVALL
TIEFE UNTER GOK
VON (m) BIS

-0.60 -0.10
-0.10 0.40
0.40 0.90
0.90 1.40
1.40 1.90
1.90 2.40
2.40 2.90
2.90 3.40
3.40 3.90
3.90 4.40
4.40 4.90
4.90 5.40
5.40 5.90
5.90 6.40
6.40 6.90
6.90 7.40
7.40 7.90
7.90 8.40
8.40 8.90
8.90 9.40
9.40 9.90
9.90 10.40
10.40 10.90
10.90 11.40
11.40 11.90
11.90 12.40
12.40 12.90
12.90 13.40
13.40 13.90
13.90 14.40
14.40 14.90
14.90 15.40
15.40 15.90
15.90 16.40
16.40 16.90
16.90 17.40
17.40 17.90
17.90 18.40

Datum:
Datum:

Sondenlange

[m] :

DIFFERENZ ZUR

MEfRRETIHE:
A (cm)
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08.11
10.03

BEWEGUNGS -
RATE
(mm/Tag)

[eNeoNoNeoNeoNoNeNoNoNeoNoNoNoNoloNeoNoNoNeoNoNoNoNeoNoNoNeoNoNoNoNolNoNoNoNoNeoNoNeoNe]

.85

38
.16
.17
0.5



A\ GITF

PROJEKTNAME: Messstetten Tieringen MESSSTELLE NR.: B b
AENDERUNG DES MESSSTRECKENVERLAUFS BEZUEGLICH DER MESSUNG: vom: 0 08.11.16
MESSUNG: 4 vom: 10.03.17 MESSUNG:  3vom: 10.02.17
—— == MESSUNG: 2 vom: 09.01.17 —— ——  MESSUNG: 1 vom: 07.12.16
~6.00 ~4.00 ~2.00 (c )I}/ 2.00 4.00 6.00
A} ' t % % } } } } % ' A+

(m)

10

12

14

16

18

20

GIF GEOTECHNISCHES INGENIEURBUERO PROF. FECKER & PARTNER GMBH




A\ GITF

INKL INOME TERMESSUNG

PROJEKTNAME: Messstetten Tieringen MESSSTELLE NR.: B b
AENDERUNG DES MESSSTRECKENVERLAUFS BEZUEGLICH DER MESSUNG: vom: 0 08.11.16
MESSUNG: 4 vom: 10.03.17 MESSUNG:  3vom: 10.02.17
—— == MESSUNG: 2 vom: 09.01.17 —— ——  MESSUNG: 1 vom: 07.12.16
~6.00 ~4.00 ~2.00 (cpn) 2.00 4.00 6.00
B | ' t % % } } } % ' | Bt
A4 2
4 4
1 6
1 3
4 10
4+ 12
1 14
1 16
1 18
1 20

(m)

GIF GEOTECHNISCHES INGENIEURBUERO PROF. FECKER & PARTNER GMBH




VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 13.03.2017
Az 16 140/1 Anlage 6

Fotodokumentation der Bohrkerne
aus den Bohrungen B 1/16 bis B 8/16,
B 11/16, B 19/16, B 22/16

(16 Blatter)



VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 13.03.2017

Az 16 140/1 Anlage 6, Seite 1
Fotodokumentation
Projekt: MERSTETTEN-TIERINGEN
BBP ,Gewerbegebiet Std*
Verlegung L 440
m
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VEES | PARTNER

Geotechnischer Bericht vom 13.03.2017

Az 16 140/1 Anlage 6, Seite 2
Fotodokumentation
Projekt: MERSTETTEN-TIERINGEN
BBP ,Gewerbegebiet Std*
Verlegung L 440
Bohrung: B 2/16 0-13,0m
m m
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VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 13.03.2017

Az 16 140/1 Anlage 6, Seite 3
Fotodokumentation
Projekt: MERSTETTEN-TIERINGEN
BBP ,Gewerbegebiet Std*
Verlegung L 440
Bohrung: B 3/16 0-120m
m m
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VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 13.03.2017

Az 16 140/1 Anlage 6, Seite 4
Fotodokumentation
Projekt: MERSTETTEN-TIERINGEN
BBP ,Gewerbegebiet Std*
Verlegung L 440
Bohrung: B 3/16 12,0-150m
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VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 13.03.2017

Az 16 140/1 Anlage 6, Seite 5
Fotodokumentation
Projekt: MERSTETTEN-TIERINGEN
BBP ,Gewerbegebiet Std*
Verlegung L 440
Bohrung: B 4/16 0-120m
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Az 16 140/1 Anlage 6, Seite 6

Fotodokumentation

Projekt: MERSTETTEN-TIERINGEN
BBP ,Gewerbegebiet Std*
Verlegung L 440

Bohrung: B 4/16 12,0-150m
m ] ( m
13
14
15
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Az 16 140/1 Anlage 6, Seite 7

Fotodokumentation

Projekt: MERSTETTEN-TIERINGEN
BBP ,Gewerbegebiet Std*
Verlegung L 440

Bohrung: B 5/16 0-120m
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