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1. Allgemeines

1.1. Veranlassung

Die Stadtverwaltung MeRstetten plant die ErschlieBung des Baugebietes ,Loh“ an der Oskar-Wettstein-Straf3e in
MeRstetten.

Auf der Grundlage unseres Angebotes vom 27.02.2019 wurde die Berghof Analytik und Umweltengineering GmbH
von der Stadtverwaltung Mef3stetten, Stadtbauamt, im Schreiben vom 14.03.2019 mit der Durchfiihrung von Bau-
grunduntersuchungen fiir die geplante ErschlieBung des Baugebietes ,Loh* beauftragt. Die Beurteilung der Bau-
grundverhaltnisse erfolgte in geotechnischer Zusammenarbeit mit unserem Partnerbiro Crystal Geotechnik GmbH,
Utting am Ammersee.

Zur Bearbeitung des Auftrages standen folgende Unterlagen zur Verfligung:

e Topographische Karte (TK 25), Blatt 7819 - MeRstetten

e Geologische Karte (GK 25), Blatt 7819 - MeRstetten

e Vorentwurf Lageplan, Maf3stab 1:250, Ing.biro Czerwenka, Stand 13.02.2019
e Lageplan Bebauungsplan ,Loh®; MaRstab 1:500; 16.09.2010

e Hohenlinienplan 1:250, Ing.-Biro Czerwenka, Stand 10.04.2019

1.2. Lage, Umgebung und Topographie

Der Untersuchungsbereich liegt sudlich des Stadtgebietes von Mel3stetten, norddstlich des Blumersbergs.
Das Baugebiet wird im Sudwesten durch die Oskar-Wettstein-Stral3e begrenzt. Im Westen grenzt das Baugebiet an
einen befestigten Feldweg, welcher zu dem im Norden befindlichen Wasserhochbehélter verlauft.

Das Flurstiick (FIstk.Nr. 2347/2), auf dem sich der Wasserhochbehélter befindet, bildet die ndrdliche Begrenzung
des geplanten Baugebietes. Im Osten grenzt das Baugebiet an die bereits bestehende Bebauung entlang der dort
nach Norden abzweigenden Oskar-Wettstein-Stral3e.

Das Geléande ist etwa nach Siden bis Siidstidosten geneigt und erstreckt sich Uber eine Gelandehthe von ca. 941
bis 952 m 0.NN.

Das Baugebiet soll Uber eine RingstralRe erschlossen werden. An dieser sind 19 Bauplatze geplant.
Derzeit wird der Untersuchungsstandort als Wiese genutzt.
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1.3. Geologische Verhéltnisse

Nach der Geologischen Karte von Mef3stetten stehen am Untersuchungsstandort die Schichten des Massenkalks
des WeiR3-Jura (Mittel- bis Ober-Kimmeridgium (ki2-3) / Weil3jura 8-€) an. Diese sind in Schwamm-Algen-Fazies
ausgebildet und bestehen aus sehr reinen, harten, dichten und feinkérnigen Massenkalken.

Abb. 1: Ausschnitt aus geologischer Karte Blatt MefR3stetten (ohne MaRstab) mit Lage des Untersuchungsstandorts

Anhand der Ergebnisse der durchgefiihrten Baggerschiirfe wurden am Untersuchungsstandort bereits in geringer
Tiefe von ca. 0,5 — 1,1 m unter Gelande die anstehenden Schichten des Weil3-Jura-Massenkalks aufgeschlossen.
Es handelt sich hierbei um kompakte, schwach kliiftige, massige und dichte Kalke, welche sich nur schwer mittels
Bagger lésen lieRen. Die maximale Aufschlusstiefe betrug daher am Untersuchungsstandort nur ca. 1,4 m.

Bei den Uiberlagernden Deckschichten handelt es sich zumeist um stark verwitterte Kalksteine in Kiesfraktion, teils
mit plattigen Steinen mit verlehmten Zwischenlagen und Kluften. Die Machtigkeit der Deckschichten nimmt vor al-
lem im hangoberen Bereich etwas ab.

Als oberster Schichtglied findet sich eine etwa 20 cm méchtige Humusschicht aus zumeist tonigem, schwach kiesi-
gem Schluffmaterial.

Grund- oder Sickerwasserzutritte wurden an keinem der Aufschliisse bis zur Endtiefe festgestellt.
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2. Feld- und Laborarbeiten

2.1. Vorarbeiten

Im Vorfeld der Erkundungsarbeiten wurde das Untersuchungsgelande durch den Unterzeichner in Augenschein
genommen und wurden die Aufschlusspunkte festgelegt und ausgepflockt. Im Zuge dieser Arbeiten wurde auch die
Kanal- und Leitungsfiihrung vor Ort Gberprift. Die Aufschlusspunkte wurden nach Lage und Hohe Gber NN durch
das Ingenieurbiiro Czerwenka im Anschluss der Aufschlussarbeiten vermessungstechnisch aufgenommen.

2.2. Schurfaufnahme

Zur Erkundung der Untergrundverhdltnisse des geplanten ErschlieBungsgelédndes wurden am 10.04.2019 insge-
samt 6 Baggerschiirfe (SG 1 bis SG 6) ausgefiihrt.

Die Baggerschirfe wurden jeweils bis in die anstehenden Schichten des Weif3jura niedergebracht.

Bei den Aufschlissen wurde das jeweilige Profil gemar DIN EN ISO 14688, 14689 und 22475-1 aufgenommen
und wurden Bodenproben fur bodenmechanische Laborversuche entnommen. Die Lage der Schurf- bzw. Auf-
schlusspunkte ist aus dem Lageplan in Anlage (2) ersichtlich, die Schurfprofile sind in Anlage (3) diesem Bericht
beigelegt und auch im Lageplan in Anlage (2) eingetragen. Die kennzeichnenden Daten der Schurfaufnahmen sind
in nachfolgender Tabelle (1) zusammengestellt.

Tabelle (1): Kennzeichnende Daten der Schurfaufnahmen

Baggerschurf Ansatzhdhe Aufschlusstiefe Grund- bzw. Schichtwasser
mNN m u. GOK mNN m u. GOK mNN
Schurf SG 1 948,26 1,00 947,26 trocken -
Schurf SG 2 950,20 1,00 949,20 trocken -
Schurf SG 3 952,33 0,70 951,63 trocken -
Schurf SG 4 946,92 1,40 945,52 trocken -
Schurf SG 5 946,83 0,80 946,03 trocken -
Schurf SG 6 943,62 1,30 942,32 trocken -

2.3. Versickerungsversuch

Zur Uberpriifung des Versickerungsvermégens der anstehenden Kalksteinschichten wurde an dem Schurf SG 6
ein Versickerungsversuch durchgefiihrt. Der Schurf wurde hierfur bis zu den anstehenden Schichten des Massen-
kalks des Weil3-Jura (Mittel- bis Ober-Kimmeridgium) abgeteuft.

Nach Vermessen der Schirfgrube (L* B * T: 2,3 m * 0,9 m * 1,3 m) wurde diese, um den Einfluss einer Versicke-
rung Uber die Schiirfgrubenflanken zu minimieren, nur auf eine Héhe von ca. 0,4 m Uber der Sohle mit Wasser auf-
gefillt. Ferner fand, um eine Vorséttigung der Grubenwandungen zu erzielen, vor der eigentlichen Versuchsdurch-
fiihrung, eine Erstbefiillung der Grube mit Wasser statt. Auch hier wurde die Absenkung des Wasserspiegels tber
die Zeit aufgezeichnet. Die Messergebnisse sind in der Anlage (7) ,Auswertung Versickerungsversuch® zusam-
mengestellt und dokumentiert. Das Ergebnis des Versickerungsversuches ist in Kapitel 3.4 beschrieben.
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2.4. Bodenmechanische Laborversuche

An aus den Baggerschiirfen enthommenen Bodenproben, wurden im bodenmechanischen Labor von Crystal Geo-

technik Grundlagenversuche zur naheren Beschreibung und Beurteilung der anstehenden Boden durchgefihrt. Auf
dieser Basis ist neben der Klassifizierung der Béden auch eine naherungsweise Zuordnung von Bodenparametern

moglich.

Die im Einzelnen ausgefiihrten Laborversuche sind in nachfolgender Tabelle (2) zusammengestellit.

Tabelle (2): Laborversuche

Laborversuche DIN-Norm Anzahl
Bodenansprache DIN EN ISO 14688-1 und -2 / DIN 4023 6
Bodenansprache DIN 18196 4
Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1 1
KorngréR3enerteilung DIN EN ISO 17892-4

- Siebanalyse 1
- Siebschlammanalyse 3
Dichtebestimmung DIN EN ISO 17892-2 1

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche sind in den nachfolgenden Tabelle (3) zusammengestellt.

Tabelle (3) Ergebnisse der Laboruntersuchungen

KenngrélRRe Einheit Verwitterter Kalkstein Kalkstein
Homogenbereich Bl X1

Korngr6éRenverteilung

Feinstkorn @ < 0,002 mm % 05-2,7 --
Feinkorn 0,002 — 0,063 mm % 9,7V -127 --
Sandkorn 0,063 —-2,0 mm % 40-9,2 --
Kieskorn 2,0-63,0mm % 49,1 -85,3 -
Steine @ > 63,0 mm % 0,0-335 --

Wassergehalt / Dichte

Wassergehalt w % -- 2,5
Feuchtdichte P g/cms- -- 2,607
Trockendichte Pd g/cm?3 - 2,544

1) enthélt Feinstkorn (Bodenprobe B191233-SG3-0,50m)
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2.5. Chemische Laboruntersuchungen

Fir die Vorprifung und eine erste Einschatzung sowie Einstufung des bei dem Bauvorhaben anfallenden Bo-
denaushubmaterials hinsichtlich dessen Verwertung bzw. Entsorgung wurden aus den Schurfaufschliissen Bo-
denmischproben aus zwei verschiedenen Untersuchungsbereichen erstellt und labortechnisch auf den Parameter-
umfang der Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums von Baden-Wirttemberg fiir die Verwertung von als Ab-
fall eingestuftem Bodenmaterial (VwV-Verwertung Boden vom 14.03.2007) untersucht. Der Analysenumfang wurde
erganzt um die Parameter der Deponieverordnung (DepV) nach der Deponieklasse DKO, welche nicht in der VwV-
Verwertung Boden enthalten sind.

Eine Mischprobe wurde aus dem Deckschichtenmaterial der Schirfe SG 1 — SG 3 und eine Mischprobe aus dem
Deckschichtenmaterial der Schirfe SG 4 — SG 6 erstellt.

Die Laboranalysenbefunde finden sich in der Anlage (6). Die Zusammenstellung, Auswertung und Bewertung der
Ergebnisse findet sich in Kapitel 6.

3. Beschreibung der Untergrundverhaltnisse

3.1. Schichtenabfolge

Die geologische Situation und die topographischen Verhéltnisse wurden in den Abschnitten 1.2 und 1.3 detailliert
beschrieben. Nachfolgend wird die Untergrundsituation vereinfacht nach bodenmechanischen Gesichtspunkten
dargestellt.

Gemal den ausgefiuhrten Baugrundaufschliissen, welche bis maximal 1,4 m unter Geldndeoberkante (vgl. Schurf
SG 4) abgeteuft wurden, ist im bebauungsrelevanten Tiefenbereich von den nachfolgend beschriebenen Unter-
grundverhéltnissen auszugehen:

OBERBODEN

- Homogenbereich O1 e Schluff, tonig, meist schwach kiesig;

(bis max. 0,2 m unter GOK erkundet) Konsistenz: weich — steif

FELSZERSATZ

- Homogenbereich B1 e Kies, schwach schluffig bis schluffig, teils schwach sandig,
meist steinig bis stark steinig;
Lagerung: locker bis mitteldicht

(bis max. 1,1 m unter GOK erkundet) e Steine, kiesig;

Lagerung: mitteldicht bis dicht bzw. fest

FELS (WeiRjura)

- Homogenbereich X1: e Kalkstein, schwach Kliiftig bis kliftig, kompakt, massig;

Festigkeit: fest; kompakter Fels
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3.2. Bautechnische Eigenschaften

In nachfolgender Tabelle (4) werden die bodenmechanischen und bautechnischen Eigenschaften der erkundeten
Boden néher beschrieben und im Hinblick auf die Baumalinahme beurteilt.

Tabelle 4: Bautechnische Eigenschaften der erkundeten Béden

Bewertungskriterien Felszersatz WeiRler Jura
Kiese / Steine Kalkstein
Homogenbereich B1 X1
Tragfahigkeit gro3 grol3 — sehr groR
Kompressibilitat mittel — gering gering —sehr gering
Standfestigkeit mittel — gering grof3
Wasserempfindlichkeit nicht — gering nicht — gering
Frostempfindlichkeit nicht - mittel nicht - mittel
(KI. nach ZTV-E-StB 17) (F1-F2) (F1-F2)
FlieBempfindlichkeit bei gering sehr gering
Wasserzufluss
Wasserdurchlassigkeit groR — sehr grof3 kluftabhéngig
Losbarkeit leicht / leicht — schwer
schwer 1 l6sbarer Fels

1 bei Verfestigungen / Grobeinlagerungen

3.3. Grundwasserverhaltnisse / Schichtwasser

Bei den durchgefiihrten Aufschlussarbeiten wurden, wie bereits beschrieben, keine Wasserzutritte in allen Auf-
schlusspunkten auf dem Untersuchungsgelénde bis zu den Endteufen (bis 1,4 m u. GOK) festgestellt.

Durch die Hanglage wird ein Grof3teil des anfallenden Niederschlagswassers am Untersuchungsstandort voraus-
sichtlich oberflachig bzw. oberflachennah abgeleitet. Mit signifikanten Grund- oder Schichtwassermengen wird am
Untersuchungsstandort aber nicht gerechnet. Schichtwésser sind aber witterungsabhéngig in allen Tiefen in besser
durchlassigen Schichten in begrenztem Umfang mdglich und zu beachten.

Aufgrund der insgesamt gering durchlassigen anstehenden Schichten sind jedoch zur Bauwerkstrockenhaltung ge-
eignete Malinahmen zur Ableitung von Sicker- und Schichtwasserzutritten fur die in den Untergrund einbindenden
Bauteilen vorzusehen, wenn diese nicht wasserdicht und auftriebssicher ausgebildet werden.
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3.4. Ergebnis Versickerungsversuch

Der Versickerungsversuch wurde im Baggerschurf SG 6 durchgefuhrt.
Bei der Ermittlung des Durchléssigkeitsbeiwertes ks aus den Versuchsergebnissen ist zu beriicksichtigen, dass die
Versickerungsfahigkeit in der ungesattigten Bodenzone (kw-Wert) bestimmt wurde.
Im Hinblick auf die Anlagenbemessung nach Arbeitsblatt DWA-A 138 (Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser) kann aus dem kw-Wert der ki-Wert (Durchléassigkeitsbeiwert der gesattig-
ten Bodenzone) wie folgt abgeschatzt werden:

ki ~ 2 * K
Hierbei wird berlcksichtigt, dass im ungesattigten Bereich Luft eingeschlossen ist, die den Durchflussquerschnitt
verengt und somit zu einer Verringerung des ks-Wertes fiihrt.
Es ist ferner noch anzumerken, dass der Versuch nur eine relativ punktuelle Aussage Uber den anstehenden und
untersuchten Bodenbereich geben kann.

Die Auswertung des Versuchsergebnisses ergab einen Durchlassigkeitsbeiwert fiir die ungesattigte Bodenzone
kw-Wert von 2,8 - 104 m/s.

Der sich hieraus abgeleitete ki-Wert (Durchlassigkeitsbeiwert der geséttigten Bodenzone) kann mit

ki = 5,6 - 10 m/s abgeschatzt werden.

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlags-
wasser liegt der ermittelte Durchlassigkeitsbeiwert in einem entwasserungstechnisch relevanten Versickerungsbe-
reich (k-Wert: 1*10-3 — 1*10°® m/s).

Hinsichtlich der Beurteilung des Versickerungsvermogens des Untergrundes ist zu berticksichtigen, dass zur Tiefe
hin die anstehenden und nur schwer I6sbaren Massenkalke (Schwamm-Algen-Kalke) eine abnehmende und nur
schwache Kluftung erwarten lassen. Es ist daher nicht auszuschlie3en, dass die Durchlassigkeit der anstehenden
Felsschichten zur Tiefe hin abnimmt und Sickerwasser dann Giberwiegend relativ oberflachennah hangabwarts ab-
fliel3t. Verkarstungserscheinungen waren vor Ort nicht erkennbar und sind fir den Untersuchungsstandort auch
nicht bekannt.

Im Untersuchungsgebiet wurden ferner die anstehenden massigen Kalksteinschichten insgesamt bereits in nur ge-
ringer Tiefe, teils bereits oberhalb von 1 m unter Gel&nde aufgeschlossen.

Durch die Hanglage und die abnehmende Kiliftung zur Tiefe hin und die damit verbundene abnehmende Durchlas-
sigkeit ist daher mit einem Uberwiegend relativ oberflachennahen Abfluss des Sickerwassers zu rechnen.

Im Zuge der geplanten Bebauung und Versiegelung des Geléndes kann die Pufferwirkung des Bodens herabge-
setzt werden, und bei einer Versickerung des Niederschlagswassers kann durch den relativ oberflachennahen Ab-
fluss des Sickerwassers die unterliegende bestehende Bebauung gefahrdet werden.

Dies ist fur die weitere Planung der Entwasserung zu berlcksichtigen und erforderlichenfalls zu tberprufen.

Zur Uberpriifung und Verifizierung der Sachverhalte sind gegebenenfalls weitere Aufschliisse und Sickerversuche
in den anstehenden Massenkalkschichten, z. B. auch im hangunteren Bereich, angezeigt. Diese kdnnen tber
Kernbohrungen oder tber Schirfe, hier allerdings nur in Verbindung mit MeiRelarbeiten bei deren Erstellung, vor-
genommen werden.
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4. Erdbauliche und erdstatische Grundlagen

4.1. Bodenklassifizierung und Bodenparameter

In den Abschnitten 1, 2 und 3 wurden die im Rahmen der Baugrunderkundung angetroffenen Bodenschichten na-
her beschrieben und beurteilt. Im Folgenden werden die fur den Erdbau notwendigen Homogenbereiche nach DIN
18300:2016-09 und die fiir erdstatische Berechnungen erforderlichen Bodenparameter angegeben und zusatzlich
noch informativ die Bodenklassen nach DIN 18300:2012-09 genannt.

BODENKLASSIFIZIERUNG

Tabelle 5: Bodenklassifizierung

Bodenschicht Homogenbereich Bodenart Bodengruppe Bodenklasse
DIN 18300: 2016-09 DIN 4023 DIN 18196 DIN 18300: 2012-09

OBERBODEN

Mutterboden (Schluff, tonig, meist o1 Mu (U, t, (g") [OuU]/[OT] 1

schwach kiesig)

FELSZERSATZ

Kies, schwach schluffig bis schluffig, B1 G, u-U, (X-x*), GU 3/(5) Y

meist steinig bis stark steinig, teils (s")

schwach sandig

Steine, kiesig B1 X, g GW /Gl /GE 3/59

WEISSER JURA

Kalkstein X1 Kst - 6—7

* verwittert — kompakt

1) bei felsartigen Verfestigungen bzw. Grobleinlagerungen kénnen auch hier die Bodenklassen 6-7 nach DIN
18300:2012-09 (leicht bis schwer l6sbarer Fels) mafl3gebend werden
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BODENPARAMETER

In nachfolgender Tabelle (6) werden die Bodenkennwerte firr erdstatische Berechnungen fiir die vorliegend erkun-

deten Boden angegeben.

Tabelle (6): Bodenparameter

Bodenschicht Lagerung/ y Y oy c' Es K¢
Konsistenz kN/ms3 kN/ms3 ° kKN/m2 ~ MN/m2 m/s
FELSZERSATZ
Kies, schwach schluffig bis schluffig, locker — mit- 21 11-12 325- 0 40-80 <1-10°
meist steinig bis stark steinig, teils teldicht 35,0
schwach sandig
Steine, kiesig mitteldicht— 22-23 13-14 35,0- 0 80-120 <5.10°%
dicht bzw. 37,5
fest
WEISSER JURA
Kalkstein 1) (fest) 22-26 12-16 40,0- 20— 100 - 3
kompakt 45,02 502 2002 -

1) Werte wurden nicht mittels Laborversuchen verifiziert; hierzu war auch die Qualitat der mittels
Schiirfen entnommenen gestdérten Bodenproben nicht ausreichend

2 fiktive Werte; fir nahere Angaben waren hier tieferreichende Bohrungen und weitere Untersuchungen im Feld und
im Labor erforderlich

3) kluftabhangig etc.

4.2. Aufnehmbarer Sohldruck und Bettungsmodul

AUFNEHMBARER SOHLDRUCK

Zur Dimensionierung von Fundamenten wird nachfolgend der aufnehmbare Sohldruck angegeben. Die Werte wur-
den auf Grundlage einer ausreichenden Grundbruchsicherheit und einer Begrenzung von Setzungen ermittelt. Die
erkundeten Felszersatzschichten sind fir eine Lastabtragung zwar prinzipiell geeignet; im Hinblick auf Setzungsdif-
ferenzen ist aber eine einheitliche Grindung des Bauwerks im relativ kompakten Fels bzw. im Kalkstein anzustre-
ben.

Die in nachfolgender Tabelle angegebenen Werte beziehen sich auf eine Lastabtragung mit Fundamenten in den
Kalkstein, welcher ab etwa 0,5 m (vgl. SG 3) bis 1,1 m (vgl. SG 6) unter Gelandeoberkante ansteht; starker verwit-
terte Abschnitte sind dabei unter Griindungskdrpern zu entfernen.

Tabelle (7): Aufnehmbarer Sohldruck fur Streifenfundamente bei einer Grindung im Kalkstein

geringste Einbindetiefe aufnehmbarer Sohldruck in kN/m? fiir b bzw. b*
(m) 0,50 m 1,00 m 1,50 m 2,00 m
> 0,50 480 520 560 500
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Der anstehende Felszersatz bzw. die anstehenden Béden der Verwitterungsschicht sind unterhalb der Fundamen-
te bis zum Erreichen des Felshorizontes vollstandig abzutragen und ggf. durch Magerbeton zu ersetzen. Bei Aus-
nutzung der 0.g. Tabellenwerte ist mit Setzungen in einer GréRenordnung von + 2 — 5 mm (im massiven Fels auch
weniger) und Setzungsdifferenzen von £ 2 mm zu rechnen.

Fir Einzelfundamente mit einem Seitenverhéaltnis < 2 kdnnen die Tabellenwerte um 20 % erhdéht werden, wenn die
Einbindetiefe mindestens 60 Prozent der kleineren Fundamentbreite entspricht. Fir die Tabellenwerte (Ge-
brauchswerte) wurde der Grundbruchnachweis nach dem globalen Sicherheitskonzept mit einem Gesamtsicher-
heitsbeiwert von n = 2,0 gefiihrt. Sofern mit dem Teilsicherheitskonzept nach DIN EN 1997 und DIN 1054: 2010-12
gearbeitet und der Bemessungswert or,d des Sohlwiderstandes bendtigt wird, sind die Tabellenwerte mit dem Fak-
tor (2,0/yrv) — d.h. beispielsweise fur die Bemessungssituation BS-P mit dem Faktor 1,4 — zu multiplizieren.

Die angegebenen Werte gelten fur mittige, lotrechte Belastungen. Bei auRermittiger bzw. schrager Lasteintragung
sind die Tabellenwerte gemaR den MaRgaben der DIN 1054: 2010-12 abzumindern oder sind die zulassigen Sohl-
spannungen bzw. die Bemessungswerte des Sohlwiderstandes mit Grundbruch- und Setzungsberechnungen
nachzuweisen.

BETTUNGSMODUL

Zur statischen Berechnung von Bodenplatten wird der Bettungsmodul ksk erforderlich, der im Sinne einer elasti-
schen Federsteifigkeit des Untergrundes verstanden werden kann. Die Lasten aus Platten, Wéanden und/oder Stiit-
zen werden dabei, je nach dem Verhéltnis der Steifigkeit von Bodenplatte und Untergrund, auf variable Breite in
den Boden eingetragen.

Bei der Grindung von Bodenplatten im Felszersatz (Kies bzw. Steine mit = mitteldichter Lagerung) kénnen fur die
Berechnung der Bodenplatte die nachfolgend genannten Bettungsmodule angesetzt werden.

Tabelle (8): Bettungsmodul fir Plattengriindungen im Felszersatz (verwitterter Kalkstein)

Art der Belastung Bettungsmodul (MN/m3) fiir Bodenplatte

Flachenlast (Platte) 20-130

Werden detailliertere Angaben erforderlich, kdnnen die charakteristischen Bettungsmodule auch unter Zugrundele-
gung der in Tabelle (6) angegebenen Bodenparameter wie folgt genauer bestimmt werden:

ksk = mittlere, charakteristische Bodenpressung / mittlere Setzung (MN/m83).

4.3. Erdbebenzone

Die hier behandelte Baumafnahme liegt nach der Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen
fur Baden-Wirttemberg (1. Auflage 2005; Hrsg. Innenministerium Baden-Wirttemberg) gemaf DIN 4149: 2005-04
.Bauten in deutschen Erdbebengebieten - Lastannahmen, Bemessung und Ausfiihrung Gblicher Hochbauten®, er-
setzt durch die Norm DIN EN 1998-1/NA 2011-01, tektonisch in der Erdbebenzone 3 und wird der Untergrundklas-
se R - Gebiet mit felsartigem Gesteinsuntergrund - zugeordnet.

Dies ist mit der genannten Erdbebenzone unter anderem bei statischen Berechnungen zu bertcksichtigen.
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5. Bauausfuhrung / Gruindung

5.1. Allgemeines

Im Rahmen des vorliegenden Baugrundgutachtens werden nachfolgend erste Angaben im Hinblick auf die Er-
schlieBung des Baugebietes Loh in MeR3stetten hinsichtlich der Verlegung von Kanélen und Leitungen und der Er-
stellung von StralRen und Verkehrsflachen aus geotechnischer Sicht ausgearbeitet. Weiterhin erfolgen erste Anga-
ben zur Griindung der geplanten Wohngebaude.

5.2. Kanalverlegung / Verlegung von sonstigen Leitungen

5.2.1. Allgemeines

Gemal den uns vorliegenden Unterlagen kommen die Kanalleitungen in einer Tiefe von etwa 2,20 bis 2,80 m unter
Geléandeoberkante zu liegen. Entsprechend binden die Kanalleitungen in den anstehenden Fels / in den anstehen-
den Kalkstein (WeiRer Jura) ein. Ob in diesen Tiefenbereichen mit Grundwasser zu rechnen ist, kann bei der vor-
liegend erreichten Erkundungstiefe von maximal 1,4 m unter Geldndeoberkante nicht sicher ausgeschlossen wer-
den.

5.2.2. Baugruben und Verbauten

Aufgrund des geringen Flurabstandes des Felshorizontes kann der erforderliche Baugrubenaushub frei gebdscht
erfolgen, wobei im anstehenden gemischtkérnigen Felszersatz bis etwa 0,5 m bis 1,0 m unter GOK nur B6-
schungsneigungen von maximal 45° zur Horizontalen zuléssig bzw. realisierbar sind. Im Bereich des Felsens sind
dann nahezu senkrechte Boschungen mit < 80° zur Horizontalen nach DIN 4124 zuldssig. Die weiteren Vorgaben
in der genannten DIN-Norm sind zu beachten.

Bei den geforderten Aushubtiefen ist zu groBen Teilen mit felsartigen Bodenschichten und entsprechend mit erhoh-
tem Aufwand beim Ldsen des Bodens zu rechnen. Bezliglich der Aushubarbeiten bzw. bzgl. des Lésens von Bo-
den / Fels werden hier die Bodenklassen 6 und 7 (leicht bis schwer I6sbarer Fels) nach DIN 18300:2012-09 malf3-
gebend. Der Fels wurde dem Homogenbereich X1 zugewiesen.

5.2.3. Wasserhaltung

Ob bei den erforderlichen Griindungstiefen von etwa 2,2 — 2,8 m unter GOK mit Wasserbeeinflussung zu rechnen
ist, lasst sich anhand der vorliegenden Aufschliisse nicht sicher beurteilen. Voraussichtlich ist aber nur untergeord-
net von geringumfanglichen Schichtwasserzuflissen auszugehen. Mit einem geschlossenen Grundwasserspiegel
ist nach der vorliegenden Geologie und Topographie (Hanglage des Baugebietes) nicht zu rechnen.

Gegebenenfalls ist auf Kanal- bzw. Baugrubensohle eine offene Wasserhaltung mit Drénkiesschicht (d = 20 cm),
Pumpensimpfen / Pumpenschéachten und Pumpen zu installieren und zu betreiben. Das Wasser kann evtl. im fel-
sigen Untergrund auch Uber eine geeignete Quer- bzw. Langsneigung der Aushubsohle den jeweiligen Pumpen-
sumpfen ohne Drankieslage zugeleitet werden.
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5.2.4. Grundung Kanal

Die Grindung der Kanéle und auch der in etwa 1,5 m Tiefe anzuordnenden Wasserleitungen erfolgt geman den
vorliegenden Aufschliissen innerhalb der gut bis sehr gut tragfahigen Felsschichten. Entsprechend missen aul3er
dem statisch erforderlichen Rohrauflager keine weiteren Grindungsmaf3nahmen getroffen werden.

5.3. Wohnbebauung

5.3.1. Allgemeines

Bei der folgenden allgemeinen Beurteilung zur Wohnbebauung wird davon ausgegangen, dass die geplanten
Wohnhauser nicht unterkellert werden und knapp unter der Gelandeoberkante griinden. Fur unterkellerte Bauwer-
ke miisste die Baugrube mittels MeiRelarbeit erstellt bzw. ,ausgehoben® werden, was mit einem erheblichen zeitli-
chen und materialintensiven wie auch finanziellen Aufwand verbunden ware und somit aus wirtschaftlichen Grun-
den vermutlich nicht oder nur vereinzelt ausgefuhrt wird.

5.3.2. Aushubarbeiten / Wiederverwendung Aushubmaterial

Werden aufgrund der bereits angesprochenen Hanglage des Baugebietes Erdarbeiten erforderlich, ist bereits ab
geringen Abtragungstiefen mit felsartigen Bodenschichten und entsprechend mit erh6htem Aufwand zu rechnen.
Bezlglich des Ldsens von Boden wird hier der Homogenbereich X1 bzw. werden hier die friheren Bodenklassen 6
und 7 (leicht bis schwer lésbarer Fels) nach DIN 18300:2012-09 maf3gebend.

Die ausgehobenen Bbden des Felszersatzes (Homogenbereich B1) — bei ausreichend geringem Feinkornanteil (<
15 %) — und auch die ausgebrochenen, zerkleinerten Felsbdden (Homogenbereich X1) kénnen bei entsprechender
Kérnung (z. B. 0/80 mm) zur Hinterflillung von Bauwerken generell herangezogen werden, sofern sie ausreichend
verdichtbar sind. Grobe Anteile sind auszusortieren oder zu zerkleinern.

5.3.3. Wasserhaltung / Bauwerkstrockenhaltung und Auftriebssicherung

Grundwasser wurde vorliegend nicht erkundet. Entsprechend ist auch bei einer Einbindung in den Hang nicht mit
einem geschlossenen Grundwasserniveau zu rechnen.

Wasserhaltungsmaf3nahmen beschrénken sich hier somit auf die Ableitung anfallender Oberflachenwésser und
evtl. ortlicher Schichtwasserzutritte in den erkundeten, meist nur gering durchléssigen Felsschichten. Insgesamt ist
nur ein begrenzter Wasseranfall zu erwarten. Hierfur ist auf Héhe der Aushubsohle eine Drénkiesschicht fir offene
WasserhaltungsmafRnahmen mit Pumpenschéchten und Pumpen (soweit erforderlich) anzuordnen.

Zum Schutz gegen aufsteigende Feuchte und zur Ableitung evtl. Schichtwasser ist unterhalb von Bodenplatten ei-
ne kapillarbrechende Schicht (Kiesschicht; Kérnung 8 / 16 mm od. 16 / 32 mm) von etwa = 20 cm vorzusehen.

Sofern erhdhte Anforderungen an die Trockenhaltung bestehen bzw. generell bei Einbindung unter GOK, wird der
zusétzliche Einbau einer flachigen Drénage mit Dranageleitungen im Grundungsbereich und an den Auf3enwéanden
erforderlich. Die Dranageleitungen sind einer geeigneten, jederzeit riickstaufreien Vorflut zuzuleiten oder im Gelan-
de abzuschlagen, was hier bei der allgemeinen Hanglage des Baugebietes ggf. méglich ist.

Die weiteren MaRRgaben der DIN 4095, DIN 18533 und weiterer maRgebender Normen bezlglich der Trockenhal-
tung zum Schutz baulicher Anlagen sind zu beachten; dies gilt hier beispielsweise insbesondere auch fir hangsei-
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tige Wande, Kabelschachte und sonstige vergleichbare Einrichtungen (z.B. auch Aufzugsunterfahrten), die unter
Gelande einbinden.

Werden keine fach- und DIN-gerechten DranagemafRnahmen vorgesehen, sind in jedem Fall alle unter GOK ein-
bindenden Bauteile wasserdicht und auftriebssicher (max. Schichtwasserspiegel bei GOK) auszubilden.

5.3.4. Grundung

Die Grindung ebenerdig gegriindeter Hauser kann beispielsweise flachig auf dem anstehenden Felszersatz mit
Bodenplatte erfolgen. Alternativ kann die Griindung Uber Streifenfundamente, die bis zum Felshorizont gefiihrt
werden, erfolgen, was vorliegend auch empfohlen wird. Bei Streifenfundamenten bietet es sich an, die ggf. erfor-
derliche Grabenverfiillung bis zum Fels mit Magerbeton auszufuhren.

Bzgl. der Dimensionierung der Bodenplatte bzw. der Streifenfundamente sei auf die Tabellen (7) und (8) im Kapitel
4.2 verwiesen.

Die Grundung evtl. unterkellerter Bauwerke kann im Fels z. B. auf der kapillarbrechenden Dréankiesschicht zur
Wasserableitung ohne weitere Malnahmen erfolgen.

5.4. StralRenbau und Verkehrsflachen

5.4.1. Frostsicherer StralRenaufbau

Ausgehend von einer gelandenahen Gradiente der auf dem Baugelande neu geplanten StraRen ist auf Hohe des
Planums der Straf3en von gering bis mittel frostempfindlichen Kiesbdden der Verwitterungszone auszugehen. Die-
se Boden sind meist der Frostempfindlichkeitsklasse F2 nach ZTVE-StB 17 zuzuordnen, weshalb auch fir die wei-
tere Bemessung des StraRenoberbaus von der Frostempfindlichkeitsklasse F2 auszugehen ist.

Der frostsichere StralRenaufbau ist so auszufiihren, dass auch wahrend der Frost- und Auftauperioden keine
schéadlichen Verformungen am Oberbau entstehen. Fur die erforderliche Mindestdicke des frostsicheren Stral3en-
aufbaus sind deshalb die in nachfolgender Tabelle (9) aufgefuhrten Werte, die gemafl RStO 12 zusammengestellt
wurden, zu bertcksichtigen.

Tabelle (9) Mindestdicke des frostsicheren StraRenaufbaues

Frostempfindlichkeit ~ Ausgangswert fur

Zuschlag aufgrund  Zuschlag aufgrund Abzug aufgrund Gesamtdicke des
des anstehenden die Bestimmung L . .
. o Frosteinwirkung Grundwasserver- Entwasserung frostsicheren Stra-
Untergrundes der Dicke fur die
Bauklasse BKO,3 Zone lll héltnisse Fahrbahn Renaufbaus
[ecm] [ecm] [ecm] [em] [em]
F2 40 + 15 +0 +0 55

Wie Tabelle (9) zu entnehmen ist, wird empfohlen, den frostsicheren Stralenaufbau mit zumindest 55 cm fir die
Belastungsklasse Bk 0,3 fiir Wohnwege vorzusehen. Die vorlaufige Einstufung der Belastungsklasse der neu ge-
planten StraBen ist vom Planer zu bestéatigen bzw. abschlieBend festzulegen. Fir die Belastungsklassen Bk1,0 bis
Bk3,2 ist z. B. ein Zuschlag von weiteren 10 cm erforderlich.
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Fur den frostsicheren Stralenaufbau im Bereich des Baugebietes ,Loh* wurde ein Zuschlag von 15 cm aufgrund
moglicher Frosteinwirkungen (Zone 1l1) berticksichtigt. Wird eine Entwasserung der Fahrbahn sowie der Randbe-
reiche Uber Rinnen bzw. Ablaufe und Rohrleitungen vorgesehen, so kann der frostsichere Oberbau um 5 cm ver-
ringert werden. Dies ist vorliegend nicht berlicksichtigt.

Als frostsichere Tragschicht kdnnen Kiese bzw. Kies-Sand-Gemische der Bodengruppen GW, Gl und GE nach DIN
18196 (Feinkornanteil < 5 %) der Frostempfindlichkeitsklasse F1 nach ZTVE-StB 17 verwendet werden. Des Wei-
teren gelten die Mal3gaben der ZTVE-StB 17 bzw. der ZTVSoB-StB 04.

5.4.2. Tragfahigkeit des Planums / Griindung der Verkehrsflachen

Zusétzlich zur Méachtigkeit des erforderlichen frostsicheren Aufbaus ist im Hinblick auf Verformungen des Oberbaus
die Tragfahigkeit des Untergrundes zu beachten. GemaR ZTVE-StB 17 ist auf dem Planum ein Verformungsmodul
von Ev 2 45 MN/m? nachzuweisen.

Bei den im Planumsbereich Uiberwiegend anstehenden kiesigen Verwitterungsboéden (Felszersatz; Homogenbe-
reich B1) kann dieser Wert vermutlich durch eine sachgerechte Nachverdichtung der Aushubsohle erreicht werden.

Andernfalls sind geringer tragfahige Schichten durch Kies / Schotter (Kérnung z. B. 0/63 mm; Feinkornanteil < 5 %)
auszutauschen. Dies ist vorliegend nur in begrenztem Umfang erforderlich, wenn die Gradienten der neuen Stra-
Ben etwa gelandegleich angeordnet werden.

Die Wirksamkeit der Nachverdichtung ist mittels statischen Lastplattendruckversuchen zu tGberpriifen und zu besta-
tigen. Sollte eine ausreichende Verdichtung nicht erreicht werden kénnen, sind die genannten Teilbodenaus-
tauschmafl3nahmen erforderlich.

5.4.3. Verdichtungsanforderungen Frostschutzschicht

Nach Einbau der Tragschicht des Oberbaus und den anschlieRenden Verdichtungsmaf3nahmen muss unterhalb
der Asphaltdecke ein ausreichender Verformungsmodul von Ev2 =2 100 MN/m?2 (fiir BkO,3) nachgewiesen werden.
Zusatzlich ist dabei ein Verhaltniswert von Ev2/Evi < 2,5 einzuhalten. Wenn der Evi-Wert bereits 60 % des zuvor
genannten Ev2-Wertes erreicht, sind auch héhere Verhéltniswerte Ev2/Evi zuléssig.
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6. Vorklassifizierung von Bodenaushubmaterial fur
Verwertung / Entsorgung

6.1. Bewertungsgrundlage

Bodenverwertung:

In Baden-Wirttemberg gilt seit dem 14.03.2007 die Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-
Wiirttemberg fur die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial® (im Weiteren abgekurzt mit VwV Bo-
denverwertung). Die Vorschrift gilt fir Bodenmaterial, das als Abfall gem. § 3 Abs. 1 Kreislaufwirtschaft und Abfall-
gesetz (Krw-/Abfg) einzustufen ist.

MaRgebend fur die Festlegung der Zuordnungswerte ist das Schutzgut Grundwasser.

Dort werden folgende Zuordnungswerte definiert:

Z 0-Wert: Uneingeschréankter Einbau

Bei Unterschreiten der Z 0-Werte ist davon auszugehen, dass das Schutzgut Grundwasser nicht beeintrachtigt
wird. Bei einem Aushub ist das Material im Allgemeinen uneingeschrankt wieder verwertbar.

Dariiber hinaus darf auch Bodenmaterial bis zu den Zuordnungswerten Z0* verwertet werden, wenn folgende Be-
dingungen eingehalten sind:

Oberhalb des verfillten Bodenmaterials wird eine Abdeckung aus Bodenmaterial, das die Vorsorgewerte der
BBodSchV einhalt, aufgebracht. Diese Abdeckung muss einschlie3lich der durchwurzelbaren Bodenschicht eine
Mindestmachtigkeit von 2 m aufweisen. Nutzungs- und standortspezifisch kénnen im Hinblick auf die durchwurzel-
bare Bodenschicht i.S. von § 12 BBodSchV weitere Anforderungen (u.a. 70 % der Vorsorgewerte bei landwirt-
schaftlicher Folgenutzung) festgelegt werden.

Die Sohle der Verfullung hat einen Mindestabstand zum hdchsten Grundwasserstand von 1 m.

Die Verfullungen liegen aufRerhalb von Schutzgebieten (u.a. Trinkwasserschutzgebiete, Wasservorranggebiete,
Karstgebiete).

Z 1-Wert: Eingeschrankter offener Einbau

Die Zuordnungswerte Z 1 stellen die Obergrenze fiir den offenen Wiedereinbau von Aushub unter Berticksichti-
gung bestimmter Nutzungseinschrankungen dar. Mal3gebend fur die Festlegung der Werte ist in der Regel das
Schutzgut Grundwasser.

Grundsatzlich gelten die Z1.1-Werte. Bei Einhaltung dieser Werte ist selbst unter ungiinstigsten hydrogeologischen
Voraussetzungen davon auszugehen, dass keine nachteiligen Veranderungen des Grundwassers auftreten.

Bei hydrogeologisch gunstigen Standorten gelten die Z 1.2-Werte. Hierzu zahlen Standorte, bei denen der Grund-
wasserleiter durch flachig verbreitete, ausreichend méchtige und homogene natirliche oder kiinstliche Deckschich-
tenmit geringer Durchlassigkeit und hohem Riickhaltevermdgen gegeniber Schadstoffen geschitzt ist.

Z 2-Wert: Eingeschrankter Einbau mit definierten technischen Sicherungsmaflnahmen

Die Zuordnungswerte Z2 stellen die Obergrenze fiir den Wiedereinbau von Aushub mit definierten technischen Si-
cherungsmaflinahmen dar. Dadurch soll der Transport von Inhaltstoffen in den Untergrund und das Grundwasser
verhindert werden. MafRgebend fiir die Festlegung der Werte ist das Schutzgut Grundwasser.

1 Umweltministerium Baden-Wirttemberg, Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums fur die Verwertung von als Abfall ein-
gestuftem Bodenmaterial, vom 14.03.2007
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Deponierung:

Fir die Ablagerung auf Deponien sind in Baden-Wirttemberg die Orientierungswerte fir die Deponieklassen 0, |
und Il aus der Handlungshilfe fuir Entscheidungen tber die Ablagerbarkeit? (i.W. Feststoffgehalte fiir organische
Parameter) zu beachten, wahrend bundesweit die Zuordnungskriterien des Anhangs 3 der Deponieverordnung?®
(i.W. Eluatwerte fur anorganische Parameter), fiir die Deponieklassen 0 bis Ill, gelten.

Die Einstufung als geféahrlicher Abfall nach dem europaischen Abfallverzeichnis erfolgt in Baden-Wirttemberg nach
der Tabelle 4 und 5 der vorlaufigen Vollzugshinweise Uber die Zuordnung von Abféllen zu Abfallarten aus Spie-
geleintragen®.

6.2. Untersuchte Proben

Wie Eingangs beschrieben soll eine erste Einschétzung Uiber das zu entsorgende / zu verwertende Aushubmaterial
vorgenommen werden.

Zu diesem Zwecke wurden die aus den Schirfen gewonnenen Bodenproben des Deckschichtenmaterials zu
Mischproben zusammengefiihrt.

In Tabelle (10) sind die untersuchten Mischproben aus den jeweils verwendeten Einzelproban aus den Schiirfgru-
ben mit dem durchgefiihrten Analysenumfang aufgefihrt.

Tabelle 10: Zusammenstellung der Mischproben fiir die chemischen Laboruntersuchungen

Probenbezeichnung Verwendete Einzelproben Labornummer Analysen
Mischprobe Schurf SG 1 (0,2-0,9 m),
P SG 2 (0,2-0,6 m) und 102211/930/01+02  Analysenumfang nach
Schurf SG1-SG 3 SG 3 (0,2-0,5 m) VwV Bodenverwertung
plus
Mischprobe Schurf SG 4 (0,2-0,6 m), Erganzungsparameter
Schurf SG 4 - SG 6 SG 5 (0,2-0,7 m) und 102211/930/03+04 DK 0

SG 6 (0,2-1,1 m)

6.3. Untersuchungsergebnisse

In den nachfolgenden Ubersichtstabellen (11), (12) und (13) sind die Analysenergebnisse der beiden Bodenmisch-
proben zusammengestellt und den Zuordnungswerten der VwV Bodenverwertung sowie den Zuordnungswerten
der Deponieverordnung gegeniibergestellt.

2 Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg, Handlungshilfe fur Entscheidungen tiber Ablagerbarkeit von Abfallen
mit organischen Schadstoffen, Stand Mai 2012

3 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Verordnung tiber Deponien und Langzeitlager (Deponiever-
ordnung - DepV), Deponieverordnung vom 27. April 2009 (BGBI. | S. 900), die zuletzt durch Artikel 2 der Verordnung vom
27.September 2017 (BGBI. | S. 3465) geandert worden ist

4 Ministerium fur Umwelt und Verkehr Baden-Wurttemberg, Vorlaufige Vollzugshinweise, Zuordnung von Abfallen zu Abfallarten
aus Spiegeleintragen, Reihe Abfall Heft 69, Stand Februar 2006
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Tabelle (11): Ubersichtstabelle Ergebnisse mit Zuordnungswerte der "VwV Bodenverwertung"

| poben Zuordnungswerte

Mischprobe Mischprobe Z0 Z0* Z11 Z1.2
Schurf Schurf
SG1 - SG3 SG4-SG6
Labornummer 102211/930/01  102211/930/03 Lehm/schluff

pH-Wert 8,37 8,74 6,5-95 6,5-95 6,5-95 6-12
Leitfahigkeit uS/cm 106 81,3 250 250 250 1500
Chlorid mgl/l <5 <5 30 30 30 50
Sulfat mg/l 10,9 <10 50 50 50 100
MKW (C10 - C22) mag/kg <50 <50 100 200 300 300
MKW (C10 — C40) mag/kg <50 <50 100 400 600 600
EOX mg/kg <1 <1 1 1 1 3
BTEX mg/kg n.b. n.b. 1 1 1 1
LHKW mg/kg n.b. n.b. 1 1 1 1
PAK1s nach EPA mg/kg n.b. n.b. 3 3 3 9
Benz(a)pyren mg/kg n.b. n.b. 0,3 0,6 0,9 0,9
PCBs mg/kg n.b. n.b. 0,05 0,1 0,15 0,15

mg/kg 3,7 2,8 15 15 45 45
Arsen

g/l <2 <2 - 14 14 20
Blei mg/kg 6,2 4,5 70 140 210 210

ei

ug/l <2 <2 - 40 40 80

mg/kg 0,32 0,29 1,0 1,0 3,0 3,0
Cadmium

ug/l <1 <1 - 15 15 3,0

mg/kg 14,7 14,7 60 120 120 180
Chrom, gesamt

ua/l <2 <2 - 12,5 12,5 25

mg/kg 7,5 57 40 80 120 120
Kupfer

ug/l 2,0 <2 - 20 20 60

mg/kg 17,0 15,0 50 100 150 150
Nickel

ua/l <2 <2 - 15 15 20

mg/kg <0,05 <0,05 0,5 1,0 15 1,5
Quecksilber

ug/l <0,2 <0,2 - 0,5 0,5 1

mg/kg < 0,40 < 0,40 1 0,7 2,1 2,1
Thallium

ng/! - - - -
ik mg/kg 27,4 21,4 150 300 450 450

in

ug/l <10 <10 - 150 150 200

mg/kg <0,5 <05 - - 3 3
Cyanid, gesamt

ug/l <5 <5 5 5 5 10
Phenolindex ua/l <10 <10 20 20 20 40
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Tabelle (12): Ubersichtstabelle Ergebnisse mit Deponieverordnung

] Deponieverordnung Dep\. 2009 (mit 2016)

Mischprobe Mischprobe DK 0 DK | DK 11 DK 111
Schurf Schurf
SG1 - SG3 SG4-SG6
Labornummer 102211/930/02 102211/930/04

pH-Wert 8,37 8,74 5,5-13 5,5-13 5,5-13 413
DOC mg/l 2,2 2,0 <50 <50 <80 <100
TOC % 1,2 1,2 <1 <1 <3 <6
Gluhverlust (550 °C) % 1,9 1.9 <3 <3 <5 <10
Extrahierbare lipo- Masse-
phile Stoffe % <0,01 <0,01 <0,1 <04 <0,8 <4
Chlorid mg/l <5 <5 <80 <1500 <1500 <2500
Sulfat mg/l 10,9 <10 <100 <2000 <2000 <5000
Fluorid mg/l 0,1 0,1 <1 <5 <15 <50
Cyanid, leicht frei-
setzbar mg/l < 0,005 < 0,005 <0,01 <01 <0,5 <1
Phenolindex mg/l <0,01 <0,01 <0,1 <0,2 <50 <100
Arsen mgl/l < 0,002 < 0,002 <0,05 <0,2 <0,2 <25
Blei mgl/l < 0,002 < 0,002 <0,05 <0,2 <1 <5
Cadmium mg/l < 0,001 < 0,001 < 0,004 <0,05 <01 <0,5
Chrom, gesamt mg/l < 0,002 < 0,002 <0,05 <0,3 <1 <7
Kupfer mg/l 0,002 < 0,002 0,2 <1 <5 <10
Nickel mg/l < 0,002 < 0,002 <0,04 <0,2 <1 <4
Quecksilber mg/l < 0,0002 < 0,0002 < 0,001 < 0,005 <0,02 <0,2
Zink mg/l <0,01 <0,01 <04 <2 <5 <20
Barium mg/l <0,1 <0,1 <2 <5 <10 <30
Molybdan mg/l < 0,002 < 0,002 <0,05 <0,3 <1 <3
Antimon mg/l < 0,002 < 0,002 < 0,006 <0,03 <0,07 <0,5
Selen mg/l < 0,002 < 0,002 <0,01 <0,03 <0,05 <0,7
Gesamtgehalt an
gelosten Stoffen mg/l 96,0 <50 <400 <3000 <6000 <10000
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Tabelle (13): Ubersichtstabelle Ergebnisse mit Zuordnungswerte Handlungshilfe organische Schadstoffe
auf Deponien BW

Proben Zuordnungswerte

Handlungshilfe organische Schadstoffe auf De-
ponien UM-BW 2012

Mischprobe Mischprobe DK 0 DK | DK Il DK 111
Schurf Schurf
SG1 - SG3 SG4-SG6
Labornummer 102211/930/02 102211/930/04
MKW (C10 — C40) mg/kg <50 <50 500 4.000 8.000
BTEX mg/kg n.b. n.b. 6 6 6
LHKW mag/kg n.b. n.b. 2 5 5
PAK nach EPA mglkg n.b. n.b. 30 500 1.000
PCB mg/kg n.b. n.b. 1 5 10

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse der beiden Bodenmischproben aus dem untersuchten Deckschich-
tenmaterial erbrachten keine erhdhten Schadstoffbelastungen.

Das Bodenaushubmaterial kann nach der Verwaltungsvorschrift ,Verwertung von als Abfall eingestuftem Boden-
material“ des Umweltministeriums Baden-Wrttemberg als Z 0-Material eingestuft werden und einer Bodenverwer-
tung zugefuhrt werden.

Fur die Z 0-Werte wurden die Zuordnungswerte fiir Lehm/Schluff herangezogen. Nach der Verwaltungsvorschrift
gelten fir Bodenmaterial, das nicht bodenartspezifisch zugeordnet werden kann bzw. das als Gemisch verschiede-
ner Bodenarten bei Baumalnahmen (z. B. bei kleinriumig wechselnden Bodenarten) oder bei der Bodenbehand-
lung anfallt, bei Z0 und Z0* die Feststoff-Zuordnungswerte fiir Lehm/Schluff und die Eluat-Zuordnungswerte der
Tabelle 6-1 (Zuordnungswerte der Verwaltungsvorschrift) sowie ggf. weitere Parameter, auf Grund derer die Be-
handlung erforderlich wurde.

Bei einer Deponierung des Bodenaushubmaterials kann dieses noch der Deponieklasse DK 0 zugeordnet werden.
Es wurde nur fiir den Parameter TOC eine geringfiigige Uberschreitung des Zuordnungswertes fiir die Deponie-
klasse DK 0 bestimmt. GemafR der giltigen DepV kann der Parameter ,GliUhverlust” gleichwertig zu , TOC* ange-
wandt werden. Die Zuordnungswerte fir die Deponieklasse DK 0 der Deponieverordnung werden hier eingehalten.
Eine Zuordnung als DK 0-Material kann demnach erfolgen.
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7. Schlussbemerkungen

Im vorliegenden Bericht wurden die Ergebnisse der Feld- und Laborarbeiten, die im Bereich der geplanten Er-
schlieBung des Baugebietes Loh in Mef3stetten durchgefiihrt wurden, zusammengestellt, dokumentiert und bewer-
tet. Angaben zur Bauwerksgrindung, dem Stral3enbau und der Kanalverlegung und weitere, geotechnische Ge-
sichtspunkte wurden erarbeitet.

Zum Zeitpunkt der Ausarbeitung dieses Berichtes lagen uns die genannten Arbeitsunterlagen vor. Treten im Rah-
men der Ausfiihrungsplanung bzw. bei der Realisierung des Projektes bodenmechanische oder hydrogeologische
Detailfragen auf, sind diese mit den Bearbeitern dieses Berichtes zu koordinieren. Dies trifft auch dann zu, wenn
bei der Bauausfiihrung nicht auszuschlieBende Abweichungen der Untergrundverhéltnisse zwischen bzw. auRRer-
halb der Aufschliisse festgestellt werden, was méglich ist, oder nahere Angaben mit geotechnischem Hintergrund
zu Bauwerksgriindungen etc. erforderlich sind.

Es wird davon ausgegangen, dass die an Planung und Bauausfiihrung beteiligten Ingenieure unter Zugrundele-
gung der hier aufgezeichneten Daten und Angaben alle erforderlichen Nachweise entsprechend den Regeln der
Bautechnik fihren.

Fur weitere geotechnische Beratungen und/oder Berechnungen im Zuge dieses Projektes stehen wir gerne zur
Verfligung.
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Crystal Geotechnik GmbH Projekt: Messstetten, ErschlieRung Loh

Berat. Ingenieure und Geologen Projekt-Nr.: B 191233

Hofstattstr. 2886919 Utting Anlage: 3.1
Tel.: 08806 / 95894-0 MaRstab: 1: 25 Datum: 10.04.2019
Eax: 08806 / 95894-44 Rechtswert: Hochwert:
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Crystal Geotechnik GmbH Projekt: Messstetten, Erschliefung Loh

Berat. Ingenieure und Geologen Projekt-Nr.: B 191233

Hofstattstr. 28, 86919 Utting Anlage: 3.2

Tel.: 08806 / 95894-0 MaRstab:  1:25 Datum:  10.04.2019
Fax: 08806 [ 95894-44 Rechtswert: Hochwert:

1] 0.60m

Kein Wasser
(10.04.2019)

SG 2

Ansatzpunkt: 950.20 mNN

0.00m
Oberboden
0.20m _ ﬁom_ogeﬂ&reiih()i o
X9 Felszersatz

verwitterter Kalkstein, kliftig-
stark Kiftig

Endtiefe

schwach klGftig, massig, sehr
schwer zu losen; WeiRjura
(Massenkalk)

(Homogenbereich B1)

1

Fels (Weiljura)

(Homogenbereich X1)




Crystal Geotechnik GmbH Projekt: Messstetten, ErschlieRung Loh

Berat. Ingenieure und Geologen Projekt-Nr.: B 191233

Hofstattstr. 28 86919 Utting Anlage: 3.3
Tel: 08806 / 95894-0 MaRstab: 1: 25 Datum: 10.04.2019
Eax: 08806 / 95894-44 Rechtswert: Hochwert:
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Geologie
Feldprotokoll nach DIN 22475-1

Datum: 10.04.2019 Projekt: ErschlieBung Baugebiet Mel3stetten - Loh Projektnummer 930 1542
Aufschluss: Schurf SG 1 Lage: Melstetten — Oskar-Wettstein-StralRe Aufschluss (9): Baggerschurf
Bearbeiter: A. Motzer Hohe: 948,26 m U.NN Endteufe 10m
Schichtenverzeichnis
Tiefe [m u. GOK] Bodenart gsrgsgi—e Bodenfarbe LagngJsr:Stsiﬂélhte Bodenfeuchte Bemerkung

0,0-0,2 Schluff, tonig dkl.braun weich - steif erdfeucht Oberboden, Grasnarbe

0,2-0,7 Kies, schluffig, steinig braun locker — m.dicht erdfeucht

0,7-0,9 Steine, kiesig hellbraun fest erdfeucht verwitterter Kalkstein, plattig, stark klufftig

09-1,0 Kalkstein W-Jura | hellbraun fest erdfeucht kluftig, kompakt, sehr schwer zu l6sen; WeiRjura (Massenkalk)

Probenahme Boden [m u. GOK] Grundwasser Bodenluft Messstellenausbau

0,2-0,7m kein Wasserzutritt festgestellt
09-1,0m
Ort: Tlbingen Datum: 10.04.19 Unterschrift:




Geologie
Feldprotokoll nach DIN 22475-1

Datum: 10.04.2019 Projekt: ErschlieBung Baugebiet Mel3stetten - Loh Projektnummer 930 1542
Aufschluss: Schurf SG 2 Lage: MeRstetten — Oskar-Wettstein-StralRe Aufschluss (9): Baggerschurf
Bearbeiter: A. Motzer Hohe: 950,20 m U.NN Endteufe 10m

Schichtenverzeichnis

Strati-

Konsistenz/

Tiefe [m u. GOK] Bodenart graphie Bodenfarbe Lagerungsdichte Bodenfeuchte Bemerkung
0,0-0,2 Schluff, tonig, schwach kiesig dkl.braun weich - steif erdfeucht Oberboden, Grasnarbe
0,2-0,6 Steine, kiesig hellbraun dicht erdfeucht verwitterter Kalkstein, kluftig — stark kluftig
0,6-1,0 Kalkstein W-Jura | hellbraun fest erdfeucht schwach kluftig, massig, sehr schwer zu I6sen; Weil3jura (Massenkalk)
Probenahme Boden [m u. GOK] Grundwasser Bodenluft Messstellenausbau
0,4-0,6m kein Wasserzutritt festgestellt
Ort: Tlbingen Datum: 10.04.19 Unterschrift:




Geologie
Feldprotokoll nach DIN 22475-1

Datum: 10.04.2019 Projekt: ErschlieBung Baugebiet Mel3stetten - Loh Projektnummer 930 1542
Aufschluss: Schurf SG 3 Lage: Melstetten — Oskar-Wettstein-StraRe Aufschluss (9): Baggerschurf
Bearbeiter: A. Motzer Hoéhe: 952,33 m U.NN Endteufe 0,7m
Schichtenverzeichnis
Tiefe [m u. GOK] Bodenart gsrgsgi—e Bodenfarbe LagngJsr:Stsiﬂélhte Bodenfeuchte Bemerkung

0,0-0,2 Schluff, tonig, schwach kiesig dkl.braun weich - steif erdfeucht Oberboden, Grasnarbe

0,2-0,5 Kies, steinig, schwach schluffig hellbraun mitteldicht erdfeucht stark verwitterter Kalkstein, stark kliftig

0,5-0,7 Kalkstein W-Jura | hellbraun fest erdfeucht schwach Kluftig, massig, sehr schwer zu |6sen; Weiljura (Massenkalk)

Probenahme Boden [m u. GOK] Grundwasser Bodenluft Messstellenausbau

0,3-0,5m kein Wasserzutritt festgestellt
0,7m
Ort: Tlbingen Datum: 10.04.19 Unterschrift:




Geologie
Feldprotokoll nach DIN 22475-1

Datum: 10.04.2019 Projekt: ErschlieBung Baugebiet Mel3stetten - Loh Projektnummer 930 1542
Aufschluss: Schurf SG 4 Lage: Melstetten — Oskar-Wettstein-StraRe Aufschluss (9): Baggerschurf
Bearbeiter: A. Motzer Hohe: 946,92 m U.NN Endteufe 1,3m
Schichtenverzeichnis
Tiefe [m u. GOK] Bodenart gsrgr?rtlii—e Bodenfarbe LagngJsr:Stsiﬂélhte Bodenfeuchte Bemerkung
0,0-0,2 Schluff, tonig, schwach kiesig dkl.braun weich - steif erdfeucht Oberboden, Grasnarbe
0,2-0,6 Kies, steinig, schwach schluffig braun locker — m.dicht erdfeucht
06-13 Steine, kiesig, schw. schluffig hellbraun m.dicht erdfeucht Kalkstein plattig, stark kliftig, z.T. verlehmte Klufte, schwer zu I6sen
ab1,3m Kalkstein W-Jura | hellbraun fest erdfeucht schwach kluftig, massig, sehr schwer zu I6sen; Weil3jura (Massenkalk)
Probenahme Boden [m u. GOK] Grundwasser Bodenluft Messstellenausbau
06-10m kein Wasserzutritt festgestellt
1,2-13m
Ort: Tlbingen Datum: 10.04.19 Unterschrift:




Geologie
Feldprotokoll nach DIN 22475-1

Datum: 10.04.2019 Projekt: ErschlieBung Baugebiet Mel3stetten - Loh Projektnummer 930 1542
Aufschluss: Schurf SG 5 Lage: Melstetten — Oskar-Wettstein-StraRe Aufschluss (9): Baggerschurf
Bearbeiter: A. Motzer Hohe: 946,83 m U.NN Endteufe 0,8m
Schichtenverzeichnis
Tiefe [m u. GOK] Bodenart gsrgsgi—e Bodenfarbe LagngJsr:Stsiﬂélhte Bodenfeuchte Bemerkung
0,0-0,2 Schluff, tonig, schwach kiesig dkl.braun weich - steif erdfeucht Oberboden, Grasnarbe
0,2-0,7 Kies, steinig, schluffig braun-hellbraun | locker — m.dicht erdfeucht stark verwitterter Kalkstein, z.T. verlehmte Klifte
0,7-0,8 Kalkstein W-Jura | hellbraun fest erdfeucht schwach Kluftig, massig, sehr schwer zu |6sen; Weiljura (Massenkalk)
Probenahme Boden [m u. GOK] Grundwasser Bodenluft Messstellenausbau
0,3-0,7m kein Wasserzutritt festgestellt
0,7-0,8m
Ort: Tlbingen Datum: 10.04.19 Unterschrift:




Geologie
Feldprotokoll nach DIN 22475-1

Datum:
Aufschluss:

Bearbeiter:

10.04.2019
Schurf SG 6

A. Motzer

Schichtenverzeichnis

Projekt:
Lage:
Hohe:

ErschlieBung Baugebiet Mel3stetten - Loh

MeRstetten — Oskar-Wettstein-StralRe

943,62 m U.NN

Projektnummer

Aufschluss (9):

Endteufe

930 1542
Baggerschurf
1,3m

Tiefe [m u. GOK] Bodenart gsrgsgi—e Bodenfarbe LagngJsr:Stsiﬂélhte Bodenfeuchte Bemerkung
0,0-0,2 Schluff, tonig, schwach kiesig dkl.braun weich - steif erdfeucht Oberboden, Grasnarbe
0,2-0,7 Steine, kiesig hellbraun locker — m.dicht erdfeucht
0,7-11 Steine, kiesig hellbraun fest erdfeucht stark verwitterter Kalkstein, plattig, stark kluftig
1,1-1,3 Kalkstein W-Jura | hellbraun fest erdfeucht schwach kluftig, massig, sehr schwer zu I6sen; Weiljura (Massenkalk)
Probenahme Boden [m u. GOK] Grundwasser Bodenluft Messstellenausbau
0,3-0,7m kein Wasserzutritt festgestellt
09-11m
1,1-13m

Ort: TUbingen

Datum: 10.04.19

Unterschrift:
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Laborprotokolle zur Baugrundbeurteilung

Geotechnische Arbeitsgemeinschaft
Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH
Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure & Geologen GmbH
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Projekt: MeRstetten, Bebauungsplan Loh Auftraggeber: Gemeinde MefRstetten

Projekt-Nr.:  B191233 Probenehmer: Berghof Probenahme: 10.04.2019 Probeneingang: 25.04.2019 Bearbeiter: RA/PS
Kornverteilung in M-% Zustandsgrenzen Einax
w0 Kurzzeichen IS
< nach DIN 4023 £ E S g
< o - O o
2 ) £ Iy € o = 2 a o = @
T %l = = E| 8| € v | 2| g o 2l e 5
T 8 Bodengruppe | 2 [ E | S | ~ g el & | g s | = ~ |ES| ®5
- ' ' . hed = Q 5 =)
€ & E Q Bodenart/-farbe nach DIN 18196 =] ~ " n € b S ) © o 52| 9 3
S 55 S [} < =] © © m @ % 3 N a 2 gl € &
c o c o nach DIN EN ISO a o QS o ] © a ) = 2 ‘@ c S O
£ 0 £ [ © \ o o o~ A © Q *3 © g 3 <] 2 ,5
S &S5 a 14688-1/-2:2011-06 Bemerkungen = ' ' < Y 'Y = i Z o N L el o ¢
%] | (%] | [%] | [%) | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] [g/cm’]| [kPal/[%]
SG1 Gu
EP B191233{Kies, ’
0,30 SG1- |schluffig GU 1,6 | 10,3 | 4,0 | 84,1| 0,0
- 0,70m
0,70 dunkles gelbliches braun
363 Kies Gu's'
EP B191233 ’ . Y
schwach schluffig,
0,30 SG3- ) GU 9,7 | 50 [853| 0,0
schwach sandig
- 0,50m
0,5 helles grau
SG4
Kst
EP B191233 Kalkstein
0,60 SG4-
- 1,00m
1,00 helles grau
565 Kies G,x*
EP B191233-starll<steini o
0,30 SG5- ) & GU 0,5 | 12,7 | 42 | 49,1 33,5
schluffig
- 0,70m
0,70 dunkles gelbliches braun
566 Kies G,xu,s'
EP B191233 steir,1i schluffi o
030 | sGe- & & GU 2,7 | 10,8| 9,2 | 57,1 20,2
schwach sandig
- 0,70m
0,70 dunkles gelbliches braun
566 Kst
EP B191233 Kalkstein 2,607
1,10 SG6- 2,5 2,544
- 1,30m
1,30 helles grau

Crystal Geotechnik - Beratende Ingenieure u. Geologen GmbH, HofstattstraRe 28, 86919 Utting, Telefon 08806 / 95894-0




Crystal Geotechnik GmbH Projekt: MeRstetten, Bebauungsplan Loh
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte”u ng Projektnr.: B 191233
Hofstattstralle 28, 86919 Utting Datum: 25.04.2019
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 DIN EN ISO 17892-4 Anlage: 5.2
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: Gemeinde MefRstetten
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

% z

80 y
£ 70 //
S 60 7
g 50
g% P
=
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18 i p— —

0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60

gemal formeller Auslegung der DIN, Probemenge zu gering

Korndurchmesser in mm

Probenbezeichnung

B191233-SG1-0,70m

Entnahmestelle SG1
Entnahmetiefe 0,30-0,70m
Bodenart Gu

Bodengruppe GU
KornfraktionenT/U/S/G 1.6/10.3/4.0/84.1 %
Ungleichférmigkeitsgrad 333.8
Kriimmungszahl 96.8

Anteil < 0.063 mm 11.9 %

d10/d60 0.043/14.421 mm
kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch 1.1E-05 m/s

kf nach Seiler -

d25 6.680 mm
Korndichte geschatzt: 2,65 g/cm?®
Frostempfindlichkeitsklasse F2




Crystal Geotechnik GmbH Projekt: MeRstetten, Bebauungsplan Loh
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte”u ng Projektnr.: B 191233
Hofstattstralle 28, 86919 Utting Datum: 25.04.2019
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 DIN EN ISO 17892-4 Anlage: 53
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: Gemeinde MefRstetten
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
: —"
80
£ 70 /
S 60 /
2 50
@ 40
S 30
20 o —
8
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60

gemal formeller Auslegung der DIN, Probemenge zu gering

Korndurchmesser in mm

Probenbezeichnung

B191233-SG3-0,50m

Entnahmestelle SG3
Entnahmetiefe 0,30-0,50m
Bodenart Gu's'
Bodengruppe GU
KornfraktionenT/U/S/G 0.0/9.7/5.0/85.3 %
Ungleichférmigkeitsgrad 270.4
Kriimmungszahl 100.9

Anteil < 0.063 mm 9.7 %

d10/d60 0.088/23.917 mm
kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch

- (0.063 <= 10%)

kf nach Seiler

d25 10.323 mm
Korndichte geschatzt: 2,65 g/cm?®
Frostempfindlichkeitsklasse F2




Crystal Geotechnik GmbH Projekt: MeRstetten, Bebauungsplan Loh
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte”u ng Projektnr.: B 191233
Hofstattstralle 28, 86919 Utting Datum: 25.04.2019
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 DIN EN ISO 17892-4 Anlage: 54
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: Gemeinde MefRstetten
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60

gemal formeller Auslegung der DIN, Probemenge zu gering

Korndurchmesser in mm

Probenbezeichnung

B191233-SG5-0,70m

Entnahmestelle SG5

Entnahmetiefe 0,30-0,70m

Bodenart G.x,u

Bodengruppe GU
KornfraktionenT/U/S/G 0.5/12.7/4.2/149.1/33.5 %
Ungleichférmigkeitsgrad 1727.8

Kriimmungszahl 486.8

Anteil < 0.063 mm 13.2%

d10/d60 0.035/60.953 mm

kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch 8.1E-06 m/s

kf nach Seiler -

d25 22.905 mm

Korndichte geschatzt: 2,65 g/cm?®
Frostempfindlichkeitsklasse F2




Crystal Geotechnik GmbH Projekt: MeRstetten, Bebauungsplan Loh
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte”u ng Projektnr.: B 191233
Hofstattstralle 28, 86919 Utting Datum: 25.04.2019
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 DIN EN ISO 17892-4 Anlage: 55
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: Gemeinde MefRstetten
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
88 e
80 7
£ 70
S 60
2 50
% 40 ]
S 30 —————
20 ] —
18 — L T
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60

gemal formeller Auslegung der DIN, Probemenge zu gering

Korndurchmesser in mm

Probenbezeichnung B191233-SG6-0,70m
Entnahmestelle SG6

Entnahmetiefe 0,30-0,70m

Bodenart G,xu,s'

Bodengruppe GU

KornfraktionenT/U/S/G 2.7/10.8/9.2/57.1/20.2 %
Ungleichférmigkeitsgrad 2537.0

Kriimmungszahl 130.9

Anteil < 0.063 mm 13.5%

d10/d60 0.020/50.591 mm

kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch 7.6E-06 m/s

kf nach Seiler -

d25 4.904 mm

Korndichte geschatzt: 2,65 g/lcm?®
Frostempfindlichkeitsklasse F2




B191233-TW.xlsx

Projekt:
Projektnummer:
Bodenart:
Entnahmestelle:
Entnahmetiefe:
Auftraggeber:

Dichtebestimmung
mittels Tauchwéageverfahrens LT

nach DIN EN ISO Teil 2: 2015-03

Melstetten, Bebauungsplan Loh

B 191233
Kalkstein
SG6
1,10-1,30 m

Gemeinde MeRstetten  Ausgefuhrt am:

Entnahme durch: Berghof
10.04.19
25.04.19

Entnahme am:
Probeneingang:
Ausgefuhrt durch: PS

08.05.19

Probenbezeichnung

B191233-SG6-1,30m

Masse Probe wassergesattigt |m [0] 409,94
Masse Probe unter Wasser W [a] 252,91
Temperatur vom Wasser T [°C] 17,10
Dichte vom Wasser bei T Pw [g/cm?3] 0,99878
\Volumen der Probe V=(mg-my )1y [cm3] 157,22
Feuchtdichte p=m/V | [g/cm?] 2,607
Behalter Nr. 464
Feuchte Probe + Behélter m, + Mg, [a] 418,76
Trockene Probe + Behalter ms; + Mg, [0] 408,82
Behalter Mg, [a] 9,32
\Wasser m, = m, - M [0] 9,94
Trockene Probe my [a] 399,50
Wassergehalt w=m,,/ my [9%6] 2,5
Trockendichte pa=p/1+w] [g/cm?3] 2,544

Projektleiter: Raphael Schneider

Crystal Geotechnik GmbH

Beratende Ingenieure und Geologen

Hofstattstr.28 86919 Utting

Tel. 08806/95894-0 www.crystal-geotechnik.de

Anlage:5.6
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Laborprotokolle chemische Analysen

Geotechnische Arbeitsgemeinschaft
Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH
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Prufbericht

00102211-01_(AC) 08.05.2019

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH
Dresdner Stralle 181a « D-09131 Chemnitz

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH
Herr Andreas Motzer

Ob dem Himmelreich 9
72074 Tibingen

Auftragsdaten

Betreff: Mefstetten, Loh (930-1542)
Eingangsdatum: 15.04.2019
Bearbeitungszeitraum: 15.04.2019 - 07.05.2019

Probennehmer: AG Herr Motzer

Mischprobe Schurf SG 1-SG 3

102211/930/01 Grenz-/ Anforderungswert

Parameter Einheit Ergebnis Methode

VwV Boden Baden-Wirttemberg

Farbe - hellbraun -*

Trockenriickstand (105 °C) % OS 91,6 DIN EN 14346 2007-03
Bodenart - Lehm Schluff Bodenkundliche Kartieranleitg. 1994
Kohlenwasserstoffe, C10-C40 mg/kg TS <50 DIN EN 14039 2005-01
Kohlenwasserstoffe, C10-C22 mg/kg TS <50 DIN EN 14039 2005-01

EOX (extr.organ.geb.Halog.) mg/kg TS <1 DIN 38414-17 (S 17) 2017-01
Konigswasseraufschluss - X DIN EN 13657 2003-01

Arsen mg/kg TS 3,7 DIN EN ISO 17294-2 2005-02
Blei mg/kg TS 6,2 DIN EN ISO 17294-2 2005-02
Cadmium mg/kg TS 0,32 DIN EN ISO 17294-2 2005-02
Chrom, gesamt mg/kg TS 14,7 DIN EN ISO 17294-2 2005-02
Kupfer mg/kg TS 7,5 DIN EN ISO 17294-2 2005-02
Nickel mg/kg TS 17,0 DIN EN ISO 17294-2 2005-02
Quecksilber mg/kg TS < 0,05 DIN EN ISO 12846 2012-08
Thallium mg/kg TS <0,40 DIN EN ISO 17294-2 2005-02
Zink mg/kg TS 27,4 DIN EN ISO 17294-2 2005-02
Cyanid, gesamt mg/kg TS <05 DIN EN ISO 14403 (D 6) 2002-07

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH
Dresdner StraRe 181a

09131 Chemnitz

Deutschland

Tel. +49 371 334356-0

Fax.+49 371 334356-10
analytik.chemnitz@berghof.com
www.berghof-analytik.com
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PAK (EPA)

Naphthalin
Acenaphthylen
Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren
Anthracen
Fluoranthen

Pyren
Benz(a)anthracen
Chrysen
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen
Benzo(a)pyren
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Dibenz(a,h)anthracen
Benzo(ghi)perylen
Summe

BTEX-Aromaten

Benzol
Toluol
Ethylbenzol
m/p-Xylol
o-Xylol
Summe

LHKW

cis-1,2-Dichlorethen
trans-1,2-Dichlorethen
Trichlormethan

Tetrachlormethan (Tetra)

1,1,1-Trichlorethan
Trichlorethen (Tri)
Tetrachlorethen (Per)
Summe

PCB 7 gemal DepV Anh. 4

PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 118
PCB 138
PCB 153
PCB 180
Summe

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

< 0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,05
n.b.

< 0,05
<0,05
< 0,05
<0,1
<0,05
n.b.

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
n.b.

<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
n.b.

DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05

berechnet

DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05

berechnet

DIN EN ISO 10301 (F 4) 1997-08
DIN EN ISO 10301 (F 4) 1997-08
DIN EN ISO 10301 (F 4) 1997-08
DIN EN ISO 10301 (F 4) 1997-08
DIN EN ISO 10301 (F 4) 1997-08
DIN EN ISO 10301 (F 4) 1997-08
DIN EN ISO 10301 (F 4) 1997-08

berechnet

DIN EN 15308 2008-05
DIN EN 15308 2008-05
DIN EN 15308 2008-05
DIN EN 15308 2008-05
DIN EN 15308 2008-05
DIN EN 15308 2008-05
DIN EN 15308 2008-05

berechnet

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH | Dresdner Straf3e 181a | 09131 Chemnitz | www.berghof-analytik.com
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Eluatherstellung
Farbe, qualitativ
Geruch, qualitativ
pH-Wert / bei 20°C
elektr. Leitfahigkeit bei 25°C
Chlorid

Sulfat

Cyanid, gesamt
Phenolindex
Arsen

Blei

Cadmium

Chrom, gesamt
Kupfer

Nickel

Quecksilber

Zink

X
farblos
ohne
8,37
106
< 5,00
10,9
< 5,00
<10,0
<20
<20
<1,0
<20
2,0
<20
< 0,200
<10

DIN EN 12457-4 2003-01

o

DIN EN 1622 (B 3) Anh. C 2006-10
DIN 38404-5 (C 5) 2009-07

DIN EN 27888 (C8) 1993-11

DIN EN ISO 10304-1 (D 20) 2009-07
DIN EN ISO 10304-1 (D 20) 2009-07
DIN EN 1SO 14403 (D 6) 2002-07
DIN EN ISO 14402 (H 37) 1999-12
DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
DIN EN 1SO 17294-2 (E 29) 2005-02
DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
DIN EN 1SO 17294-2 (E 29) 2005-02
DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
DIN EN ISO 12846 2012-08

DIN EN 1SO 17294-2 (E 29) 2005-02

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH | Dresdner Straf3e 181a | 09131 Chemnitz | www.berghof-analytik.com
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Mischprobe Schurf SG 1- SG 3 entspricht /01

102211/930/02 Grenz-/ Anforderungswert

Parameter Einheit Ergebnis Methode

DepV Deponieklasse 0

Probenvorbereitung - X DIN 19747 2009-07

Trockenriickstand (105 °C) % OS 91,6 DIN EN 14346 2007-03
Gliihverlust (550 °C) % TS 1,9 DIN EN 15169 2007-05
TOC (ges. org. Kohlenstoff) % TS 1,2 DIN EN 13137 2001-12

BTEX-Aromaten (Umfang DepV)

Benzol mg/kg TS < 0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
Toluol mg/kg TS < 0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
Ethylbenzol mg/kg TS < 0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
m/p-Xylol mg/kg TS <0,1 DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
o-Xylol mg/kg TS < 0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
Styrol mg/kg TS < 0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
iso-Propylbenzol mg/kg TS < 0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
Summe mg/kg TS n.b. berechnet

PCB 7 gemaR DepV Anh. 4

PCB 28 mg/kg TS < 0,02 DIN EN 15308 2008-05
PCB 52 mg/kg TS < 0,02 DIN EN 15308 2008-05
PCB 101 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2008-05
PCB 118 mg/kg TS < 0,02 DIN EN 15308 2008-05
PCB 138 mg/kg TS < 0,02 DIN EN 15308 2008-05
PCB 153 mg/kg TS < 0,02 DIN EN 15308 2008-05
PCB 180 mg/kg TS < 0,02 DIN EN 15308 2008-05
Summe mg/kg TS n.b. berechnet
Kohlenwasserstoffe, C10-C40 mg/kg TS <50 DIN EN 14039 2005-01
PAK (EPA)

Naphthalin mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Acenaphthylen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Acenaphthen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Fluoren mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Phenanthren mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Anthracen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Fluoranthen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Pyren mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Benz(a)anthracen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Chrysen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Dibenz(a,h)anthracen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Summe mg/kg TS n.b. berechnet
extrahierbare lipophile Stoffe % OS <0,01 LAGA-Richtlinie KW/04 2009-12-15
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Eluatherstellung

pH-Wert / bei 20°C

DOC (gel. organ. Kohlenstoff)
Phenolindex

Arsen

Blei

Cadmium

Kupfer

Nickel

Quecksilber

Zink

Chlorid

Sulfat

Cyanid, leicht freisetzbar
Fluorid

Barium

Chrom, gesamt

Molybdaen

Antimon

Selen

Gesamtgehalt an geldsten Stoffen
elektr. Leitfahigkeit bei 25°C

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
uS/cm

X
8,37
2,2
<0,01
< 0,002
< 0,002
< 0,001
0,002
< 0,002
< 0,0002
<0,01
< 5,00
10,9
< 0,005
0,1
<0,1
< 0,002
< 0,002
< 0,002
< 0,002
96,0
106

DIN EN 12457-4 2003-01

DIN 38404-5 (C 5) 2009-07

DIN EN 1484 (H 3) 1997-08

DIN EN ISO 14402 (H 37) 1999-12
DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
DIN EN 1SO 17294-2 (E 29) 2005-02
DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
DIN EN ISO 12846 2012-08

DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
DIN EN ISO 10304-1 (D 20) 2009-07
DIN EN ISO 10304-1 (D 20) 2009-07
DIN EN ISO 14403-1 (D 2) 2012-10
DIN EN ISO 10304-1 (D 20) 2009-07
DIN EN 1SO 17294-2 (E 29) 2005-02
DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
DIN EN 1SO 17294-2 (E 29) 2005-02
DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
DIN 38409-H 1-2 (H 1) 1987-01

DIN EN 27888 (C8) 1993-11
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Mischprobe Schurf SG 4-SG 6

102211/930/03 Grenz-/ Anforderungswert

Parameter Einheit Ergebnis Methode

VwV Boden Baden-Wirttemberg

Farbe - hellbraun -
Trockenrickstand (105 °C) % OS 93,5 DIN EN 14346 2007-03
Bodenart - Lehm Schluff Bodenkundliche Kartieranleitg. 1994
Kohlenwasserstoffe, C10-C40 mg/kg TS <50 DIN EN 14039 2005-01
Kohlenwasserstoffe, C10-C22 mg/kg TS <50 DIN EN 14039 2005-01
EOX (extr.organ.geb.Halog.) mg/kg TS <1 DIN 38414-17 (S 17) 2017-01
Kdnigswasseraufschluss - X DIN EN 13657 2003-01
Arsen mg/kg TS 2,8 DIN EN ISO 17294-2 2005-02
Blei mg/kg TS 4,5 DIN EN ISO 17294-2 2005-02
Cadmium mg/kg TS 0,29 DIN EN ISO 17294-2 2005-02
Chrom, gesamt mg/kg TS 14,7 DIN EN ISO 17294-2 2005-02
Kupfer mg/kg TS 57 DIN EN SO 17294-2 2005-02
Nickel mg/kg TS 15,0 DIN EN ISO 17294-2 2005-02
Quecksilber mg/kg TS < 0,05 DIN EN ISO 12846 2012-08
Thallium mg/kg TS <0,40 DIN EN ISO 17294-2 2005-02
Zink mg/kg TS 21,4 DIN EN ISO 17294-2 2005-02
Cyanid, gesamt mg/kg TS <05 DIN EN ISO 14403 (D 6) 2002-07
PAK (EPA)
Naphthalin mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Acenaphthylen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Acenaphthen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Fluoren mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Phenanthren mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Anthracen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Pyren mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Benz(a)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Chrysen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Dibenz(a,h)anthracen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Summe mg/kg TS n.b. berechnet

BTEX-Aromaten

Benzol mg/kg TS < 0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
Toluol mg/kg TS < 0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
Ethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
m/p-Xylol mg/kg TS <01 DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
o-Xylol mg/kg TS < 0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
Summe mg/kg TS n.b. berechnet
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LHKW

cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4) 1997-08
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS < 0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4) 1997-08
Trichlormethan mg/kg TS < 0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4) 1997-08
Tetrachlormethan (Tetra) mg/kg TS <0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4) 1997-08
1,1,1-Trichlorethan mglkg TS <0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4) 1997-08
Trichlorethen (Tri) mg/kg TS < 0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4) 1997-08
Tetrachlorethen (Per) mg/kg TS <0,01 DIN EN ISO 10301 (F 4) 1997-08
Summe mg/kg TS n.b. berechnet

PCB 7 gemaR DepV Anh. 4

PCB 28 mg/kg TS < 0,02 DIN EN 15308 2008-05

PCB 52 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2008-05

PCB 101 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2008-05

PCB 118 mg/kg TS < 0,02 DIN EN 15308 2008-05

PCB 138 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2008-05

PCB 153 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2008-05

PCB 180 mg/kg TS < 0,02 DIN EN 15308 2008-05

Summe mg/kg TS n.b. berechnet

Eluatherstellung - X DIN EN 12457-4 2003-01

Farbe, qualitativ - farblos -

Geruch, qualitativ - ohne DIN EN 1622 (B 3) Anh. C 2006-10
pH-Wert / bei 20°C - 8,74 DIN 38404-5 (C 5) 2009-07

elektr. Leitfahigkeit bei 25°C pS/cm 81,3 DIN EN 27888 (C8) 1993-11
Chlorid mg/L < 5,00 DIN EN ISO 10304-1 (D 20) 2009-07
Sulfat mg/L < 10,0 DIN EN ISO 10304-1 (D 20) 2009-07
Cyanid, gesamt pg/L < 5,00 DIN EN ISO 14403 (D 6) 2002-07
Phenolindex Mg/l <10,0 DIN EN ISO 14402 (H 37) 1999-12
Arsen Ha/L <20 DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
Blei pg/L <20 DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
Cadmium ug/L <10 DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
Chrom, gesamt Ha/L <20 DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
Kupfer pg/L <20 DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
Nickel Hg/L <20 DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
Quecksilber pg/L < 0,200 DIN EN ISO 12846 2012-08

Zink pg/L <10 DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
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Mischprobe Schurf SG 4-SG 6 entspricht /03

102211/930/04 Grenz-/ Anforderungswert

Parameter Einheit Ergebnis Methode

DepV Deponieklasse 0

Probenvorbereitung - X DIN 19747 2009-07

Trockenriickstand (105 °C) % OS 93,5 DIN EN 14346 2007-03
Gliihverlust (550 °C) % TS 1,9 DIN EN 15169 2007-05
TOC (ges. org. Kohlenstoff) % TS 1,2 DIN EN 13137 2001-12

BTEX-Aromaten (Umfang DepV)

Benzol mg/kg TS < 0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
Toluol mg/kg TS < 0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
Ethylbenzol mg/kg TS < 0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
m/p-Xylol mg/kg TS <0,1 DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
o-Xylol mg/kg TS < 0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
Styrol mg/kg TS < 0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
iso-Propylbenzol mg/kg TS < 0,05 DIN 38407-F9 (F 9) 1991-05
Summe mg/kg TS n.b. berechnet

PCB 7 gemaR DepV Anh. 4

PCB 28 mg/kg TS < 0,02 DIN EN 15308 2008-05
PCB 52 mg/kg TS < 0,02 DIN EN 15308 2008-05
PCB 101 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2008-05
PCB 118 mg/kg TS < 0,02 DIN EN 15308 2008-05
PCB 138 mg/kg TS < 0,02 DIN EN 15308 2008-05
PCB 153 mg/kg TS < 0,02 DIN EN 15308 2008-05
PCB 180 mg/kg TS < 0,02 DIN EN 15308 2008-05
Summe mg/kg TS n.b. berechnet
Kohlenwasserstoffe, C10-C40 mg/kg TS <50 DIN EN 14039 2005-01
PAK (EPA)

Naphthalin mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Acenaphthylen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Acenaphthen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Fluoren mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Phenanthren mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Anthracen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Fluoranthen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Pyren mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Benz(a)anthracen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Chrysen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Dibenz(a,h)anthracen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS < 0,05 DIN ISO 18287 2006-05
Summe mg/kg TS n.b. berechnet
extrahierbare lipophile Stoffe % OS <0,01 LAGA-Richtlinie KW/04 2009-12-15
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Eluatherstellung - X DIN EN 12457-4 2003-01
pH-Wert / bei 20°C - 8,74 DIN 38404-5 (C 5) 2009-07

DOC (gel. organ. Kohlenstoff) mg/L 2,0 DIN EN 1484 (H 3) 1997-08
Phenolindex mg/L < 0,01 DIN EN ISO 14402 (H 37) 1999-12
Arsen mg/L < 0,002 DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
Blei mg/L < 0,002 DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
Cadmium mg/L < 0,001 DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
Kupfer mg/L < 0,002 DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
Nickel mg/L < 0,002 DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
Quecksilber mg/L < 0,0002 DIN EN ISO 12846 2012-08

Zink mg/L <0,01 DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
Chlorid mg/L < 5,00 DIN EN ISO 10304-1 (D 20) 2009-07
Sulfat mg/L < 10,0 DIN EN ISO 10304-1 (D 20) 2009-07
Cyanid, leicht freisetzbar mg/L < 0,005 DIN EN ISO 14403-1 (D 2) 2012-10
Fluorid mg/L 0,1 DIN EN ISO 10304-1 (D 20) 2009-07
Barium mg/L <0,1 DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
Chrom, gesamt mg/L < 0,002 DIN EN SO 17294-2 (E 29) 2005-02
Molybdaen mg/L < 0,002 DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
Antimon mg/L < 0,002 DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
Selen mg/L < 0,002 DIN EN ISO 17294-2 (E 29) 2005-02
Gesamtgehalt an gelésten Stoffen mg/L <50,0 DIN 38409-H 1-2 (H 1) 1987-01
elektr. Leitfahigkeit bei 25°C pS/cm 81,3 DIN EN 27888 (C8) 1993-11

Erklarung der Untersuchungsstelle
Samtliche gemessenen und im Untersuchungsbericht aufgefiihrten Parameter wurden nach den in Anhang 4 der geltenden

DepV vorgegebenen Untersuchungsmethoden durchgefiihrt ja O teilweise

Gleichwertige Verfahren angewandt: Oja nein

Das Untersuchungsinstitut ist fir die im Bericht aufgefiihrten Untersuchungsmethoden nach DIN EN ISO/IEC 17025, Ausgabe
August 2005, 2. Berichtigung Mai 2007 akkreditiert: ja O nein

nach dem Fachmodul Abfall von LUBW notifiziert ja O nein

Es wurden Untersuchungen nach DepV von einem Fremdlabor durchgefiihrt

Oja nein

Anlagen:
Probenvorbereitungsprotokoll(e)
Chemnitz, den 08.05.2019
iLA.
Simone Hinke
stellv. Laborleiterin
Legende: n.n. nicht nachweisbar (M) Mittelwert

n.b. nicht bestimmbar (Zahl)  Einzelwert

n.d. nicht durchgefihrt X Untersuchung durchgefihrt

<x,Xx kleiner als Bestimmungsgrenze

Fett gedruckte Prufverfahren Gberschreiten (bzw. unterschreiten) die zuldssigen Grenz- oder Anforderungswerte!

mit * markierte Prufverfahren sind nicht akkreditiert

mit 1 markierte Prifverfahren wurden am Standort Tubingen bearbeitet

mit + markierte Prufverfahren wurden im Unterauftrag bearbeitet, der Auftragnehmer ist fir das Verfahren akkreditiert

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die angelieferten Priifgegenstéande. Die im Verfahren angegebene Messunsicherheit wird
eingehalten. Die Vertffentlichung und Vervielféltigung von Prifberichten und Gutachten sowie deren auszugsweise Veréffentlichung bedarf der
schriftlichen Zustimmung. (DIN EN ISO/IEC 17025)
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Anlage 7:

Auswertung Versickerungsversuch MeRstetten - Loh

Fur die Ermittlung der Durchlassigkeit des Untergrunds wurde ein Versicke-
rungsversuch an einem Baggerschurf auf dem Untersuchungsgelande durch-
gefuhrt. Die Schurfgrubenversickerung stellt eine modellhafte Mulden- oder
Grabenversickerung auf kleinerem Raum dar.

Der Versickerungsversuch wurde im Baggerschurf SG 6 durchgefiihrt. Der
Schurf wurde hierfiir bis zu den anstehenden Schichten des Massenkalks des
Weill-Jura (Mittel- bis Ober-Kimmeridgium) abgeteuft.

Nach Vermessen der Schirfgrube (L*B*T: 2,3 m * 0,9 m * 1,3 m) wurde
diese, um den Einfluss einer Versickerung iber die Schirfgrubenflanken zu
minimieren, nur auf eine H6he von ca. 0,4 m Uber der Sohle mit Wasser auf-
geflllt. Ferner fand, um eine Vorsattigung des Untergrundes zu erzielen, vor
der eigentlichen Versuchsdurchfiihrung, eine Erstbefiillung der Grube mit
Wasser statt. Auch hier wurde die Absenkung des Wasserspiegels Uber die
Zeit aufgezeichnet. Die Messergebnisse sind in der in der Anlage beigefiigten
Tabelle Versickerungsversuch zusammengestellt.

Bei der Ermittlung des Durchlassigkeitsbeiwertes ks aus den Versuchsergeb-
nissen ist zu bertcksichtigen, dass die Versickerungsfahigkeit in der ungesat-
tigten Bodenzone (kw-Wert) bestimmt wurde.
Im Hinblick auf die Anlagenbemessung nach Arbeitsblatt DWA-A 138 (Pla-
nung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswas-
ser) kann aus dem kg-Wert der kWert (Durchlassigkeitsbeiwert der gesattig-
ten Bodenzone) wie folgt abgeschatzt werden:

kf ~2* kfu
Hierbei wird berlcksichtigt, dass im ungesattigten Bereich Luft eingeschlos-
sen ist, die den Durchflussquerschnitt verengt und somit zu einer Verringe-
rung des ke-Wertes fuhrt.
Es ist ferner noch anzumerken, dass der Versuch nur eine relativ punktuelle
Aussage Uber den anstehenden und untersuchten Bodenbereich geben kann.

Ergebnis des Versickerungsversuchs:

Messdaten zum Baggerschurf SG 6:

Lange 2,3 m
Breite 0,9 m
Tiefe 1,3 m
Wasserséaule 041 | m

BERGHOF



Die Absenkung der Wassersaule betrug nach 40 min ca. 0,35 m.
Hieraus wird die mittlere Versickerungsrate wie folgt berechnet:

Q=0,35m*23m*0,9m/2400s
Q=3*10*md/s

Die Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes ks fir die ungesattigte Bo-
denzone erfolgt in Anlehnung an die empirische Formel nach Marotz:

2*Q*S
ki = =28x10*m/s
L*B*(S+h)

L = Lange des Schurfesin[m]: L=2,3 m

B = Breite des Schurfes in[m]: B=0,9m

Q = Schiittung (Versickerungsrate) in [m3/s]: = 3*10-*m?/s

S = Abstand zum Grundwasserspiegel in [m]: Hier S = 10 gesetzt;
h = Wassersaule im Schurfin [m]: h=0,41m

Die Auswertung des Versuchsergebnisses ergab einen Durchlassigkeitsbei-
wert fUr die ungeséttigte Bodenzone kn-Wert von 2,8 * 104 m/s.

Der sich hieraus berechnete k-Wert (Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten
Bodenzone) kann mit k¢ = 5,6 * 104 m/s abgeschatzt werden.

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser liegt der ermittelte Durchlassigkeits-
beiwert in einem entwasserungstechnisch relevanten Versickerungsbereich
(kr-Wert: 1*10-3 — 1*10¢ m/s).

- Tabelle Versickerungsversuch
- Diagramm Versickerungsversuch Absenkung Wasserspiegel

Seite 2| 2
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Versickerungsversuch

Projekt: BV ErschlieBung MeRBstetten Loh

Schurf: SG 6 DATUM :10.04.2019
Abmessungen:
Lange des Schurfes: 2,3 m
Breite des Schurfes: 0,9 m
Schurftiefe=Unterkannte der Versuchsstrecke: 1,3 m
Wasserspiegel u. Schurf OK: kein Wasserzutritt m
Anfangswasserspiegel unter Schurfoberkannte: 0,89 m
Zeit WSP u. OK deltah delta t Hohe WSP u. OK]
t Schurf Uber Sohle Schurf
Versuch Vorversuch
(sec) (m) (m) (sec) (m) (m)
0 0,89 -—- -—- 0,41 0,89
300 0,94 0,05 300 0,36 0,93
600 1,00 0,06 300 0,30 0,97
900 1,03 0,03 300 0,27 1,01
1200 1,08 0,05 300 0,22 1,05
1500 1,12 0,04 300 0,18 1,09
1800 1,16 0,04 300 0,14 1,13
2100 1,20 0,04 300 0,10 1,17
2400 1,24 0,04 300 0,06 1,21
2700 1,25




Absenkung Wasserspiegel in m u.GOK

0,2

0,4

0,6

0,8

1,2

Absenkung Wasserspiegel Schurfgrube SG 6

Versickerungsversuch
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