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1. Unterlagen

Zur Ausarbeitung des Gutachtens standen dem BFI folgende Planunterlagen zur

Verfiigung:

— Lageplan M. 1:500 vom 02.2020

— Grundriss TG M. 1: 500 vom 18.02.2020
— BFI Gutachten Az 116468 vom 19.09.2018

Die Plidne der Telekommunikation sowie der 6ffentlichen Leitungen (Gas, Wasser,

Strom) wurden vom BFI eingeholt.

2. Allgemeines und Lage

Die Stauch Projektbau GmbH beabsichtigt die Bebauung des Stadtquartiers ,,Im
Lehen® in Schwibisch Hall.

Das Stadtquartier liegt im Nordosten von Schwibisch Hall zwischen dem
Gréterweg, der Crailsheimer Strale und der Strafle ,,Im Lehen* auf den Flurstiicken
Nr. 594/1, 594/2, 594/3, 594/4 und 595.

Die fiir die Bebauung vorgesehene Fliche féllt von 375 mNN auf 366 mNN nach
Westen ein. Die auf dem Grundstiick vorhandenen Bestandsgebidude werden im
Zuge der Baumafinahme riickgebaut.

Das BFI wurde von der Stauch Projektbau GmbH mit der Baugrunduntersuchung
und Griindungsberatung fiir die geplante Baumafinahme beauftragt.

3. Bauvorhaben

Bei der geplanten Bebauung handelt es sich um vier unterkellerte Wohngebédude
(Haus A bis Haus D).
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Nach der vorliegenden Entwurfsplanung sind vier Tiefgaragen (A, B, C und D)

vorgesehen, wobei die Tiefgaragen C und D miteinander verbunden sind.

Folgende FuBbodenh6hen sind nach den aktuellen Planunterlagen vorgesehen:

Tiefgarage A:
FFB TG = 366,40 mNN

Tiefgarage B:
FFB TG = 369,90 mNN

Tiefgarage C:
FFB TG = 364,40mNN

Tiefgarage D:
FFB TG = 363,40 mNN

Nach Auskunft von Frau Sponsel, Stauch Projektbau GmbH, kann sich die Planung
jedoch noch dndern.

4. Untergrund

4.1 Baugrundgeologische Situation

Zur Erkundung der Untergrundverhéltnisse wurden am 26. und 27.03.2020
auftragsgemdfl elf Bohrungen (B 1 - B 11) bis in Tiefen zwischen 3,00 m und

10,50 m unter GOK angelegt.

Erginzend werden die Bohrungen B 1 bis B 15 (Az 116468), die bereits auf dem
Grundstiick angelegt wurden, mit herangezogen.

Da mit den Bohrungen der Anschnitt von Grundwasser zu erwarten war, wurde am

20.03.2020 eine wasserrechtliche Erlaubnis beim Landratsamt beantragt.
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Die wasserrechtliche Erlaubnis wurde vom Landratsamt mit Entscheidung vom
23.03.2020 unter Auflagen erteilt.

Die Ansatzhohen der Bohrungen wurden auf nahegelegene Kanaldeckel

eingemessen.

Die Lage der Bohrungen kann dem Lageplan in Anlage 1.2 entnommen werden.

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

Bei den Bohrungen B 7, B 8 und B 9 sowie B 8 (Az 116468) wurde mit einer

Starke zwischen 0,10 m und 0,20 m ermittelt.
In den restlichen Bohrungen wurde groftenteils eine Asphaltschicht auf einer

Schotterschicht durchteuft. Die Stdrken des Fahrbahnoberbaus sind in folgender

Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1:  bestehender Oberbau nach Schichtstiarken

) Schicht- Tiefe
Bohrung Probe Schichtaufbau .
stirke (cm) | (m. u. GOK)

P1/1 Asphalttragschicht 4 0,04

Bl P 1/2 | Schottertragschicht 26 0,30
- P 2/1 Asphalttragschicht 4 0,04
P 2/2 | Schottertragschicht 36 0,40

53 P 3/1 Asphalttragschicht 5 0,05
P 3/2 | Schottertragschicht 35 0,35

= P 5/1 Asphalttragschicht 5 0,05
P 5/2 | Schottertragschicht 35 0,40

5 P 6/1 Asphalttragschicht 12 0,12
P 6/2 | Schottertragschicht 18 0,30

B 10 P 10/1 | Asphalttragschicht 12 0,12
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Bohrung Probe Schichtaufbau Schicht- Tiefe
P 10/2 | Schottertragschicht 38 0,50
=0 - Asphalttragschicht 12 0,12
- Schottertragschicht 38 0,50
P 1/1 Asphalttragschicht 14 0,14

B 1 (Az 116468) .
- Schottertragschicht 56 0,70
P1/2 Asphalttragschicht 10 0,10

B 2 (Az 116468) .
- Schottertragschicht 20 0,30
- Asphalttragschicht 4 0,04

B 3 (Az 116468) )
- Schottertragschicht 66 0,70
P 1/5 Asphalttragschicht 3 0,03

B 5 (Az 116468) )
P 2/5 | Schottertragschicht 57 0,60
P 1/6 Asphalttragschicht 2 0,02

B 6 (Az 116468) )
- Schottertragschicht 28 0,30
- Asphalttragschicht 13 0,13

B 9 (Az 116468) )
P 1/9 | Schottertragschicht 77 0,90
B 10 (Az - Asphalttragschicht 10 0,10
116468) - Schottertragschicht 20 0,30
B 11 (Az - Asphalttragschicht 13 0,13
116468) - Schottertragschicht 27 0,40
B 13 (Az - Asphalttragschicht 14 0,14
116468) - Schottertragschicht 31 0,45
B 15 (Az - Asphalttragschicht 12 0,12
116468) P 1/15| Schottertragschicht 1,38 0,50

Unter dem Oberbau bzw. dem Mutterboden bzw. ab GOK wurden lokal
Auffiillungen aus schluffigen, sandigen, kiesigen Tonen und kiesigen, tonigen

sanden erkundet.

Die Auffiillungen reichen im siidostlichen Bereich des Grundstiicks teilweise bis in
Tiefen von 10,20 m unter GOK. Hierbei handelt es sich um Verfiillungen im

Bereich einer ehemaligen Abbauflédche.
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Unter den Auffiillungen stehen groBtenteils noch weiche bis steife, steife und

halbfeste schluffige, sandige Tone und tonige Kiese an.

Ab einer Tiefe zwischen 0,90 m und 10,20 m unter GOK stehen Ton-/ Mergel-/
Dolomit- und Kalksteine mit Gebirgsfestigkeiten zwischen sehr miirb und hart an.

Die Tiefen, in denen OK der Festgesteine angetroffen wurden, sind in Tabelle 2

dargestellt.

Tabelle 2:  OK Festgesteine

Ansatzhohe OK Festgesteine
Bohrung

[mNN] [m u. GOK] [mNN]

B 1 366,13 2,50 363,63

B2 367,70 6,00 361,70

B3 368,00 6,20 361,80

B 4 367,63 6,20 361,43

B 5 367,15 5,20 361,95

B 6 372,63 10,20 362,43

B 7 373,25 2,20 371,05

B 8 374,15 3,40 370,75

B9 374,31 1,90 372,41

B 10 373,09 2,30 370,79

B 1l 372,91 2,80 370,11

B 1 (Az 116468) 372,56 4,00 368,56
B 2 (Az 116468) 364,26 2,00 362,26
B 3 (Az 116468) 364,06 1,40 362,66
B 4 (Az 116468) 366,85 5,20 361,65
B 5 (Az 116468) 366,16 2,20 363,96
B 6 (Az 116468) 366,80 2,00 364,80
B 7 (Az 116468) 363,77 0,90 362,87
B 8 (Az 116468) 363,83 1,80 362,03
B 9 (Az 116468) 372,89 3,20 369,69
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Ansatzhohe OK Festgesteine
Bohrung

[MNN] [m u. GOK] [MNN]
B 10 (Az 116468) 371,82 3,50 368,29
B 11 (Az 116468) 366,97 3,30 363,67
B 12 (Az 116468) 372,48 3,70 368,78
B 13 (Az 116468) 371,74 2,60 369,14
B 14 (Az 116468) 370,31 2,30 368,01
B 15 (Az 116468) 368,07 1,50 366,57

4.2 Stratigrafie

Stratigrafisch liegt das Bauvorhaben im Ubergangsbereich zwischen der Erfurt-
Formation (Lettenkeuper) und dem Oberen Muschelkalk. Die anstehenden Tone

und Kiese sind deren quartdre Verwitterungsprodukte.

4.3 Wasserverhiltnisse

In den Bohrungen B 6, B 7 und B 8 wurden wéhrend der Bohrarbeiten Schicht-/
Sickerwasserzutritte in Tiefen zwischen 2,20 m und 10,20 m unter GOK
verzeichnet. Bis Abschluss der Arbeiten waren alle Bohrungen trocken. In
Abhédngigkeit von jahreszeitlich schwankenden Niederschlagsmengen muss jedoch
lokal und tempordr mit Schicht- und Sickerwasserzutritten in den Deckschichten

sowie an den Festgesteinen gerechnet werden.

Wasserstandsmessungen im offenen Bohrloch zeigen lediglich die Wasserstinde
an, die sich im Zeitraum zwischen dem Abteufen und dem VerschlieBen der
Bohrlocher eingestellt haben. In Abhédngigkeit von der Porositdt und der
Kliiftigkeit und somit der Durchlédssigkeit der aufgeschlossenen Bodenschichten,
konnen die Wasserstdnde jedoch im Bohrloch zeitverzogert ansteigen, so dass die
Wasserstandsmessungen nicht zwangslaufig den Ruhewasserspiegel reprdasentieren.
Genaue Messungen des Ruhewasserspiegels und langfristige Beobachtungen der
Grundwasserganglinie sind daher nur in Grundwassermessstellen, die in den

Grundwasser fiithrenden Schichten verfiltert sind, moglich.
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4.4 Laborversuche

4.4.1 Natiirlicher Wassergehalt

Aus den neuen Bohrungen wurden insgesamt 53 gestorte Proben entnommen. Von

den aus dem Boden entnommenen Proben wurden 7 auf ihren natirlichen

Wassergehalt untersucht. Dabei wurden die in Tabelle 3 aufgefithrten Werte

ermittelt.

Ergidnzen werden die Wassergehalte der alten Bohrungen mit aufgefiihrt.

Tabelle 3:  Natiirlicher Wassergehalt
Entnahme- natiirlicher
Probe Entnahmestelle i Bodenart
- . tiefe (Konsistenz) Wassergehalt
[m] [Gew.-%]
1/3 B 1 1,50 A: T,u,g (st) 19,60
2/3 B2 1,20 A: T,u,g (st) 17,88
4/2 B 4 3,50 A: T,s*,g* (st) 15,73
7/2 B 7 1,20 A: T,u,g* (st) 20,11
8/2 B 8 1,00 T (st-hf) 25,47
9/3 B9 1,40 A: T,u,g (st) 19,87
10/3 B 10 1,20 A: T,u,g,s‘ (st-hf) 16,54
3/1 B 1 (Az 116468) 1,70 T,u,s,g* (st) 13,77
1/3 B 3 (Az 116468) 1,05 A: T,g*,s* (st) 17,89
4/5 B 5 (Az 116468) 1,85 T,u*,g,s’ (st-hf) 15,56
2/6 B 6 (Az 116468) 1,00 A: T,u,g,s’ (w-st) 20,00
1/7 B 7 (Az 116468) 0,45 T,u*,s’,g (w-st) 16,48
1/8 B 8 (Az 116468) 0,85 A: T,s* g (st-hf) 16,93
2/9 B 9 (Az 116468) 1,40 T,u,g’,s (st) 28,45
4/9 B 9 (Az 116468) 2,80 Tst,t,u 9,80
1/10 B 10 (Az 116468) 0,75 T,u (st) 26,27
1/11 B 11 (Az 116468) 1,05 T,u,g,5° (W-st) 18,73
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Entnahme- natiirlicher

Probe Entnahmestelle i Bodenart

tiefe . Wassergehalt

P B (Konsistenz)

[m] [Gew.-%]
2/12 B 12 (Az 116468) 1,35 T,u,s,g° (st-hf) 21,19
1/13 B 13 (Az 116468) 0,93 T,u (st) 22,61
2/13 B 13 (Az 116468) 2,00 T,u,g (w) 28,98
1/14 B 14 (Az 116468) 0,45 T,u‘,s,g (st) 29,26

4.4.2 Zustandsgrenzen

Zur Ermittlung der Wasserempfindlichkeit wurden an den Proben P 2/3 und P 8/2
nach DIN 18122 die Flie- und Ausrollgrenzen bestimmt und daraus die

Plastizitdtszahlen errechnet. Im Einzelnen konnen die Versuchsergebnisse der

Anlage 3 sowie der Tabelle 4 entnommen werden.

Tabelle 4:  Zustandsgrenzen
Probe P 2/3 P 8/2
Wassergehalt
17,9 25,5
wn [%]
FlieBgrenze
46,7 54,2
wt [%]
Ausrollgrenze
13,8 21,1
wp [%]
Plastizitdtszahl
32,9 33,1
Ip [%]
Konsistenzzahl
0,875 0,867
Gruppensymbol ™ TA
Konsistenz steif steif
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Fiir die Zustandsform der Tone ergab sich eine Konsistenzzahl Ic von 0,875 bzw.

0,867. Damit ist die Konsistenz der untersuchten Proben als steif zu bezeichnen.

4.5 Geotechnische Kategorie

Die bautechnischen MaBnahmen sind nach DIN 1054 in die Geotechnischen
Kategorien GK 1, GK 2 oder GK 3 einzustufen. Mallgebend fiir die Einstufung ist
dabei jenes Merkmal, das die hochste Geotechnische Kategorie ergibt. Fiir

Baugrund und Grundwasser ergibt sich dabei folgende Einstufung:

Baugrund GK 3 (tiefreichende Auffiillungen)
Grundwasser: GK 2 (Wasserzutritte in Einschnitten moglich)

Hieraus ergibt sich fiir die baugrund- und hydrogeologische Situation eine
Einstufung in die Geotechnische Kategorie 3.

4.6 Homogenbereiche

Die in den Bohrungen angetroffenen Bodenarten wurden zu Homogenbereichen
zusammengefasst. Die Homogenbereiche (1 — 6) sind den in Anlage 2 dargestellten
Bodenprofilen zu entnehmen. Sie sind am rechten Rand der Profile, hinter der
Schichtbeschreibung dargestellt. Die Einteilung erfolgte auf Grundlage der
Bodenansprache und der Laborversuche, wobei die Schichten entsprechend ihrer

Eigenschaften zu Homogenbereichen zusammengefasst wurden.

Dabei wurde der Mutterboden gemill DIN 18320 — Landschaftsbauarbeiten als
Homogenbereich 1 bezeichnet.

Entsprechend der DIN 18300 — Erdarbeiten wurden die oberflichennah lokal
angetroffenen  Schotter unter dem Homogenbereich 2 erfasst. Die
aufgeschlossenen Auffiillungen aus Tonen, Sanden und Kiesen wurden dem

Homogenbereich 3 zugeordnet.
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Die anstehenden Tone und Kiese wurden unter dem Homogenbereich 4
zusammengefasst. Die darunter anstehenden Ton-/ Mergel- und Dolomitsteine
wurden unter dem Homogenbereich 5 und die harten Kalksteine unter dem
Homogenbereich 6 erfasst.

Die innerhalb der festgelegten Homogenbereiche zu erwartende Bandbreite der
Eigenschaften wird auf Grundlage von Erfahrungswerten und den durchgefiihrten
Laborversuchen angegeben und kann der Tabelle 5 entnommen werden. Aufgrund
der inhomogenen und engrdumig wechselnden Zusammensetzung wurden auch
wechsellagernde rollige und bindige Bdden zusammengefasst, sodass in der
Tabelle innerhalb eines Homogenbereiches Eigenschaften beider Bodenarten wie
bspw. Konsistenz und Lagerungsdichte aufgefiihrt sind. Wo Erfahrungswerte durch

Laborversuche belegt sind, wurden diese Werte mit einer ! gekennzeichnet.

Fiir Bohrarbeiten zur geotechnischen Erkundung wurden die Bodenarten nach DIN
18301 - Bohrarbeiten in der letzten Zeile der Tabelle 5 zusammengefasst.

Tabelle 5: Homogenbereiche
Homogenbereich
2 3 4 5 6
Bezeichnun g (Tragschicht- | (Auffiillungen | (Tone und (Tonstein, (Kalkstein)
schotter) ) Kiese) Mergelstein,
Dolomitstein)
TA, TL, TM,
SI, SW, SE, TA, TL, TM,
Bodengruppe nach DIN g{} G(?[[J’*Ggif SU, SU* ST, [GI, GW, GE, ) i
18196 GT; > 7| ST*, GI, GW, [ GU, GU*, GT,
GE, GU, GU*, | GT*
GT, GT*
Bodengruppe nach DIN
18915 2,4 2,4,6,8 2,4,6,8

Stein- und Blockanteil
nach DIN EN ISO 14688-
2

gering - mittel
<5%-20%

gering - mittel
<5%-20%

Korngréfenverteilung

nach DIN 18123 mit - = - - -

Koérnungsbéndern

Wassergehalt nach DIN |4 % — 15 % L o= LtO A Y= tO i

EN ISO 17892-1 R T T -
20,11 %)V 29,26 %)V
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Homogenbereich
2 3 4 5 6
Bezeichnun g (Tragschicht- | (Auffiillungen (T.one und (Tonstein,. (Kalkstein)
schotter) ) Kiese) Mergelstein,
Dolomitstein)
weich — weich —
Konsistenz nach DIN ?jlgyt;es_t> 1.0 ?jl(‘)bges_t> 1.0
i ﬁéég_‘ind e Ip 4% ->20 % |Ip 4% ->20 % |~ -
(bindige (bindige
Bereiche) Bereiche)
undrénierte ) )
Scherfestigkeit nach DIN i;}(nljz/m - 600 lzds\lg/m - 600
4094-4, DIN 18136, DIN | - it i - -
e e
14688-2
Kohision nach DIN , 5
181371, 2, 3 - 0— 15 kN/m 0— 15 kN/m’ - -
organischer Anteil nach nicht nicht
DIN 18128 und DIN EN |- vorhanden vorhanden - -
ISO 14688-2 Ve <2 % Ve <2 %
locker - locker -
Lagerungsdichte nach mitteldicht - mitteldicht, Ip | mitteldicht, Ip
DIN 18126, DIN EN ISO |dicht,Ip35— |15-65% 15-65% - -
14688-2 85 % (rollige (rollige
Bereiche) Bereiche)
. 2,00 g/cm? - 1,55 g/em® — 1,55 g/em?® — 2,30 g/cm® — 2,30 g/cm® —
Dichte nach DIN 18125-2 2,50 g/cm? 2,20 g/cm? 2,20 g/cm? 2,85 g/em? 2,85 g/em?
Tonstein
Benennung von Fels nach > .
DIN EN ISO 14689-1 - - - Mergel§telr}, Kalkstein
Dolomitstein

Einaxiale Druckfestigkeit
nach DGGT-Empfehlung
Nr. 1

bis 120 MN/m?

bis 160 MN/m?

Trennfldachen, ) i ) geschiefert - Zr:}ﬁelbanklg a
DIN EN ISO 14689-1 mittelbankig it
Verwitterung frisch — maBig | frisch — méaBig
DIN EN ISO 14689-1 ) i ) verwittert verwittert
\D];r\? r}lztigrll 1Sc£kle‘1‘t6 89-1 - - - veranderlich verdanderlich
Homogenbereiche fiir

Bohrungen zur bindige, nicht | bindige, nicht | bindige, nicht | Fels oder Fels oder
geotechnischen bindige oder bindige oder bindige oder Stufen des Stufen des
Erkundung und organische organische organische verwitterten verwitterten
Untersuchung nach DIN | Béden Boden Boden Fels Fels

18301

D durch Laborversuche belegt
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4.7 Frostempfindlichkeit

Nach ZTVE-StB 17 erfolgt die Klassifikation der Frostempfindlichkeit von
Bodengruppen in 3 Frostempfindlichkeitsklassen:

F1 nicht frostempfindlich
F2 gering- bis mittelfrostempfindlich
F3 sehr frostempfindlich

Nach dieser Einteilung sind die anstehenden und aufgefiillten Tone, Sande und
Kiese der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 zuzuordnen.

Die lokal angetroffenen Schotter sind in Abhéngigkeit von ihren

Bindigkeitsanteilen den Frostempfindlichkeitsklassen F 1 und F 2 zuzuordnen.

4.8 Bodenkennwerte

Fiir erdstatische Berechnungen konnen folgende Bodenkennwerte angesetzt

werden:

Hinterfiillung/ Tragschicht:

Sandiger Kies bzw. Schotter, cally = 21 kN/m?

bindigkeitsarm, Dp; > 100 % caly' = 12 kN/m?
callo> = 37 °
calc" = 0  kN/m?

Auffiillung:

Ton, schluffig, kiesig cally = 19 kN/m?

steif caly = 9 kN/m?

cal > = 28 ©° (Ersatzreibungswinkel)
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Sand, kiesig, tonig

Kies, tonig, sandig

Anstehend:
Ton, schluffig, sandig, kiesig

weich, weich-steif

Ton, schluffig, sandig, kiesig
steif, steif-halbfest

Kies, tonig, sandig

Ton-/ Mergel-/ Dolomitstein

sehr miirb, mifBig miirb

Kalkstein
hart

cal y
cal y’
cal ¢’

cal y
cal y’
cal ¢’

cal y
cal y’
cal ¢’

cal ¢'

cal y
cal y’
cal ¢’

cal ¢'

cal y
cal y’
cal ¢’

cal ¢'

cal y
cal y’
cal ¢’

cal ¢'

cal y
cal y’
cal ¢’

cal ¢'

20
11
27

20
12
32

19

25

19

25

20
12
32

23
13
35
25

23
13
38
40

kN/m?
kN/m?
° (Ersatzreibungswinkel)
kN/m?
kN/m?

° (Ersatzreibungswinkel)

kN/m?3

kN/m?3

kN/m?

kN/m?
kN/m?

kN/m?

kN/m?
kN/m?

kN/m?

kN/m?
kN/m?

kN/m?

kN/m?
kN/m?

kN/m?
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Dabei sind:
cal y = Feuchtwichte
cal v’ = Wichte unter Auftrieb
calp> = Reibungswinkel
cal c' = Kohédsion

Hinsichtlich Hinterfiillung und Erddruckbeanspruchung ist das "Merkblatt iiber den

Einfluss der Hinterfiillung auf Bauwerke" zu beachten.

5. Chemische Untersuchungen

5.1 Untersuchung nach VwV

Die Auffiillung und der anstehende Boden wurde auftragsgemifl im Hinblick auf
eine Verwertung aullerhalb durchwurzelbarer Bodenschichten nach dem
Parameterumfang der "Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums fiir die

Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial" (VwV Boden) analysiert.

Bei der Auswahl der Laborproben wurden hinsichtlich Bodenart und Aussehen

dhnliche Proben zu folgenden Mischproben zusammengefasst:

Erginzend werden die bereits durchgefiihrten Analysen (Az 116468) mit
aufgefiihrt.
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Tabelle 6:  Zusammensetzung der Mischproben mit abfalltechnischer Einstufung
Material |Mischprobe | Bohrungen Proben Einstufung | wegen
Auffiillung - B1 P 1/3 Z0 -
P 2/3,P 2/4,P 4/1, .
Auffiillung MP 1 B2,B4 Z1.2 Cyanide
P 4/2
P 3/3,P 3/4,P 5/3,
B3,B5,B6, | P5/4,P 6/3, P 6/4,
Auffiillung MP 2 B7,B9,B10,| P 6/5,P7/2,P 9/2, Z1.2 Cyanide
B 11 P 9/3, P 10/3,
P11/1

Die Analyseergebnisse sind in Anlage 4 mit den Zuordnungswerten nach VwV

Boden dargestellt.

Danach weist das Material der MP 1 und MP 2 einen erhohten PAK -Wert bzw.
Cyanid-Wert auf. Das Material féllt daher in die Qualitédtsstufe Z 1.2 und kann
5.3 der VwV Boden, die zum Aufbringen aullerhalb
bei

Bauwerken

somit nach Kapitel

durchwurzelbarer Bodenschichten  gilt, giinstigen hydrogeologischen

ohne definierte technische
Dabei

eine mindestens

Verhédltnissen 1n  technischen

zwischen der

2,00 m

Sicherungsmaflnahmen verwendet werden. muss

Schiittkérperbasis und dem Grundwasser starke

Deckschicht vorhanden sein.

Im Falle einer Entsorgung kann das Material z. B. auf einer nach VwV Boden
genehmigten Erddeponie abgelagert werden, sofern diese Z 1.2-Material annehmen
darf. Ansonsten ist eine Ablagerung auf einer nach Deponieverordnung
genehmigten Deponie mdglich. Dabei werden jedoch vom Deponiebetreiber
weitere Analysen nach dem Parameterumfang der Deponieverordnung anhand
Haufwerksbeprobungen nach LAGA PN 98 gefordert; in Abstimmung mit dem

Entsorger konnen ggfs. auch Schurfbeprobungen durchgefiihrt werden.
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Das Material der P 1/3 weist keine erhohten Gehalte auf. Alle Parameter
unterschreiten die Z 0-Zuordnungswerte der VwV Boden, die zum Aufbringen
aullerhalb durchwurzelbarer Bodenschichten gilt. Das Material kann daher

auBBerhalb durchwurzelbarer Bodenschichten frei verwendet werden.

Im Falle einer Entsorgung kann das Material z. B. auf einer nach VwV Boden
genehmigten Erddeponie (Z 0) abgelagert werden. Bei einer nach
Deponieverordnung genehmigten Deponie werden vom Deponiebetreiber weitere
Analysen nach dem Parameterumfang der Deponieverordnung anhand
Haufwerksbeprobungen nach LAGA PN 98 gefordert; in Abstimmung mit dem

Entsorger konnen ggfs. auch Schurfbeprobungen durchgefiihrt werden.

Die vorgenommenen Einstufungen basieren auf Mischproben aus punktuellen
Bohrungen, die aufgrund inhomogener Verteilung nicht zwangsldufig reprasentativ
fiir das spidtere Aushubmaterial sein miissen. Sie dienen lediglich als Vorab-
Information z. B. fiir Ausschreibungen. Beim Aushub anfallendes Material kann

aufgrund inhomogener Zusammensetzung u. U. auch hdher belastet sein.

5.2 Sulfatanalyse

Das Bauvorhaben liegt stratigraphisch im Ubergangsbereich zwischen dem
Lettenkeuper und dem Oberen Muschelkalk. Hier sind lokal erhdhte Sulfatgehalte
zu erwarten. Bei sulfathaltigen Untergrundverhéltnissen kann es durch das
Einarbeiten von Bindemitteln zu Quellprozessen kommen, die zu Aufwo6lbungen
und Schdden an Bauwerken und Fahrbahnen fiihren kdénnen. Daher wurden die
Proben P 1/4, P 4/2 und P 8/6 auf Sulfat untersucht. Ergdnzend werden die bereits
durchgefiihrten Analysen (Az 116468) mit aufgefiihrt.
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Tabelle 7:  Sulfatanalyse

Probe-Nr. | P 1/4 | P4/2 | P 8/6 P 4/1 P 3/4 P 2/10 P 2/11

B4(Az | B3(Az | B2(Az | B2 (Az
116468) | 116468) | 116468) | 116468)

Bodenart |A: Ton|A: Ton| Tst Ton Ton Ton Ton
mg/kg 826 615 1020 2010 2230 2340 805

Bohrung B1 B 4 B 8

Die Sulfatgehalte der Proben liegen unter dem nach ZTV E-StB 17 vorgegebenen
Grenzwert von 0,3 % der Trockenmasse (£ 3000 mg/kg), welcher als unkritisch fiir
bodenstabilisierende MalBnahmen erachtet wird. Nach den Ergebnissen der

Laborversuche ist eine Bodenverbesserung somit moglich.

Sofern im Boden lokal hohere Sulfatgehalte vorliegen, die durch die Probenahme
nicht erfasst sind, kdnnen Quellhebungen aber nicht mit Sicherheit ausgeschlossen
werden.

Wegen der Lage im Ubergangsbereich zwischen der Erfurt-Formation
(Lettenkeuper) und dem Oberen Muschelkalk empfehlen wir jedoch dringend, bei
einer Bodenverbesserung im Zuge der Ausfiihrung weitere verdachtspezifische

Proben untersuchen zu lassen.

Wir weisen darauf hin, dass es beim Einbau von RC-Materialien in Sulfat
fiihrenden Bdden oder auf verbesserten Schichten zu Hebungen und Bauschidden
kommen kann. Wir raten daher von einem Einbau von RC-Material auf
entsprechend behandelten Bdden bzw. in Bdden mit erhdhten Sulfatgehalten

dringend ab.

6. Erdbebenzone

Das Bauvorhaben liegt nach der Karte der Erdbebenzonen und geologischen
Untergrundklassen nach DIN EN 1998-1 in keiner Erdbebenzone.
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7. Konstruktive und griindungstechnische Mafinahmen
7.1 Erdarbeiten

Die fiir die Bebauung vorgesehene Fliche féllt von 375 mNN auf 366 mNN nach
Westen ein. Nach dem Abschieben des Mutterbodens bzw. des Oberbaus werden

lokal noch Geldndeanschiittungen erforderlich sein.

Wir schlagen vor, zunidchst die in den Einschnittsbereichen anfallenden Tone
sowie die Festgesteine bis Steinkorngrofe fiir die Anschiittungen zu nutzen. Diese
sind fiir einen Wiedereinbau unter iiberbauten Flichen nur dann geeignet, wenn sie
mit Bindemittel verbessert werden. Bei einer Verbesserung sind die in Kapitel 5.2
beschriebenen Risiken eines Sulfattreibens zu beachten. Die erforderlichen
Bindemittelmengen und die Bindemittelart miissen im Vorfeld durch eine
Eignungsuntersuchung ermittelt werden. Vorab kann in der Ausschreibung von den
in Kapitel 7.10 angegebenen {iiberschldgigen Bindemittelmengen ausgegangen
werden.

Sofern die im Abtragsbereich anfallenden Massen nicht fiir die Anschiittungen
ausreichen, wird entsprechendes Fremdmaterial angefahren werden miissen.
Bindiges Fremdmaterial (Tone und Schluffe), ist i.d.R. fiir einen unverbesserten
Einbau nicht geeignet. In diesem Falle sind daher auch eine Verbesserung des
Materials mit Bindemittel und eine Eignungsuntersuchung vorzusehen. Auch hier
ist darauf zu achten, dass sulfathaltiges Material nicht verwendet werden kann.
Alternativ kann bindigkeitsarmes, gut abgestuftes Material, z. B. Baustoffgemisch

0/56 mm oder ein gut abgestufter Vorsiebschotter (GW-Boden) eingebaut werden.

Sofern fiir die Anschiittungen unterschiedliche Materialien genutzt werden, ist
darauf zu achten, dass diese jeweils im gesamten Bereich in einer Schicht verbaut
werden. Das Herstellen der Anschiittungen in einem Teilbereich nur mit Schotter,

in einem anderen nur mit verbessertem, bindigem Boden ist nicht zuléssig.

Uberbaute Anschiittungen sind grundsitzlich in Lagen < 0,40 m mit einem
Verdichtungsgrad Dp; > 100 % einzubauen. Bei Einbau von bindigem Material (T-
und U-Boden) ist dabei auf jeder Einbaulage ein Ey2-Wert > 30 MPa, bei einem
Verhiltniswert von Ey2/ Evi < 2,0 durch Plattendruckversuche nachzuweisen. Bei
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Einbau von Baustoffgemischen ist auf jeder Einbaulage ein Ey2-Wert > 100 MPa,
bei einem Verhédltniswert von Eyo/ Evi <2,3 durch Plattendruckversuche

nachzuweisen.

Die Aufstandsflache ist nach dem Abschieben des Mutterbodens ebenfalls auf einer
Stiarke von 0,40 m zu verbessern. Hier gelten die gleichen Anforderungen wie fiir

die Anschiittungen.

Die Anschiittungen sind bis mindestens 1,00 m iiber die AuBenkante der

Bodenplatte herzustellen. Die Boschungen sind mit 1:2 herzustellen.

Die im Untergrund verbleibenden Auffiillungen sind durch Rammsondierungen zu
tiberpriiffen. Anhand der Ergebnisse ist festzulegen, ob die Auffiillungen im
Untergrund verbleiben konnen oder ob und bis zu welcher Tiefe ein
Bodenaustausch mit einem bindigkeitsarmen gut verdichtungsfihigen Material z.B.
BG 0/56 mm durchzufiihren ist.

Alternativ konnen die Bereiche, in den Auffiillungen anstehen auch lastfrei
iiberbaut werden. An die Anschiittungen werden hier dann keine besonderen

Anforderungen gestellt.

7.2  Lastabtragung Tiefgarage A

Nach den aktuellen Planunterlagen liegt die FFB der Tiefgarage bei 366,40 mNN.
Nach den Ergebnissen der Bohrungen liegen die Griindungssohlen lokal in den
hergestellten Anschiittungen, lokal in den Auffiillungen, lokal in den weichen bis

steifen Tonen und lokal bereits in den harten Kalksteinen.

Die vorhandenen Auffiillungen sind fiir die Griindung des Gebdudes nicht geeignet,
da diese inhomogen zusammengesetzt und unzureichend verdichtet sein konnen.
Bei einer Uberbauung sind daher unkalkulierbare Setzungen zu erwarten, die zu

Bauwerksschidden fithren werden. Die Auffiillungen sind daher zu durchgriinden.
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Bei einer Griindung z. T. auf dem Kalkstein und z. T. auf den
Anschiittungen/Tonen sind Setzungsunterschiede zu erwarten, die durch die
Konstruktion schadlos aufgenommen werden miissen. Um Setzungsdifferenzen
auszuschliefen, muss die Griindung daher einheitlich auf den Kalksteinen erfolgen.
Hierzu erforderliche Fundamentvertiefungen konnen als lokale Plomben mit

Magerbeton ausgefiihrt werden.

Bei der Bemessung der Fundamente und Fundamentvertiefungen kann auf den
harten Kalksteinen ein Bemessungswert fiir den Sohlwiderstand or,a von 1400
kN/m? nach DIN 1054:2010-12 angesetzt werden (entspricht einem aufnehmbaren
Sohldruck 6z von 1000 kN/m? nach DIN 1054:2005-01).

Voraussetzung fiir den Ansatz der o. g. Sohlwiderstidnde ist die Einhaltung einer

Mindestbreite von 0,40 m bei Streifen- und 0,50 m bei Einzelfundamenten.

Sofern Reste des alten Bestandes unterhalb des Aushubniveaus liegen, sind diese
im Fundamentbereich restlos zu entfernen und unterhalb von Bodenplatten bis
0,50 m unter UK der Platte abzuspitzen.

Unter der Bodenplatte in nicht gepflasterten Bereichen eine 0,15 m starke

Drianschicht (z. B. Kies oder Schotter 11/22 mm) einzubauen.

Auf eine frostsichere Griindung der auBlenliegenden Fundamente > 1,00 m unter
GOK ist zu achten.

7.3  Lastabtragung Tiefgarage B

Nach den aktuellen Planunterlagen liegt die FFB der Tiefgarage bei 369,90 mNN.
Nach den Ergebnissen der Bohrungen liegen die Griindungssohlen lokal in den
Auffiillungen, lokal in den weichen bis steifen und steifen Tonen und lokal bereits

in den Ton-/ Mergel-/ Dolomit- und Kalksteinen.

Die vorhandenen Auffiillungen sind fiir die Griindung des Gebdudes nicht geeignet,

da diese inhomogen zusammengesetzt und unzureichend verdichtet sein konnen.
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Bei einer Uberbauung sind daher unkalkulierbare Setzungen zu erwarten, die zu

Bauwerksschidden fithren werden. Die Auffiillungen sind daher zu durchgriinden.

Bei einer Griindung z. T. auf den Festgesteinen und z. T. auf den
Anschiittungen/Tonen sind Setzungsunterschiede zu erwarten, die durch die
Konstruktion schadlos aufgenommen werden miissen. Um Setzungsdifferenzen
auszuschliefen, muss die Griindung daher einheitlich auf den mindestens sehr
miirben Festgesteinen erfolgen. Hierzu erforderliche Fundamentvertiefungen

konnen als lokale Plomben mit Magerbeton ausgefiihrt werden.

Bei der Bemessung der Fundamente und Fundamentvertiefungen kann auf den
mindestens sehr miirben Festgesteinen ein Bemessungswert fiir den
Sohlwiderstand or,a von 980 kN/m? nach DIN 1054:2010-12 angesetzt werden
(entspricht einem aufnehmbaren Sohldruck o,u von 700 kN/m? nach DIN
1054:2005-01).

Voraussetzung fiir den Ansatz der o. g. Sohlwiderstidnde ist die Einhaltung einer

Mindestbreite von 0,40 m bei Streifen- und 0,50 m bei Einzelfundamenten.
Sofern Reste des alten Bestandes unterhalb des Aushubniveaus liegen, sind diese
im Fundamentbereich restlos zu entfernen und unterhalb von Bodenplatten bis

0,50 m unter UK der Platte abzuspitzen.

Unter der Bodenplatte in nicht gepflasterten Bereichen eine 0,15 m starke

Drinschicht (z. B. Kies oder Schotter 11/22 mm) einzubauen.

Auf eine frostsichere Griindung der auBlenliegenden Fundamente > 1,00 m unter
GOK ist zu achten.

7.4  Lastabtragung Tiefgarage C und D

Nach den aktuellen Planunterlagen liegt die FFB der Tiefgarage C 364,40 und der
Tiefgarage D bei 363,40 mNN. Nach den Ergebnissen der Bohrungen liegen die
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Griindungssohlen lokal in den Auffiillungen, lokal in den Kiesen und lokal bereits

in den Kalksteinen.

Die vorhandenen Auffiillungen sind fiir die Griindung des Gebdudes nicht geeignet,
da diese inhomogen zusammengesetzt und unzureichend verdichtet sein konnen.
Bei einer Uberbauung sind daher unkalkulierbare Setzungen zu erwarten, die zu

Bauwerksschidden fithren werden. Die Auffiillungen sind daher zu durchgriinden.

Bei einer Griindung z. T. auf den Kalksteinen und z. T. auf den Kiesen sind
Setzungsunterschiede zu erwarten, die durch die Konstruktion schadlos
aufgenommen werden miissen. Um Setzungsdifferenzen auszuschlieBen, muss die
Griindung daher einheitlich auf den Kalksteinen erfolgen. Hierzu erforderliche
Fundamentvertiefungen konnen als lokale Plomben mit Magerbeton ausgefiihrt

werden.

Bei der Bemessung der Fundamente und Fundamentvertiefungen kann auf den
harten Kalksteinen ein Bemessungswert fiir den Sohlwiderstand or,a von 1400
kN/m? nach DIN 1054:2010-12 angesetzt werden (entspricht einem aufnehmbaren
Sohldruck 6z von 1000 kN/m? nach DIN 1054:2005-01).

Voraussetzung fiir den Ansatz der o. g. Sohlwiderstidnde ist die Einhaltung einer

Mindestbreite von 0,40 m bei Streifen- und 0,50 m bei Einzelfundamenten.

Sofern Reste des alten Bestandes unterhalb des Aushubniveaus liegen, sind diese
im Fundamentbereich restlos zu entfernen und unterhalb von Bodenplatten bis

0,50 m unter UK der Platte abzuspitzen.

Unter der Bodenplatte in nicht gepflasterten Bereichen eine 0,15 m starke

Dréanschicht (z. B. Kies oder Schotter 11/22 mm) einzubauen.

Auf eine frostsichere Griindung der auBlenliegenden Fundamente > 1,00 m unter
GOK ist zu achten.
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7.5 Tiefgaragenfuflboden

Sofern eine Pflasterung des Tiefgaragenbodens vorgesehen ist, empfehlen wir, den
Unterbau gemél den Vorgaben der RStO fiir PK W-Parkflichen zu dimensionieren.

Nach den Ergebnissen der Bohrungen werden auf Niveau Planum des
Tiefgaragenbodens lokal Auffiillungen, lokal weiche und steife Tone, lokal Kiese

und lokal bereits Festgesteine anstehen.

In Bereichen, in denen auf Planum noch Auffiillungen anstehen, sind diese durch
Rammsondierungen zu priifen. Anhand der Ergebnisse ist festzulegen, ob die
Auffiillungen im Untergrund verbleiben konnen oder ob eine Uberbauung der

Auffiillungen nicht moéglich ist.

Sofern die Auffiillungen nicht ausreichend verdichtet sind, empfehlen wir, diese
Bereiche freitragend zu liberbauen. Alternativ kann im Bereich der Auffiillungen

ein Bodenaustausch durchgefiihrt werden.

Der nach ZTVE bzw. RStO auf Planum geforderte Verformungsmodul E,» >
45 MN/m? wird insbesondere bei unglinstigen Witterungsverhéltnissen auf den
anstehenden Tonen erfahrungsgemaf nicht zu erreichen sein. Wir schlagen deshalb
vor, in diesen Bereichen einen ca. 0,30 m starken Bodenaustausch mit
bindigkeitsarmem, gut abgestuftem und verdichtungsfiahigem Material, z. B.

Baustoffgemisch 0/56 mm, durchzufiihren.

In Bereichen, in denen bereits Kiese und Festgesteine anstehen, kann die Stidrke
des Bodenaustausches reduziert bzw. darauf verzichtet werden wenn eine
ausreichende Tragfidhigkeit gegeben ist. Wir weisen jedoch darauf hin, dass sich
die Kalksteine nicht maBhaltig 16sen lassen. Wir empfehlen daher, der
Ausschreibung eine 0,15 m - 0,20 m starke Ausgleichsschicht mit Baustoffgemisch

0/56 mm, vorzusehen.

Um den auf OK Tragschicht geforderten Verformungsmodul Ey> > 120 MN/m? zu
erreichen, ist die Tragschicht mit Baustoffgemisch 0/45 mm nach ZTV-SoB 0,35 m
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stark vorzusehen. Im Bereich der Festgesteine kann die Tragschichtstdarke auf 0,15

m reduziert werden.

Die Tragfdhigkeit von Planum und Tragschicht ist durch Plattendruckversuche

nachzuweisen.

7.6 Sicherung der Baugruben

Boschungen konnen gemill DIN 4124 bis < 5,00 m oberhalb des Grundwassers im
Bereich der mindestens steifen Tone mit einer Bdschungsneigung von B < 60°
hergestellt werden. In weichen Tonen sowie in den Auffiillungen und Kiesen ist die
Boschungsneigung auf < 45° abzuflachen. Im Bereich der Festgesteine kann mit
B < 80°gebdscht werden.

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

Um Erosionsschiden zu vermeiden und um die Boschungswidnde vor
Witterungseinfliissen bzw. dem Zutritt von Oberflichenwasser zu schiitzen, sind
die Bdschungen gegen iiberflieBendes Niederschlagswasser sowie gegen
Austrocknung zu sichern und mit Kunststofffolie abzuhdngen. Die Kunststofffolie
muss so angebracht werden, dass kein Niederschlagswasser unter die Folie

gelangen und die Folie nicht vom Wind weggeklappt werden kann.

Boschungen die > 5,00 m in das Geldnde einschneiden sind gemédB3 DIN 4124 iiber
einen Standsicherheitsnachweis zu priifen. Sofern ein Bodschen mit den oben
angegebenen Bdschungswinkeln aufgrund der beengten Platzverhéltnisse zur

Grenze nicht moglich ist, ist ebenfalls ein rechnerischer Nachweis erforderlich.

Gegebenenfalls ist ein Verbau erforderlich. Der Verbau muss rechnerisch
nachgewiesen und die Baustoffe dimensioniert werden. Bei der Dimensionierung

des Verbaus sind vorhandene Lasten zu beachten und die Leitungsfreiheit im Falle
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einer Verankerung/Vernagelung zu prifen. Die Dimensionierung der

VerbaumaBinahmen konnen durch das BFI vorgenommen werden.

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

7.7 Wasserhaltung

Grundwasser wurde bei den Bohrungen nicht angetroffen. Jedoch muss mit
Tagwasser sowie mit tempordren Schicht- und Sickerwasserzutritten gerechnet

werden.

Lokal und temporér in die Baugrube zutretende Schichtwésser konnen iiber eine

offene Wasserhaltung abgezogen werden.

7.8 Trockenhaltung der ins Erdreich einschneidenden Bauteile

Grundwasser wurde bei den Bohrungen nicht angetroffen. In Abhidngigkeit von den
jahreszeitlich schwankenden Niederschlagsmengen muss jedoch tempordr mit
Sickerwasserzutritten gerechnet werden. Zudem werden verfiillte Baugruben nach

starken Niederschldgen allméhlich mit Wasser gefiillt.

Zum Schutz der ins Erdreich einschneidenden Bauteile gegen Staunidsse und
Sickerwasser ist daher entlang der erdberiihrenden Auflenwénde gemdfl DIN 4095
eine Drdnage einzubauen. Als Drianrohr empfiehlt sich ein geschlitztes PVC-Rohr,
& > 100 mm, iiber dem eine Drénschicht ausgebildet wird (Hinterfiillung mit
sandigem Kies oder Anbringen von Dréinplatten bzw. Sickersteinen). Zudem
empfehlen wir, gegen das Erdreich ein Filtervlies (Klasse 3) einzulegen, um ein
Einspiilen von Feinteilen in die Drdnage zu verhindern. Die Drénage ist durch den
Einbau von Spiilschichten so auszubilden, dass sie gespiilt werden kann. Die
Drénage ist an eine riickstaufreie Vorflut anzuschlieBen. Die Abdichtung ist dann
nach DIN 18533 gemidll Wassereinwirkungsklasse W 1.2 E herzustellen.
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Unter der Bodenplatte ist in nicht gepflasterten Bereichen eine 0,15 m starke,
kapillarbrechende Schicht (z. B. Kies oder Schotter 11/22 mm) einzubauen und an
die Ringdridnage anzuschlieBen. Zudem sind fiir den gepflastert vorgesehenen
TiefgaragenfulBboden im Abstand von 10 m - 15 m Drénagestringe anzuordnen und

an die Ringdrdnage anzuschliefen.

Uber die Drinage findet keine permanente Absenkung des Grundwassers statt. Sie
dient der Absicherung gegen tempordr aufstauendes Sickerwasser bzw.

zusickerndem Oberflichenwasser in der verfiillten Baugrube.

Nach den Ergebnissen der Bohrungen schneidet die Bodenplatte nicht in das
Grundwasser ein. Wir empfehlen jedoch im Vorfeld der weiteren Planung mit dem

Landratsamt abzustimmen, ob Dridnagen im vorliegenden Fall genehmigt werden.

Ist die Ausbildung einer Drénage genehmigungsrechtlich, aus Platzgriinden oder
wegen der fehlenden Vorflut nicht machbar, ist eine wasserdichte Ausfithrung
vorzusehen.

Das Gebédude ist entsprechend bis zum Niveau einer Begrenzungsdrinage, die an
eine riickstaufreie Vorflut angeschlossen wird, auftriebssicher und wasserdicht
herzustellen. Alternativ kann das Gebdude bis GOK auftriebssicher und

wasserdicht ausgefiihrt werden.

Bei Ausfiihrung von wasserundurchlidssigen Bauteilen gemill der DafStb-Richtlinie
»Wasserundurchlidssige Baukorper aus Beton® ist der Bemessungswasserstand
dann auf das Niveau der Begrenzungsdrinage bzw. auf OK Geldnde anzusetzen.
Weiterhin gilt die Beanspruchungsklasse 1 (stindig und zeitweise driickendes
Wasser).

Wird nicht gemdB der o.g. DafStb-Richtlinie  gebaut, so sind
AbdichtungsmaBBnahmen der erdberithrenden Bauteile gemidl DIN 18533
vorzusehen. Fir diese gilt im vorliegenden Fall ohne Drinagen die
Wassereinwirkungsklasse 2.1.E (bis 3 m Einschnittstiefe) bzw. 2.2.E (liber 3 m
Einschnittstiefe).
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7.9 Arbeitsraumverfiilllung

Die in den Bohrungen angetroffenen und beim Aushub anfallenden, mindestens
steifen Tone sowie die Kiese und die Festgesteine bis SteinkorngroBie (< 200 mm)
konnen zum Verfiillen der Arbeitsrdume verwendet werden, wenn Setzungen an
der Geldndeoberfldche toleriert werden (z.B. in Griinfldchen). Steinblocke miissen
entweder separiert oder zerkleinert werden, um sie zum Verfiillen der
Arbeitsrdaume verwenden zu kdnnen. Es ist darauf zu achten, dass das Material gut

kornabgestuft ist und hohlraumfrei verdichtet werden kann.

Alternativ kann das beim Abbruch der Bestandsgebdude anfallende RC-Material
fiir die Arbeitsraumverfiillungen verwendet werden. Hierbei ist darauf zu achten,
dass das Material nicht belastet ist. Auch hier ist auf eine gute Kornabstufung zu
achten. Bis 1,00 m unter GOK ist die Arbeitsraumverfiillung jedoch mit einem
bindigen Material (Tone oder Schluffe) dicht herzustellen.

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

mehr moglich ist.

Uberbaute Arbeitsriume, in denen keine Setzungen auftreten diirfen, wie bspw.
unter hoheren Gebaudeteilen, Zufahrten, Terrassen oder PKW-Stellflichen, sind
mit bindigkeitsarmem, gut abgestuftem Material, z. B. Baustoffgemisch 0/56 mm
zu verfiillen und mit einem Verdichtungsgrad Dp; > 100 % zu verdichten. Es sind

entsprechende Verdichtungsnachweise zu erbringen.

Sofern die Festgesteine gebrochen werden gut kornabgestuft sind, kann hier bei
Bedarf eine Eignungsuntersuchung durchgefiihrt werden, um zu priifen, ob diese

auch im Bereich iiberbauter Arbeitsrdume eingebaut werden konnen.
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7.10 Bodenverbesserung

Ausgehend von den Laborversuchsergebnissen kann in der Ausschreibung von den
in Tabelle 8 angegebenen Bindemittelmengen auf 100 Gew.-% des trockenen
Bodens ausgegangen werden. Ausgehend von einer geschétzten Trockendichte der

Tone von im Mittel 1,75 t/m? ergeben sich folgende Bindemittelmengen:

Tabelle 8:  Bindemittelmengen

) Menge Frastiefe: 0,30 m | Frastiefe: 0,40 m
Bereich
[%] [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?]
Planum: 3,0-4,0 52,5-70,0 15,8 -21,0 21,0 — 28,0

Das Bauvorhaben liegt stratigraphisch im Ubergangsbereich zwischen der Erfurt-
Formation (Lettenkeuper) und dem Oberen Muschelkalk. Hier muss mit erhohten
Sulfatwerten gerechnet werden. Bei einer ersten Analyse wurden leicht erhdhte
Sulfatgehalte festgestellt (sieche Kapitel 5.2). Im Zuge der Eignungsuntersuchung,
wenn die Flache einsehbar ist, sind ergdnzend verdachtspezifische Beprobungen

durchzufihren.

Eine exakte Angabe iiber erforderliche Zugabemengen an Bindemittel und die Art
des Bindemittels kann erst nach Durchfiihrung einer Eignungspriifung erfolgen. Im
Zuge der Eignungspriifung ist auch der Sulfatgehalt des Bodens im Feststoff zu
bestimmen. Bei sulfathaltigen Bdden kann es durch das Einarbeiten von

Bindemitteln zu Schéden infolge von Baugrundhebungen kommen.

In weichen Bereichen oder bei Niederschligen muss mit Mehrmengen an
Bindemitteln gerechnet werden, um eine ausreichende Verdichtbarkeit und

Tragfahigkeit zu erzielen.

Fiir die Verbesserung eignet sich z.B. Bodenbinder 500 oder ein gleichwertiges

Mischbindemittel. Als gleichwertig sind Bindemittel zu sehen, mit denen sich
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gleiche einaxiale Druckfestigkeiten bzw. Ey2-Werte bei gleicher Bindemittelmenge

erzielen lassen.

Wir weisen darauf hin, dass es durch die Staubentwicklung beim Einfrdsen und
Verdriftung der aggressiven Bindemittel durch den Wind zu Schdden an
Fahrzeugen und Gebduden kommen kann. Im Falle eines Bindemitteleinsatzes ist
daher auf geeignete Windverhiltnisse zu achten. Zudem ist bei Bedarf eine Frise
vorzuhalten, die das Einbringen des Bindemittels unter einer Staubschutzschiirze

ermoglicht.
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8. Abnahme und Haftung
Haftungsvoraussetzungen sind:

die Zusendung der Ausfiithrungsplidne

die Prifung der Auffiillungen im Falle einer Uberbauung durch
Rammsondierungen

die Durchfithrung einer Eignungsuntersuchung im Falle einer
Bodenverbesserung

die lageweise Abnahme von iiberbauten Anschiittungen durch
Plattendruckversuche

der rechnerische Nachweis fiir Boschungen > 5,00 m

rechnerische Nachweise fiir VerbaumafBnahmen

die Abnahme der Griindungssohlen

die Abnahme iiberbauter Arbeitsriume

die Abnahme von Planum und Tragschicht in gepflasterten Bereichen durch
Plattendruckversuche

Fiir das BFI: Sachbearbeiter:
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Auffiillung: Ton, .20m Mutterboden 1
schluffig, Ton
schwach kiesig, D -
Ziegelbruch 3 P 8/2] |1.00m stglf _bls halbfest 4 373.00m
steif grunlich
gringrau
Auffillung: Ton, Mergelstein/Ton 372.00m
schluffig, kiesig, P 8/3[12.30m entfestigt/ Vi i
Zie_gelbruch 3 - halbfest 4/5
steif SWY__ 2.80m _2.80m grau
; 26.03.2020) Ton, stark 371.00m
Mergelstein ( N v
sehr miirb 5 P8/4[]3.00m  3.40m schluffig, kiesig
lokal 4
grau : P 8/5| |[3.80m Dolomitbank
Tonstein lokal steif 370.00m
Mergelbankchen 4.20m hellbraun v
lokal —
N Dolomitstein/
ﬁillr(; tlglg)lanke 5 Mergelstein
(] 369.00i
makig miirb P86l 15.20m mﬂ{t; lokal sehr 5 ; 369.00m
grau ___ braungrau
Dolomitstein Tonstein lokal
lokal Mergelbankchen 368.00m
Mergelbankchen . 6.20m lokal \VARREE.
matig mir Kalksteinbanke 5
murb lokal
grau P 8/7] [7.00m 2R it 367.00m
Kalkstein lokal o g mirb v
Tonsteinbankchen Kalkstein
mafRig mirb bis 6 PR
hart Kein Wasser __8.00m hmaarftug murb bis ¢ 366.00m
hellgrau (6.03.2020) Endtiefe heligrau Y
365.00m
364.00m
363.00m
362.00m
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373.00m
372.00m
371.00m
370.00m
369.00m
368.00m
367.00m
366.00m
365.00m
364.00m
363.00m
362.00m

361.00m
\VARRE—

360.00
g ceoeem

B

3

- 368.00 m NN
P3/1[[0.02m _ 0.00m
P3/2[]0.30m —0.06m, | Asphalt
0.70m | Schotter
A Auffillung: Ton,
P 3/3[]1.20m 2 oo®ll schluffig, kiesig,
A |l schwach sandig,
A 9
1.80m — I Ziegelbruch
A oo 1] steif
o 9.° I braun
N |
A f‘ |
— o I
P 3/4[]3.50m A 2ol
— A || Auffiillung: Ton,
A — |/ schluffig, kiesig, sandig,,
— aa|?! Ziegelbruch, Metall,
oo Plastik, Glas
A [}
— A weich bis steif
;_ braungrau
—_G,'o‘o
A A
Kalksteinblocke, tonig
murb
hellgrau
Kalkstein lokal
P 3/5 [7.50m Tonsteinbankchen

8.00m
Endtiefe

Kein Wasser
(26.03.2020)

hart
hellgrau

Tiefgarage C
FFB = 364,40 mNN

373.00m
3 372.63 m NN Vo
P6/1[] 0.06m _0.00m
P 6/2 0.20m/ 0.12m, Asphalt
0.30m, A On.no Schotter 2 372.00m
— © Auffillung: Ton,
P63l 1.20m A A schluffig, schwach
I kiesig 3
— ae halbfest g 371.00m
1.80m|A o of| prain
A QOO 1
BRI 370.00m
Ao
P 6/4 3.50m :A\ °. Auffullung: Sand, kiesig 369.00m
1040 (Sandsteinbréckchen) 3 —
A grau
B 5 A O'O'o 368.00m
LA
_ 367.15 m NN A -
P5/1[]0.02m _ 0.00m 540ml. . ¢ o 367.00m
P 5/2[10.20m,- —0.05m | Asphalt Al Y
40m Schott 2 —
A ;:o | Schotter A A
— ( : — — U ; iesi 366.00
P 5/3[]1.20m A 1| Auffillung: Ton, = = o| | Aufflilung: Ton, Kiesig, g 20000
A" schluffig, stark kiesig, A 2 sandig, Ziegelbruc 3
— —|!| Ziegelbruch 3 P6/5[] 7.00m A steif
A oo || steif bis halbfest — A|| grinlich
__;\ griingrau A = 365.00m
2.40m , — o v ]
Ay 8.20m|A - -
— ;\ A e 364.00m
p 5/4 [ 3.50m AT Auffilllung: Ton, stark — A I Auffillung: Ton,
: — .o|i schluffig, kiesig, steinig, Al ;C:gl;glftl)? isndlg, kiesig, 5
. - — I u
é 0,0 g/ltgitfall, Ziegelbruch 3 P 6/6 9.50m — aa steif 363.00m
—A griin é i griinlich ¥
A - SWY__ 10.20m  10.20m| — Al
K 0.0 (26.03.2020) 10.50m Kalkstein 362.00m
5.20m : Kein Wasser Endtiefe hart 6 ¥
Kalkstein (26.03.2020) hellgrau
mafig murb bis hart 6
Kein Wasser __6.00m hellgrau 361.00m
(26.03.2020) Endtiefe Vo
360.00m
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7300 B 1(Az 116468) 7300
.0um .0un
372.56 m NN
P1/1[]10.07m _0.00m
0.14m Asphalt 572,00
372.00m 0.70m Schotter 2 ivadiatel
Pp2/1111.05 Aufflllung: Ton,
m schluffig, feinsandig,
371.00m kiesig, Ziegelbruch 3 371.00n
\V4 P 3/1 | [1.70m halbfest
braun
Ton, schluffig, sandig,
370.00m stark kiesig, lokal Kies, 370.00n
Ve sandig, tonig 4 Y
steif
P4/1| [3.10m braun
369.00m ﬁ:,l'lt(Stein ] 369.00n
B 2 grau
B 4 Ton, schluffig, kiesig 368.000
y 00m — 367.70 m NN 367.63 m NN (Kalksteinbrockchen) 4 g 368
P 2/110.02m 0.00m 0.00m Etrzlfm
P 2/2[]0.25m - 0.04m, | Asphalt 0.10m " ea [T | Mutterboden 1 -
0.40m A Tonstein
367.00m — N e 1 Schotter 2 Moo | mirb bis maRig miirb 5 367.00n
—_ °°|; Auffillung: Ton, ~ Al Aufiillung: Ton, lokal hart ’
P 2/3[]1.20m ; A schiuffig, kiesig, P 4/1 | [1.00m Al schluffig, kiesig 5
il Ziegelbruch 3 — steif p 511640
_ — i .40m
366.00m 1.80m E— steif A Ooo braun . 366.00n
: A grau 1.90m|— & Kalkstein
o .. °. hart
— % Auffiillung: Ton, stark A o0 g?au/weirs °
365.00m A schluffig, kiesig, — 365.00n
VAR P2/4]12.70m é — || Ziegelbruch, Schiacke, A A I B 2 (AZ 1 1 6468)
;en SKtzri}le — - Auffé]llung: 'Il;okn, stark Tefgarage G 364.26 m NN Kein Wasser 200
° Ce sandig, stark kiesig, 20.06.2018 ndtiefe
y 364.00m 3.80m | — ;\ grau P 4/2[]3.50m A e, Ziegeslgbruch ’ 3 FFB = 364,40 mNN P12 DOOA%— Asphalt ( ) 364.00n
.oum — i By Y S i
e — A steif P22 10.60m _0.30m, A 2o Schotter 2
5 A —|| braungrau T 0.90m|— =2 Auffiillung: Ton, stark
050 — — AR hiuffig, feinsandi
363.00m ® ® o o . sC 9, g 363.00n
© 00 © faai \4
Y ole2|  Kies, schwach tonig A 5 00 A ; P 3/2[]1.45m Kiesig 3
.00m
0,000 grau 50— 2.00m grin/braun
o _°— o ~No . . B s
362.00m 000 6go P 4/3 | [5.50m 20,98 Kies, tonig, mit Blscken , EII?;' 1§(t)e;]rk§:pkd;<gijéé?gmg 362.00n
6.00m [°0° — grau weich 4
Kalkstein grun/braun
361.00m P2/5[]6.50m hart P 4/4 [ 16.50m Kalkstein lokal 261,001
hellgrau Tonsteinbankchen v
Kein Wasser __7.00m Kein Wasser hart
(27.03.2020) Endtiefe (27.03.2020) Endtiefe hellgrau
360.00m 360.00n
359.00
g 359.00m Kalkstein g >0
hart 6
grau/weil}
358.00m 358.00n
357.00m 357.00n
i 8.00m
356.00m E%T]O\é\./;(s)?g; Endtiefo 356.00n
BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Az: 120158
BFI Zeiser GmbH & Co. KG Anlage: 2.6
Muhlgraben 34 - 73479 Ellwangen Schnitt:
Tel. 07961/93389-0 Fax 93389-29 Malstab: 1:75
bfi@bfi-zeiser.de Datum: 27.04.2020
Internet: www.bfi-zeiser.de aufgenommen:  19.+20 06.18/ 27.03.2020, s
Projekt: Schwabisch Hall, BV Stadtquartier "Im Lehen"




367.00m
366.00m
365.00m
364.00m
363.00m
362.00m
361.00m
360.00m

359.00m
VAR

358.00m
VAR

B 1

- 366.13 m NN
P 1/1]10.02m 0.00m
P 1/2[ ]0.20m,~ —0.04m, Asphalt
—0.30mf o 2=, [Schotter
J— o
A A Auffillung: Ton,
I — schluffig, kiesig,
P Dﬂ T se Ziegelbruch
A o0 steif
= A grau
2.50m|A — ||
P14 DM Kalkstein
hart
hellgrau
Kein Wasser __6.00m
(27.03.2020)  Endtiefe

B 4 (Az 116468)

P1/4 [0.25m

P2/4] [1.40m

3.00m
P 3/4| [3.35m/

P 4/4] |6.55m

Kein Wasser
(19.06.2018)

366.85 m NN
0.00m 5
A o Auffiillung: Steine,
0.50m| . ©% kiesig, mit Blécken
A A braun
©,°0,°
A A Auffilllung: Kies
©,°0,° Holzkohle
schwarz
A A
2.30m|e °o ©
2.50m Beton
|
| Ton, schluffig, kiesig
| weich bis steif
I grin/braun
4.20m l
° 0%
°o° D% Kies, steinig, mit
©0°96° Bldcken
5.20m |°° 0%
Kalkstein
hart
grau/weil}
8.00m
Endtiefe

Tiefgarage D

B 5 (Az 116468)

- 366.16 m NN
P 1/5[10.02m 0.00m
P2/5[]0.31m _0.03m | Asphalt
0.60m Schotter
| Schroppen
P 3/5[]1.05m Auffiillung: Ton, stark
schluffig, kiesig,
1.50m schwach feinsandig,
P4/5[]1.85m Ziegelbruch

FFB = 363,40 mNN

Kein Wasser
(19.06.2018)

2.20m

8.00m

Dieselgeruch!
steif bis halbfest
grin

B 6 (Az 116468)

Ton, stark schluffig,
kiesig, schwach
feinsandig

steif bis halbfest
grin

Kalkstein
hart
grau, weild

Endtiefe

366.80 m NN 367.00m
P1/6[10.01m _ 0.00m Y
0.02m Asphalt
0.30m YYDl
A 221 Schotter 366.00m
— ©° (/| Aufflllung: Ton, \VARBEERRE
P 2/6 [ ]1.00m A A |2l schluffig, kiesig,
N — I schwach feinsandig,
— Ziegelbruch, lokal
P3/6[1.85m 1.70m mild schwach steinig \V4 365.00m
2.00m weich bis steif
braun
Ton, schluffig, kiesig,
schwach feinsandig, Vﬂ
lokal schwach steinig
weich
77777777777777 braun
y 36%.00m
. 302.00m
Kalkstein, lokal
Tonlagen 361.00m
hart
grau/weil}
360.00m
359.00m
\VARRR
Kein Wasser __8.00m
(19.06.2018)  Endtiefe
358.00m
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365.00m

356.00m
\VARRRE—

355.00
g~

B2

_ 367.70 m NN
P2/1[[0.02m _ 0.00m
P 2/2[ ]0.25m, 0.04m, | Asphalt
—0.40m, A = | Schotter
__ %° Auffiillung: Ton,
P 2/3| [1.20m A schluffig, kiesig,
A Ziegelbruch
— . steif
1.80m A : grau
— ©0° Auffullung: Ton, stark
] Al schluffig, kiesig,
P24 Li2.70m é — |1 Ziegelbruch, Schlacke,
— ae Kohle
A oo|| steif
sgom| — Al I
[Po®—
©,°0.°
°0° —
o0 oo _©
ozo — Kies, schwach tonig
ooo ooo grau
o —
oooo o
6.00m [°6° —
P2/5[16.50 Kalkstein
= hart
Kein Wasser __7.00m hellgrau
(27.03.2020) Endtiefe

P1/3 [1.05m

Kein Wasser
(19.06.2018)

368.00m
367.00m
366.00m
365.00m
B 3 (Az 116468)
AopTiie B 8 (Az 116468)
0.00m Tiefgarage D 363.83 m NN 364.00m
0.04m | Asphalt FFB = 363,40 mNN 0.00m
Mutterboden
Schott
0.70m < © ? l z Auffullung: Ton, stark
A L° Auffillung: Ton, stark P 1/8110.85m sandig, kiesig, mit 363.00m
1.40m = ~A~ feinkiesig, stark sandig, Blécken 3
' fti:ige'erCh 3 steif bis halbfest
P2/8| |1.65m braun/grau
grau Ton, kiesig, schwach Vﬂ
sandig 4
weich bis steif
rin/braun
9 361.00m
360.00m
Kalkstein
hart 6 359.00m
weid/grau Kalkstein
hart . 6
grau/weil} 358.00m
357.00m
8.00m 356.00m
Endtiefe Kein Wasser 8.00m Y
(19.06.2018)  Endtiefe
355.00m
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BFI Projekt Schwabisch Hall, Stadtquartier "Im Lehen"
BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Projektnr.: 120158
Mdahigraben 34 - 73479 Ellwangen Anlage 3.1
Tel. 07961/565776-0 Fax 55603 Datum 02.04.2020
Z t d Probe Nr.: P 2/3
ustan Sg renzen Entnahmestelle: B 2
DIN 18 122 Entnahmetiefe: 1,20 m
Ausgef. durch seb Bodenart: A:T,ug
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behélter-Nr. 32 01 68 63 78
Zahl der Schlage 28 24 16
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 125.70 | 122.70 | 130.05 122.40 | 120.40
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 116.20 | 113.70 | 117.60 119.30 | 117.30
Behalter mg [g]| 95.20 | 94.70 | 93.80 95.70 | 95.80
Wasser m; -m, =m,, [g] 9.50 9.00| 1245 3.10 3.10
Trockene Probe m, [g]| 21.00| 19.00| 23.80 23.60| 21.50| Mittel
Wassergehalt % =w [%] 45.2 47.4 52.3 13.1 14.4 13.8
55 Wassergehalt wy = 17.9%
B | FlieBgrenze w, = 46.7 %
I n Ausrollgrenze w, = 13.8%
* 50
z - — Plastizitatsbereich ( w, bis w)
T L _
5 il  IEEEEEE
g B ] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
% — —]
< 45
B Plastizitatszahl l,=w_-w, = 32.9%
B X Liquiditatsindex |, =M = 0.125
[ P
40 . WL - WN
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl I,.=——— = 0.875
Schlagzahl o
w Zustandsform w
" v | [
1.00 0.75 0.50 0.00
halbfest | steif | weich | breiig |
50
40
- | alLJsgt]fapLégi
2 © [
= 30 ‘ BN
= [ [ Q~\
S | mittelplastische | 2
0 | Tone TM e <
) ! o) -
N 20 | Tone mit organischer.
E=1 . | Beimengungen
% leicht | | organogene Tone OT
o plastische | | und ausgepragt
Tone TL zusammendriickbare Schiuffe UA
10 Sand-Ton- L Sehluffe
Gemische ST I"mit organischen |
———Ft=———+———= ‘ Beimengungen unc
47777775@@@“@%/@ cht | organogene Schluffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




BFI Projekt Schwabisch Hall, Stadtquartier "Im Lehen"
BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Projektnr.: 120158
Mdahigraben 34 - 73479 Ellwangen Anlage 3.2
Tel. 07961/565776-0 Fax 55603 Datum 02.04.2020
Z t d Probe Nr.: P 8/2
ustan Sgrenzen Entnahmestelle: P 8/2
DIN 18 122 Entnahmetiefe: 1,00
Ausgef. durch seb Bodenart: T
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behélter-Nr. 13 88 54 22 06
Zahl der Schlage 35 23 19
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 135.50 | 125.70 | 133.80 122.50 | 125.30
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 121.90 | 114.80 | 119.80 117.60 | 120.20
Behalter mg [g]| 95.50| 94.80| 95.10 94.70 | 95.70
Wasser m;-m,=m, [g]| 13.60| 10.90| 14.00 4.90 5.10
Trockene Probe m, [g]| 26.40| 20.00| 24.70 2290 | 2450 | Mittel
Wassergehalt % =w [%] 51.5 54.5 56.7 214 20.8 211
60 — o
Wassergehalt wy, = 255%
B | FlieBgrenze w, = 542 %
I n Ausrollgrenze w, =211%
X 55
z - — Plastizitatsbereich ( w, bis w)
E L 1 CITT N T 1T
D
g B ] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
% — —]
£ 50
B Plastizitatszahl l,=w_-w, = 33.1%
B Liquiditatsindex |L=M = 0.133
[ P
45 . WL - WN
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl |,.=———- = 0.867
Schlagzahl o
w Zustandsform w
" v | [
1.00 0.75 0.50 0.00
halbfest | steif | weich | breiig |
50
40
—_ | alLJsgt]fapLégi N
§ plastische Q
T }T TA @C’L
= 30 \ \ >
S | mittelplastische | 2 >~
0 | Tone TM e <
S | 5
N 20 | N Tone mit organischer.
E=1 . | Beimengungen
% leicht | | organogene Tone OT
= plastische und ausgepragi
o Tone TL ‘ ‘zusammendrﬂckbare Schluffe UA
10 Sand-Ton- L Sehluffe
Gemische ST I"mit organischen |
———Ft=———+———= ‘ Beimengungen unc
47777775@@@“@%/@ cht | organogene Schluffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




angewendete Vergleichstabelle: BFl: VwV Boden (29.12.2017)

MP 1 MP 2 P1/3

Bezeichnung Einheit Z0Ton | ZO* 1IIA Z0* Z1.1 71.2 Z2
Probennummer 020068011 | 020068012 | 020068013
Anzuwendende Klasse(n): 21.2 21.2 Z0Ton
Anionen aus der Originalsubstanz
Cyanide, gesamt |mg/kg TS <0,5 <0,5 <0,5 3] 3] 10
Elemente aus dem Konigswasseraufschluss nac
Arsen (As) mg/kg TS 10,4 9,9 10,4 20 15] 15 45 45 150
Blei (Pb) mg/kg TS 9 51 19 100 100 140 210 210 700
Cadmium (Cd) mg/kg TS 0,7 0,4 0,4 1,5 1 1 E! 3 10
Chrom (Cr) mg/kg TS 31 36 42 100 100] 120] 180] 180 600
Kupfer (Cu) mg/kg TS 37 46 31 60| 60| 80| 120] 120 400
Nickel (Ni) mg/kg TS 43 51 55 70| 70| 100] 150] 150 500
Quecksilber (Hg) mg/kg TS 0,37 0,19 0,07 1] 1] 1] 1,5 1,5 5
Thallium (T1) mg/kg TS <0,2 <0,2 <02 1 0,7 0,7 2,1 2,1 7
Zink (Zn) mg/kg TS 312 113 102 200 200 300 450 450 1500
Organische Summenparameter aus der Originals|
EOX mg/kg TS <1,0 <1,0 <10 1] 1] 1] 3] 3] 10
Kohlenwasserstoffe C10-C22 mg/kg TS <40 <40 <40 200 300 300 1000
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg TS 58 <40 <40 100 100 400 600 600| 2000
BTEX und aromatische Kohlenwasserstoffe aus d
Summe BTEX |mg/kgTS (n.b.) (n.b.) (n.b.) 1 1 1 1] 1 1
LHKW aus der Originalsubstanz
Summe LHKW (10 Parameter) |mg/kgTS (n.b.) (n.b.) (n.b.) 1 1 1 1 1 1
PAK aus der Originalsubstanz
Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,12 0,20 0,14 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3]
Summe 16 EPA-PAK exkl.BG mg/kg TS 1,78 2,79 1,44 3 3] 3] 3 9 30
PCB aus der Originalsubstanz
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG |mg/kg TS (n.b.) (n.b.) (n.b.) 0,05 0,05 0,1] 0,15 0,15 0,5
Physikalisch-chemische KenngroBen aus dem 10]
pH-Wert 8,5 8,0 8,4 65-95 65-95 65-95 65-95 6-12] 55-12
Leitfahigkeit bei 25°C uS/cm 110 181 103 250 250 250 250 1500] 2000
Anionen aus dem 10:1-Schitteleluat nach DIN EN
Chlorid (Cl) mg/I <1,0 4,9 < 1,0 30 30 30 30 50) 100
Sulfat (S04) mg/| 9,7 13 3,1 50 50| 50| 50) 100 150
Cyanide, gesamt ug/! 6 9 <5 5 5] 5] 5 10| 20
Elemente aus dem 10:1-Schitteleluat nach DIN E
Arsen (As) ug/l <1 1 <1 14] 14 14 20] 60
Blei (Pb) ug/l <1 <1 <1 40 40] 40) 80| 200
Cadmium (Cd) g/l <03 <03 <0,3 1,5 1,5 1,5 3 6
Chrom (Cr) g/l <1 1 3 12,5 12,5 12,5 25 60)
Kupfer (Cu) ug/| <5 <5 <5 20 20 20 60 100
Nickel (Ni) ug/l <1 1 1 15 15 15] 20 70
Quecksilber (Hg) ug/l <0,2 <0,2 <0,2 0,5 0,5 0,5 1 2
Zink (Zn) ug/l <10 <10 <10 150 150] 150] 200 600
Organische Summenparameter aus dem 10:1-Sch
Phenolindex, wasserdampfflichtig |ug/| <10 <10 <10 20 20 20 20] 40 100

- n.b. : nicht berechenbar (Messwerte der Einzelsubstanzen sind < Bestimmungsgrenze)

- n.u. : nicht untersucht

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

- Eine Uberschreitung der Parameter pH-Wert und Leitfahigkeit allein ist kein Ausschlusskriterium
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