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1.

Veranlassung

Das Ingenieurblro Zink Ingenieure GmbH, 77886 Lauf, plant die die ErschlieBung
des Grundstickes mit der Fist.-Nr. 1503/2 auf der Gemarkung Ohlsbach (4810).

Das Geologische Buro HYDROSOND, 77836 Rheinmlnster, wurde am
11.04.2024 von der Bauherrschaft Frau Gulperi und Herrn Nureddin Celik mit der
Durchfuhrung einer Baugrunderkundung und der Erstellung des hiermit vorgeleg-

ten Berichts beauftragt.

Dieser Bericht ist ausschlieBlich zur Verwendung durch den Auftraggeber be-

stimmt.

Ist-Zustand und geplante Baumaflinahmen

Das zu erschlieende Grundstlick liegt in der Gemeinde Ohlsbach in einem Sei-
tental des Kinzigtales unmittelbar am FlieRgewasser Ohlsbach und erstreckt sich
von der Talsohle bis zu einem einige Meter hoher und in einem Abstand von rund
50 m zum Ohlsbach liegenden Bereich am Full des angrenzenden Hanges. Es
weist derzeit Gelandehdhen zwischen etwa 189 m+NN und 195 m+NN auf. Der
Ohlsbach wird beidseits durch Stutzmauern oder -wande mit Hohen zwischen et-

wa 1 m und 2 m begrenzt.

Auf dem Grundstiick war ein Sagewerk ansassig, die entsprechenden Betriebsge-

baude wurden im Frahjahr 2024 vollstandig abgebrochen.

Die Verkehrserschlielung soll Gber eine rund 50 m lange Stichstral’e mit Wende-
hammer erfolgen, die von der Stral3e Im Steinbuhl abzweigen soll. Die Hohenlage
der geplanten Fahrbahnoberkante (FOK) der ErschlieBungsstralle ist noch nicht
endgultig festgelegt, die Hohenlage der FOK der Stra3e Im Steinbuhl soll nicht in

relevanter \Weise verandert werden.

Im Rahmen der technischen Erschliefung sind Abwasser- und Trinkwasserleitun-
gen, Strom- und Telekommunikationsleitungen sowie ggf. Gasleitungen zu verle-

gen.
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Die Bebauung des Grundstickes ist in Form eines Wohngebaudes mit 2
Wohneinheiten (Haus A, siehe Anlage 1) im Bereich des Hangfulles an der o6stli-
chen Grundstlicksgrenze mit Abmessungen L x B von 14,5 m x 10,5 m sowie von
zwei weiteren Wohngebauden mit jeweils 6 Wohneinheiten (Hauser B und C, sie-
he Anlage 1) im Nahbereich des Ohlsbaches an der westlichen Grundstucksgren-
ze mit Abmessungen L x B von 27,0 m x 10,0 m vorgesehen. Die Hauser B und C
sollen jeweils ein Kellergeschoss sowie 3 oberirdische Vollgeschosse ausweisen,
wobei die Kellergeschosse nicht als Tiefgarage genutzt werden. Die OKRF UG
des sudwestlichen Gebaudes (Haus B) soll bei 193,89 m+NN sowie die des nord-
Ostlichen Gebaudes (Haus C) bei 197,10 m+NN liegen. Das Haus A soll nicht un-
terkellert werden, 2 oberirdische Vollgeschosse sowie eine angebaute Garage
aufweisen. Die Hohenlage der OKRF EG ist bei derzeitigem Stand der Planung
noch nicht endgultig festgelegt.

Nach Mdoglichkeit soll anfallendes Niederschlagswasser vor Ort dezentralen Versi-
ckerungsanlagen zugefuhrt werden.

3. Durchgefuhrte technische Erkundungen

Zur Erkundung des Baugrundes wurden am 25.04.2024 im Baufensterbereich ins-
gesamt 4 Rammkernbohrungen DN 60/40 (B1 — B4) bis in Tiefen zwischen 2,9 m
und 5,8 m u. Gelandeoberkante (GOK) abgeteuft. Alle Bohrungen mussten auf-
grund von Bohrhindernissen (Verwitterungsbereich Festgestein oder dicht gelager-
te Kiese mit eingelagerten Steinen und Blocken) vor dem Erreichen der jeweils

geplanten Endtiefe abgebrochen werden.

Der Ansatzpunkt der Bohrung B1 lag im Bereich der geplanten Erschlielungsstra-
Re, jeweils eine der Bohrungen B2 — B4 wurde im Bereich der Hauser A, B und C

niedergebracht.

Alle Bohransatzpunkte wurden nach ihrer Lage und Hohe eingemessen (s. Anla-
gen 1 und 2). Das Nivellement erfolgte auf einen Kanalschachtdeckel auf der
Dorfstrale, dessen Hohe mit 193,22 m+NN angegeben wurde.
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Die ingenieurgeologisch aufgenommene Schichtenfolge des Untergrundes ist ge-
maf EN ISO 14688-1:2018-05 und DIN 4023:2006-02 beschrieben. Die Ergebnis-
se der Bohrungen sind dem vorliegenden Bericht in Form von Bohrprofilen (Anla-

ge 2) beigefugt.

Im Rahmen der Erkundungen wurde aus den Bohrungen Bodenproben flr bo-
denmechanische Laborversuche (s. Abschnitt 5) sowie fur Schadstoffuntersu-

chungen (s. Abschnitt 9) entnommen.

4. Untergrundverhaltnisse

Die Profile der Rammkernbohrungen B1 — B4 wurden vor Ort geologisch-
bodenmechanisch angesprochen. Zusammengefasst lasst sich der Baugrund im
Bereich des Erschliellungsgebietes in 5 charakteristische Untergrund- bzw. Ho-
mogenbereiche (von oben nach unten) unterteilen, die sich in ihrer Machtigkeit,
raumlichen Ausdehnung und Kornzusammensetzung unterscheiden. Diese sind

aus Tabelle 1 ersichtlich.
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Tabelle 1: Angetroffene Schichten und Homogenbereiche

Schicht Schichtbezeichnung | Homogen- Beschreibung angetroffen in Aufschluss Tiefenlage UK Tiefenlage UK
bereich [m u. GOK/FOK] [m+NN]
(MIN / MAX) (MIN / MAX)
=R ) aufgefiillte schluffige Kiese
E P 1 Auffillungen A o B1-B4 0,05/0,40 192,0/197,9
I 3 und kiesige Schluffe
o Holozane Abschwem-
S 2 B sandige Schluffe B1, B2 1,30 195,7/196,6
<) massen
5
5 3 Rollige Bachsedimente C steinige Kiese B1-B4 2,70/4,30 189,7/194,7
@
é 4 FlieRerde D feinsandige Schluffe B2 > 5,80 <1921
H}
2 5 Verwitterungsbereich E verwitterter Durbachit B3, B4 >2,90/>4,00 <189,5/<190,9
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Schicht 1: Auffiillungen
Homogenbereich A: aufgefiillte schluffige Kiese und kiesige Schluffe

Die Auffullungen des Homogenbereiches A sind teils als sandige, kiesige bis stark
kiesige und schwach tonige Schluffe sowie teils als sandige, schluffige und teils
schwach steinige Kiese mit jeweils meist schwach organischen Beimengungen zu
bezeichnen. Die maximal erbohrte Starke der Schicht betragt 0,4 m. Das Material
weist eine graubraune bis dunkelbraune Farbe auf. Bei den Auffullungen des Ho-
mogenbereiches A handelt es sich augenscheinlich zum Teil um Material, welches
im Zuge der Abbrucharbeiten aufgebracht wurde. Eine organoleptische Auffallig-
keit der Auffullungen konnte nicht festgestellt werden.

Schicht 2: Holozane Abschwemmmassen

Homogenbereich B: sandige Schluffe

Die Schluffe des Homogenbereiches B wurden in den Bohrungen B1 und B2 an-
getroffen. Er ist als sandiger bis stark sandiger, schwach kiesiger bis kiesiger und
sehr schwach bis schwach toniger Schluff mit organischen Beimengungen zu be-
zeichnen. Er wies zum Zeitpunkt der Bohrungen eine durchgehend steife Konsis-
tenz auf und besitzt eine braune, graubraune, grinbraune oder grauschwarze
Farbe. Die erbohrte Machtigkeit des Homogenbereiches liegt zwischen 1,0 m und
1,3 m. Das Material ist als schwach durchlassig sowie nicht frostsicher zu be-

zeichnen.

Schicht 3: rollige Bachsedimente

Homogenbereich C: steinige Kiese

Die rolligen Bachsedimente des Homogenbereiches C wurden in den Bohrun-
gen B1 und B2 unter den Schluffen des Homogenbereiches B sowie in den Boh-
rungen B3 und B4 unmittelbar unter den Auffillungen des Homogenbereiches A
angetroffen. Es handelt sich hierbei um sandige, feinkiesige und schwach schluffi-
ge Mittel- bis Grobkiese mit graubrauner, rotbrauner, ockerbrauner oder brauner
Farbe. Nicht zu vernachlassigende Anteile an Steinen und Blécken sind zu vermu-
ten. Vereinzelt sind Schlufflinsen von bis zu 0,3 m Starke und steifer oder steif-
weicher Konsistenz in die Kiese eingelagert. Das Material ist nach den Ergebnis-

sen der durchgefuhrten Siebanalyse (s. Anlage 3) als gering frostempfindlich so-
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wie durchlassig zu bezeichnen. Nach Beurteilung durch den Bohrfortschritt kann
erfahrungsgemalf von einer mindestens mitteldichten-dichten Lagerung des Mate-
rials ausgegangen werden. Im Falle der Bohrung B1 musste die Bohrung im Tie-
fenbereich des Homogenbereiches C aufgrund eines Bohrhindernisses — mutmal}-
lich eines Steines oder Blockes — abgebrochen werden. In Bohrung B2 werden die
Kiese von der Fliellerde des Homogenbereiches D sowie in den Bohrungen B3

und B4 vom Verwitterungsbereich des Homogenbereiches E unterlagert.

Schicht 4: FlieRerde

Homogenbereich D: feinsandige Schluffe

Die feinsandigen, schwach fein- bis mittelkiesigen, schwach tonigen und schwach
mittel- bis grobsandigen Schluffe des Homogenbereiches D wurden ausschliellich
in der hangseitig niedergebrachten Bohrung B2 angetroffen. Sie unterlagern die
Kiese des Homogenbereiches C, besitzen eine graue, seltener eine dunkelgraue
Farbe und weisen Uberwiegend eine weiche, seltener eine steif-weiche oder steife
Konsistenz auf. Das Vorhandensein eingelagerter Steine und Blécke kann im Hin-
blick auf die Genese des Materials nicht ausgeschlossen werden. Es wurde eine
in die Schluffe eingelagerte Feinkieslinse mit einer Starke von 0,5 m festgestellt. In
einer Tiefe von 5,8 m u. GOK bzw. 192,1 m+NN musste die Bohrung aufgrund ei-
nes Bohrhindernisses — mutmallich eines Steines oder Blockes — abgebrochen
werden. Daruber, ob es sich hierbei um einen in die Schluffe eingelagerten Stein
oder Block handelt, oder ob das im letzten, geringmachtigen Tiefenabschnitt der
Bohrung erbohrte Kiesmaterial einem separaten Homogenbereich — ggf.
Hangschutt — zuzuordnen ist, kann beim derzeitigen Kenntnisstand keine Aussage
getroffen werden. Das Material des Homogenbereiches D ist als schwach durch-

lassig zu bezeichnen.

Schicht 5: Verwitterungsbereich

Homogenbereich E: verwitterter Durbachit

In den Bohrungen B3 und B4 wurde unterhalb der Kiese des Homogenberei-
ches C der Verwitterungsbereich eines Festgesteins erbohrt. Nach der Geologi-
schen Karte 1:50.000 (GeoLa GK 50) des Landesamtes fur Geologie, Rohstoffe
und Bergbau Baden-Wurttemberg (LGRB) handelt es sich hierbei um Durchbachit

(Granitoid). Aus geotechnischer Sicht ist das verwitterte Gestein als schwach
9
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schluffiger, schwach feinsandiger und schwach mittelkiesiger Mittel- bis Grobsand
und Feinkies oder als stark sandiger, schwach toniger und schwach feinkiesiger
Schluff zu bezeichnen. Das Material besitzt eine gelbbraune Farbe und konnte in
einer Machtigkeit von maximal 30 cm erbohrt werden, bevor die Bohrungen abge-
brochen werden mussten, da kein Bohrfortschritt mehr zu erzielen war. Das Mate-

rial ist als undurchlassig zu bezeichnen.

Klassifizierung des Baugrundes und bodenmechanische Kennwerte

Aus den Bohrungen wurden Bodenproben fur bodenmechanische Versuche ent-
nommen und die Probe 2.4 einer Sieb- und Sedimentationsanalyse sowie die Pro-
be 3.2 einer Siebanalyse nach DIN 17892-4:2014-04 unterzogen. Tabelle 2 gibt
eine Ubersicht ber die entnommenen Proben sowie deren Entnahmetiefen. Die

Ergebnisse der Siebanalysen sind aus Anlage 3 ersichtlich.

Tabelle 2: Entnahmestellen und -tiefen der im bodenmechanischen Labor untersuchten Bo-
denproben

Probenbezeichnung Entnahmestelle Entnahmetiefe Homogenbereich
[m u. GOK/FOK]
2.4 B2 3,20 — 3,80 D
3.2 B3 1,30 -2,30 C

Der Untergrund ist nach DIN 18300:2016-09 in Homogenbereiche eingeteilt, wel-
che fur Erdarbeiten vergleichbare Eigenschaften aufweisen. Fur die Ausschrei-
bung der Erdarbeiten und flr die statischen Berechnungen kann von den in Tabel-
le 3 aufgeflhrten Bodenkennwerten ausgegangen werden. Die angegebenen
Werte sind als abgeschatzte Mittelwerte fur die Schichten angegeben; die Durch-
lassigkeitsbeiwerte wurden nach Erfahrungswerten und Literaturdaten (HOolting,
2009) abgeschatzt, ebenso der Steifemodul Es.

10
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Tabelle 3: Klassifizierung des Baugrundes und bodenmechanische Kennwerte

Schicht
Parameter bestimmt anhand ! 2 3 4 S
Homogenbereich
A B C D E
Bodengruppe DIN 18196:2011-05 [uL]/[GU] UL GU UL -
Bodenklasse (alt) DIN 18300:2015-08 4 4 5/6 4 6
Frostempfindlichkeitsklasse ZTVE-StB 2009 F3 F3 F2 F3 -
\Verdichtbarkeitsklasse ZTVE-StB 2009 V3/V2 V3 V1 V3 -
Ortsiibliche Bezeichnung - - - - - -
KorngroRenverteilung DIN EN ISO 17892-4:2017-04 n. b. n. b. s. Anl. 3 s. Anl. 3 n. b.
Massenanteil Steine, > 63 - 200 mm [%)] DIN EN ISO 14688-1:2013-12 <5 <5 <35 <5 -
Massenanteil Blocke, > 200 - 630 mm [%)] DIN EN ISO 14688-1:2013-12 0 0 <20 <5 -
Massenanteil groRe Blocke, > 630 mm [%] DIN EN ISO 14688-1:2013-12 0 0 <5 0 -
Dichte [g/cm?] DIN EN ISO 17892-2:2015-03 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
Undranierte Scherfestigkeit ¢, [kPa] DIN 18137-2:2011-04 n. b. n. b. n. b. n. b. -
\Wassergehalt [%] DIN EN ISO 17892-1:2015-03 n. b. n. b. n. b. n. b. -
Plastizitatszahl Ip [%] DIN 18122-1:1997-07 n. b. n. b. - n. b. -
Konsistenzzahl Ic [ ] DIN 18122-1:1997-07 n. b. n. b. - n. b. -
Plastizitat - gering gering - gering -
Konsistenz - steif steif - weich, steif-weich, steif -
DIN EN ISO 14688-2:2013-12
Lagerungsdichte DIN 18126:1996-11 n. b. - mitteldicht-dicht - -
DIN 22476-2:2012-03
Organischer Anteil, bestimmt als Glihverlust [% TS] DIN 18128:2002-12 n. b. 0,8 <01 n. b. n. b.
Wichte (erdfeucht) y [kKN/m?] DIN 1055-2:2010-11 18,0 18,5 20,5 18,0 22,5
Wichte (unter Auftrieb) ' [kN/m?] DIN 1055-2:2010-11 9,5 10,0 12,0 9,5 14,0
Reibungswinkel ¢’ [°] DIN 1055-2:2010-11 28,5 27,5 33,5 27,5 37,5
Kohasion ¢’[kN/m?] DIN 1055-2:2010-11 0 2 0 0,5 5,0
Steifemodul Es[MN/m?] DIN 18135:2012-04 5* 8~ 80* 4~ 120"
Durchlassigkeitsbeiwert kr [m/s] DIN 18130-1:1998-05 103-10%" 106 -10%" 103-10%" 106 -10%" <10°®"

" Wert wurde anhand von Literaturdaten und/oder Erfahrungswerten abgeschatzt

F1 = nicht frostempfindlich, F2 = gering bis mittel frostempfindlich, F3 = sehr frostempfindlich

V1 = gut verdichtbar, V2 = maRig verdichtbar, V3 = schlecht verdichtbar

11
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6. Erdbebensicherheit

Das Baugelande befindet sich nach der in DIN 1998-1/NA:2011-01 enthaltenen
Karte der Erdbebenzonen im Bereich der Erdbebenzone 1 sowie nach der darin

enthaltenen Abbildung 3 in der Untergrundklasse R.

Nach den Ergebnissen der durchgefuhrten Untersuchungen ist der Baugrund im
Bereich der Hauser B und C der Baugrundklasse B zuzuordnen. Die dominieren-
den Scherwellengeschwindigkeiten liegen hierbei zwischen 350 m/s und 800 m/s.
Der Baugrund im Bereich des Hauses A ist hingegen der Baugrundklasse C zuzu-
ordnen. Die dominierenden Scherwellengeschwindigkeiten liegen hierbei zwischen
150 m/s und 350 m/s.

Die Spitzenbodenbeschleunigung agr kann fur das Baufenster mit 0,586 m/s? so-
wie die spektrale Antwortbeschleunigung im Plateaubereich Sapr mit 1,4638 m/s?
bei einer mittleren Wiederkehrperiode von 475 Jahren angesetzt werden.

7. Grund- und Oberflachenwasserverhaltnisse

Nachfolgend werden die uns vorliegenden Daten Uber die Grund- und Oberfla-
chenwasserverhaltnisse erlautert. Der Bemessungswasserstand ergibt sich aus
dem hoheren der beiden Werte Bemessungshochwasserstand (HHW) und Be-

messungsgrundwasserstand (HGW).

7.1.Oberflachenwasser

Nach der Hochwassergefahrenkarte der Landesanstalt fur Umwelt Baden-
Wirttemberg (LUBW) ist das Baugrundstuck bei einem 100-jahrlichen Hochwas-
ser (HQ1o00) nicht Uberflutet. Bei einem extremen Hochwasser (HQextrem) lage im
Westteil des Grundstiickes bei derzeitiger Gelandehdhe indes eine Uberflutung

des Grundstiickes vor, die Wasserspiegellage betrlige hierbei bei 193,2 m+NN.

Als Bemessungshochwasserstand (HHW) wird i. d. R. die Wasserspiegelhdhe des 100-jahrlichen

Hochwassers (HQ100) angesetzt. Je nach HOhe der zu erwartenden Hochwasserschaden kann ein
12
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Ansetzen der Wasserspiegelhéhe des extremen Hochwassers (HQextrem) als Bemessungshoch-
wasserstand sinnvoll sein. Eine strukturelle Gefahrdung des Gebaudes (z. B. durch Aufschwim-

men) ist fur alle zu erwartenden Wasserspiegelhéhen auszuschlie3en.

7.2.Grundwasser

In der direkten Umgebung des Baufensters befinden sich keine amtlichen Grund-
wassermessstellen mit frei verflUgbaren Grundwasserstandsmessdaten. Weiter
existieren fur das Gebiet nach unserem Kenntnisstand keine Grundwasserglei-
chenkarten. In den Bohrlochern aller Bohrungen konnten Wasserstande gemes-
sen werden. Die Wasserstande lagen

in Bohrung B1 bei 3,03 m u. GOK bzw. 193,97 m+NN,

in Bohrung B2 bei 2,41 m u. GOK bzw. 195,49 m+NN,

in Bohrung B3 bei 0,54 m u. GOK bzw. 194,39 m+NN sowie

in Bohrung B4 bei 1,07 m u. GOK bzw. 191,35 m+NN.

Die Kiese des Homogenbereiches C formen hierbei einen lokalen und relativ ge-
ringmachtigen Grundwasserleiter im Nahbereich des Ohlsbaches. Bei der nahe
des Ohlsbaches niedergebrachten Bohrung B4 liegt der in deren Bohrloch gemes-
sene Wasserstand etwa auf Hohe des im Ohlsbach gemessenen Wasserstandes.
U. E. ist daher von einer hydraulischen Verbindung zwischen dem Oberflachen-
wasser des Ohlsbaches und dem Grundwasser auszugehen. Bereits in geringer
Entfernung vom Ohlsbach koénnen Grundwasserstande deutlich oberhalb des
Bachwasserspiegels auftreten (Bohrung B1 und B3). Bei dem in Bohrung B2 an-
getroffenen Wasser handelt es sich mutmallich um Schicht- bzw. Hangwasser,

das dem Kiesgrundwasserleiter seitlich zuflief3t.

Da keine langjahrigen Grundwasserstandsmessdaten vorhanden sind, ist die An-
gabe eines definierten Bemessungsgrundwasserstandes nicht moglich. Aufgrund
der Topographie des Baugrundstuckes ist in verschiedenen Bereichen mit sehr
unterschiedlichen Grundwasserstanden bzw. Tiefen von Schicht- bzw. Hangwas-

servorkommen zu rechnen.

13
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Das Baufenster liegt nicht in einem ausgewiesenen Wasserschutzgebiet.

8. Niederschlagsversickerung

Nach Mdoglichkeit soll anfallendes Niederschlagswasser vor Ort dezentralen Versi-

ckerungsanlagen zugefuhrt werden.

Far die Versickerung von Niederschlagswassern eignen sich i. d. R. Béden mit hydraulischen Leit-
fahigkeiten ki zwischen 1 - 103 m/s und 1 - 10¢ m/s. Je geringer die Durchlassigkeit eines Bodens
ist, umso groéRer ist der Flachenbedarf fir die Versickerung bzw. umso mehr Speicherraum muss
zur Verfligung gestellt werden. Bei k-Werten >1 - 103 m/s ist der Schadstoffriickhalt ggf. nicht

mehr in ausreichendem Male gegeben.

Fir die Sicherstellung eines ausreichenden Schadstoffrickhaltes muss die Versickerung nach
DWA-A 138 sowie den Vorgaben des Amtes fur Wasserwirtschaft und Bodenschutz des Landrats-
amtes Ortenaukreis Uber eine belebte Bodenzone mit einer Mindestdicke von 30 cm sowie einer
hydraulischen Leitfahigkeit ki zwischen 1-103m/s und 1-10% m/s erfolgen. Weiter muss die
grundwasserfreie Sickerstrecke in Material mit einer hydraulischen Leitfahigkeit ki von
<1-10°% m/s zwischen UK der Versickerungsanlage und dem mittleren hochsten Grundwasser-

stand (MHGW) mindestens 1 m betragen.

Die in den Bohrléchern gemessenen Grundwasserstande kénnen fur die jeweili-
gen Bereiche fur die Nachweisfuhrung u. E. auf der sicheren Seite liegend als mitt-
lerer hochster Grundwasserstand angesetzt werden. Ein Abstand zum mittleren
hdchsten Grundwasserstand von 1 m ist somit im Falle einer Muldenversickerung
voraussichtlich — in Abhangigkeit der erforderlichen Muldentiefe — in den meisten

Bereichen des Baugrundstlickes gegeben.

Versickerungsmulden sollten zur Vermeidung einer Verschlickung und Verdichtung so bemessen
werden, dass sie nur kurzzeitig (< 24 h) unter Einstau stehen bzw. die Einstauhéhe < 30 cm be-
tragt. Die Sohle der Mulde sollte eben sein, um einen gleichmafigen Einstau lber die Muldenfla-

che zu gewahrleisten.

Die bindigen Boden der Homogenbereiches B und D sind aufgrund ihrer geringen
hydraulischen Leitfahigkeit nicht fur die Versickerung von Niederschlagswassern

geeignet.

FUr den gemischtkérnigen Boden des Homogenbereiches C kann von einer Eig-

nung fur die Niederschlagsversickerung und fur die Vorbemessung einer Versicke-
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rungsanlage nach unseren Erfahrungen von einer hydraulischen Leitfahigkeit ks
von 2 - 10 m/s ausgegangen werden. Hierbei wére ein ausreichender Schadstoff-
ruckhalt gewahrleistet. Die exakte hydraulische Leitfahigkeit des Bodens und so-
mit dessen Eignung fur die Niederschlagsversickerung waren im konkreten Fall

uber Versickerungsversuche zu ermitteln.

Die Schluffe des Homogenbereiches B, die die Kiese meist Uberdecken, missten
im Bereich einer Versickerungsanlage teilweise oder vollstandig durch unbelaste-
tes Material mit einer hydraulischen Leitfahigkeit zwischen 1-103m/s und

1 - 10 m/s ausgetauscht werden.

Es ist zu erwahnen, dass im Bereich von Versickerungsanlagen sowie im Abstrombereich mit einer
Erhdhung der Grundwasserstdnde im Vergleich zum Zeitraum vor Inbetriebnahme der
Versickerungsanlage zu rechnen ist. Auswirkungen auf die Bausubstanz sind zu bertcksichtigen.
Der Abstand zu Grundstlicksgrenzen ist unter Beriicksichtigung der drtlichen Gegebenheiten so zu

wahlen, dass eine Beeintrachtigung der Nachbargrundstiicke auszuschlieRen ist.

Bei der Anordnung von Versickerungsanlagen ist darauf zu achten, dass versi-
ckerndes und abstromendes Niederschlagswasser keine negativen Auswirkungen

auf die Bebauung ausubt.

Bei der Dimensionierung einer Versickerungsanlage ist zu berilicksichtigen, dass die Durchlassig-
keit des ungesattigten Bodens unterhalb einer Versickerungsanlage geringer als die eines gesattig-
ten Bodens ist. Fur die Berechnung der Versickerungsleistung einer Anlage wird deshalb i. d. R.
die halbe gesattigte Durchlassigkeit (k#2) herangezogen. Fir die genaue Bestimmung der hydrau-

lischen Leitfahigkeiten sind Versickerungsversuche notwendig.

Vor und wahrend der Bauausfiihrung ist darauf zu achten, dass der Untergrund im Versickerungs-
bereich nicht durch dynamische Belastungen oder schwere Auflasten verdichtet wird. Durch eine
geeignete Baustellenentwasserung ware ggf. eine Kolmation durch schlammige Baustellenabflisse

zu verhindern.

Es ist vorteilhaft, im Zuge einer ErschlieBung die oberirdischen Versickerungsanlagen frihzeitig zu
bauen, ohne sie gleich mit Niederschlagsabflissen zu beaufschlagen. Damit wird der Bepflanzung

und Begriinung gentigend Zeit fir ein ungestortes Anwachsen gegeben.

Bei nur geringem Platzangebot oder der Notwendigkeit einer Anordnung von Ver-
sickerungsanlagen unterhalb von Verkehrsflachen kann eine Versickerung uUber
Rigolen in Betracht gezogen werden, die Niederschlagswasser temporar spei-
chern konnen. Niederschlagsversickerungen uber Rigolen sind erlaubnispflichtig.

Eine Niederschlagsversickerung uber Rigolen ist nicht von allen anschlie3baren
15
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Flachen bzw. nur mit geeigneter Vorbehandlung, wie z. B. mittels Absetzanlagen
und Substratfiltern, zulassig. Die Vorgaben des Amtes fur Wasserwirtschaft und
Bodenschutz des Landratsamtes Ortenaukreis sind hierbei strenger als die der
DWA-A 138. Wir empfehlen daher frihzeitig die Einbeziehung der zustandigen
Behorde in die Planung.

Die Moglichkeit einer Einleitung von Uber die Dachflachen anfallendem Nieder-

schlagswasser in den Ohlsbach ware zu prufen.

Schadstoffuntersuchungen

Aus den Bohrungen B1 — B4 wurden aus unterschiedlichen Tiefenbereichen Bo-
denproben entnommen und einige dieser Bodenproben zu insgesamt 2 Boden-
mischproben (MP 1, MP 2) vereinigt. Die Bodenmischprobe MP 1 ist aus den in
den Bohrungen B1, B2 und B4 angetroffenen Schluffen des Homogenbereiches B
sowie die Bodenmischprobe MP 2 aus den in den Bohrungen B1 — B4 angetroffe-

nen Kiesen des Homogenbereiches C zusammengesetzt.

Die Bodenmischproben MP 1 und MP 2 wurden gesiebt (Siebschnitt 2 mm) und
der Siebdurchgang gemafl dem Parameterumfang BM-0 der Verordnung uber An-
forderungen an den Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen in technische
Bauwerke (Ersatzbaustoffverordnung — ErsatzbaustoffV) im Feststoff und Eluat

durch das Labor SGS Analytics Germany GmbH, Aul3enstelle Fellbach, analysiert.

Es ist darauf hinzuweisen, dass Schadstoffuntersuchungen von Material, das aus Bohrkernen ge-
wonnen wurde, raumlich sehr beschrankte Informationen tGber die Belastung des Untergrundes lie-
fern und daher i. d. R. nur als Orientierung dienen kénnen. Daher empfehlen wir, nach dem Aus-
hub von Material aus diesem ein Haufwerk zu bilden, hieraus entsprechende Proben zu gewinnen
und zu analysieren. So kénnen reprasentativere Informationen Uber die Belastung des Materials

als durch eine Beprobung von Bohrkernen gewonnen werden.

Bestehen fir Mischproben Uberschreitungen von Zuordnungswerten, kann in diesem Fall keine
Aussage darlber getroffen werden, in welchen Bereichen eine Schadstoffbelastung vorliegt bzw.
mit einer Zuordnungswertliberschreitung zu rechnen ist. Weiter kénnen durch das Mischen der

Einzelproben Schadstoffgehalte derselben unterschatzt werden.
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Eine Ubersicht tber die analysierten Proben, deren Entnahmetiefen sowie die Zu-
ordnung zu Materialklassen nach ErsatzbaustoffV bietet Tabelle 4. Die Ergebnisse
der Schadstoffuntersuchungen werden im Folgenden naher erlautert und liegen

als Anlage 4 bei.

Tabelle 4: Entnahmestellen und -tiefen der Bodenproben und zu Bodenmischproben verei-
nigten Bodenproben sowie Zuordnung zu Materialklassen nach ErsatzbaustoffV und Depo-
nieklassen nach DepV

Probenbezeichnung | Entnahme- | Entnahmetiefe | Homogen- Materialklasse Deponieklasse
stelle [m u. GOK] bereich nach Ersatzbau- nach DepV
Misch- Einzel- stoffV
probe probe
1.1 B1 0,30-1,30
MP 1 21 B2 0,05-0,90 B BM-FO* ! DKO"
4.2 B4 0,70-0,90
1.2 B1 1,30 -2,80
2.3 B2 2,40-3,20
MP 2 C BM-0* ) DKO"
3.1 B3 0,40-1,30
41 B4 0,40-0,70

" Es wurden nicht alle fir eine abschlieRende Zuordnung erforderlichen Parameter untersucht.

Bodenmischprobe MP 1

Fir die Bodenmischprobe MP 1 wurde ein Chrom-Feststoffgehalt von
61 mg/kg TS ermittelt, wobei der Materialwert BM-0 (Bodenart Lehm/Schluff) von
60 mg/kg TS sehr knapp Uberschritten, der Materialwert BM-0* von 120 mg/kg TS
jedoch eingehalten wird.

Mit einem ermittelten Arsen-Feststoffgehalt von 27 mg/kg TS liegt weiter eine
Uberschreitung der Materialwertes BM-0/BM-0* von 20 mg/kg TS vor, der Materi-
alwert BM-FO* von 40 mg/kg TS wird hierbei eingehalten.

Uberschreitungen von Materialwerten BM-0 weiterer Parameter liegen nicht vor.

Fir eine abschlielRende Zuordnung wurden nicht alle erforderlichen Parameter un-
tersucht. Nach derzeitigem Kenntnisstand ist davon auszugehen, dass fur das Ma-

terial eine Einstufung in die Materialklasse BM-FO* resultiert.
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Material der Materialklasse BM-FO* kann pauschal der Deponieklasse DK 0 zuge-

ordnet werden und auf einer entsprechenden Deponie entsorgt werden.

Bodenmischprobe MP 2

Fir die Bodenmischprobe MP 2 wurde ein Arsen-Feststoffgehalt von 13 mg/kg TS,
ein Chrom-Feststoffgehalt von 35 mg/kg TS sowie ein Nickel-Feststoffgehalt von
17 mg/kg TS ermittelt. Hierbei werden die zugehorigen Materialwerte BM-0 (Bo-
denart Sand) von 10 mg/kg TS, 30 mg/kg TS und 15 mg/kg TS uberschritten, die
Materialwerte BM-0* von 20 mg/kg TS, 120 mg/kg TS und 100 mg/kg TS jedoch

jeweils eingehalten.
Uberschreitungen von Materialwerten BM-0 weiterer Parameter liegen nicht vor.

Fir eine abschlieRende Zuordnung wurden nicht alle erforderlichen Parameter un-
tersucht. Nach derzeitigem Kenntnisstand ist davon auszugehen, dass fur das Ma-

terial eine Einstufung in die Materialklasse BM-0* resultiert.

Material der Materialklasse BM-0* kann pauschal der Deponieklasse DK 0 zuge-
ordnet werden und auf einer entsprechenden Deponie entsorgt werden.

10. Grundungs- und Bauausfuhrungsempfehlungen
Im Folgenden erfolgt eine Beurteilung der Eignung des Untergrundes als Bau-

grund mit Empfehlungen zur Grindung von Bauwerken, zur Anlage von Bdschun-

gen, zur Verlegung von Leitungen sowie zur Ausfuhrung der Verkehrsflachen.

10.1. Bewertung der Tragfahigkeit des Untergrundes

Die Eignung der vor Ort angetroffenen Schichten als Baugrund kann wie folgt ein-

gestuft werden:
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10.2.

Die geringmachtigen Aufflllungen des Homogenbereiches A sind nicht flr
die Abtragung von Lasten geeignet und mussen in allen Fallen abgescho-

ben und ersetzt werden.

Die Schluffe des Homogenbereiches B sind bei — wie angetroffen — min-
destens steifer Konsistenz als mafRig gut bzw. bedingt tragfahig zu be-
zeichnen und koénnen nur bei entsprechend geringen Sohlpressungen

und/oder geringer Restmachtigkeit als Grundungsschicht dienen.

Die Kiese des Homogenbereiches C sind als gut tragfahiger und geeigne-

ter Baugrund zu bezeichnen.

Die Schluffe des Homogenbereiches D sind bei — wie angetroffen — Uber-
wiegend weicher Konsistenz als schlecht tragfahig zu bezeichnen und
konnen nur bei entsprechend geringen Sohlpressungen und/oder geringer
Restmachtigkeit als Grundungsschicht dienen.

Der Verwitterungsbereich des Homogenbereichs E ist als sehr gut tragfa-
higer und geeigneter Baugrund zu bezeichnen.

Wasserhaltung

FUr das Baufenster kann kein definierter Bemessungsgrundwasserstand angege-

ben werden.

Die geplanten Griundungsebenen der Hauser B und C von etwa 193,4 m+NN bzw.

196,6 m+NN liegen zum Teil oberhalb der derzeitigen GOK und somit oberhalb

des lokalen Kiesgrundwasserleiters. Ein hangseitiger Zufluss von Schicht- bzw.

Hangwasser in die Baugruben kann jedoch nicht ausgeschlossen werden. In die-

sem Fall kdnnen die Baugruben erfahrungsgemalf Uber eine offene Wasserhal-

tung trockengehalten werden.

Das Haus A soll nicht unterkellert werden. Bei einer voraussichtlichen Lage der

Aushubsohle im gering durchlassigen Boden des Homogenbereiches B kann es

zu einem Aufstau von Niederschlagswasser kommen.
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Den im Bereich der Erschliefungsstral’e bis in eine Tiefe von etwa 3,0 m u. der-
zeitiger GOK auszuhebenden Leitungsgraben kann Schicht- bzw. Hangwasser,
welches in den Bohrungen zum Teil in geringeren Tiefen angetroffen wurde, zu-
flieBen. In diesem Fall kdnnen die Leitungsgraben erfahrungsgemaf tber eine of-

fene Wasserhaltung trockengehalten werden.

Bei einer Lage von Leitungsgraben- bzw. Baugrubensohlen in bindigen Bdden
kann es generell zu einem Aufstau von Niederschlagswasser kommen. Anfallen-
des Wasser ist zu fassen und ruckstaufrei aus der Baugrube bzw. aus den Lei-

tungsgraben abzuleiten.

10.3. Auskofferung, Herstellung der Leitungsgraben und Baugrubenaushub

Gemal DIN 4124:2012-01 durfen unter Bericksichtigung der dort genannten Voraussetzungen
Baugruben und Graben unabhangig von der Art des anstehenden Bodenmaterials bis zu einer Tie-
fe von 1,25 m ohne Sicherung mit senkrechten Wanden ausgehoben werden. Bei Baugruben und
Graben bis 1,75 m Tiefe in mindestens steifem bindigem Boden diirfen die unteren 1,25 m ohne
Sicherung mit senkrechten Wanden ausgehoben werden, wenn der mehr als 1,25 m tber der Bau-
gruben- bzw. Grabensohle anstehende Bereich der Erdwand unter dem Winkel 3 < 45° gebdscht
wird.

Bei groReren Baugruben- bzw. Grabentiefen sind Boschungen ohne Standsicherheitsnachweis in
bindigen Boden mit mindestens steifer Konsistenz mit einem max. Winkel von 60° sowie in bindi-
gen Boden mit weicher Konsistenz und in nichtbindigen Boden mit einem max. Winkel von 45° an-
zulegen. Erfahrungsgemaf empfehlen wir fir Béschungen in bindigen Béden mit weicher Konsis-
tenz maximale Bdschungswinkel von 30°.

Frei gebdschte oder mit lotrechter Wand ausgehobene Graben dirfen keinen schadlichen Einfluss

auf die umliegende Bebauung, Leitungen und Verkehrswege ausiben.

Die Béden der Homogenbereiche B kdnnen bei unverbauten Baugruben bzw.
Graben mit Tiefen > 1,25 m demnach bei Vorliegen einer steifen Konsistenz mit
einem max. Winkel von 60° geboscht werden. Die Ubrigen Boden sind mit einem

maximalen Winkel von 45° zu boschen.
Anm.: Die genannten Werte gelten nicht, wenn eine nach DIN 4124:2012-01, Ab-

schnitt 4.2.7 unglinstige Gegebenheit oder ein ungunstiger Einfluss vorliegt.

Die fur Abwasserleitungen und -kanale geforderte Mindestgrabenbreite Wmin (s.
Abbildung 1) nach DIN EN 1610:2015-12 in Abhangigkeit von der Nennweite DN

20



Hydrosond Geologisches Biiro

des Rohres fur verbaute und unverbaute Graben kann Tabelle 5 sowie die Min-
destgrabenbreite in Abhangigkeit von der Grabentiefe Tabelle 6 entnommen wer-
den.

Falls wahrend der Bauarbeiten Zugang zur Aul3enwand von unterirdisch liegenden
Bauwerken, z. B. Schachten, erforderlich ist, muss ein Mindestarbeitsraum von
0,5 m Breite bei Grabentiefen bis zu 2,5 m und 0,7 m Breite bei Grabentiefen tUber

2,5 m eingehalten werden.

Bei unverbauten Graben oder Baugruben ist die gesamte Boschung mit Folie
gegen Niederschlag abzudecken. In allen Fallen ist darauf zu achten, dass die

Bdschungsschulter Gber eine Breite von mindestens 0,6 m lastfrei gehalten wird.

<] ’/

==K

= <

Abbildung 1: Mindestgrabenbreite wmin, Arbeitsraumbreite x/2 und horizontaler AuBendurch-
messer OD;, (Quelle: DIN EN 1610:2015-12)

Tabelle 5: Mindestgrabenbreite in Abhangigkeit von der Nennweite DN des Rohres

DN Mindestgrabenbreite Wmin (OD + X)
[m]
verbauter Graben unverbauter Graben
R >60° R <60°

<225 ODn + 0,40 ODn + 0,40
> 225 bis < 350 ODn + 0,50 ODn + 0,50 ODn + 0,40
> 350 bis < 700 ODn + 0,70 ODn + 0,70 ODn + 0,40
> 700 bis < 1200 ODn + 0,85 ODn + 0,85 ODn + 0,40

> 1200 ODn + 1,00 ODn + 1,00 ODn + 0,40
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Bei den Angaben OD + x entspricht x/2 dem Mindestarbeitsraum zwischen Rohr- und Graben-
wand bzw. Grabenverbau.
Dabei ist:

- ODn der horizontale AuRendurchmesser in m,

- I3 der Boschungswinkel des unverbauten Grabens, gemessen gegen die Horizontale.

Tabelle 6: Mindestgrabenbreite fiir Abwasserleitungen in Abhangigkeit von der Grabentiefe

Grabentiefe Mindestgrabenbreite Wmin
[m] [m]
<1,00 keine Mindestgrabenbreite vorgegeben
21,00 und £1,75 0,80
> 1,75 und < 4,00 0,90
> 4,00 1,00

Far Fahrzeuge und Baumaschinen ist nach DIN 4124:2012-01 bei Einhaltung der zul. Achslasten
nach StVZO und fir Baugerate bis 12 t Gesamtgewicht ein Sicherheitsabstand von =1,0 m zur
oberen Bdschungskante einzuhalten. Fir Fahrzeuge und Baumaschinen, die die zul. Achslasten
nach StVZO Uberschreiten und mit mehr als 12 bis 40 t Gesamtgewicht ist ein Sicherheitsabstand
von 2 2,0 m einzuhalten.

Der einzuhaltende Sicherheitsabstand von Fahrzeugen und Baugeraten zu verbauten Baugruben-
wanden kann DIN 4124:2012-01 entnommen werden.

Die weiteren Vorgaben der DIN 4124:2012-01 sind zu beachten.

Standsicherheitsnachweise nach DIN 4084:2009-01 fur gebdschte Baugruben und Graben werden

u. a. erforderlich bei:

- Boéschungshéhen > 5,0 m,

- Bdschungswinkeln B groRer als die empfohlenen Werte,

- Gefahrdung baulicher Anlagen einschlieBlich Leitungen,

- stark ansteigendem Geldnde neben der Béschungskante oder steil angelegten Erdlasten
(> 1:2) bzw. Stapellasten > 10 kN/m? neben dem 0,6 m breiten Schutzstreifen sowie

- Stralenfahrzeugen, Baggern, oder Kranen, deren Abstinde zur Bdschungskante die
Mindestwerte nach DIN 4124:2012-01 unterschreiten.

Bei verbauten Graben muss der Verbau (Pdlzung) den anstehenden Boden, das Ende des zuvor
verfillten Grabens und alte Graben anderer Rohrleitungen, die die Baugrube kreuzen, vollstandig
stlitzen. Setzungen des seitlichen Bodens und der angrenzenden Oberflachen missen vermieden
werden. Der Ein- und Rickbau des Verbaus muss so erfolgen, dass die Sicherheit der Arbeitskraf-
te immer sichergestellt ist und nachteilige Auswirkungen auf bestehende Infrastruktur (z. B. Rohre,

Kabel, Bauwerke) ausgeschlossen sind.

Eine Ubermafige Auflockerung der Koffer- und Aushubsohlen muss z. B. durch

die Verwendung einer zahnlosen Baggerschaufel vermieden werden. Aufgelocker-
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ter nichtbindiger Boden ist entsprechend den in den Abschnitten 10.5.2.4 und 10.6
genannten Anforderungen zu verdichten; generell empfehlen wir eine Verdichtung
von in nichtbindigen Boden liegenden Aushubsohlen. Aufgelockerter bindiger Bo-

den ist zu verfestigen oder auszutauschen.

Beim Aushub der Baugruben und Leitungsgraben und bei der Auskofferung fur die
ErschlieBungsstralde wird voraussichtlich Material der Homogenbereiche A, B und

C sowie ggf. D anfallen.

10.4. Abwasserleitungen und -kanale

Die Tiefenlagen der Kanalsohlen sind beim derzeitigen Planungsstand noch nicht
endgultig festgelegt. Nach Angaben der Planer ist nach derzeitigem Stand von ei-

ner Verlegetiefe von bis zu 3,0 m u. derzeitiger GOK auszugehen.

Es ist davon auszugehen, dass die Kanale Uberwiegend in den Kiesen des Homo-
genbereiches C zu liegen kommen. Abschnittsweise kann eine Lage in den bindi-
gen Bdden der Homogenbereiche B und D nicht ausgeschlossen werden.

1 2 3 Legende

1 Oberflache

1=l L 2 Unterkante der StraRen- oder Gleiskonstruktion,
— soweit vorhanden

3 Grabenwénde

4 Hauptverfiillung
5 Abdeckung
6 Seitenverfiillung
1 0 7 Obere Bettungsschicht, b
8 Untere Bettungsschicht, a
9 Grabensohle
1 3 10 Uberdeckungshéhe

y \J 11 Dicke der Bettung

12 Dicke der Leitungszone

13 Grabentiefe

oD,

1 2 a Dicke der unteren Bettungsschicht

A 3 b Dicke der oberen Bettungsschicht
\K| 1 Y ¢ Dicke der Abdeckung

NEIELIEIELIEIEIEIEL
c

n 0D, Vertikaler Aufdendurchmesser

Abbildung 2: Begriffe der DIN 1610:2015-12 (Quelle: DIN EN 1610:2015-12)
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Uber die geplanten Nennweiten der zu erstellenden Kanéle liegen uns ebenfalls

keine Informationen vor.

Die in DIN EN 1610:2015-12 verwendeten Begriffe sind in Abbildung 2 dargestellt.

Anm.: Die Bettung besteht aus unterer und oberer Bettungsschicht. Bei direkter Auflagerung auf

gewachsenen Boden ist dieser die untere Bettungsschicht.

10.4.1. Schachtbauwerke

Die Grundungssohlen der Schachtbauwerke kommen voraussichtlich iberwiegend
in den als gut tragfahig zu bezeichnenden Kiesen des Homogenbereiches C zu
liegen. In diesen Fallen sind neben einer Verdichtung der Grindungssohlen keine

weiteren MalRnahmen erforderlich.

Kommen die Grindungssohlen in seltenen Fallen in Boden der Homogenberei-
che B oder C zu liegen, empfehlen wir zur Reduzierung von Setzungen in erste-
rem Fall einen vollstandigen Aushub dieser Boden unter der Schachtsohle bis zur
OK des Homogenbereiches C und Ersetzen beispielsweise durch Magerbeton
sowie in letzterem Fall die Ausfihrung eines etwa 50 cm starken Bodenaus-
tauschpolsters oder eine Verfestigung des Bodens mit hydraulischen Bindemitteln
in einer Machtigkeit von etwa 50 cm unterhalb der Schachtsohle. Hierfur ist jeweils
ein Lastabtragungswinkel von 45° ab AulRenkante der Auflagerflache des Schach-
tes zu bertcksichtigen, d. h. der Abstand von dessen AulRenkante bis zum Rand
der Aufschuttung bzw. Verfestigung muss der Hohe der Aufschuttung bzw. Verfes-

tigung entsprechen.

Bei den Schachtbauwerken ist auf ein gleichmafiges Auflager und eine ausrei-
chende Verdichtung des Verfullmaterials unter dem auskragenden Schachtteil zu
achten. Als Verflllmaterial sollte das gleiche Material wie im Bereich der Rohrlei-
tungen verwendet werden (s. Abschnitte 10.4.2.2 und 10.4.2.3).
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10.4.2. Rohrleitungen

Im Folgenden wird auf die Bettung der Rohrleitungen sowie auf die Verfullung der
Leitungsgraben eingegangen. Von Seiten der Rohrhersteller kdnnen von den
nachstehenden Angaben abweichende Anforderungen vorliegen; dies ist in allen

Fallen zu prufen.

10.4.2.1.Bettung

Die Béden der Homogenbereiche B und C weisen flr Abwasserleitungen und
-kanale eine ausreichende Tragfahigkeit auf. Kommen Leitungen abschnittsweise
in den Schluffen mit weicher Konsistenz des Homogenbereiche D zu liegen, kon-
nen ggf. zusatzliche Mal3nahmen zur Erhohung der Tragfahigkeit erforderlich wer-
den. Hierbei kann eine Verfestigung mit hydraulischen Bindemitteln oder ein Bo-
denaustausch in einer Starke von jeweils bis zu 0,3 m unter der Grindungsebene
in Betracht gezogen werden. Da die Tragfahigkeit der bindigen Béden durch Vib-
ration herabgesetzt werden kann, empfehlen wir im Falle eines Bodenaustausches
den Einbau von mit Geotextil umhulltem Rollkies, da hierbei auf eine Verdichtung

des Austauschmaterials verzichtet werden kann.

Nach den Anforderungen der DIN EN 1610:2015-12 sind folgende Bettungsvarianten maoglich (s.
Abbildung 3):

- Bettung Typ 1: Tiefer ~ ausgehobene  Grabensohle, Rohrverlegung  auf  ein
einzubringendes Auflager (untere Bettungsschicht)

- Bettung Typ 2: Rohrverlegung direkt auf die vorgeformte und vorbereitete
Grabensohle (gewachsener Boden = untere Bettungsschicht)

- Bettung Typ 3: Rohrverlegung  direkt auf die  Grabensohle  (gewachsener

Boden = untere Bettungsschicht)

Als Material fir das Auflager sind nach ZTV E-StB 09 Sand und Kiessand ohne Steinanteile geeig-
net. Die Eignung des Materials ist abhangig von Rohrwerkstoff, AuRenschutz und Rohrdurchmes-
ser; je empfindlicher das Rohr oder der Rohrmantel sind, umso fein- und gleichkorniger sollte das

Material sein. | n DVWAA+139 wird fiir die gesamte Leitungszone ein Anteil bindigen Materials

am Baustoff von < 5 % empfohlen.
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Abbildung 3: Bettungstypen nach DIN EN 1610:2015-12 (Quelle: DIN EN 1610:2015-12)

Eine unmittelbare Rohrbettung nach Bettung Typ 2 und Typ 3 kann nach DIN EN 1610:2015-12 bei
gleichmaRigen, relativ lockeren, feinkdrnigen Boéden, die eine Unterstitzung der Rohre Uber deren
gesamte Lange zulassen, zur Anwendung kommen. Weiter sollte das Material fir die Bettung nach
DIN EN 1610:2015-12 keine Bestandteile enthalten, die gréRer sind als

- 22 mm bei DN < 200,
- 40 mm bei DN > 200 bis DN < 600 und
- 60 mm bei DN > 600.

Rohre dirfen im Falle der Bettungstypen 2 und 3 direkt auf die vorgeformte und vorbereitete bzw.
vorbereitete Grabensohle aufgelegt werden. Die Dicke b der oberen Bettungsschicht muss der sta-

tischen Berechnung entsprechen.

Aufgrund von im Falle der Homogenbereiche C enthaltener Grobkies-, Stein- und
Blockanteile ware grundsatzlich eine Bettung nach Typ 1 vorzusehen. Bei einer
Lage der Kanalsohlen in den Béden der Homogenbereiche B und D ware in allen

Fallen eine Bettung nach Typ 1 auszufuhren.

Die Dicke der oberen Bettungsschicht b ergibt sich aus dem statisch erforderlichen Auflagerwinkel.

Die Breite der Bettung muss mit der Grabenbreite tibereinstimmen.

Die Rohre sind so zu verlegen, dass sie weder durch Linien- noch durch Punktlagerung bean-
sprucht werden. Die Rohre missen gleichmaRig Gber die ganze Rohrschaftlange aufliegen. Im Be-
reich der Muffen sind Muffenlécher in ausreichender Breite, Ladnge und Tiefe auszuheben, um eine

unzulassige Punktlagerung auf den Muffen der Rohre (Muffenreiten) zu vermeiden.

10.4.2.2.Baustoffe fur die Leitungszone

Baustoffe fur die Leitungszone (Bettungsschicht, Seitenverfillung und Abdeckung) dirfen nach
DIN EN 1610:2015-12 anstehender Boden, dessen Brauchbarkeit nachgewiesen wurde, oder an-

gelieferte Baustoffe sein. Hierbei werden kdrnige ungebundene Baustoffe (Bodengruppen GE, GW,
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Gl, SE, SW, SI) oder gebundene Baustoffe als geeignete Baustoffe genannt. In der DWA A-139
werden als ungebundene Baustoffe konkreter

- Sande mit Ungleichférmigkeitszahl Cu = 3,

- sandige und stark sandige Kiese mit Gré3tkorn 20 mm, Sandanteil > 15 % und Ungleichfér-
migkeitszahl Cu = 3,

- Ein-Korn-Kiese und

- Brechsand-Splitt-Gemische mit GréRtkorn 11 mm fir Rohre mit DN < 1000

mit einem bindigen Anteil von <5 % als geeignete Baustoffe flr die gesamte Leitungszone ge-

nannt.

Die verwendeten Baustoffe dlrfen das Rohr, die Rohrwerkstoffe, Schachte, das Grundwasser oder
den Boden nicht beeintrachtigen. Sie missen verwitterungsbestandig sein und dirfen keine quell-
fahigen, zerfallsempfindlichen oder bauwerksaggressiven Bestandteile enthalten. Gefrorene Bau-
stoffe durfen nicht verwendet werden.

Die Dicke der Abdeckung muss bei der Verwendung von kdérnigen ungebundenen Baustoffen als
Verfullmaterial nach DIN EN 1610:2015-12 mindestens 150 mm uUber dem Rohrschaft sowie

100 mm Uber der Verbindung betragen.

Um Setzungsdifferenzen zu reduzieren empfehlen wir fir die Seitenverfillung sowie die Abde-

ckung die Verwendung von einheitlichem Material in horizontaler Richtung.

Das im Zuge der Erstellung der Leitungsgraben anfallende Aushubmaterial der
Homogenbereiche ist aufgrund hoher bindiger Anteile oder aufgrund von Grobkie-
santeilen ohne zusatzliche Malinahmen nicht fur die Wiederverwertung in der Lei-
tungszone geeignet.

In allen Fallen sind ggf. bestehende Vorgaben der Rohrhersteller fur die Verwend-

barkeit von Material fir die Bettung und die Leitungszone zu beachten.

Die Eignung von Material fir den Einbau hat auch hinsichtlich seiner Schadstoff-
belastung zu erfolgen. Eine Ubersicht tiber die Eignung des Aushubmaterials als
Baustoff bietet Tabelle 8 (Abschnitt 10.7).

10.4.2.3. Baustoffe fir die Hauptverfullung

Nach DIN EN 1610:2015-12 kénnen alle in Abschnitt 10.4.2.2 als fir die Leitungszone geeignet

genannten Baustoffe fir die Hauptverfullung verwendet werden.
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Bei der Verwendung von Aushubmaterial mit darin enthaltenen Steinen wird eine maximale Korn-

gréRe derer von

- 300 mm KorngréfRe oder
- der Dicke der Abdeckung oder

- der Halfte der Dicke der zu verdichtenden Schicht,
wobei der kleinste Wert maflgebend ist, empfohlen.

Nach ZTV E-StB 09 kann fur die Hauptverfillung Aushubmaterial, welches den Verdichtbarkeits-
klassen V1 — V3 (s. Tabelle 7) zuzuordnen ist, verwendet werden. Material der Verdichtbarkeits-
klassen V2 und V3 ist bei zu hohen Wassergehalten fir den Wiedereinbau unbrauchbar bzw.
kénnen durch ungiinstige Witterungseinflisse (Regen, Frost, Austrocknung) fir den Einbau un-
brauchbar werden. Sie sind vor entsprechenden Einfliissen zu schiitzen. Eine ausreichende Ver-
dichtbarkeit entsprechender Bdden ist nur bei optimalem Wassergehalt gewahrleistet. Zur Ver-
meidung von Setzungen empfehlen wir ohne zusatzliche Mallnahmen die Verwendung aus-

schliel3lich von Material der Verdichtbarkeitsklasse V1.

Tabelle 7: Verdichtbarkeitsklassen und Frostempfindlichkeitsklassen verschiedener Boden-
gruppen

Verdichtbarkeitsklasse | Frostempfindlichkeitsklasse Kurzbeschreibung Bodengruppe
(ZTV E-StB 09) (ZTV E-StB 09) nach DIN 18196
GW, GI, GE,
F1 nichtbindige Bdden
SW, SI, SE,
V1
schwach bindige gemischt-
F2/F1 . . GU, GT, SU, ST
kornige Boden
stark bindige gemischtkdrnige GU*, GT*, SU*,
V2 F3
Béden ST*
UL, UM, TL, TM,
V3 F3 bindige Béden A

F1 = nicht frostempfindlich, F2 = gering bis mittel frostempfindlich, F3 = sehr frostempfindlich
V1 = gut verdichtbar, V2 = maRig verdichtbar, V3 = schlecht verdichtbar

Aushubmaterial des Homogenbereiches kann nur nach Absiebung des Uberkorns
(Aquivalentdurchmesser > 63 mm) als Baustoff in der Hauptverfillung verwendet
werden. Im Falle der bindigen Boéden der Homogenbereiche B und D ist eine Wie-
derverwertung in der Hauptverflllung ohne zusatzliche Mallnahmen nicht zu emp-
fehlen; lediglich bei einer Stabilisierung durch hydraulische Bindemittel sollte u. E.
ein Einbau im Bereich der Hauptverfullung erfolgen. Dabei ware darauf zu achten,
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dass mit Hilfe von geeigneter Geratetechnik eine gute Durchmischung des Boden-
Bindemittel-Gemisches erfolgt.

Eine Ubersicht Uber die Eignung des Aushubmaterials als Baustoff bietet Tabelle 8
(Abschnitt 10.7).

10.4.2.4.Verflullung und Verdichtungsanforderungen

Eine Verdichtung von im Bereich der Aushubsohlen anstehenden Bodens des

Homogenbereiches C ist zu empfehlen.

Nach ZTV E-StB 09 muss in der Leitungszone ein nachgewiesener Verdichtungsgrad Der von min-
destens 97 % erreicht werden. Nach dem Herstellen der Rohrverbindung mussen die Unterstop-
fung des Rohres und die Verdichtung der Zwickel seitlich unter dem Rohr sorgfaltig durchgefiihrt
werden. Fur enge Bereiche der Leitungszone (Rohrzwickel, Schachtanschlisse), die sich nicht ver-
fullen und verdichten lassen, empfehlen wir den Einbau von Boden-Bindemittel-Gemischen oder
Porenleichtbeton.

Das Verflllen und Verdichten im Bereich der Leitungszone muss gleichmafig in Lagen mit maxi-
malen Dicken von 0,3 m erfolgen. Die Schiitthéhe ist dem Verfillmaterial und dem zum Einsatz
kommenden Verdichtungsgerat anzupassen. Im Bereich der oberen Bettung und der Seitenverfiil-
lung ist das Verflllmaterial gleichzeitig beidseits der Rohrleitung einzubauen und zu verdichten.

Die Verdichtung im Bereich der Leitungszone darf nur mit leichten Verdichtungsgeraten erfolgen (s.
Abbildung 4). Die Verdichtung der Abdeckung sowie der Hauptverflllung direkt Giber dem Rohr soll-
te nach DIN EN 1610:2015-12 ggf. von Hand und erst dann maschinell erfolgen, wenn eine Schicht
mit einer Mindestdicke von 300 mm Uber dem Rohrscheitel eingebracht worden ist; die erforderli-

che Gesamtdicke dieser Schicht ist je nach verwendetem Verdichtungsgerat héher anzusetzen.

Beim Verdichten der Hauptverfillung dirfen nach ZTV E-StB 09 bis zu einer Rohrscheiteliiberde-
ckung von ca. 1,0 m nur leichte Verdichtungsgerate, dartiber in der Regel auch mittlere und schwe-
re Verdichtungsgerate eingesetzt werden (s. Abbildung 4). Abruptes Einflllen groRer Erdmassen
ist unzuldssig. Der Einsatz von Fallgewichten sowie eine Verdichtung der Hauptverfullung durch

Schlagen oder Driicken mit dem Baggerloffel sind unzuldssig.

Beim Verfiillen ist die Schiitthhe dem Verfullmaterial und dem zum Einsatz kommenden Verdich-
tungsgerat anzupassen. Nach ZTV E-StB 09 kdnnen flr die Verdichtung je nach Dicke der Schitt-

lage folgende Gerate zweckmalig sein:

- bis 15 cm: leichter Vibrationsstampfer (25 kg),
- bis 20 cm: leichte Ruttelplatte (100 kg),
- 15 bis 30 cm: mittlerer Vibrationsstampfer (25 bis 60 kg),
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- 30 bis 50 cm: mittlere Ruttelplatte (300 bis 750 kg),
- 40 bis 50 cm: schwerer Vibrationsstampfer (60 bis 200kg),
- 40 bis 70 cm: schwere Riittelplatte (750 kg).

Wir empfehlen maximale Dicken der Schittlagen von 0,3 m.

Die Verdichtungsanforderungen an den Oberbau von Stralen sind aus Ab-
schnitt 10.5 ersichtlich.

Die zulassigen Verflllmaterialien sowie die mindestens zu erreichenden Verdichtungsgrade fir die
Leitungszone und die Hauptverfillung sind in Abbildung 5 dargestellt. Verfiillmaterialien missen
verwitterungsunempfindlich sein und dirfen keine quellfahigen, zerfallsempfindlichen Bestandteile

enthalten.

Die Auswahl des Verdichtungsgerates, die Anzahl der Verdichtungstibergange und die zu verdich-
tende Schichtdicke muss auf das zu verdichtende Material und die einzubauende Rohrleitung ab-
gestimmt werden. Bei verbauten Leitungsgraben ist das Einbauen und Verdichten der Verfiillung

auf den verwendeten Verbau abzustimmen. Eine Probeverdichtung ist zu empfehlen.

Besondere Belastungen wahrend des Bauzustands, z. B. Befahren der Gberschitteten Rohrleitun-
gen bei kleiner Uberdeckung mit schweren Baugeraten und Fahrzeugen sowie Lagerung von Bo-

denaushub uber der Leitung, sind unzulassig.
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Abbildung 4: Zuldssige Verdichtungsgerate im Bereich des Leitungsgrabens und der
Hauptverfiillung (Quelle: FBS-Richtlinie, 1998)
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Verdichtbarkeitsklasse nach DWA-A 139 V1 V2 und V3
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Abbildung 5: Zuladssige Verfilllmaterialien sowie mindestens zu erreichende Verdichtungs-
grade fir die Leitungszone und die Hauptverfiillung (Quelle: Berliner Wasserbetriebe, 2016)

Beim Rickbau eines Verbaus dirfen Auflockerungen des Bodens unter dem Bauwerk und der Lei-
tungszone nur soweit erfolgen, wie diese in der statischen Berechnung bericksichtigt wurden. Die
Verbauteile durfen abschnittsweise nur so entfernt werden, dass die Verfullung unverziglich in den
rickgebauten Abschnitt lagenweise eingebracht und verdichtet werden kann. Nach dem Rickbau

mussen Verfullung und Grabenwand dicht und setzungsfrei aneinanderschlief3en.

10.5. Verkehrsflachen

Die Hohenlage der geplanten Fahrbahnoberkante (FOK) der Erschlielungsstrale
ist noch nicht endgultig festgelegt, die Hohenlage der FOK der Strale Im Stein-

buhl soll nicht in relevanter Weise verandert werden.

Bei den Baugrunduntersuchungen wurden oberflachennah Uberwiegend der
Frostempfindlichkeitsklasse F3 zuzuordnende Bdden angetroffen. Daher ist fur die
Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus von einem F3-

Untergrund auszugehen. Bei Zuordnung der ErschlieBungsstralde zu der Belas-
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tungsklasse Bkos (Annahme) ware unter Berucksichtigung der Mehr- und Minder-
dicken eine Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus von 50 cm gefordert.

Anm.: Bei der genannten Mindestdicke wurden die Grund- und Schichtwasserverhaltnisse beriick-
sichtigt und es wurde von einer Entwasserung der Fahrbahn und Randbereiche tber Rinnen bzw.
Ablaufe und Rohrleitungen — wie nach unserem Kenntnisstand vorgesehen — ausgegangen. Erfolgt
die Entwéasserung der Fahrbahn und Randbereiche hingegen Gber Mulden und Graben anstelle

von Rinnen bzw. Abldufe und Rohrleitungen, ware eine Mehrdicke von 5 cm zu bertcksichtigen.

Auf dem Planum ist nach RStO 12 ein Wert des Verformungsmoduls Ev2 von
= 45 MN/m? gefordert.

Das Planum kommt voraussichtlich in den Schluffen mit steifer Konsistenz des
Homogenbereiches B zu liegen. Die Restmachtigkeit des Homogenbereiches un-
terhalb des Planums betragt voraussichtlich > 0,5 m. Der auf dem Planum erfor-
derliche Verformungsmodul Ev2 von =45 MN/m? kann nach unseren Erfahrungen

nicht erreicht werden.

Far ein Erreichen eines Verformungsmoduls Ev2 von =45 MN/m? auf dem Planum
ware ein Unterbau aus tragfahigem Material in einer Starke von erfahrungsgemaf}
mindestens 20 cm auszufuhren. Alternativ kann eine Verfestigung der im Bereich
der Aushubsohle anstehenden Schluffe mit hydraulischen Bindemitteln erfolgen.

Ggf. kdnnen zur Prafung der Erreichbarkeit des geforderten Verformungsmo-
duls Ev2 auf dem Planum in kritischen Bereichen vorab Testfelder angelegt wer-

den.

Im Falle der Belastungsklasse Bkos ist bei Asphalt- und Pflasterbauweisen nach
RStO 12 auf der OK von Frostschutzschichten ein Verformungsmodul Ev2 von
2 100 MN/m sowie auf der OK von ungebundenen Tragschichten von =2 120 MN/m
gefordert.

Zur Bestatigung des Erreichens der geforderten Werte des Verformungsmo-
duls Ev2 auf dem Planum, der OK der Frostschutzschicht und ggf. der OK der un-
gebundenen Tragschicht kénnen statische Lastplattendruckversuche oder eine
Kombination aus statischen und dynamischen Plattendruckversuchen durchge-
fuhrt werden. Weiter konnen Testfelder angelegt werden, um vorab die Erreich-
barkeit der jeweils geforderten Werte zu prufen. Bei Verwendung von gebroche-

nem Material fir die Herstellung des ungebundenen Oberbaus koénnen i. d. R.
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bessere Verdichtungsergebnisse erzielt werden als bei der Verwendung von rund-

kornigem Material.

Eine Ubersicht Uber die Eignung des Aushubmaterials als Baustoff bietet Tabelle 8
(Abschnitt 10.7).

10.6. Hochbau

Nachfolgend wird auf die Grindung der geplanten Gebaude sowie die Erfordernis
von MalRnahmen zur Bauwerksabdichtung und zur Sicherstellung der Frostsicher-
heit eingegangen. Je geplantem Gebaude wurde lediglich eine Bohrung niederge-
bracht; die Lagerungsdichte der rolligen Boden wurde nicht gepruft. Die Angaben
sind daher lediglich als eine erste Einschatzung zu verstehen und ersetzen nicht
eine spezifische Untersuchung der einzelnen Bauplatze fur die konkreten Bauvor-

haben.

10.6.1. Grindung der Hauser B und C

Die OKRF UG des Hauses C soll bei 197,10 m+NN sowie die des Hauses B bei
193,89 m+NN zu liegen kommen. Im Folgenden erfolgt eine Betrachtung sowohl
der Grundungsvariante mit Lastabtrag Uber Grindungsplatten, wie auch der

Grindungsvariante mit Lastabtrag Uber Einzel- und Streifenfundamente.

10.6.1.1.Grindungsvariante 1: Grindungsplatten

Bei dieser Grindungsart werden die Gebaudelasten Uber Grindungsplatten in den
Untergrund abgetragen. Unter Berucksichtigung einer Starke der Grindungsplat-
ten von 30 cm und einer Starke der Dammung von 12 cm kamen die Grundungs-
ebenen unter Berlcksichtigung einer Ausgleichs- und Sauberkeitsschicht der
Starke 5 cm bei 196,63 m+NN bzw. 193,42 m+NN zu liegen. Sie liegen somit teil-
weise und bis zu etwa 1,7 m bzw. 1,0 m oberhalb der derzeitigen GOK. Daher ist
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talseitig jeweils eine Gelandeaufschuttung unterhalb der Grundungsplatten erfor-
derlich.

In den Bohrungen B3 und B4 wurden unterhalb geringmachtiger Auffullungen die
gut tragfahigen Kiese des Homogenbereiches C angetroffen, welche vom eben-
falls gut tragfahigen Verwitterungsbereich des Homogenbereiches E unterlagert

werden.

Zunachst waren die Auffullungen des Homogenbereiches A vollstandig
abzuschieben. AnschlielRend ware eine Gelandeaufschittung mit
verdichtungsfahigem Material auszufuhren. Fur die Aufschittung empfehlen wir die
Verwendung von gebrochenem Material der Bodengruppen GW, GI oder GU. Das
Schuttmaterial ist lagenweise einzubauen und zu verdichten. Die Dicke einer
Schutt- und Verdichtungslage sollte hierbei 30 cm nicht Uberschreiten. Fur die
Aufschattung sollte ein Verdichtungsgrad Der von =100 % - bei den o.g.
Bodengruppen entsprechend einem Verformungsmodul Ev2 von =100 MN/m?
sowie einem Verhaltniswert Ev2/Evi von <23 — erreicht werden. Es ist
empfehlenswert, die Aufschittung moglichst frihzeitig auszufUhren, damit
Setzungsvorgange grofRtenteils bereits vor Ausfuhrung des Rohbaus
abgeschlossen sind. Die Verwendung von Recyclingmaterial als Schuttmaterial ist
nach ErsatzbaustoffV bei den vorliegenden Untergrund- und

Grundwasserverhaltnissen nicht zulassig.

Liegt hangseitig im Bereich der Aushubsohle wider Erwarten bindiger Boden des
Homogenbereiches B vor und weist dieser eine mindestens steife Konsistenz auf,
kann er bei einer Restmachtigkeit von <0,5m im Untergrund verbleiben.
Andernfalls sollte ein Austausch der Schluffe durch verdichtungsfahiges Material

erfolgen.

Fir die Vorbemessung der Grindungsplatten kann bei einer gleichmalig verteil-
ten Flachenlast von 100 kN/m? (Annahme) nach unseren Erfahrungen ein Bet-
tungsmodul ks von mindestens 10 MN/m? fur das Plattenzentrum sowie von min-

destens 15 MN/m? fUr den Plattenrand angesetzt werden.

Anm.: Der Randbereich der Griindungsplatte entspricht einem Streifen entlang des Randes der
Grindungsplatte mit einer Breite von 0,1 x der Breite der Griindungsplatte. Um einen definierten
Bettungsmodul zu erhalten, miissen Setzungsberechnungen mit den tatsachlichen Lasten durch-

gefuhrt werden.
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Bei den genannten Flachenlasten ist nach unseren Erfahrungen von rechneri-
schen Setzungen < 2,0 cm auszugehen. Relevante Setzungsdifferenzen sind u. E.

nicht zu erwarten.

Anm.: Um definierte Setzungen zu erhalten, miissen Setzungsberechnungen mit den tatsachlichen

Lasten durchgeflhrt werden.

10.6.1.2. Griundungsvariante 2: Einzel- und Streifenfundamente

Bei dieser Grundungsart werden die Gebaudelasten Uber Einzel- und Streifenfun-
damente in den Untergrund abgetragen. Unter Berlcksichtigung einer Starke der
nichttragenden Bodenplatte von 20 cm und einer Fundamenthdhe von 80 cm ka-
men die Grundungsebenen unter Berticksichtigung einer Ausgleichs- und Sauber-
keitsschicht der Starke 5 cm bei 196,05 m+NN bzw. 192,84 m+NN zu liegen. Sie
liegen somit teilweise und bis zu etwa 1,1 m bzw. 0,4 m oberhalb der derzeitigen
GOK. Daher ist talseitig jeweils eine Gelandeaufschittung unterhalb der Funda-

mente bzw. der nichttragenden Bodenplatten erforderlich.

Die Aufschuttung ware entsprechend den Angaben im vorigen Abschnitt

auszufuhren.

Liegt hangseitig im Bereich der Aushubsohle wider Erwarten bindiger Boden des
Homogenbereiches B vor, waren die Fundamente Uber Magerbetonplomben bzw.
-streifen bis auf die tragfahigen Kiese des Homogenbereiches C tieferzufuhren.
Unterhalb der nichttragenden Bodenplatte konnen die Schluffe des Homogenbe-
reiches B im Untergrund verbleiben.

FUr mittig sowie vertikal belastete Streifenfundamente mit einer Einbindetiefe von
0,8 m ware unter Berucksichtigung der Grundwasserverhaltnisse nach unseren
Erfahrungen bei einer Fundamentbreite von 0,6 m bei mit einem Bemessungswert
des Sohlwiderstandes ord von mindestens 275 kN/m? sowie bei einer
Fundamentbreite von 1,2 m bei mit einem Bemessungswert des Sohlwiderstan-
des or.d von mindestens 370 kN/m? zu rechnen.

FUr mittig sowie vertikal belastete Streifenfundamente mit einer Einbindetiefe von
1,5 m ware unter Berucksichtigung der Grundwasserverhaltnisse nach unseren

Erfahrungen bei einer Fundamentbreite von 0,6 m bei mit einem Bemessungswert
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des Sohlwiderstandes ord von mindestens 440 kN/m? sowie bei einer Funda-
mentbreite von 1,2 m bei mit einem Bemessungswert des Sohlwiderstandes Ord

von mindestens 530 kN/m? zu rechnen.

Anm.: Zwischenwerte kdnnen geradlinig interpoliert werden.

FUr quadratische und mittig sowie vertikal belastete Einzelfundamente mit einer
Einbindetiefe von 0,8 m ware unter Berucksichtigung der Grundwasserverhaltnis-
se nach unseren Erfahrungen bei einer Kantenlange von 1,0 m bei mit einem Be-
messungswert des Sohlwiderstandes ord von mindestens 360 kN/m? sowie bei
einer Kantenlange von 3,0 m bei mit einem Bemessungswert des Sohlwiderstan-
des Or.d von mindestens 550 kN/m? zu rechnen.

FUr quadratische und mittig sowie vertikal belastete Einzelfundamente mit einer
Einbindetiefe von 1,5 m ware unter Berucksichtigung der Grundwasserverhaltnis-
se nach unseren Erfahrungen bei einer Kantenlange von 1,5 m bei mit einem Be-
messungswert des Sohlwiderstandes ord von mindestens 600 kN/m? sowie bei
einer Kantenlange von 3,0 m bei mit einem Bemessungswert des Sohlwiderstan-

des ord von mindestens 790 kN/m? zu rechnen.

Anm.: Zwischenwerte kdnnen geradlinig interpoliert werden.

Bei einem Lastabtrag in die Kiese des Homogenbereiches C ergeben sich fur
Streifenfundamente bei einer Fundamentbreite von 0,6 m bei Linienlasten bis
150 kN/m sowie bei einer Fundamentbreite von 1,2m bei Linienlasten bis
400 kN/m — wobei die sich aus den o. g. Bemessungswerten ergebenden maximal
zulassige Sohlpressungen eingehalten werden — erfahrungsgemal’ rechnerische

Setzungen von < 2,0 cm.
Anm.: Um definierte Setzungen zu erhalten, missen Setzungsberechnungen mit den tatsachlichen

Bauteilabmessungen und Lasten durchgefihrt werden.

Bei einem Lastabtrag in die Kiese des Homogenbereiches C ergeben sich fur Ein-
zelfundamente bei einer Fundamentbreite von 1,0 m bei Einzellasten bis
350 kN/m? sowie bei einer Fundamentbreite von 3,0 m bei Einzellasten bis
4.000 kN/m? — wobei die sich aus den o. g. Bemessungswerten ergebenden ma-
ximal zulassige Sohlpressungen eingehalten werden — erfahrungsgemal} rechne-
rische Setzungen von < 2,0 cm.

Anm.: Um definierte Setzungen zu erhalten, missen Setzungsberechnungen mit den tatsachlichen

Bauteilabmessungen und Lasten durchgefihrt werden.
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Anm.: Bei den angegebenen Werten handelt es sich um Bemessungswerte des Sohlwiderstandes
nach DIN 1054:2010-12, nicht um aufnehmbare Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und nicht um
zulassige Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11. Letztere kdnnen durch Division des Bemes-
sungswertes des Sohlwiderstandes durch den Wert 1,4 errechnet werden. Um definierte Bemes-
sungswerte des Sohlwiderstandes zu erhalten, missen Grundbruchsicherheitsberechnungen mit

den tatsachlichen Fundamentabmessungen, Einbindetiefen und Lasten durchgeflhrt werden.

10.6.1.1. Grindungsempfehlungen

Sowohl die Grundungsvariante 1 als auch die Grundungsvariante 2 sind auf der-
zeitiger Datengrundlage aus technischer Sicht realisierbar. Die Auswahl der Grin-
dungsvariante kann daher voraussichtlich nach Wirtschaftlichkeit erfolgen und ist
mit dem Tragwerksplaner abzustimmen. Erfahrungsgemal ist nicht davon auszu-
gehen, dass in den Baufenstern der Hauser B und C in den nicht erkundeten Be-
reichen von den Profilen der Bohrungen B3 und B4 stark abweichende Unter-

grundverhaltnisse vorliegen.

10.6.2. Grindung des Hauses A

Die Hohenlage der OKRF EG ist bei derzeitigem Stand der Planung noch nicht
festgelegt. Im Folgenden wird von einer Hohenlage der OKRF EG bei
198,00 m+NN ausgegangen. Es erfolgt eine Betrachtung der Grindungsvariante
mit Lastabtrag Uber eine Grindungsplatte sowie der Grindungsvariante mit Last-

abtrag Uber Einzel- und Streifenfundamente.

10.6.2.1.Grindungsvariante 1: Grindungsplatte

Bei dieser Grundungsart werden die Gebaudelasten Uber eine Griundungsplatte in

den Untergrund abgetragen. Unter Berucksichtigung einer Starke der Grindungs-

platte von 30 cm und einer Starke der Dammung von 12 cm kdme die Grindungs-

ebene unter Berlcksichtigung einer Ausgleichs- und Sauberkeitsschicht der Star-
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ke 5 cm bei 197,53 m+NN und somit in den Schluffen mit steifer Konsistenz des

Homogenbereiches B zu liegen.

In Bohrung B2 wurden unterhalb der Schluffe des Homogenbereiches B die Kiese
des Homogenbereiches C sowie darunter die als schlecht tragfahig zu bezeich-
nenden Schluffe mit Uberwiegend weicher Konsistenz des Homogenbereiches D

angetroffen.

Bei derzeitigem Kenntnisstand muss davon ausgegangen werden, dass ein nur
sehr geringer Bettungsmodul zum Ansatz kommen kann. Fir die Vorbemessung
der Grundungsplatte kann bei einer gleichmalig verteilten Flachenlast von
50 kN/m? (Annahme) nach unseren Erfahrungen ein einheitliches Bettungsmo-

dul ks von lediglich 2 MN/m?® angesetzt werden.

Anm.: Um einen definierten Bettungsmodul zu erhalten, missen Setzungsberechnungen mit den

tatsachlichen Lasten durchgefiihrt werden.

Far das Haus A ist bei den angetroffenen Untergrundverhaltnissen mit erhohten
Setzungen zu rechnen. Bei den genannten Flachenlasten kénnen nach unseren
Erfahrungen Setzungen von bis zu etwa 3,0 cm sowie Setzungsdifferenzen von

bis zu etwa 2,5 cm nicht ausgeschlossen werden.
Anm.: Um definierte Setzungen zu erhalten, missen Setzungsberechnungen mit den tatsachlichen

Lasten durchgefihrt werden.

10.6.2.2. Grindungsvariante 2: Einzel- und Streifenfundamente

Bei dieser Grundungsart werden die Gebaudelasten Uber Einzel- und Streifenfun-
damente in den Untergrund abgetragen. Aufgrund der nur geringen Tragfahigkeit
insbesondere des Homogenbereiches D kdnnen auch bei verhaltnismalig gerin-
gen Linienlasten nach unseren Erfahrungen bauwerksschadigende Setzungsdiffe-
renzen nicht ausgeschlossen werden. Daher ist diese Grundungsvariante nach

unserer Einschatzung als nicht geeignet zu bezeichnen.
Anm.: Um definierte Setzungen zu erhalten, missten Setzungsberechnungen mit den tatsachli-

chen Lasten durchgefuhrt werden.
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10.6.2.3. Grindungsempfehlung

Aufgrund der schlechten Baugrundverhaltnisse raten wir von einem Lastabtrag
uber Streifenfundamente (Grindungsvariante 2) aufgrund der Gefahr unzulassiger

Setzungsdifferenzen grundsatzlich ab.

Im Falle der Grindungsvariante mit Lastabtrag uber eine Grindungsplatte (Grin-
dungsvariante 1) sind weitere geotechnische Untersuchungen erforderlich, um
konkretere und belastbare Aussagen uber zu erwartende Setzungen treffen zu
konnen. Vorab kann gepruft werden, ob die abgeschatzten Setzungsdifferenzen
von bis zu etwa 2,5 cm vom Bauwerk schadensfrei aufgenommen werden kénn-
ten. Andernfalls waren MalRnahmen zur Reduzierung der Setzungen erforderlich
(beispielsweise Tieferfuhrung der Lasten uber Mikropfahle). Der weitere Untersu-

chungsumfang kann so an die voraussichtliche Grindungsart angepasst werden.

10.6.3. Frostsicherheit

Die Frosteindringtiefe ist im Bereich des ErschlieBungsgebietes mit 0,8 m anzu-

setzen.

Liegt die Grundungsebene bei = 0,8 m u. endgultiger GOK oder erfolgt eine Ge-
landeaufschuttung bis in eine Tiefe von = 0,8 m u. endgultiger GOK mit frostsiche-
rem Material, sind keine weiteren MalRnahmen zur Sicherstellung der Frostsicher-

heit erforderlich.

Andernfalls ware die Frostsicherheit Gber umlaufende Frostschirzen bzw. Strei-
fenfundamente, welche bis mindestens 0,8 m u. endglltige GOK in den Unter-
grund einbinden, oder einen frostsicheren Bodenaustausch, dessen UK bei min-

destens 0,8 m u. endgultiger GOK liegt, sicherzustellen.

10.6.4. Bauwerksabdichtung

Eine Hochwassereinwirkung auf das Bauwerk ist bei Ansatz der Wasserspiegella-

ge des 100-jahrlichen Hochwassers (HQ100) nicht anzusetzen.
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Aufgrund der unklaren Grundwasserverhaltnisse, der angetroffenen Schicht- bzw.
Hangwasser oder der Gefahr einer Stauwassereinwirkung aufgrund gering durch-
lassiger Boden im Bereich der Grindung sind die erdberihrten Bauteile nach
DIN 18533-1:2017-07 der Wassereinwirkungsklasse ,W2.1-E — MaRige Einwir-
kung von druckendem Wasser (<3 m Eintauchtiefe)® zuzuordnen und entspre-

chend abzudichten.

Wird eine Stauwassereinwirkung, wie im Bereich des Wohngebaudes mit 2
Wohneinheiten zu erwarten, durch eine dauerhaft funktionsfahige Dranung nach
DIN 4095:1990-06 verhindert, kann eine Zuordnung zu der Wassereinwirkungs-
klasse ,W1.2-E — Bodenfeuchte und nichtdrickendes Wasser bei Bodenplatten
und erdberuhrten Wanden mit Dranung“ und eine dementsprechende Abdichtung
erfolgen. Grund- sowie Schicht- bzw. Hangwasser, wie im Bereich der beiden

Wohngebaude mit jeweils 6 Wohneinheiten darf jedoch nicht gedrant werden.

10.7. Wiederverwendbarkeit von Aushubmaterialien

Fir die Boden der Homogenbereiche B und C konnten erhdhte Schwermetallge-
halte festgestellt werden. Fir die genannten Boden resultiert eine Einstufung in die
Materialklassen BM-FO* bzw. BM-0* nach ErsatzbaustoffV. Sie kdnnen daher nur
in den nach ErsatzbaustoffV zugelassenen Einbauweisen wiederverwertet wer-
den. Grundsatzlich darf ein Wiedereinbau dieser Materialien nach ErsatzbaustoffV
nur in Bereichen erfolgen, in denen die Homogenbereiche B und/oder D unterhalb
des Einbauortes noch vorhanden sind. Fur die Bestimmung der Maoglichkeit des
Wiedereinbaus ist auch die Einbauhdhe in Bezug auf den héchsten Grundwasser-
stand sowie die Machtigkeit der Homogenbereiche D/1 und E/1 zu bertcksichtigen
(gunstige/ungunstige Konfiguration der Grundwasserdeckschicht).

Fiar die Homogenbereiche A, D und E liegen keine Informationen hinsichtlich de-

ren Schadstoffbelastung vor.

Im Bereich der Hauser B und C sowie in Leitungsgraben ist ausschlief3lich der
Einbau von Bodenmaterial der Materialklasse BM-0 zulassig, ein Einbau von Re-

cyclingmaterial darf hier aufgrund fehlender Deckschichten nicht erfolgen.
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Im Bereich der ErschlieBungsstralle sowie des Hauses A kénnen hingegen Re-
cyclingmaterialien der Materialklasse RC-1 oder beispielsweise Bodenmaterialien
der Materialklassen BM-0* und BM-FO* — wie flr die Homogenbereiche B und C

ermittelt — als Unterbau bzw. Bodenaustauschpolster zum Einsatz kommen.

Aus geotechnischer Sicht ist Bodenmaterial des Homogenbereiches C aufgrund
enthaltener Steine und Blocke nur nach Abtrennung des Uberkorns (Aquivalent-
durchmesser > 63 mm) fur die Wiederverwendung geeignet.

Im Falle der Schluffe der Homogenbereiche B und D ist aus geotechnischer Sicht
ein Wiedereinbau nur mit zusatzlichen MaRnahmen (Verfestigung etc.) anzuraten.
Im Bereich von beispielsweise Grunflachen kann unter Inkaufnahme von gréReren
Setzungen ein Wiedereinbau der Boden der Homogenbereiche B, C und D ohne
zusatzliche Mallnahme erfolgen.

Tabelle 8: Ubersicht iiber die Eignung der Aushubmaterialien als Baustoff ohne zusitzliche
MaBnahmen

Verwendung fur Homogenbereich
A B C D E
Oberbau
Verkehrswege
Unterbau

Hauptverfiillung
Leitungsbau

Leitungszone

Arbeitsraume von Bauwerken

v = Verwendung méglich, (v') = Verwendung bedingt mdéglich, - = Verwendung nicht méglich/nicht empfohlen

Tabelle 8 bietet eine Ubersicht liber die von uns empfohlene mdgliche Wiederver-
wertung von Aushubmaterialien unterschiedlicher Homogenbereiche ohne zusatz-
liche MaRRnahmen. Hierbei wird neben den geotechnischen Eigenschaften der
Ausbaustoffe auch deren Qualitat hinsichtlich der Schadstoffbelastung — soweit
bekannt — berlcksichtigt. Durch zusatzliche MalRnahmen wie z. B. Siebung oder
Verfestigung konnen die Materialien ggf. fur die Wiederverwertung vor Ort brauch-

bar gemacht werden.
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Die hier getroffenen Aussagen, Vorgaben und Empfehlungen beruhen auf punktu-
ellen Aufschlissen. Daher sind fur die BaumalRnahmen die getroffenen Annahmen
uber die Untergrundverhaltnisse wahrend der Erdarbeiten durch den Baugrund-
gutachter auf Ubereinstimmung zu Uberpriifen und die Griindungssohlen nach

Fertigstellung vom Baugrundgutachter abzunehmen.
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HYDROSOND Geologisches Biiro Projekt:  Erschliefung Am Steinbiihl/Alte Sage, Ohlsbach
Winnipeg Avenue B112 Projektnr.: 24081
77836 Rheinminster Datum: 25.04.2024
Tel. 07229/697333 Fax. 07229/697309 |Mafstab: 1: 28
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HYDROSOND Geologisches Biro Projekt:

ErschlieBung Am Steinbiihl/Alte Sage, Ohlsbach

Winnipeg Avenue B112

Projektnr.: 24081

77836 RheinmUnster Datum: 25.04.2024
Tel. 07229/697333 Fax. 07229/697309 |Malstab: 1:28
Anlage: 2
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HYDROSOND Geologisches Biiro

Projekt:  Erschliefung Am Steinbiihl/Alte Sage, Ohlsbach

Winnipeg Avenue B112

Projektnr.: 24081

77836 Rheinmiinster

Datum: 25.04.2024

Tel. 07229/697333 Fax. 07229/697309 |Mafstab: 1: 28
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HYDROSOND Geologisches Biiro

Projekt:  Erschliefung Am Steinbiihl/Alte Sage, Ohlsbach

Winnipeg Avenue B112

Projektnr.: 24081

77836 Rheinmiinster

Datum: 25.04.2024

Tel. 07229/697333 Fax. 07229/697309

Mafstab: 1: 28
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HYDROSOND, Geologisches Biro . Projekt ErschlieBung Am Steinblhl/Alte Sage, Ohlsbach
Winnipeg Ave. B112 Kornve rte| | u ng Projektnr.: 24081
77836 Rheinminster DIN 18 123-5 Datum 15.05.2024
Tel. 07229/697333 Fax. 07229/697309 Anlage 3
Ton Schluff Sand Kies Steine
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Korndurchmesser in mm
Labornummer —e—24 ——a——32
Entnahmestelle B2 B3
Entnahmetiefe 3,2-3,8 mu. GOK 1,3-2,3mu. GOK
Ungleichférm. U U =142 U =446
Kriimmungszahl Cc Cc=038 Cc=1.1
Bodenart us' G,s,Uu
Bodengruppe U GU
d10/d60 0.002/0.026 mm 0.109/4.855 mm
Anteil < 0.063 mm 89.6 % 6.0 %
Frostempfindl.klasse F3 F2
kf nach Hazen -(U>5) -(U>5)
kf nach Beyer 2.3E-008 m/s -(U>30)
Bodenklasse 4 3 [bc]




SGS Analytics Germany GmbH - HoéhenstralRe 24 - 70736 Fellbach Standort Fe”bach

Hydrosond Geologisches Biro Blro Telefon: 0711-16272-0
Badenairpark Telefax: 0711-16272-999
Frau Dana Krauthausen E-Mail: DE.IE.fel.info@sgs.com
Winnipeg Avenue B 112 Internet: www.sgs.com/analytics-de
77836 Rheinmunster Seite 1 von 3
Datum: 22.05.2024
Prufbericht Nr.: UST-24-0040423/01-1
(( DAKKS
Deutsch_e
Auftrag-Nr.: UST-24-0040423 DPLIA0OL 00T
D-PL-14004-01-02
Ihr Auftrag: vom 03.05.2024 B Taoroios
D-PL-14004-01-05
Projekt: ErschlieBung Am Steinbihl/Alte Sage, Ohlsbach
Eingangsdatum: 03.05.2024
Probenahme durch: Auftraggeber
Prifzeitraum: 03.05.2024 - 22.05.2024
Probenart: Boden

Sofern nicht anders dargestellt wurden die Untersuchungen am eigenen Standort durchgefiihrt. Die Priifergebnisse beziehen sich
ausschlie3lich auf die untersuchten Priifgegenstéande und den Zeitpunkt der Durchfuhrung der Prufung im Rahmen der Prifvorgaben. Die
Veroffentlichung und Vervielfaltigung unserer Prufberichte und Gutachten zu Werbezwecken sowie deren auszugsweise Verwendung in
sonstigen Fallen bedirfen unserer schriftichen Genehmigung.

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschéftsbedingungen fiir Dienstleistungen erstellt, die unter
www.sgsgroup.de/agb zugénglich sind. Es wird ausdriicklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftungsbegrenzung, Freistellung und
zum Gerichtsstand hingewiesen.Dieses Dokument ist ein Original. Wenn das Dokument digital Gbermittelt wird, ist es als Original im Sinne der
UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben ausschlielich die im
Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern Giberhaupt vorhanden,
wiedergeben. Die Gesellschatft ist allein dem Kunden gegenuber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschéften
aber nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und Pflichten. Jede nicht genehmigte Anderung, Félschung oder Verzerrung des Inhalts
oder des auBeren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein Versto3 kann rechtlich geahndet werden.

Der Prifbericht wurde am 22.05.2024 um 10:29 Uhr durch Marion Korff (Kundenbetreuung) elektronisch freigegeben und ist
ohne Unterschrift gliltig.

Sitz der Gesellschaft: SGS Analytics Germany GmbH - Gubener Str. 39 - 86156 Augsburg E E
Geschaftsflhrer: Dr Tomasz P Bednarczyk - Marc Van Ryckeghem HL
eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Augsburg: HRB 33151 - USt. Id-Nr.: DE 195 993 312 ﬁ

UniCredit Bank AG - IBAN DE 09 6002 0290 0388 7917 21 - BIC HYVEDEMM473
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Probenbezeichnung: MP 1
Probe Nr.: UST-24-0040423-01

Probenvorbereitung

Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Probenvorbereitung - - DIN 19747:2009-07

Siebung <2 mm - Ja DIN 18123:2011-04

Original

Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Trockenmasse % 84,9 0,1 DIN EN 14346:2007-03

TOC %TS 0,8 0,1 DIN EN 15936:2012-11

EOX mg/kg TS <0,5 0,5 DIN 38414-S 17:2017-01 (F)
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Naphthalin mg/kg TS <0,05 0,05 |DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 0,05 |DINISO 18287:2006-05 (F)
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 0,05 [DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Fluoren mg/kg TS <0,05 0,05 |DINISO 18287:2006-05 (F)
Phenanthren mg/kg TS <0,05 0,05 [DINISO 18287:2006-05 (F)
Anthracen mg/kg TS <0,05 0,05 ([DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 0,05 ([DINISO 18287:2006-05 (F)
Pyren mg/kg TS <0,05 0,05 |DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,05 0,05 |DINISO 18287:2006-05 (F)
Chrysen mg/kg TS <0,05 0,05 |DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,05 0,05 |DINISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05 0,05 [DINISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,05 0,05 ([DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 0,05 |DINISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05 0,05 ([DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,05 0,05 |DINISO 18287:2006-05 (F)
Summe PAK (16) nach EBV mg/kg TS 0,4 DIN 1SO 18287:2006-05 (F)

Polychlorierte Biphenyle

Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,003 0,003 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,003 0,003 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,003 0,003 [DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,003 0,003 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,003 0,003 |DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,003 0,003 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 118 mg/kg TS <0,003 0,003 |DIN EN 15308:2016-12 (F)

Summe PCB nach EBV mg/kg TS 0,011 DIN EN 15308:2016-12 (F)
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Prufbericht Nr.:

Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Kdnigswasseraufschluss - - DIN EN 13657:2003-01

Arsen mg/kg TS 27 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Blei mg/kg TS 20 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Cadmium mg/kg TS <0,3 0,3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Chrom (Gesamt) mg/kg TS 61 3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Kupfer mg/kg TS 9,7 3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Nickel mg/kg TS 28 3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Quecksilber mg/kg TS <0,05 0,05 ([DIN EN ISO 12846:2012-08
Thallium mg/kg TS <0,25 0,1 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Zink mg/kg TS 61 3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Eluat

Parameter Einheit Messwert BG Verfahren

Eluat (Wasser/Feststoff = 2 - - DIN 19529:2015-12

I/kg)

pH-Wert - 6,5 0 DIN EN ISO 10523 (C 5):2012-04
Beitemperatur fur pH-Wert °C 21,9 DIN 38404-C4:1976-2

elektrische Leitfahigkeit bei uS/cm 303 1 DIN EN 27888:1993-11

25°C

Sulfat mg/I 4,9 0,5 DIN EN ISO 10304-1:2009-07

(F) - Fremdvergabe; BG: Bestimmungsgrenze
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Probenvorbereitungsprotokoll gemaf DIN 19747:2009

Anlage zu Auftrags-Nr.  UST-24-0040423

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe):

Auftraggeber : Hydrosond Geologisches Biiro Biiro Probenahmedatum :
Badenairpark

Probenehmer : Auftraggeber

Probenart : Boden Konsistenz : Feststoff

Probengefal : Eimer Probenvolumen : 5 L

Ordnungsgeméane Anlieferung : ja: nein : D inwiefern :

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Prifprobe):

Probenbezeichnung :

Probennummer : UST-24-0040423-01 MP 1
Probeneingangsdatum : 03.05.2024 Probenahmeprotokoll :

Metall : g Holz : g
Sortierung : nein : ja: D

Kunststoff : g sonstiges : g
Homogenisieren/Zerkleinern : nein : D ja: @ Lufttrocknung : nein : D ja: @
Siebung : nein : D ja: @ Siebschnitt : <2mm
Analyse : Gesamtfraktion : @ Siebriickstand : D Siebdurchgang :
Teilung/Homogenisierung : Kegeln und Vierteln : fraktionierte Teilung : D Riffelteller : D

Rotationsteller : D cross-rifling : D
Anzahl der Prifproben : 1 Ruckstellprobe : nein : D ja: Probenmenge : ca.6000 g

Probenaufbereitung (von der Prifprobe zur Messprobe) :

untersuchungsspezifische Trocknung 105 ° C: Gefriertrocknung : D
Trocknung der Priifproben : Lufttrocknung : chemische Trocknung : D
untersuchungsspezifische Mabhlen : Endfeinheit : 200 pm
Feinzerkleinerung der Prifproben : Schneiden : D Endfeinheit - um

Das Probevorbereitungsprotokoll wurde am 07.05.2024 um 17:46 Uhr durch Wael Shaheen elektronisch freigegeben
und ist ohne Unterschrift gultig.




SGS Analytics Germany GmbH - HoéhenstralRe 24 - 70736 Fellbach Standort Fe”bach

Hydrosond Geologisches Biro Blro Telefon: 0711-16272-0
Badenairpark Telefax: 0711-16272-999
Frau Dana Krauthausen E-Mail: DE.IE.fel.info@sgs.com
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Datum: 22.05.2024
Prufbericht Nr.: UST-24-0040423/02-1
(( DAKKS
Deutsch_e
Auftrag-Nr.: UST-24-0040423 DPLIA0OL 00T
D-PL-14004-01-02
Ihr Auftrag: vom 03.05.2024 B Taoroios
D-PL-14004-01-05
Projekt: ErschlieBung Am Steinbihl/Alte Sage, Ohlsbach
Eingangsdatum: 03.05.2024
Probenahme durch: Auftraggeber
Prifzeitraum: 03.05.2024 - 22.05.2024
Probenart: Boden

Sofern nicht anders dargestellt wurden die Untersuchungen am eigenen Standort durchgefiihrt. Die Priifergebnisse beziehen sich
ausschlie3lich auf die untersuchten Priifgegenstéande und den Zeitpunkt der Durchfuhrung der Prufung im Rahmen der Prifvorgaben. Die
Veroffentlichung und Vervielfaltigung unserer Prufberichte und Gutachten zu Werbezwecken sowie deren auszugsweise Verwendung in
sonstigen Fallen bedirfen unserer schriftichen Genehmigung.

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschéftsbedingungen fiir Dienstleistungen erstellt, die unter
www.sgsgroup.de/agb zugénglich sind. Es wird ausdriicklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftungsbegrenzung, Freistellung und
zum Gerichtsstand hingewiesen.Dieses Dokument ist ein Original. Wenn das Dokument digital Gbermittelt wird, ist es als Original im Sinne der
UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben ausschlielich die im
Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern Giberhaupt vorhanden,
wiedergeben. Die Gesellschatft ist allein dem Kunden gegenuber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschéften
aber nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und Pflichten. Jede nicht genehmigte Anderung, Félschung oder Verzerrung des Inhalts
oder des auBeren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein Versto3 kann rechtlich geahndet werden.

Der Prifbericht wurde am 22.05.2024 um 10:29 Uhr durch Marion Korff (Kundenbetreuung) elektronisch freigegeben und ist
ohne Unterschrift gliltig.

Sitz der Gesellschaft: SGS Analytics Germany GmbH - Gubener Str. 39 - 86156 Augsburg
Geschaftsflhrer: Dr Tomasz P Bednarczyk - Marc Van Ryckeghem
eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Augsburg: HRB 33151 - USt. Id-Nr.: DE 195 993 312
UniCredit Bank AG - IBAN DE 09 6002 0290 0388 7917 21 - BIC HYVEDEMMA473
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Probenbezeichnung: MP 2
Probe Nr.: UST-24-0040423-02

Probenvorbereitung

Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Probenvorbereitung - - DIN 19747:2009-07

Siebung <2 mm - Ja DIN 18123:2011-04

Original

Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Trockenmasse % 92,7 0,1 DIN EN 14346:2007-03

TOC % TS <0,1 0,1 DIN EN 15936:2012-11

EOX mg/kg TS <0,5 0,5 DIN 38414-S 17:2017-01 (F)
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Naphthalin mg/kg TS <0,05 0,05 |DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 0,05 |DINISO 18287:2006-05 (F)
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 0,05 [DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Fluoren mg/kg TS <0,05 0,05 |DINISO 18287:2006-05 (F)
Phenanthren mg/kg TS <0,05 0,05 [DINISO 18287:2006-05 (F)
Anthracen mg/kg TS <0,05 0,05 ([DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 0,05 ([DINISO 18287:2006-05 (F)
Pyren mg/kg TS <0,05 0,05 |DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,05 0,05 |DINISO 18287:2006-05 (F)
Chrysen mg/kg TS <0,05 0,05 |DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,05 0,05 |DINISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05 0,05 [DINISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,05 0,05 ([DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 0,05 |DINISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05 0,05 ([DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,05 0,05 |DINISO 18287:2006-05 (F)
Summe PAK (16) nach EBV mg/kg TS 0,4 DIN 1SO 18287:2006-05 (F)

Polychlorierte Biphenyle

Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,003 0,003 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,003 0,003 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,003 0,003 [DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,003 0,003 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,003 0,003 |DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,003 0,003 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)
PCB Nr. 118 mg/kg TS <0,003 0,003 |DIN EN 15308:2016-12 (F)

Summe PCB nach EBV mg/kg TS 0,011 DIN EN 15308:2016-12 (F)
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Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Kdnigswasseraufschluss - - DIN EN 13657:2003-01

Arsen mg/kg TS 13 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Blei mg/kg TS 8,5 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Cadmium mg/kg TS <0,3 0,3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Chrom (Gesamt) mg/kg TS 35 3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Kupfer mg/kg TS 7,4 3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Nickel mg/kg TS 17 3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Quecksilber mg/kg TS <0,05 0,05 ([DIN EN ISO 12846:2012-08
Thallium mg/kg TS <0,25 0,1 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Zink mg/kg TS 41 3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Eluat

Parameter Einheit Messwert BG Verfahren

Eluat (Wasser/Feststoff = 2 - - DIN 19529:2015-12

I/kg)

pH-Wert -- 6,8 0 DIN EN ISO 10523 (C 5):2012-04
Beitemperatur fur pH-Wert °C 21,9 DIN 38404-C4:1976-2

elektrische Leitfahigkeit bei uS/cm 286 1 DIN EN 27888:1993-11

25°C

Sulfat mg/I 8,9 0,5 DIN EN ISO 10304-1:2009-07

(F) - Fremdvergabe; BG: Bestimmungsgrenze
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Probenvorbereitungsprotokoll gemaf DIN 19747:2009

Anlage zu Auftrags-Nr.

UST-24-0040423

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe):

Auftraggeber : Hydrosond Geologisches Biiro Biiro Probenahmedatum :
Badenairpark
Probenehmer : Auftraggeber
Probenart : Boden Konsistenz : Feststoff
Probengefal? : Eimer Probenvolumen : 5 L
Ordnungsgeméane Anlieferung : ja: nein : D inwiefern :
Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Prifprobe):
Probenbezeichnung :

Probennummer : UST-24-0040423-02 MP 2
Probeneingangsdatum : 03.05.2024 Probenahmeprotokoll :

Metall : g Holz : g
Sortierung : nein : ja: D

Kunststoff : g sonstiges : g
Homogenisieren/Zerkleinern : nein : D ja: @ Lufttrocknung : nein : D ja: @
Siebung : nein : D ja: @ Siebschnitt : <2mm
Analyse : Gesamtfraktion : @ Siebriickstand : D Siebdurchgang :
Teilung/Homogenisierung : Kegeln und Vierteln : fraktionierte Teilung : D Riffelteller : D

Rotationsteller : D cross-rifling : D

Anzahl der Prifproben : 1 Ruckstellprobe : nein : D ja: Probenmenge : ca.6000 g
Probenaufbereitung (von der Priufprobe zur Messprobe) :
untersuchungsspezifische Trocknung 105 ° C: Gefriertrocknung : D

Trocknung der Prifproben :

Lufttrocknung : chemische Trocknung : D
untersuchungsspezifische Mabhlen : Endfeinheit : 200 pm
Feinzerkleinerung der Priifproben : Schneiden - D Endfeinheit - um

Das Probevorbereitungsprotokoll wurde am 07.05.2024 um 17:46 Uhr durch Wael Shaheen elektronisch freigegeben

und ist ohne Unterschrift gultig.
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