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1 VERANLASSUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Die Stadt Crailsheim plant die ErschlieRung des Baugebietes Hummelsberg/ Heckenbihl in
Crailsheim — Roffeld.

Auf der Grundlage unseres Angebotes A124053 vom 02.10.2019 wurde die CDM Smith Consult
GmbH am 11.10.2019 mit einer orientierenden Baugrunderkundung inkl. abfalltechnischer
Bewertung sowie der Ausfiihrung der hierfir notwendigen Erkundungs- und Laborarbeiten
beauftragt.

Nach Auswertung der zur Verfligung gestellten Unterlagen zur Kampfmittelvorerkundung [U4]
wurden im Vorfeld der Aufschlussarbeiten alle Bohrpunkte von einem Vermessungstechniker
der Stadt Crailsheim ausgepflockt und mittels Oberflachendetektion durch einen Feuerwerker
nach § 20 SprengG freigemessen.

Der vorliegende Bericht dokumentiert und bewertet die Untersuchungsergebnisse der
geotechnischen Erkundung sowie der bodenmechanischen und analytischen Laborunter-
suchungen in Hinblick auf den geplanten Kanal- und Leitungsbau sowie die Erstellung der Ver-
kehrsflachen.
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UNTERLAGEN

Landesvermessungsamt Baden-Wiirttemberg: TOP25: Digitale Topographische Karte
von Baden-Wiirttemberg, Blatt 6826 Crailsheim, M 1 : 25.000

Geologisches Landesamt Baden-Wiirttemberg: Geologische Karte von Baden-W (irt-
temberg, Blatt 6826 Crailsheim, M 1 : 25.000, 1980

Stadt Crailsheim: BG Hummelsberg/ Heckenbuhl, Rof¥feld, Baugrunduntersuchung,
Ressort 9, SG Bauen und Verkehr, 20.08.2019

Kampfmittelbeseitigungsdienst, Regierungsprasidium Stuttgart: Kampfmittelbeseiti-
gungsmafinahmen / Luftbildauswertung, Rof¥feld, Martha-McCarthy-Stralle, Flst.:
950/1, 975/21, 975/9,946+946/1; Aktenzeichen 16-1115.8/SHA-2752, inkl. Karte
NO6163, M1:2500, 09.05.2017

DIN EN 1997, EC 7 Entwurf, Bemessung und Berechnung in der Geotechnik- Teil 1:
Allgemeine Regeln, 2014-03; Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds,
2010-10

DIN 18300, VOB Teil C: Alilgemeine Technische Vertragsbedingungen fur Bauleistun-
gen (ATV), Erdarbeiten, 2016-09

DIN 18301, VOB Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistun-
gen (ATV), Bohrarbeiten, 2016-09

ZTV E-StB 17: Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erd-
arbeiten im Stralenbau

Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums fiir die Verwertung von als Abfall ein-
gestuftem Bodenmaterial vom 14. Marz 2007, Vorschriftensammlung der Gewerbe-
aufsicht Baden-Wrttemberg, Version 01/2016.

Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Fahrzeug
und Fahrbahn: Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsfla-
chen (RStO 12), Ausgabe 2012

DWA Arbeitsblatt 138: Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser, 2. korrigierte Auflage, April 2005.
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3 LAGE UND GEOLOGISCHER UBERBLICK

Das Untersuchungsgelénde schliefdt im Siiden an die bestehende Wohnbebauung der Stralle
,Zu den Hirtenwiesen" und eine Gewerbeeinheit der Haller Strafie im Crailsheimer Stadtteil
RolRfeld an. Im Slidwesten wird die geplante ErschlieRungsflache begrenzt durch landwirt-
schaftliche Griinflaichen und im Siidosten durch die Bebauung der Martha-McCarthy-Strafie.

Das Untersuchungsgelénde steigt ausgehend von Sliden mit einer Gelandehdhe von ca.
430 m NN nach Norden auf ca. 441 m NN an.

Die Lage des Untersuchungsgeléndes ist dem Ubersichtslageplan in Anlage 1 zu entnehmen.

Nach den Angaben der Geologischen Karte von Baden Wiirttemberg [U2] stehen im zu
untersuchenden Gelande die Schichtpakete des Gipskeupers (km1) in Form von rotem und
graugriinem Ton- und Mergelstein an. Von Westen zieht die Bochinger Bank (Bo) Uberdeckt
von Lesesteindecken aus feinkdrnigem, graubraunem Quarzit in das Untersuchungsgebiet ein.

4 UNTERSUCHUNGSUMFANG

41 Gelandearbeiten

Die Aufschlusspunkte wurden unter Beriicksichtigung des Verlaufs der geplanten Erschlie-
lungsstrafie vorab festgelegt und vom Auftraggeber vor Ort ausgepfiockt. Am 23. und
24.10.2019 wurden im Untersuchungsgebiet vier Rammkernsondierungen (RKS) zur Erkun-
dung des Schichtenaufbaus im Untergrund bis zur Rammbarkeitsgrenze abgeteuft. Das
erbohrte Material aus den Rammkernsondierungen wurde in bergfrischem Zustand
angesprochen und in Schichtenverzeichnissen aufgenommen. Aus dem Bohrgut wurden je
Bohrmeter bzw. schichtspezifisch Bodenproben entnommen, welche fir bodenmechanische
und analytische Laboruntersuchungen verwendet wurden bzw. zur Beweissicherung
zurlickgestellt sind.

Zur Emittlung der Eindringwiderstande und zur Erkundung der Festigkeitseigenschaften wur-
den neben den Rammkernsondierungen in einem Abstand von ca. 0,6 m insgesamt vier
schwere Rammsondierungen (DPH) bis bis zur Rammbarkeitsgrenze bzw. bis zur Maximaltiefe
von 9,9 m unter GOK abgeteuft.

Des Weiteren wurde im Bereich der Bohransatzpunkte RKS4/DPH4 ein Baggerschurf durchge-
fihrt, nachdem bei der Rammkernsondierung in einer Tiefe von 2,5 bis 4,7 m unter GOK ein
Hohlraum lokalisiert wurde. Die in unmittelbarer Nahe durchgefiihrte schwere Rammsondierung
wies von 2,8 m bis 4,9 m unter GOK einen sehr geringen Rammwiederstand mit zum Teil 1
Schlag pro 40 cm auf. Der Bagger eroffnete im Bereich der Bohrungen einen Hohlraum mit ei-
ner seitlichen Ausdehnung von bis zu 3 m, der bis ca. 1 m unter GOK schachtférmig auslauft.
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Unterhalb des Hohlraums waren mit der DPH bis zur Endteufe von knapp 10 m Schlagzahlen
von 1-2 Schildgen pro 10 cm Tiefe zu verzeichnen.

Die Bohrprofile der Rammkernsondierungen, sowie die Schlagzahldiagramme der schweren
Rammsondierungen sind in der Anlage 2.1 dargestellt. Bei den abgebildeten Schlagzahlidia-
grammen ist die Anzahl der genormten Sondierschlage N10, die jeweils fiir einen Sondierfort-
schritt von 10 cm erforderlich sind, liber die Tiefe aufgetragen. Die Schichtenverzeichnisse sind
in Anlage 2.2 enthalten.

Die Ansatzpunkte der Rammkern- und schweren Rammsondierungen sind im Lageplan der
Anlage 1 dargestellit.

Bis zum Ende der Bohrarbeiten war lediglich bei der Sondierung DPH2 Grundwasserzutritt ab
6,4 m unter GOK zu verzeichnen. Der Wasserspiegel war nach zwei Stunden auf ca. 4,6 m an-
gestiegen.

Nach Abschluss der Erkundungsarbeiten wurden alle Bohridcher mit Quellton oberflacheneben
verfiillt.

4.2 Bodenmechanische und analytische Laboruntersuchungen

Erganzend zur Profilaufnahme im Gelande wurden an ausgewahiten Proben als Grundlage zur
Festlegung von bodenmechanischen Kennwerten und zur Einstufung der angetroffenen
Schichteinheiten im bodenmechanischen Labor der FeBoLab GmbH folgende bodenmech-
anischen Laborversuche durchgefiihrt:

- 6 x Bestimmung der KorngréRenverteilung nach DIN 18 123
6 x Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN 18 122/T1
- 6 x Bestimmung des natiirlichen Wassergehaltes nach DIN 18 121

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laboruntersuchungen sind detailliert in Anlage 3
dargestellt.

Zur Bestimmung der Entsorgungs-/Wiedereinbaumdglichkeiten der in den Erkundungsbohrun-
gen erschlossenen Bodenschichten wurden an ausgewéhlten Einzelproben, die nicht fir boden-
mechanische Versuche verwendet wurden, abfalltechnische Deklarationsanalysen nach dem
Parameterumfang der VwV Boden (Baden Wiirttemberg) [U9] durchgefiihrt.

Hierzu wurden die in Tabelle 4.1 aufgefihrten Einzelproben untersucht.
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Tabelle 4.1:  Laborproben zur Deklarationsanalytik

Einzelprobe Material Parameterumfang
RKS1 (2,0-3,5m) TS‘:;;I j}ﬁﬁg‘ VwV Boden
RKS3 (0,2-1,0m) T°o”r’g Sai’l‘s"‘éfh VwV Boden
RKS3 (2,5-3,2m) T%”:rtggl‘é;%"' VWV Boden
RKS4 (2,0-2,5m) Ts°c’?1*|3;;"i‘;k VwV Boden

Die detaillierten Ergebnisse der analytischen Untersuchungen sind unter Angabe der Einstufung
des Bodenmaterials gemaf VwV Boden [U9] in Anlage 4.1 sowie in Kapitel 6.2 dargestelit.

5 ERGEBNISSE DER GELANDEARBEITEN

5.1 Schichtenaufbau des Untergrundes

Die Erkundungsbohrungen RKS1 bis RKS4 wurden als Rammkernsondierungen ausgefihrt.

Ausgehend von der Geléndeoberkante bis zur Endteufe wurden die folgenden Bodenschichten
aufgeschlossen.

- Mutterboden
- Verwitterungslehm

- Gipskeuper: Ton-/ Mergelstein

Die Méchtigkeiten und Tiefenlagen der aufgeschlossenen Schichteinheiten sind nachfolgend in
Tabelle 5.1 zusammengefasst.

Tabelle 5.1: Lage Oberkanten sowie Machtigkeiten der aufgeschlossenen Schichteinheiten

Aufschluss RKS1 | RKS2 | RKS3 RKS4
AnsatzhGhe 433,50 | 430,05 | 433.20 441,49
[m . NN]J

433,50 | 430,05 | 433.20 441,49
Mutterboden 025 | 020 | 020 0,20
Verwitlerungslohm | 433:25 | 420,85 | 433,00 Hohlraum:

3,25 3,60 2,60 OK 2,50 (438,99 mNN)

UK 4,70 (436,79 mNN)
Gipskeuper 430,00 | 426,25 | 430,40 darunter Nachfall,
1,70 0,20 0,40 locker gelagert
Endtiefe [m (. NN]J 428,3 | 426,05 | 430,00 433,49
Endtiefe [m u. GOK]| 5,20 4,00 3,20 8,00

Erste Ziffer: Schichtoberkante in m (unter GOK)
Zweite Ziffer: Schichtméchtigkeit in m
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Die in der nachfolgenden Schichtbeschreibung aufgefiihnrten Angaben zur Konsistenz
(feinkdrnige Béden) basieren neben der vor Ort am Bohrgut erfolgten Bodenansprache auf den
ermittelten Schlagzahlen der schweren Rammsondierungen und den vorliegenden Ergebnissen
der bodenmechanischen Laboruntersuchungen.

Nach den geotechnischen Erkundungen der mittels Rammkernsondierungen durchérterten
Bodenschichten ergibt sich im Bereich des geplanten ErschlieRungsgebistes Hummelsberg/
Heckenbiihl folgendes Bild iber den Untergrund:

* Die Gelandeoberfliche der RKS1 bis RKS4 wird von einer Mutterbodenschicht gebildet,
die mit einer Machtigkeit von 0,20 bis 0,25 m nachgewiesen ist.

* Unterhalb des Mutterbodens steht im geplanten Baugebiet der gewachsene Boden in
Form von Verwitterungslehm aus schluffigem zum Teil auch sandigen Ton in Uberwie-
gend steifer und halbfester Konsistenz an. Nach den Ergebnissen der schweren Ramm-
sondierungen (DPH1 bis DPH4) wurden fir den angetroffenen Verwitterungslehm eher
niedere Schlagzahlen im Bereich von N1 = 3 bis 6 ermittelt. Die Uber die Ansprache des
entnommenen Bohrgutes sowie durch die bodenmechanischen Laborversuche nachge-
wiesene Zustandsform weist eher auf steife bis halbfeste Konsistenz der Giberwiegend
bindigen Bodenschichten hin.

= Darunter wurde zwischen 426,25 m NN (RKS2) und 430,40 m NN (RKS3) der Ubergang
zum Festgestein in Form von Ton- und Mergelgestein erreicht. Diese wurden in eher
entfestigten bis zersetzten Verwitterungsgraden angetroffen. Nach den Ergebnissen der
schweren Rammsondierungen (DPH1 bis DPH3) steigen die Schlagzahlen im verwitter-
ten Festgestein auf N1o = 6 bis 15 an. Bis zum Erreichen der Endteufe von rd. 9,9 m un-
ter GOK wurde im gesamten ErschlieBungsgebiet kein unverwittertes Festgestein der
ehemaligen Bodenklasse 7 erschlossen.

Detaillierte Angaben zu den angetroffenen Bodenschichten und den entnommenen Proben sind
den Schichtenverzeichnissen in Anlage 2.2 und den Bohrprofilen in Anlage 2.1 zu entnehmen.

5.2 Grundwasserverhaltnisse

In den Aufschlussbohrungen RKS1, RKS3 und RKS4 und zugehdrigen Rammsondierungen
wurde im Zuge der Erkundungsarbeiten kein zutretendes Grund- oder Schichtwasser angetrof-
fen.

Lediglich bei der schweren Rammsondierung DPH2 war nach dem Ziehen des Gestéanges ein
Wasserzutritt bei 6,4 m unter GOK zu verzeichnen. Der Ruhewasserspiegel stellte sich nach ca.
2 Stunden bei 4,6 m unter GOK ein. Folglich ist von gespannten Grundwasserverhaltnissen
auszugehen. Zur Uberpriifung der tatséchlichen Grundwasserverhiltnisse wird die Errichtung
einer Messstelle im Bereich des geplanten Regenriickhaltebeckens empfohlen.
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6 ERGEBNISSE DER LABORUNTERSUCHUNGEN
6.1 Ergebnisse der bodenmechanischen Laboruntersuchungen

Zur Festlegung der bodenmechanischen Kennwerte und zur Einstufung der in den Rammkern-
sondierungen angetroffenen Schichteinheiten wurden im bodenmechanischen Labor Versuche
zur Bestimmung der Kornverteilung, der Zustandsgrenzen und der natlirlichen Wassergehalte
durchgefuhrt.

Kornverteilungen:

Aus sechs ausgewéhlten Bodenproben des angetroffenen gewachsenen Bodens wurden Korn-
verteilungen durch kombinierte Sieb- und Schlammanalysen nach DIN 18 123 durchgefiihrt.

Die ermittelten Gewichtsprozent der einzelnen Kornfraktionen sind nachfoigend in Tabelle 6.1
zusammengefasst.

Tabelle 6.1:  Kornverteilungen

Probe Korndurchmesser [Gew.-%)] Bodenart Boden-
gruppe
is < is <
caossmm 9805 2002
RKS1(1,0-2,0m) 96 4 0 uiT TL
RKS2 (0,5-2,0m) 98 2 0 T/U ™
RKS2 (3,0-3,8m) 90 9 1 T/U,s’ ™
RKS3 (1,0-2,5m) 89 10 1 Ts TA
RKS4 (0,9-2,0m) 60 37 3 UIT,s* TL
RKS4(5,7-7,5m) 72 23 5 T/U,s (Tst) ™
Zustandsgrenzen:

An ausgewahiten Proben aus dem gewachsenen Boden wurden die Zustandsgrenzen nach
DIN 18 122, Teil 1 ermittelt.

Die Untersuchungsergebnisse sind nachfolgend in Tabelle 6.2 dargestellt.
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Tabelle 6.2: Zustandsgrenzen

Probe Konsistenzzahl|Plastizitatszahl| Zustands- Bodenart Bodengruppe
(o) (I7) [%] form DIN 18196
RKS1(1,0-2,0m) 1,11 16,2 halbfest ) TL
RKS2 (0,5-2,0m) 1,14 20,5 halbfest T/U ™
RKS2 (3,0-3,8m) 1,05 23,8 halbfest T/U,s’ ™
RKS3 (1,0-2,5m) 0,84 34,0 steif Ts’ TA
RKS4 (0,9-2,0m) 0,84 16,1 steif Um,s* TL
RKS4(5,7-7,5m) 1,39 17,8 halbfest T/U,s (Tst) ™

Natiirliche Wassergehalte:

Der natiirliche Wassergehalt wurde an 6 ausgewahlten Bodenproben nach DIN 18 121/T1
durch Ofentrocknung bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6.3 zusammengefasst.

Tabelle 6.3: Naturliche Wassergehalte

Probe Nat. Wassergehalt Bodenart Bodengruppe
[Gew.-%] DIN 18196
RKS1(1,0-2,0m) 15,7 ur TL
RKS2 (0,5-2,0m) 17,6 TIU ™
RKS2 (3,0-3,8m) 18,6 TU,s’ ™
RKS3 (1,0-2,5m) 27,2 Ts’ TA
RKS4 (0,9-2,0m) 19,4 UT,s* TL
RKS4(5,7-7,5m) 12,2 T/U,s (Tst) ™

Die aus den anstehenden Béden entnommenen Proben weisen Wassergehalte zwischen
12,2% und 27,2% auf.

Alle detaillierten Einzelergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche sind der Anlage 3 zu
entnehmen.

6.2 Ergebnisse der analytischen Laboruntersuchungen

Als Grundlage fir die Ermittlung von Entsorgungs-/Wiedereinbaumdglichkeiten wurden bei aus-
gewahlten Einzelproben der in den Erkundungsbohrungen erschlossenen Bodenschichten
Deklarationsanalysen nach dem Parameterumfang der VwV Boden (Baden Wrttemberg) [U9]
durchgefiihrt.
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Entsprechend den Ergebnissen der Deklarationsanalysen ist das untersuchte Bodenmaterial
des gewachsenen Bodens im ErschlieBungsgebiet als Z0-Material gemaf [U9] einzustufen.

Die detaillierten Ergebnisse der analytischen Untersuchungen sind unter Angabe der Einstufung
des Bodenmaterials gemaR VwV Boden in Anlage 4.1 dargestelit. Die Laborpriifberichte sind in
Anlage 4.2 enthalten.

6.3 Bodenmechanische Kennwerte

Den Baugrundschichten werden die in der Tabelle 6.4 zusammengestellten charakteristischen
Bodenkennwerte zugewiesen. Die Festlegung der Werte erfolgt auf Grundlage der Ergebnisse
aus den Aufschlussbohrungen und schweren Rammsondierungen, den bodenmechanischen
Laborversuchen sowie anhand der CDM Smith vorliegenden Erfahrungen mit vergleichbaren
Baugrundverhélitnissen.

Grundbruchnachweise sind mit den ungilinstigeren genannten Werten durchzufiihren.
Setzungsberechnungen sollten, um einen Uberblick (iber die Schwankungsbreite von
wahrscheinlichen und von méglichen Setzungen zu erlangen, sowie zur Bewertung moglicher
Setzungsunterschiede, grundsétzlich mit beiden Grenzwerten durchgefiihrt werden.

Tabelle 6.4. Charakteristische bodenmechanische Kennwerte fiir erdstatische Berechnungen

Schichteinheit Wichtey | Wichte y' | Reibungswinkel ¢’ | Kohasion ¢’ | Steifemodul Es
[kN/m? | [kN/m?] [*] [kN/m?] [MN/m?]
Verwitterungslehm/ Verwit-
terungszone Gipskeuper: 18-21 8-11 17,5-30 10-30 3-20
TL, TM, TA (GT*)

6.4 Zuordnung zu Homogenbereichen

In Tabelle 6.5 erfolgt eine Zuordnung der im Bereich des ErschlieBungsgebietes aufgeschlosse-
nen Bodenschichten zu den Bodengruppen nach DIN 18196 (Bodenklassifikation fiir bautechni-
sche Zwecke) und zu den Homeogenbereichen nach DIN 18300 (Boden- und Felsklassifikatio-
nen fur Erdarbeiten geman VOB, Teil C).

Der angetroffene Mutterboden/ Oberboden wird hierbei nicht beriicksichtigt, da er aus erdbau-
technischer Sicht nicht relevant ist.

Tabelle 6.5: Bodengruppen (DIN 18196) u. Homogenbereiche (DIN 18300/18301)

Schicht 1:
Parameter Einheit | Verwitterungslehm/ Verwitte-
rungszone Gipskeuper
Maximaltiefe (unter GOK) | [m] 0,2-10,0+
Bodengruppe [-] TL, TM, TA(GT*)
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Schicht 1:
Parameter Einheit | Verwitterungslehm/ Verwitte-
rungszone Gipskeuper
o o . | Ton, schiuffig, zum Teil san-
ortsibliche Bezeichnung [ dig. Tonstein-Zersatz
Frostempfindlichkeit - F3 (F2)
Homogenbereich [] B
Korngrofenverteilung:
Ton/ Schiuff . 72-98
Sand (%] 2-37
Kies 0-5
(nimmt mit zunehmender Tiefe zu)
Massenanteil:
Steine, Blocke, groke (%] 0-50
Blécke
Dichte [a/cm?] 1,8-2,1
Kohéasion [kN/m?] 10-30
undranierte 2 -
Scherfestigkeit [kN/m] 30-70
Wassergehalt [%] 12,2-27,2
Konsistenzzahl [-] 0,84-1,39
Plastizitatszahl [-] 16,1 - 34,0
Lagerungsdichte [] locker bis mitteldicht
Durchlassigkeit [m/s] 108 his 10°m/s
Organischer Anteil [%] 0-5
Verwitterungsgrad [-1 stark verwittert bis zersetzt
Abrasivitat nicht bis kaum abrasiv
™) untergeordnet

Die Angaben wurden im Zuge der geotechnischen Erkundung auf Grundlage der bodenmecha-
nischen Laborergebnisse erhoben. Abweichungen bei der Bauausfiihrung sind méglich.

7 BEWERTUNG

71 Tragfahigkeit des Untergrundes

Mit den durchgefiihrten Baugrundaufschliissen wurden unter dem vorhandenen Mutterboden
gewachsene Bodenschichten in Form von schluffigen Tonen mit sandigen Bestandteilen in
Uberwiegend steifer bis halbfester Konsistenz erbohrt.

Die anstehenden bindigen Bodenschichten sind mittel bis stark frostempfindlich (Bodengruppen
TA,TM, TL) und den Frostempfindlichkeitsklasse F3 und F2 nach ZTVE-StB 17 [U8]
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zuzuordnen. Fiir eine direkte Griindung eines standardisierten Stralenaufbaus entsprechend
RStO 12 [U10] sind die Anforderungen an die Tragfahigkeit des Erdplanum von Ev2 = 45 MN/m?
einzuhalten. GemaR unserer Erfahrung wird der geforderte Wert auf den oberflachennah
anstehenden bindigen Bdden von Gberwiegend steifer Konsistenz nur knapp erreicht. Folglich
ist ein zuséatzlicher Bodenaustausch von mindestens 40-50 cm oder bodenverbessernde Maf3-
nahmen unter dem RegelstralRenaufbau vorzusehen. Die Zusammensetzung und Zugabe-
menge des Bindemittels ist an Hand von Eignungspriifungen im Labor oder durch die Erstellung
und Abnahme von Probefeldern im Vorfeld der BaumafRnahme zu ermitteln und den aktuellen,
bauzeitlichen Witterungsverhaltnissen anzupassen.

Bei den Aufschlussbohrungen wurden oberflachennah keine oder nur schwach organische B6-
den angetroffen.

Auf Grund der festgestellten leicht gespannten Grundwasserverhéltnisse im Bereich der Boh-
rung RKS2 ab ca. 4,6 m unter GOK kommt die Griindungssohle der Kanalbauwerke unter Um-
stédnden in aufgeweichten Bodenschichten zu Liegen. Hier ist ein zusatzlicher Bodenaustausch
als Rohrauflager von mindestens 40 cm notwendig.

Als Bodenaustauschmaterial sind vorzugsweise gut verdichtbare, frostsichere, kiesige
Korngemische (Bodengruppen GW, Gl, GU geméafR DIN 18196) zu verwenden. Die
Bodenaustauschschicht ist lagenweise verdichtet einzubauen.

7.2 Baugrubenbéschung

In den anstehenden bindigen Béden oberhalb des Grundwasserspiegels kénnen die fir den Ka-
nal- und Leitungsbau notwendigen Kanalgrédben ab 1,2 m Tiefe bei mindestens steifer Konsis-
tenz der Tone mit 60° gebdscht werden. Liegen die Béden in nur weicher Konsistenz vor, ist ein
maximaler Béschungswinkel von 45° zuléssig. Alternativ ist ein Verbau vorzusehen. Bei Bau-
grubenbéschung liber 5 m ist die Standsicherheit rechnerisch nachzuweisen.

7.3 Wasserhaltung

Bei der Aufschlussbohrung DPH2 wurde Grundwasser erbohrt. Die ermittelten Wassersténde
lagen nach Abschluss der Bohrarbeiten bei 4,6 m unter GOK.

Da im Bereich des geplanten Regenriickhaltebeckens ohnehin die Errichtung einer Grundwas-
sermessstelle geplant ist, empfehlen wir diese im Zuge der geologischen Detailerkundung aus-
fiihren zu lassen, um fiir die Dimensionierung einer ggfls. notwendigen Bauwasserhaltung die
Wasserstédnde in Abhéngigkeit von dem Witterungsgeschehen bis Baubeginn beobachten zu
kdnnen. Des Weiteren wird empfohlen aus der GWM eine Wasserprobe zu entnehmen und auf
Betonaggressivitdt zu analysieren.
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7.4 Versickerungsfahigkeit des oberflichennahen Untergrundes

Wie die durchgefiihrten Kornverteilungskurven in Anlage 3 zeigen, liegt bei den untersuchten
tonigen Bbéden der rechnerisch ermittelte Durchlassigkeitsbeiwert nach Bialas bei <108 m/s.
Folglich ist der anstehende Boden als sehr gering durchlassig einzustufen. Die Anforderungen
an den Boden zur Versickerung von Niederschlagswasser von k>10° m/s nach DWA-A 138
[U11] werden nicht erflillt.

7.5 Allgemeine Hinweise fiir die Erdarbeiten

Die anstehenden bindigen Bodden sind bei Verndssung durch Schicht-, Sicker- und / oder
Niederschlagswasser stark aufweichungsgefahrdet. Die Erdarbeiten sind bei Bedarf hierauf
abzustellen und die mechanische Beanspruchung der empfindlichen Béden z. B. durch
kleinrdumiges Freilegen der Aushubsohle, Arbeiten vor Kopf und das Anlegen von Baustrallen
Zu minimieren.

Aufgeweichte und vernasste Bodenschichten im Griindungsbereich miissen ausgehoben und
durch geeignetes Austauschmaterial ersetzt werden.

Die Wasser- und Frostempfindlichkeit der feink6érnigen, bindigen Béden muss beim Ldsen,
Laden, Fordern, Einbauen und Verdichten beachtet werden.

Als Bodenaushub fallen voraussichtlich ausschlieBlich anstehende bindige Béden an. Die
Aushubboéden sind nicht oder nur bedingt fir den Wiedereinbau geeignet, kénnen jedoch in
Bereichen ohne besondere Anforderungen an den Verdichtungsgrad verwendet werden.

8 EMPFEHLUNGEN ZUM WEITEREN VORGEHEN

Der im Bereich der Bohransatzpunkte RKS4/DPH4 angetroffene und mittels Bagger eréffnete
Hohlraum zeigt eine Uberdeckung von ca. 1 m bis 2 m mit ungestdrtem gewachsenen Boden-
material und lauft nach oben schachtférmig aus. Die Gesamttiefe bis zur Sohle des Hohlraums
liegt bei rd. 4 m unter GOK. Es wurde mit der Messlatte eine diagonale Ausdehnung von knapp
3 m ermittelt.

Die durchgefiihrte schwere Rammsondierung zeigt unterhalb des Hohlraums bis zur Endteufe
von knapp 10 m Schlagzahlen von nur 1-2 Schldgen pro 10 cm Tiefe. Dies lasst auf einen Lo-
sungsvorgang z. B. durch Auswaschung von Gipseinschlissen in gréerer Tiefe schlieRen.
Durch Nachfall wird so der oberflachennah auftretende Hohlraum sowie die lockere Lagerung
des Bodenmaterials im Liegenden des Hohlraums erzeugt.

Zur Verifizierung der Ergebnisse empfehlen wir aus Griinden der Beweissicherung die Durch-
fihrung von vier Ramm-/Seilkernbohrungen bis zum Antreffen der weitgehend unverwitterten
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Festgesteine des Lettenkeupers. Dieser ist laut Geologischer Karte [U2] ab ca. 15 bis 20 m
Teufe zu erwarten.

Um weitere oberflachennah auftretende Hohlraume in dem geplanten ErschlieBungsgebiet loka-
lisieren bzw. ausschlieen zu kdnnen, empfehlen wir die Durchfiihrung einer elektromagneti-
schen Flachenkartierung. Bei einem Messlinienabstand von 1,0 m kénnen Hohlrdume und Auf-
lockerungsbereiche (verfullte Hohlrdume) ab einer Ausdehnung von 1,5 m lokalisiert werden.
Die Regelerkundungstiefe hierfir liegt bei 6,0 m unter GOK.

9 SCHLUSSBEMERKUNG

Der vorliegende Bericht basiert auf den Ergebnissen der orientierenden Baugrunduntersuchung
mit Feld- und Laborversuchen. Aufgrund der punktuellen Erkundung sind Abweichungen der
Untergrundverhaltnisse von den im Bericht enthaltenen Aussagen nicht auszuschliefen.

Eine sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine laufende Uberpriifung der
angetroffenen Untergrundverhéltnisse im Vergleich mit den im Gutachten enthaltenen Angaben
sind im Zuge der Erd- und Aushubarbeiten erforderlich.

CDM Smith Consult GmbH
Crailsheim, 2019-11-28

erstellt:
o P 4 Ol U8
fir« d U L
Dipl.-Geodk. Peter Bauer Dipl.-Geogr. Christine Heyder-Buhringer
Bereichsleiter Projektingenieurin
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ANLAGE 1 LAGEPLAN MIT DARSTEL-
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PUNKTE

Proj.-Nr.: 242061, Bericht-Nr. 01: Baugrunduntersuchung
Anlagen

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Q:\242000-242499\242061\500_CAD\520_GU\521_ ARDA\242061-0-01-001 LAGEPLAN_RKS, BIE 12. Nov. 2019 10:44:25

450k

" RK
B

Hummelsberg

a75/8

Legende

& Rammkernsondierungen
@ Geplante Grundwassermessstelle

Diese Unterlage und ihr Inhalt sind unser geistiges Eigentum. Sie darf nicht ohne unsere schriftiche Genehmigung vervielfaltigt,
unbefugten Dritten zur Einsicht (iberlassen oder sonstwie mitgeteilt werden oder zu anderen Zwecken, als sie dem Empfanger
anvertraut ist, benutzt werden. Sie ist auf Verlangen zurlickzugeben.

Bauherr / Auftraggeber
-
Crailsheim
GroBe Kreisstatit
Planverfasser
CDM CDM Smith Consult GmbH e 07951 936210
= Hofwiesenstr. 17 ax: -

crailsheim@cdmsmith.com

74564 Crailsheim

cdmsmith.com

Projekt

Baugebiet Hummelsberg, Crailsheim-Roffeld
Titel .

Lageplan mit Darstellung der Aufschlusspunkte

Aufgenommen | Gezeichnet Bearbeitet Gepriift Projekt-Nr. Plan-Nr. Bericht-Nr.
Datum 12.11.2019 11/2019 242061 0'01 '001 01
Name Bie Hey Phase MaRstab Anlagen.-Nr.
Dateiname 242061-0-01-001 LAGEPLAN_RKS.DWG D0ku 1:1.000




hith

ANLAGE 2 GELANDEBEFUND

Anlage 2.1 Schichtprofile (RKS1 — RKS4),
Schlagzahldiagramme
(DPH1-DPH4)

Anlage 2.2 Schichtenverzeichnisse
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Schlagzahl

pro 10cm
RKS1 DPH1 Eindringtiefe
Tiefe
m u. GOK 433,50 mNN 0 10 20 30 40 50 60
0,0 0,00 Mu Mutterboden,stark tonig, schluffig, 4*
. M: -+ steif, dunkelbraun 4]
025 | — Ton, schluffig, halbfest, = .
= dunkelrotbraun bis graugriin [ 8] 1
0,65 — = = = 1 Kalkstein, fest, weilgrau % .
10 0,75 _ Ton, stark schiuffig, halbfest, rotbraun, ; ; |_‘—r
* Ve = — T \_graugrin, marmoriert e
1,00 _ [ 6] JJ
_ Ié
- Ton, stark schluffig, halbfest, rotbraun, [ 4] il
— — TL (Ton, leicht plastisch) -7
] 4 O
2,0 ! I 2,0 7% —‘
200 2= =i 2
_ Ié
= L4
] ;4@
| Ton, stark schluffig, halbfest, rotbraun 121
3,0 — — 3,0 5]
== 7;? ]
| 3 q
— 4]
— = [ 4]
3,50 s 1 < ;g L]
2 I__z Tonmergelstein, fest, graugriin 1 "b
4,0 —r T 4,0 7?65
400 [Z 1 2 5]
- i
e =
z II z Tonmergelstein, fest, rotbraun bis 6] L
R graugriin, kein weiterer Bohrfortschritt %
z _z
50 — 50 13 ?
z 1 2z T3]
- i
5,20 17
10
[11] ]
;g FF
6,0 6.0 ,%
7
[ 8] }
7
[ 7]
[ 6]
7
[ 6]
= [é
7,0 70 8]
8
-8 ﬁ
[ 6]
7
ma  m
11
,;L —H—H
8,0 8,0 M1
17
[15]
[13]
15
(171
[15]
[14
Hoor
9,0 9,0 11
18]
7
[ 6]
i
kein Wasser
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Projekt: BG Hummelsberg, Cr.-RoRfeld
Projekt Nr. 242061
Aufschluss: RKS1 CDM
Auftraggeber:  Stadt Crailsheim, Bauen und Verkehr Rechtswert:  3575309,0
Fachaufsicht: CDM Smith Consult GmbH Hochwert: 5445111,8 sm I
Bearbeiter: C. Heyder / U. Biehler Ansatzhéhe: 433,50 mNN
Bohr-Datum:  24.10.2019 Anlage: 2.1




Schlagzahl

pro 10cm
RKS2 DPH2 Eindringtiefe
Tiefe
m u. GOK 430,05 mNN 0 10 20 30 40 50 60
0,0 0,00 [Mo o ( | Mutterboden,stark tonig, schluffig, 1
ST E= weich bis steif, dunkelbraun 1
0,20 —_— } Ton, schwach schluffig, weich bis 2
_/— == T \_steif, rotbraun %
0,50 _:_ 2
1,0 — 1,0
] 5
= — 3 0
— = 5
= _ — 4
— Ton, stark schluffig, halbfest, f
20 | graugriin, TM (Ton, mittelplastisch) 20

[3)''e)fe)

| Ton, stark schluffig, schwach sandig,
halbfest, graugriin bis beigegrau, TM
(Ton, mittelplastisch)

4.0 b Tonmergelstein, schluffig, halbfest, 4.0
: - dunkelrotbraun, kein weiterer ’
/ Bohrfortschritt 6
4,00 =
6 4 4 56.24-10-19
3 7 56-24-10-1
6
50 5,0 6
7 L
7
7
8
7
7
8
g ’E
6,0 6,0 6
7
7
7 [ /\[6.4024.10.19
6
7,0 7,0 vé [:
5 [
18
B A
6
: X
7
1
8,0 8,0 Ve —
7 il
5
i
4
y. ’_‘J
90 90 —38 i
1
il
17
>20
100
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RKS3
Tiefe
o GOK 433,20 mNN
0,0 0,00 [Mo o Mutterboden,stark tonig, schluffig,
ST E= dunkelbraun
0,20 — }
| } Ton, schwach organisch, steif bis
| halbfest, braun
- |
1,0 =11
1,00 = —
|
— —
==
—:— } Ton, schwach sandig, steif, braun, TA
= — (Ton, ausgepragt plastisch)
2,0 — — }
|
|
=
2,50 = _Z — Tonstein, verwittert, trocken,
Z_= dunkelrotbraun
2,80 Z 1 < . .
3,0 o Tonmergelstein, verwittert, trocken, 3,0
z I_ z graugrin, kein weiterer Bohrfortschritt
3,20
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0
9,0

Hoéhenmalistab: 1:50

kein Wasser
(24.10.2019)

10

20

DPH3
30

40

Schlagzahl
pro 10cm
Eindringtiefe

50

60

2,0

4,0

5,0

S Ce o ey s o N ANE R AR = A RNRR AR AR N AN W =N BERARARRRC > s e HUNSA AR NSRAAAARRRA SR RS SR AR

6,0

7,0

8,0

9,0

j_mg,_\;j ’74,_1—,7

=

’_,_17

{

T

L P

]

fﬂl% SRR T R

Siaial

Projekt: BG Hummelsberg, Cr.-RoRfeld

Projekt Nr. 242061
Aufschluss: RKS3
Auftraggeber:  Stadt Crailsheim, Bauen und Verkehr Rechtswert:  3575259,5
Fachaufsicht: CDM Smith Consult GmbH Hochwert: 5445013,5
Bearbeiter: C. Heyder / U. Biehler Ansatzhohe: 433,20 mNN
Bohr-Datum:  24.10.2019 Anlage: 2.1

Ohith




Schlagzahl

pro 10cm
RKS4 DPH4 Eindringtiefe
Tiefe
m u. GOK 441,49 mNN 0 10 20 30 40 50 60
0,0 0,00 [Mo o Mutterboden,stark tonig, schluffig, i
— schwach feinsandig, Wurzeln, 4]
_/_ _ halbfest, dunkelbraun %
0,20 —
’ _ Ton, schluffig, schwach kiesig, st U
— halbfest, dunkelrot bis ocker ? ?
1,0 — 1,0 [6]
0,90 — } 7% ’__‘
______ } Ton, stark schluffig, stark sandig, % J
— | steif, hellgrau bis dunkelrot, TL (Ton, [3]
—__= } leicht plastisch) % ﬂ
I } (5]
20 el 20 [8 W
200 === e e
— — Ton, stark schluffig, feinsandig, i
— halbfest, grau 3] Hj
S [2]
2,50 [1]
1]
1
3.0 Hohlraum 30 10
1
3,50 ]
1
4,0 40 | |
Hohlraum
1
— I 1
4,70 = -
5,0 =z 50 | 1]
__ - Ton, schluffig, schwach kiesig, 1
A Tonmergelstein, verwittert, halbfest, —
_ | grau 1
- B 8
= 1
5,70 —|Z -H
6,0 — [z Ton, schluffig, sandig, 6,0 7$
— | — Tonmergelstein, verwittert, halbfest, 11
— [Z grau bis dunkelrot, TM (Ton, 71,
— | = mittelplastisch) 1
— |z o
=T i
6,70 —|° 4
7,0 o 7,0 7]
Sl < Ton, schluffig, kiesig, Tonmergelstein, 11
. verwittert, halbfest, grau bis dunkelrot % F
— | = 1
— 1]
7,50 B Ton, schluffig, kiesig, Tonmergelstein, 71;
= verwittert, halbfest, grau, kein weiterer 1]
8,0 — Bohrfortschritt 8,0 %
- KR
8,00 5
1
(2]
[2]
2
%
9,0 9,0 [2]
2]
%
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Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage:
2.2

Seite: 1

Projekt: 242061, Baugebiet Hummelsberg, Crailsheim-RoRfeld

Bohrung: RKS1

Datum: 24.10.2019

1 2 3 4|5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Erganzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
Kernverlust (Unter-
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) stark tonig, schluffig
b)
0,25
c) steif d) €) dunkelbraun
f) Mutterboden 9) h) i)
a) Ton, schluffig
b)
0,65
c) halbfest d) e) dunkelrotbraun
bis graugriin
f) 9) h) i)
a) Kalkstein
b)
0,75
c) fest d) e) weilkgrau
f) 9) h) i)
a) Ton, stark schluffig
b)
1,00
c) halbfest d) e) rotbraun,
graugrin,
f) 9) h) i)
a) Ton, stark schluffig
b)
2,00
¢) halbfest d) €) rotbraun
f) g) h) TL i)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage:
2.2

Seite: 2

Projekt: 242061, Baugebiet Hummelsberg, Crailsheim-RoRfeld

Bohrung: RKS1

Datum: 24.10.2019

1 2 3 4|5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Erganzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
Kernverlust (Unter-
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Ton, stark schluffig
b)
3,50
¢) halbfest d) €) rotbraun
f) 9) h) i)
a) Tonmergelstein
b)
4,00
c) fest d) e) graugriin
f) g) h) i)
a) Tonmergelstein kein weiterer
Bohrfortschritt
b)
5,20
c) fest d) e) rotbraun bis
graugrin
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage:
2.2

Seite: 1

Projekt: 242061, Baugebiet Hummelsberg, Crailsheim-RoRfeld

Bohrung: RKS2

Datum: 24.10.2019

1 2 3 4|5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Erganzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
Kernverlust (Unter-
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) stark tonig, schluffig
b)
0,20
¢) weich bis steif d) €) dunkelbraun
f) Mutterboden 9) h) i)
a) Ton, schwach schluffig
b)
0,50
¢) weich bis steif d) e) rotbraun
f) 9) h) i)
a) Ton, stark schluffig
b)
3,00
c) halbfest d) e) graugriin
f) 9) hyt™ i)
a) Ton, stark schluffig, schwach sandig
b)
3,80
¢) halbfest d) e) graugriin bis
beigegrau
f) 9) hyt™ i)
a) Tonmergelstein, schluffig kein weiterer
Bohrfortschritt
b)
4,00
¢) halbfest d) €) dunkelrotbraun
f) 9) h) i)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage:
2.2

Seite: 1

Projekt: 242061, Baugebiet Hummelsberg, Crailsheim-RoRfeld

Bohrung: RKS3

Datum: 24.10.2019

1 2 3 4|5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Erganzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
Kernverlust (Unter-
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) stark tonig, schluffig
b)
0,20
c) d) e) dunkelbraun
f) Mutterboden g) h) i)
a) Ton, schwach organisch
b)
1,00
c) steif bis halbfest d) e) braun
f) 9) h) i)
a) Ton, schwach sandig
b)
2,50
c) steif d) e) braun
f) 9) hTa i)
a) Tonstein, verwittert
b)
2,80
c) trocken d) e) dunkelrotbraun
f) 9) h) i)
a) Tonmergelstein, verwittert kein weiterer
Bohrfortschritt
b)
3,20
c) trocken d) e) graugriin
f) 9) h) i)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage:
2.2

Seite: 1

Projekt: 242061, Baugebiet Hummelsberg, Crailsheim-RoRfeld

Bohrung: RKS4

Datum: 23.10.2019

1 2 3 4|5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Erganzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
Kernverlust (Unter-
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) stark tonig, schluffig, schwach feinsandig
b) Wurzeln
0,20
¢) halbfest d) €) dunkelbraun
f) Mutterboden 9) h) i)
a) Ton, schluffig, schwach kiesig
b)
0,90
c) halbfest d) e) dunkelrot bis
ocker
f) 9) h) i)
a) Ton, stark schluffig, stark sandig
b)
2,00
c) steif d) e) hellgrau bis
dunkelrot
f) g) h) TL i)
a) Ton, stark schiuffig, feinsandig
b)
2,50
¢) halbfest d) e) grau
f) 9) h) i)
a) Hohlraum
b)
3,50
c) d) e)
f) 9) h) i)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage:
2.2

Seite: 2

Projekt: 242061, Baugebiet Hummelsberg, Crailsheim-RoRfeld

Bohrung: RKS4

Datum: 23.10.2019

1 2 3 4|5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Erganzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
Kernverlust (Unter-
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Hohlraum
b)
4,70
c) d) e)
f) 9) h) i)
a) Ton, schluffig, schwach kiesig, Tonmergelstein, verwittert
b)
5,70
c) halbfest d) e) grau
f) 9) h) i)
a) Ton, schluffig, sandig, Tonmergelstein, verwittert
b)
6,70
c) halbfest d) e) grau bis dunkelrot
f) g) h)T™ i)
a) Ton, schluffig, kiesig, Tonmergelstein, verwittert
b)
7,50
¢) halbfest d) e) grau bis dunkelrot
f) 9) h) i)
a) Ton, schluffig, kiesig, Tonmergelstein, verwittert kein weiterer
Bohrfortschritt
b)
8,00
¢) halbfest d) e) grau
f) 9) h) i)




hith

ANLAGE 3 BODENMECHANISCHE
LABORERGEBNISSE

Proj.-Nr.: 242061, Bericht-Nr. 01: Baugrunduntersuchung
Anlagen

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



91747 Westheim

FeBolab?

Hohentridinger Str. 11 Telefon 09082/73-370
Telefax 09082/73-377

Aktenzeichen:

F190723

Anlage:

Blatt:

Projekt:

242061-70419

BG Hummelsberg

Zusammenstellung der geomechanischen Versuchsergebnisse

Proben-Nr.
S | Entnahmestelle RKS RKS RKS RKS RKS RKS
% 1 2 2 3 4 4
£ | Zusétzliche Angaben
% Entnahmetiefe von m 1,00 0,50 3,00 1,00 0,90 5,70
w bis m 2,00 2,00 3,80 2,50 2,00 7,50
Entnahmeart gestort gestort gestort gestort gestort gestort
Probenbeschreibung xZT #g) (;’SL:) T(/TL;S) Ts' L:/TTS:;* ZL;S
Bodengruppe nach DIN18196 é TL ™ ™ TA TL ™
Penetrometerablesung qr__ |MN/m2 N
Stratigraphie
é‘—j’ Kennziffer = T/U/S/G - Anteil % 18/78/4/0 | 28/70/2/0 | 31/59/9/1 | 44/45/10/1 | 15/45/37/3 | 20/52/23/5
< § bzw. --T/U--/S/G I Vers.-Typ 1 Komb. Komb. Komb. Komb. Komb. Komb.(GrK)
@ | Korndichte Ps | tm3 |2
g £ [ Feuchtdichte p tms3 3
a % Wassergehalt w % 4 15,7 17,6 18,6 26,2 19,4 12,2
2 | Trockendichte Pd | t/m3 5
Verdichtungsg. / Lagerungsd. Der/lp| % /- | 6
o c |w-Feintejle w % 7 27,2
g E | FlieRgrenze WL % 33,7 41,0 43,6 55,7 33,0 37,0
%g Ausrollgrenze Wy % 8 17,5 20,5 19,8 21,7 16,9 19,2
Plastizitatsz. / Konsistenzz. lp/lc | %/ - 16,2/1,11 20,5/1,14 23,8/1,05 34,0/0,84 16,1/0,84 17,8/1,39
Glithverlust Vgl % 9
Kalkgehalt nach SCHEIBLER _ \ca %
Durchlassigkeitsbeiwert Kio- | m/s
Versuchsspannung c MN/m?2 10
5§ [ Vorhandene Erdauflast _ pn  |MN/m?
g Steifemodul Es (pn, Ap) / Ap |[MN/m2 | 11
Z Konsolidierungsbeiwert __ cv cm?/s
¥ | Anzahl Lastst. / Zeit-Setzungs-Kurven |12
Quellspannung ogq__ |MN/m2]13
2 | Versuchsdauer d 14
§ Quelldehnung €q0 % 115
g Versuchsdauer d 16
g Quellversuch nach K % 17
Huder und Amberg S0 |MN/m2
Versuchsdauer d 18
Einaxiale Druckfestigk./-modul  9u/ Ey| MN/m2 19
Probendurchmesser cm
Scherwiderst. d. Fliigelsonde Tes | MN/m2| 20
o | Vers.Typ/Probendurchm. -/cm |21
é § zus. Zyklen/Vers.-Dauer -/d |22
& § [ Reibungswinkel 0 o
> 23
Kohasion c MN/m?
Einfache Proctordichte ppr t/m3 24
| Optimaler Wassergehalt Wer %
Einbau-w / % Proctorenergie _We/l..| o4
Erreichte Trockendichte Pde t/m3 25
Lockerste Lagerung _pdmin | t/m?3
Dichteste Lagerung Pamax| t/ms |26
Versuchsgerét / Durchmesser -/cm
< | Versuchstyp (Feld/Labor) F/L
é W-Geh. Einbau/n. W.-Lagerg. | %/ % 27
< | SchwellmaR / Dauer %/ d
9.'? CBR, ohne Wasserlagerung %
© CBR,, mit Wasserlagerung A 28
Verformungs- Evi | MN/m?
2 modt{I : Ev2 | MN/m?2 29
o | Verhaltnis Evo /En -
dyn. Verformungsmodul  Eva | MN/m2

Bemerkungen:




FeBolab?

Hohentridinger Str. 11
91747 Westheim

Telefon 09082/73-370
Telefax 09082/73-377

Aktenzeichen:
F190723

Anlage:

Blatt:

Projekt:

242061-70419
BG Hummelsberg

Bestimmung der Atterberg'schen Grenzen

Laufende Nummer: 1 2 3 4 5 6
Symbol: | @ v * = o
Entnahmestelle: RKS RKS RKS RKS RKS RKS
1 2 2 3 4 4
Entnahmetiefe: von 1,00 0,50 3,00 1,00 0,90 5,70
m
bis m] 2,00 2,00 3,80 2,50 2,00 7,50
Probenbeschreibung: urT TIU T/IU,s' TS UIT,s* TIU,s
(Tst) (Tst) (Tst) (Tst) (Tst)
Stratigraphie:
Natdrlicher Wassergehalt: W [%] 15,7 17,6 18,6 27,2 19,4 12,2
FlieRgrenze: w [%] 33,7 41,0 43,6 55,7 33,0 37,0
Ausrollgrenze: wp [%] 17,5 20,5 19,8 21,7 16,9 19,2
Plastizitatszahl: Ip [%] 16,2 20,5 23,8 34,0 16,1 17,8
Konsistenzzahl: Ilc [] 1,11 1,14 1,05 0,84 0,84 1,39
Bodengruppe nach DIN 18196: TL ™ ™ TA TL ™
Bodengruppe des Feinanteils:
(bei gemischtkérnigen Boden)

Plastizitdtsdiagramm (nach DIN 18196)
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T Aktenzeichen: Anlage: Blatt:
FeBolLabg |.—
Q) Projekt:
Hohentriidinger Str. 11 Telefon 09082/73-370 242061-70419
91747 Westheim Telefax 09082/73-377 BG Hummelsberg
Entnahmestelle
~ H RKS 1
KorngroBenverteilung
Tiefe unter GOK: 1,00 - 2,00
nach DIN 18 123 ee amer e
Siebung und Sedimentation Entnahmeart: gestort
Probenbeschreibung: Bodengruppe: Stratigraphie:
Ausgefiihrt von: Kornmann am: 30.10.2019 Gepr.: U/T (Tst) TL
Ausgewertet von: Frihwirth am: 04.11.2019 Entn. am: 23.10.2019 von: CDM Smith
Kennziffer Krimmungszahl G, Ungleichférmigkeitszahl U deo d50 d20 d10
[%] C¢ = (d30)2/ (d10*d60) U=d60/d10 [mm] [mm] [mm] [mm]
18/78/4/0 0,0106 0,0073 0,0021
Berechnung k Wert:
nach Bialas: 2,497E-09 m/s
Schluff Sand Kies 2
Ton D
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- %
100 —— r—
|
90
S
=
g 80 f/
£
©
: /
fy
o
® 60
£
b 1
v by
5 50 /
£
§
P 40 /
[]]
©
.q-) /
€ 30
s /(
[
[7]
(7]
'E" 20 /,
10
0
0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20 60 100

Korndurchmesser d [mm]

Bemerkungen:




T Aktenzeichen: Anlage: Blatt:
FeBolLabg |.—
Q) Projekt:
Hohentriidinger Str. 11 Telefon 09082/73-370 242061-70419
91747 Westheim Telefax 09082/73-377 BG Hummelsberg
Entnahmestelle
~ H RKS 2
KorngroBenverteilung
Tiefe unter GOK: 0,50 - 2,00
nach DIN 18 123 ee amer e
Siebung und Sedimentation Entnahmeart: gestort
Probenbeschreibung: Bodengruppe: Stratigraphie:
Ausgefiihrt von: Kornmann am: 30.10.2019 Gepr.: T/U (Tst) ™
Ausgewertet von: Frihwirth am: 05.11.2019 Entn. am: 23.10.2019 von: CDM Smith
Kennziffer Krimmungszahl G, Ungleichférmigkeitszahl U deo d50 d20 d10
[%] C¢ = (d30)2/ (d10*d60) U=d60/d10 [mm] [mm] [mm] [mm]
28/70/2/0 0,0052 0,0039 0,0015
Berechnung k Wert:
nach Bialas: 1,152E-09 m/s
Schluff Sand Kies 2
Ton £
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- %
100 ~ _ g—
.)' s(linEE
90 A
o /
(=]
3
£ /
fy
o
® 60
£
: /
v
5 50
£
N,
[]]
©
%
T 30
c
[
[7]
8 20 ~/
=
10
0
0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20 60 100

Korndurchmesser d [mm]

Bemerkungen:




T Aktenzeichen: Anlage: Blatt:
FeBolLabg |.—
Q) Projekt:
Hohentriidinger Str. 11 Telefon 09082/73-370 242061-70419
91747 Westheim Telefax 09082/73-377 BG Hummelsberg
Entnahmestelle
~ H RKS 2
KorngroBenverteilung
Tiefe unter GOK: 3,00 - 3,80
nach DIN 18 123 ee amer el
Siebung und Sedimentation Entnahmeart: gestort
Probenbeschreibung: Bodengruppe: Stratigraphie:
Ausgefiihrt von: Kornmann am: 30.10.2019 Gepr.: T/U,s' (Tst) ™
Ausgewertet von: Frihwirth am: 05.11.2019 Entn. am: 23.10.2019 von: CDM Smith
Kennziffer Krimmungszahl G, Ungleichférmigkeitszahl U deo d50 d20 d10
[%] C¢ = (d30)2/ (d10*d60) U=d60/d10 [mm] [mm] [mm] [mm]
31/59/9/1 0,0053 0,0038
Berechnung k Wert:
Schluff Sand Kies 2
Ton £
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- %
100 TN
o
o1 |
90 o |
3 T
3 A
£ 80
: e
0 Y
& 7
5 /
2 /
® 60 /
£
: /
v
5 50 /
£
N,
= 40 y.
[]]
©
T 30 /
c
[
[7]
8 20
=
10
0
0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20 60 100

Korndurchmesser d [mm]

Bemerkungen:




T Aktenzeichen: Anlage: Blatt:
FeBolLabg |.—
Q) Projekt:
Hohentriidinger Str. 11 Telefon 09082/73-370 242061-70419
91747 Westheim Telefax 09082/73-377 BG Hummelsberg
Entnahmestelle
~ H RKS 3
KorngroBenverteilung
Tiefe unter GOK: 1,00 - 2,50
nach DIN 18 123 ee amer ekl
Siebung und Sedimentation Entnahmeart: gestort
Probenbeschreibung: Bodengruppe: Stratigraphie:
Ausgefiihrt von:  Kornmann am: 30.10.2019 Gepr.: Ts' TA
Ausgewertet von: Frihwirth am: 05.11.2019 Entn. am: 23.10.2019 von: CDM Smith
Kennziffer Krimmungszahl G, Ungleichférmigkeitszahl U deo d50 d20 d10
[%] C¢ = (d30)2/ (d10*d60) U=d60/d10 [mm] [mm] [mm] [mm]
44/45/10/1 0,0040 0,0026
Berechnung k Wert:
Schluff Sand Kies 2
Ton - - - - - - S
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- b
100
o |97
90 - o
o -
3
£ 80
= Y
E 1
4
fy
o
® 60
£
o
v J
g 0 /
£
: /
: /
©
%
T 30
c
[
[7]
8 20
=
10
0
0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20 60 100

Korndurchmesser d [mm]

Bemerkungen:




T Aktenzeichen: Anlage: Blatt:
FeBolLabg |.—
Q) Projekt:
Hohentriidinger Str. 11 Telefon 09082/73-370 242061-70419
91747 Westheim Telefax 09082/73-377 BG Hummelsberg
Entnahmestelle
~ H RKS 4
KorngroBenverteilung
Tiefe unter GOK: 0,90 - 2,00
nach DIN 18 123 ee amer e
Siebung und Sedimentation Entnahmeart: gestort
Probenbeschreibung: Bodengruppe: Stratigraphie:
Ausgefiihrt von: Kornmann am: 30.10.2019 Gepr.: U/T,s* (Tst) TL
Ausgewertet von: Frihwirth am: 05.11.2019 Entn. am: 23.10.2019 von: CDM Smith
Kennziffer Krimmungszahl G, Ungleichférmigkeitszahl U deo d50 d20 d10
[%] C¢ = (d30)2/ (d10*d60) U=d60/d10 [mm] [mm] [mm] [mm]
15/45/37/3 0,0634 0,0197 0,0032
Berechnung k Wert:
nach Bialas: 6,579E-09 m/s
Schluff Sand Kies 2
Ton D
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- %
100 -
l/ —*
90 y
5 /
g 80 /
/
§ m A
5 /
.° 1
X 60 o
£
o
v
5 50
£
N,
a—) 40 /r
o Y
= p
E 30
2 M
'E" 20 //
10 ./
0
0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20 60 100

Korndurchmesser d [mm]

Bemerkungen:




T Aktenzeichen: Anlage: Blatt:
FeBolLabg |.—
Q) Projekt:
Hohentriidinger Str. 11 Telefon 09082/73-370 242061-70419
91747 Westheim Telefax 09082/73-377 BG Hummelsberg
Entnahmestelle
~ H RKS 4
KorngroBenverteilung
Tiefe unter GOK: 5,70 - 7,50
nach DIN 18 123 ee amer ~ o
Siebung und Sedimentation (GrK) Entnahmeart: gestort
Probenbeschreibung: Bodengruppe: Stratigraphie:
Ausgefiihrt von: Kornmann am: 30.10.2019 Gepr.: T/U,s (Tst) ™
Ausgewertet von: Frihwirth am: 05.11.2019 Entn. am: 23.10.2019 von: CDM Smith
Kennziffer Krimmungszahl G, Ungleichférmigkeitszahl U deo d50 d20 d10
[%] C¢ = (d30)2/ (d10*d60) U=d60/d10 [mm] [mm] [mm] [mm]
20/52/23/5 0,0209 0,0109 0,0020
Berechnung k Wert:
nach Bialas: 2,232E-09 m/s
Schluff Sand Kies 2
Ton £
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- %
100 o
1T
'/
—
90 p
()]
2 /
o /
E 80 /,
£
e
5 ”
o
® 60
£
o /
v
5 50 ¥
s 1
S b
: 1
©
3 /|
S 30
c
[
[7]
8 20
=
10
0
0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20 60 100

Korndurchmesser d [mm]

Bemerkungen:




hith

ANLAGE 4 UMWELTCHEMISCHE
UNTERSUCHUNGEN

Anlage 4.1 Abfalltechnische Einstufung
nach VwV Boden

Anlage 4.2 Laborprufbericht Boden
(UST-19-0150399/01-1)

Proj.-Nr.: 242061, Bericht-Nr. 01: Baugrunduntersuchung
Anlagen

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK
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Ergebnisse der analytischen Untersuchungen nach VwV Boden (Baden-Wirttemberg)

it

. RKS 1 RKS 3 RKS 3 RKS 4
Probenbezeichnung (2-35m) (0,2-1,0m) (2,5-3,2m) (2-2,5m)
Art der Probe Ton, stark schluffig Toonr,gsairi\svzer\]ch Ton'l'"o‘zf;zilr;,‘em Ton, stark schiuffig
Analyse auf Parameter
Zuordnungswerte gem. VwV fiir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial
Z0 Z0 Z0 "
Sand [Lehm/Schiuff| Ton Z0 ]| " z
im Feststoff
MKW (GC) Cy4-C,, |[mg/kg TS]| 100 100 100 200 | 300 | 300 | 1000 <50 <50 <50 <50
MKW (GC) C45-C4o [[mg/kg TS] - - - 400 | 600 | 600 | 2000 <50 <50 <50 <50
PAK (EPA) [mg/kg TS] 3 3 3 3 3 © 30 <BG <BG <BG <BG
Benzo(a)pyren [mg/kg TS][ 0,3 0.3 0,3 0,6 0,9 0,9 3 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
EOX [mg/kg TS] 1 1 1 1 3 3 10 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
PCB (6) [mg/kg TS][ 0,05 0,05 0,05 01 | 015 0,15 05 <BG <BG <BG <BG
BTEX [mg/kg TS] 1 1 1 1 1 1 1 <BG <BG <BG <BG
LHKW [mg/kg TS] 1 1 1 1 1 1 1 <BG <BG <BG <BG
Arsen [mg/kg TS]| 10 15 20 15/20 | 45 45 150 6,9 6,1 51 4,5
Blei [mg/kg TS][ 40 70 100 140 | 210 [ 210 700 16 24 14 14
Cadmium [mg/kg TS]| 0,4 1,0 1,5 1,0 3,0 3,0 10 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Chrom, ges. [mg/kg TS][ 30 60 100 120 | 180 [ 180 600 34 34 23 26
Kupfer [mg/kg TS] 2 40 60 80 120 | 120 400 4,3 9,5 26 31
Nickel [mg/kg TS][ 15 50 70 100 | 150 [ 150 500 34 39 31 29
Thallium [mg/kg TS] 04 0,7 1 0,7 2,1 2,1 7 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Quecksilber [mg/kg TS][ 0,1 0,5 1,0 1 15 15 5 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Zink [mg/kg TS]| 60 150 200 300 | 450 | 450 | 1500 30 42 22 28
Cyanide, gesamt [mg/kg TS] - - - - 3 3 10 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
im Eluat
Arsen [ug/l] - - - 14 14 20 60 1,2 <1,0 <10 <1,0
Blei [ug/ll - - - 40 40 80 200 <1,0 <1,0 <10 <10
Cadmium [ug/l] - - - 15 15 3 6 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Chrom, ges. [ug/ll - - - 125 | 125 25 60 <1,0 17 <10 <10
Kupfer [ug/l] - - - 20 20 60 100 <1,0 <1,0 <10 11
Nickel [ug/N - - - 15 15 20 70 <1,0 1 <1,0 <1,0
Quecksilber [ug/l] - - - 0,5 0,5 1 2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Zink [ug/ll - - - 150 | 150 [ 200 600 9,6 14 20 9,3
Cyanide, gesamt [ug/l] 5 5 5 5 5 10 20 <5 <5 <5 <5
Phenolindex [ug/N 20 20 20 20 20 40 100 <10 <10 <10 <10
Chlorid [mg/l] 30 30 30 30 30 50 100 1,08 1 0,7 0,7
Sulfat [mg/ll 50 50 50 50 50 100 150 158 0,8 2,38 <0,5
pH 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,516,5-9,5] 6,5- |6,0-12) 5,5-12 8,4 7,8 8,2 8,3
el. Leitfahigkeit [uS/cm] 250 250 250 250 | 250 | 1500 | 2000, 87 71 85 82
Einstufung Z0 Z0 Z0 Z0
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RKS 4 (2-2,5m)

RKS 3 (0,2-1,0 m)

RKS 3 (2,5-32m) |RKS1(2-3,5m)

Original

Trockenmasse % 92,4 82,9 90,1 89,4
Cyanid, gesamt mg/kg TS <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
EOX mg/kg TS <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 mg/kg TS <50 <50 <50 <50
Kohlenwasserstoffe C10 - C40 mg/kg TS <50 <50 <50 <50
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Probe Nr.: UST-19-0150399-01 [UST-19-0150399-02 [UST-19-0150399-03 (UST-19-0150399-04
Bezeichnung: RKS 4 (2-2,5 m) RKS 3 (0,2-1,0m) |RKS3(2,5-3,2m) [RKS 1 (2-3,5m)
Aromatische Kohlenwasserstoffe
Benzol mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Ethylbenzol mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Toluol mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
o-Xylol mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
m,p-Xylol mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Styrol mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
n-Propylbenzol mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
1,3,5-Trimethylbenzol mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
1,2,4-Trimethylbenzol mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
1,2,3-Trimethylbenzol mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
1,2,3,5-Tetramethylbenzol mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Summe AKW mg/kg TS -- -- -- --
Summe BTXE mg/kg TS -- - i -
Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe
Trichlorfluormethan (R11) mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
1,1,2-Trichlortrifluorethan (R113) mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Dichlormethan mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
1,1-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
1,1-Dichlorethan mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Trichlormethan mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
1,2-Dichlorethan mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Trichlorethen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Summe LHKW mg/kg TS -- -- -- --




SYNLAB Y/

Prifbericht Nr.
Auftrag-Nr.:

UST-19-0150399/01-1
UST-19-0150399

07.11.2019
Seite 3 von 6

Probe Nr.:

UST-19-0150399-01

UST-19-0150399-02

UST-19-0150399-03

UST-19-0150399-04

Bezeichnung:

RKS 4 (2-2,5m)

RKS 3 (0,2-1,0 m)

RKS 3 (2,5-3,2 m)

RKS 1 (2-3,5m)

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Naphthalin mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fluoren mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Phenanthren mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Pyren mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Chrysen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Summe PAK EPA mg/kg TS -- -- -- --
Polychlorierte Biphenyle

PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
PCBNr. 118 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Summe PCB mg/kg TS - -- -- --
Summe PCB (7 Verbindungen) mg/kg TS -- -- -- --
Schwermetalle

Kdénigswasseraufschluss - - - -
Arsen mg/kg TS 4,5 6,1 5,1 6,9
Blei mg/kg TS 14 24 14 16
Cadmium mg/kg TS <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Chrom (Gesamt) mg/kg TS 26 34 23 34
Kupfer mg/kg TS 3,1 9,5 26 4,3
Nickel mg/kg TS 29 39 31 34
Quecksilber mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Zink mg/kg TS 28 42 22 30
Thallium mg/kg TS <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
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Probe Nr.:

UST-19-0150399-01 [UST-19-0150399-02 (UST-19-0150399-03

UST-19-0150399-04

Bezeichnung:

RKS 4 (2-2,5m)

RKS 3 (0,2-1,0 m)

RKS 3 (2,5-3,2 m)

RKS 1 (2-3,5m)

Eluat

Eluat Filtrat Filtrat Filtrat Filtrat
pH-Wert 8,3 7,8 8,2 8,4

elektrische Leitfahigkeit bei 25°C pS/cm 82 71 85 87

Chlorid mg/l 0,7 1,0 0,7 1,08
Sulfat mg/l <0,5 0,8 2,38 1,58
Cyanid, gesamt Hg/l <5 <5 <5 <5

Phenol-Index Mg/l <10 <10 <10 <10
Schwermetalle

Arsen g/l <1,0 <1,0 <1,0 1,2

Blei Hg/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Cadmium Mg/l <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Chrom (Gesamt) Mg/l <1,0 1,7 <1,0 <1,0
Kupfer pg/l 1,1 <1,0 <1,0 <1,0
Nickel Mg/l <1,0 1,0 <1,0 <1,0
Quecksilber Mg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Zink Hg/l 9,3 14 20 9,6

Eine auszugsweise Veroffentlichung bedarf der schriftlichen Zustimmung der SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH.
Sofern nicht anders dargestellt wurden die Untersuchungen am eigenen Standort durchgefiihrt. Die Prifergebnisse beziehen sich
ausschlie3lich auf die im Prifbericht spezifizierten Priifgegenstande.

Der Prifbericht wurde am 07.11.2019 um 16:15 Uhr durch Carmen Kuhn (Kundenbetreuung) elektronisch freigegeben

und ist ohne Unterschrift gltig.

Angewandte Methoden

Parameter

Norm

Trockenmasse

DIN EN 14346:2007-03

Cyanid, gesamt

DIN ISO 11262:2012-04 (UAU)

EOX

DIN 38414-S 17:2017-01 ()

Kohlenwasserstoffe C10 - C22

DIN EN 14039 (01.05) i.V. mit LAGA KW/04 (12.09):2005-01 (ULE)

Kohlenwasserstoffe C10 - C40

DIN EN 14039 (01.05) i.V. mit LAGA KW/04 (12.09):2005-01 (ULE)

Benzol

DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung

: nur HS-Analyse; nur GC-MS

Ethylbenzol

DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung:

nur HS-Analyse; nur GC-MS

Toluol

DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung:

nur HS-Analyse; nur GC-MS

o-Xylol

DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung:

nur HS-Analyse; nur GC-MS

m,p-Xylol

DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung:

nur HS-Analyse; nur GC-MS

Styrol

DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung:

nur HS-Analyse; nur GC-MS

Isopropylbenzol (Cumol)

DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung:

nur HS-Analyse; nur GC-MS
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n-Propylbenzol DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung: nur HS-Analyse; nur GC-MS
1,3,5-Trimethylbenzol DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung: nur HS-Analyse; nur GC-MS
1,2,4-Trimethylbenzol DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung: nur HS-Analyse; nur GC-MS
1,2,3-Trimethylbenzol DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung: nur HS-Analyse; nur GC-MS
1,2,3,5-Tetramethylbenzol DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung: nur HS-Analyse; nur GC-MS
Summe AKW DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung: nur HS-Analyse; nur GC-MS
Summe BTXE DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung: nur HS-Analyse; nur GC-MS

Trichlorfluormethan (R11)

DIN EN ISO 22155:2013-05

1,1,2-Trichlortrifluorethan (R113)

DIN EN ISO 22155:2013-05

Dichlormethan

DIN EN ISO 22155:2013-05

1,1-Dichlorethen

DIN EN ISO 22155:2013-05

trans-1,2-Dichlorethen

DIN EN ISO 22155:2013-05

cis-1,2-Dichlorethen

DIN EN ISO 22155:2013-05

1,1-Dichlorethan

DIN EN ISO 22155:2013-05

Trichlormethan

DIN EN ISO 22155:2013-05

1,1,1-Trichlorethan

DIN EN ISO 22155:2013-05

Tetrachlormethan

DIN EN ISO 22155:2013-05

1,2-Dichlorethan

DIN EN ISO 22155:2013-05

Trichlorethen

DIN EN ISO 22155:2013-05

Tetrachlorethen

DIN EN ISO 22155:2013-05

Summe LHKW DIN EN ISO 22155:2013-05
Naphthalin DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Acenaphthylen DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Acenaphthen DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Fluoren DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Phenanthren DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Anthracen

DIN 1SO 18287:2006-05 (ULE)

Fluoranthen

DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Pyren DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(a)anthracen DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Chrysen DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)
Benzo(b)fluoranthen DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Benzo(k)fluoranthen

DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Benzo(a)pyren

DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Dibenz(ah)anthracen

DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Benzo(ghi)perylen

DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Indeno(1,2,3-cd)pyren

DIN ISO 18287:2006-05 (ULE)

Summe PAK EPA

DIN ISO 18287:2006-05 (UAU)

PCB Nr. 28 DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
PCB Nr. 52 DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
PCB Nr. 101 DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
PCB Nr. 118 DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
PCB Nr. 138 DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
PCB Nr. 153 DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
PCB Nr. 180 DIN EN 15308:2008-05 (ULE)
Summe PCB

DIN EN 15308:2008-05 (UAU)
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Summe PCB (7 Verbindungen)

DIN EN 15308:2008-05 (UAU)

Kénigswasseraufschluss

DIN EN 13657:2003-01

Arsen DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02
Blei DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02
Cadmium

DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02

Chrom (Gesamt)

DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02

Kupfer DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02
Nickel DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02
Quecksilber DIN EN ISO 12846:2012-08

Zink DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02
Thallium DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02
Eluat DIN EN 12457-4:2003-01

pH-Wert DIN 38 404-C5:2009-07

elektrische Leitfahigkeit bei 25°C

DIN EN 27888:1993-11

Chlorid

DIN EN ISO 10304-1:2009-07

Sulfat

DIN EN ISO 10304-1:2009-07

Cyanid, gesamt

DIN EN ISO 14403:2002-07 (UAU)

Phenol-Index

DIN EN ISO 14402 (H 37):1999-12 (UAU)

Arsen DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02
Blei DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02
Cadmium

DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02

Chrom (Gesamt)

DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02

Kupfer DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02
Nickel DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02
Quecksilber DIN EN ISO 12846:2012-08

Zink

DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02

(UAU) - Verfahren durchgefiihrt am Standort Augsburg; () -; (ULE) - Verfahren durchgefiihrt am Standort Markkleeberg



hith

ANLAGE 5 FOTODOKUMENTATION
BAGGERSCHURF

Proj.-Nr.: 242061, Bericht-Nr. 01: Baugrunduntersuchung
Anlagen

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Foto Nr. 2: Gesamttiefe
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Foto Nr. 3: Diagonale Ausdehnung
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Foto Nr. 4: Méachtigkeit Uberdeckung
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Foto Nr. 6: Hohlraum offen
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