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1 Veranlassung

Die Gemeinde Merdingen beabsichtigt die Erschliefung des Neubaugebietes ,Inneres Gratz-
feld - Neuweg* auf den Flurstiicken Lgb.-Nr. 1450, 820, 823, 826, 831, 833, 834, 836 und
837 in Merdingen. Die Erschlieungsplanung erfolgt durch das Biiro fsp.stadtplanung, Frei-
burg. Die Ingenieurgruppe Geotechnik, Kirchzarten, wurde durch die Bauherrenschaft auf
Grundlage des Angebotes vom 22.01.2020 beauftragt, fur die ErschlieBungsplanung geo-
technische Erkundungen durchzufithren und eine geotechnische Beratung auszuarbeiten,
die Angaben in Hinblick auf den geplanten Kanal- und StraBenbau, die Versickerungsfahig-
keit des Baugrunds sowie zur allgemeinen Bebaubarkeit des Gelédndes fiir den Hochbau
enthalt. Eine eingehende Baugrunderkundung, -beurteilung und Grindungsberatung ent-
sprechend des Leistungsbildes Geotechnik der HOAI fir konkrete Einzelbauvorhaben war
nicht Bestandteil der Beauftragung und kann erst erfolgen, wenn eine konkrete Planung fur

die Bebauung vorliegt.

Eine orientierende Schadstoffuntersuchung war ebenfalls Bestandteil der Beauftragung. Die
umwelttechnischen Leistungen wurden von solum, biiro fir boden + geologie, Freiburg, er-
bracht [U3].

2 Unterlagen

¢ Gemeinde Merdingen:
» [U1] Geltungsbereich Bebauungsplan ,Inneres Gratzfeld — Neuweg‘, M 1:2000,
Stand: 19.11.2019, per-E-Mail am 13.01.2020, Aufsteller: fsp.Stadtplanung,
Freiburg

o fsp.stadtplanung — Fahle Stadtplaner Partnerschaft mbB, Freiburg:
» [U2] Luftbildauswertung auf Kampfmittelbelastung, Neuweg, BG Inneres Gratzfeld,
Merdingen, per E-Mail am 27.02.2020, Aufsteller: LBA Luftbildauswertung
GmbH

e solum biiro fiir boden + geologie, Freiburg:
» [U3] Orientierende Schadstoffuntersuchung, per E-Mail vom 27.03.2020, s. Anhénge
A+B
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¢ Vermessungsbiiro Markstein, Emmendingen:
» [U4] Lage- und Hohenkoordinaten der Erkundungspunkte, per E-Mail am 09.03.2020

¢ Regierungsprisidium Freiburg, Abt. 5, Ref. 53.2:
» [U5] Ganglinien, Datenreihen und Messpunkthéhen der amtlichen Grundwasser-
messstellen 0141/069-8 und 0194/069-9

¢ Ingenieurgruppe Geotechnik, Kirchzarten:
» [UB] Geotechnische Berichte zu Bauvorhaben in der naheren Umgebung
» [U7] Honorarangebot zum Bauvorhaben, 22.01.2020
» [U8] Allgemeine geotechnische Unterlagen aus unserem Archiv (z. B. geologische
und hydrogeol. Karten)

3 Baugrund

3.1 Baugrunderkundung

3.1.1  Geotechnische Untersuchungen

Vor Erkundung des Baugrundes wurden die Unterlagen aus dem Archiv der Ingenieurgruppe
Geotechnik ausgewertet.

Der Schichtenaufbau wurde am 10.03.2020 stichprobenartig durch sechs 2,0 m bis 2,4 m
tiefe Kleinrammkernbohrungen (d = 40 - 80 mm) erkundet. Eine Tieferfuhrung der Boh-
rungen war aufgrund grofRer Bohrwiderstande nicht méglich. In Hinblick auf einen flachenhaf-
teren bzw. tiefer reichenden Baugrundaufschluss wurden daher ergdnzend am 11.03.2020
zwei Sondierungen mit der Schweren Rammsonde DPH-15 bis in Tiefen von 2,1 m bzw.
5,0 m zur Ermittlung der Lagerungsdichte der Gberwiegend kdrnigen Erdstoffe durchgefiihrt.
Aufgrund grofRer Sondierwiderstdnde musste eine Sondierung einmal umgesetzt werden. Die
Bohrungen wurden nach geologischen und bodenmechanischen Kriterien in Anlehnung an
DIN EN ISO 14688 bzw. 14689 (Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden
bzw. Fels) aufgenommen. Die Ansatzpunkte der Bohrungen bzw. Sondierungen wurden
nach Lage und Héhe durch das Vermessungsbiro Markstein, Emmendingen, im Gelande
eingemessen [U4].
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Im Lageplan der Anlage 1.2 sind die Ansatzpunkte der Untergrundaufschliisse angegeben.
Die Erkundungsergebnisse sind in der Anlage 2.1 ff dargestellt.

An kennzeichnenden Erdstoffproben aus den Bohrungen wurden Laborversuche zur geo-
technischen Klassifizierung und zur Festlegung von Bodenkennwerten ausgefihrt (tabellari-
sche Zusammenstellung, s. Anlage 3.1, KorngroRenverteilungen, s. Anlage 3.2, Konsistenz-
grenzen, s. Anlage 3.3, Wassergehalte, s. Anlage 3.4).

Aufgrund der groBten Aufschlusstiefe wurde die Rammsondierung RS1 zu einer bauzeitli-
chen Grundwassermessstelle ausgebaut. Hier und in zwei amtlichen Messstellen [U5] erfolg-
ten Stichtagmessungen am 11.03. und 19.03.2020.

3.1.2 Umwelttechnische Untersuchungen

Aus den entnommenen Proben wurden durch das Biro Solum, Freiburg, entsprechende
Mischproben erstellt, um die orientierende Schadstoffuntersuchung vorzunehmen (siehe An-
hang A). Eine historische Recherche fir das Baugrundstiick wurde nicht durchgefihrt. Hin-
sichtlich der Zusammensetzung und der schadstofftechnischen Einstufung kénnen folgende
Schichten unterschieden werden (detaillierte Schichtbeschreibung, s. Kapitel 3.2):

Tabelle 1: Probenmanagement (Verzeichnis der Analyseproben und Analysenumfang)

Homogenbereich Material Probe | Tiefe [m] Eir}rzizlfgrﬁ:‘:]e o Analysenumfang
BS1-1; 0,00-0,15
BS2-1; 0,00-0,35
Schluff, sandig bis feinsan- BS3-1; 0,00-0,35
dig, schwach tonig MP1 - 10,00-0.45 | gy 1. 0,00-0,45
BS5-1; 0,00-0,40
BS6-1; 0,00-0,15
BS1-3; 0,80-1,30
BS2-2; 0,45-0,70
BS4-2; 0,50-0,60
Ton, schluffig, schwach BS4-3; 0,70-0,90
sandig MP2  10.25-1,30 | pg5.2: 500,60
BS6-2; 0,25-0,70
BS6-3; 0,85-1,05
BS6-4; 1,15-1,25

PAK,
Arsen, Schwermetalle, ph-
Wert

Oberboden

Decklage Arsen, Schwermetalle

Die Einstufung und Bewertung der Untersuchungsergebnisse erfolgt nach folgenden Schrif-
ten:

e Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU): Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung), Berlin,1999

e Umweltministerium Baden-Wirttemberg (Hrsg): Verwertung von als Abfall eingestuftem
Bodenmaterial (VwV Boden), Stuttgart, 2007
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o Umweltministerium Baden- Wirttemberg: Anwendung der VwV Boden bei grof¥flachig
erhdhten Schadstoffgehalten; Az.: 5-8982.31/6, vom 27. Juli 2016

3.2 Gelandeverlauf und Untergrundaufbau

Das Baugebiet liegt in vergleichsweise flachem Gelande am ndérdlichen Ortsrand von Mer-
dingen und wird derzeit landwirtschaftlich genutzt (Ackerflachen und Streuobstwiesen). Die
sldlich an das Baufeld angrenzende Bebauung liegt teilweise bis zu ca. 1,5 m Uber dem Ge-
landeniveau im Bereich des Baugebiets, was eine groRflachige Gelandeaufflliung vermuten
lasst. Die Kreisstralte K4929 fuhrt durch das Baugebiet hindurch.

Nach der entsprechenden geologischen Karte des Landesamtes fir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau, Baden-Wirttemberg, wird der Untergrund im geplanten Baugebiet durch mittel- bis
jungeiszeitliche Kiese der Ostrheinrinne (Neuenburg-Formation) aufgebaut, die von einer
bindigen Decklage (holozadne Abschwemmmassen und Hochflutsedimente) Uberlagert wer-
den (Geologische Karte des LGRB-Kartenviewers, abgerufen am 26.03.2020).

Das aus den Baugrundaufschliissen abgeleitete Baugrundmodell ist in den Anlagen 2.1 ff.
dargestellt. In den Aufschlissen wurde folgender Aufbau von Bodenschich-
ten/Homogenbereichen festgestellt:

» Oberboden (Mutterboden)

Schichtunterkante: ca. 0,2 bis 0,5 m u. GOF

Zusammensetzung: Schluff, schwach bis stark tonig, sandig bis feinsandig,
einzelne Kiesgerdlle, durchwurzelt

Farbe: braun

Geotechnische Beurteilung:  Das Material ist fir die Aufnahme von Bauwerkslasten
nicht geeignet.

Umwelttechnische Beurtei-

lung: Die Mischprobe MP1 Uberschreitet die Vorsorgewerte
fur PAK nach BBodSchV (1999). Prifwerte werden
nicht Gberschritten. Umweltgefahrdungen werden
weitgehend ausgeschlossen. Zur abfallrechtlichen
Orientierung kann das Oberbodenmaterial hilfsweise
nach VwV Boden (2007) mit dem Zuordnungswert
Z1.2 eingestuft werden.
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Decklage
Schichtunterkante:
Zusammensetzung:

Konsistenz:

Farbe:

Geotechnische Beurteilung:

Umwelttechnische Beurtei-
lung:

Rheinkiese
Schichtunterkante:

Zusammensetzung:

Lagerungsdichte:
Farbe:

Geotechnische Beurteilung:
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ca. 0,6 bis 1,4 m u. GOF

Ton, schluffig, schwach sandig bis feinsandig, einzel-
ne Kiesgerdlle, teilweise auch kiesig, durchwurzelt
(nach DIN 18196 TM/TL, s. Anlage 3.3) und

Schluff, feinsandig, schwach tonig bis tonig, (I6ssartig)
steif, weich bis steif

braun bis grau, Ton tlw. rotbraun

Das Material ist fur die Aufnahme von Bauwerkslasten
nur bedingt geeignet; es ist sehr wasser- und frost-
empfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F3 nach
ZTVE-StB17) und weist eine vergleichsweise geringe
Scherfestigkeit sowie relativ grole Zusammendriick-
barkeit auf.

Die Mischprobe (MP2) der Aufflllung wird nach VwV
Boden (2007) mit Z0 eingestuft. Umweltgefdhrdungen
werden nicht angenommen

nicht festgestellt, tiefer als fir tbliche Wohnbauvorha-
ben maRgebend, bis 5 m u. GOF indirekt mittels
Rammsondierung erschlossen

bis ca. 0,7 bis 1,9 m u. GOF (Rheinkiese verlehmt):
Kies, schwach sandig bis sandig, schwach schluffig
bis schluffig, schwach tonig bis tonig, im nordéstlichen
Bereich (BS2) rollkiesartige Schicht ca. 1,7 m u. GOF;
darunter: Kies, sandig, bereichsweise schwach schluf-
fig (Feinanteil ca. 4 bis 6 Gew.-%, s. Anlage 3.2); er-
fahrungsgemall werden die Kiessande mit zuneh-
mender Tiefe sauber

dicht bis sehr dicht, lokal mitteldicht und locker (RS1)
braun bis grau

Das Material ist fiir die Aufnahme von Bauwerkslasten
gut geeignet; es ist gering bis sehr wasser- und frost-
empfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F1 - F3 nach
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ZTVE-StB17) und weist eine hohe Scherfestigkeit
sowie eine geringe Zusammendriickbarkeit auf.
Umwelttechnische Beurtei-
lung: keine Untersuchung durchgefiihrt, da kein Schad-
stoffverdacht

3.3 Geotechnische / Umwelttechnische Einstufung und Bodenkennwerte

Bei der Ausschreibung der Erdarbeiten kann von der Beschreibung in Kapitel 3.2 und der
Einstufung in Anlage 4.1 ausgegangen werden.

Bei erdstatischen Berechnungen kann von den in der Anlage 4.2 angegebenen mittleren
charakteristischen Bodenkennwerten ausgegangen werden.

3.4 Wasserverhaltnisse

Allgemeine Angaben zu den Grundwasserverhiltnissen: Im Untersuchungsbereich ist
ein zusammenhangender Grundwasserspiegel (GWS) ausgebildet, wobei die durchlassigen
Rheinkiese Grundwasserleiter sind. In der feinkdrnigen Decklage kénnen zudem Schicht-
und Stauwasser vorhanden sein, deren Wasserfuhrung in Abhangigkeit von den jeweiligen
Niederschlagsverhaltnissen wechselhaft ist. Erfahrungsgemaf handelt es sich dabei aber
nicht um dauerhafte, sondern nur um temporéare Wasservorkommen. Nach dem Grundwas-
sergleichenplan fir den Raum Colmar - Freiburg (Hrsg. Landesanstalt fiur Umweltschutz Ba-
den-Wirttemberg, 1999) strémt das Grundwasser mit einem sehr geringen Gefélle von rund
0,03 % in Richtung Nordosten.

Das geplante Baugebiet liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der Landesanstalt fur
Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (Stand: 26.03.2020) auRerhalb
von Wasserschutzgebieten.

Festgestellter Grundwasserstand: In der bauzeitlichen Grundwassermessstelle RS1 sowie
in den amtlichen Grundwassermessstelle 0141/069-8 (etwa 850 m norddstlich des geplanten
Baugebiets) und 0194/069-9 (etwa 750 m sidwestlich des geplanten Baugebiets) wurden
folgende Wasserstédnde gemessen:
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Messstelle Datum | Wasserspiegel Flurabstand
[mNN] [m]
RS1 11.03.2020 190,45 2,29
19.03.2020 190,43 2,31
0141/069-8 | 07.03.2020 190,37 1,63
11.03.2020 190,37 1,63
19.03.2020 190,35 1,65
0194/069-9 | 11.03.2020 190,48 3,78
19.03.2020 190,47 3,79

Grundwasserschwankung und Grundwasserhochststand (Bemessungswasserstand):
Die Abschatzung der Grundwasserschwankung und des Grundwasserhéchststandes (Be-
messungswasserstand) erfolgt mit Hilfe langjéhriger Grundwasserstandsmessungen der
amtlichen Grundwassermessstellen 0141/069-8 (ausgewerteter Zeitraum: 1958-2020) und
0194/069-9 (ausgewerteter Zeitraum: 1980-2020) sowie aus Ergebnissen geohydrologischer
Untersuchungen von Bauvorhaben in der ndheren Umgebung.

Zum Zeitpunkt der Stichtagmessungen am 11.03.2020 und 19.03.2020 lag der gemessene
Grundwasserstand bei der Grundwassermessstelle 0141/069-8 ca. 0,04 m Uber dem lang-
jahrigen mittleren Grundwasserstand in Héhe von MW = 120,32 mNN und ca. 0,44 m unter
dem langjéhrigen mittleren Hochwasserstand von MHW = 190,80 mNN. Der héchste gemes-
sene Wasserspiegel lag am 24.05.1983 bei HHW = 191,47 mNN.

Diese Ergebnisse stimmen gut Uberein mit den Messungen an den gleichen Stichtagen bei
der Grundwassermessstelle 0194/069-9. Hier lag der gemessene Grundwasserstand zum
Zeitpunkt der o. g. Stichtagmessungen ca. 0,12 m iiber dem langjahrigen mittleren Grund-
wasserstand in Héhe von MW = 190,36 mNN und ca. 0,41 m unter dem langjahrigen mittle-
ren Hochwasserstand von MHW = 190,89 mNN. Der héchste gemessene Wasserspiegel in
der Grundwassermessstelle 0194/069-9 datiert vom 30.05.1983 und lag bei HHW =
191,47 mNN.

Ubertragt man diese Werte unter Beriicksichtigung des Grundwassergefélles auf das Neu-
baugebiet, welches sich ca. mittig zwischen den beiden o. g. Grundwassermessstellen be-
findet, ist fur das Baugebiet von folgenden malRgebenden Grundwasserstandswerten auszu-
gehen:

-10 -
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Mittlerer Wasserstand MW ca. 190,4 mNN
Mittlerer Hochwasserstand MHW ca. 190,9 mNN
Hochster Wasserstand HHW ca. 191,6 mNN

Als Bemessungswasserstand (BW) wird im Hinblick auf die Trockenhaltung und Auftriebssi-
cherheit von Bauwerken Ublicherweise von einem sog. 100-jahrigen Grundwasserhochstand
(HW100) ausgegangen. Dieser lasst sich durch einen Zuschlag (Beobachtungszeitraum
< 100 Jahre, groRerer Abstand zum Baugeldnde usw.) von 0,5 m auf den bisher héchsten
gemessenen Grundwasserstand (HHW) abschétzen. Daraus ergibt sich fur das Baufeld ein
Bemessungswasserstand von:

BW =192,1 mNN

Unabhéngig von den Grundwasserverhaltnissen kann sich in der feinkdrnigen Decklage wit-
terungsabhangig Wasser bis zur Gelandeoberflache (GOF) aufstauen, was bei der Abdich-
tung erdberiihrter Bauteile zu beachten ist (s. Abschnitt 4.2).

4 Geotechnische Beratung

4.1 Allgemeine Geotechnische Randbedingungen

Das Baugebiet ,Inneres Gratzfeld — Neuweg" befindet sich in ebenem, bislang unbebautem
Gelande, das derzeit als landwirtschaftliche Flache genutzt wird. Es ist eine Bebauung mit
Wohngeb&uden vorgesehen. Der Untergrund wird unter einer ca. 0,6 bis 1,4 m dicken bindi-
gen Decklage von Rheinkiesen aufgebaut, die im Schichtoberen erhéhte Feinkorngehalte
aufweisen und infolge dessen als sehr wasser- und frostempfindlich einzustufen sind. Darun-
ter sind die Rheinkiese als gering bis mittel wasser- und frostempfindlich und gut tragféhig zu
bezeichnen. In den Rheinkiesen muss bei mittleren Grundwasserstdnden ab einer Tiefe von
ca. 2,2 m u. GOF mit einem zusammenhangenden Grundwasserhorizont gerechnet werden
(s. Abschnitt 3.4). Nach langer anhaltender feuchter Witterung kann in den bindigen Bdéden
der Decklage aulerdem Stau- und Sickerwasser vorhanden sein.

Far das Baugebiet liegt derzeit keine konkrete Planung vor. Fiir die nachfolgenden Angaben
gehen wir daher davon aus, dass die Kanalsohlen in Ublichen Tiefen von etwa 2 bis 3 m un-

-11 -
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ter der derzeitigen GOF liegen werden. Fir die Verkehrsflachen wird nach eigener Einschat-
zung von einer Belastungsklasse Bk1,0 nach RStO 12 (typische Wohnstral3en) ausgegan-
gen. Diese Annahmen sind seitens des Planers im Zuge der weiteren Planung zu Uberpru-

fen.

4.2 Allgemeine geotechnische Angaben zum Hochbau

Allgemeines: Die nachfolgend gemachten Angaben sind allgemeiner und orientierender Art
und ersetzen nicht eine gezielte geotechnische Erkundung und Beratung fiir konkrete Bau-

vorhaben.

Untergrund: Bei nicht unterkellerten Gebauden sind im Einflussbereich der Grindung die
bindigen Erdstoffe der Decklage mit geringer Tragfahigkeit und groRer Zusammendrickbar-
keit vorhanden. Bei unterkellerten Gebauden liegen im Bereich der Grindungssohlen die
zum Lastabtrag geeigneten Rheinkiese vor.

Griindungsart: Bei (blichem Lastniveau kénnen nicht unterkellerte Geb&ude im Baugebiet
flach auf Einzel- und Streifenfundamenten bzw. einer tragenden Bodenplatte gegrindet
werden. Erforderliche ZusatzmaBnahmen (Bodenaustausch oder einheitliche Tieferfiihrung
bis auf die Rheinkiese) hangen von der tatsachlichen Héhenlage der Bauwerke und ggf. ge-
planter Gelandeaufschiittungen ab. Sind Unterkellerungen vorgesehen, empfiehlt sich
grundsétzlich aufgrund der erforderlichen Abdichtung die Grindung auf einer tragenden
Bodenplatte.

Beriicksichtigung der Wasserverhiltnisse: Wie in Abschnitt 3.4 erlautert, muss mit
Grundwasser und in den anstehenden Erdstoffen der Decklage witterungsabhé&ngig mit Si-
cker- und Stauwasser gerechnet werden. Bei Ausfiihrung einer einfachen Unterkellerung
liegt die Griindungsebene i. d. R. weniger als 3 m unter GOF. Fur die Abdichtung von erdbe-
rihrten Bauteilen nach DIN 18533-1:2017-07 (Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen,
Teil 1) ist die Wassereinwirkungsklasse W2.1-E (maRige Einwirkung von driickendem
Wasser) mafigebend (nach vorheriger Norm: DIN 18195-1, Bauwerksabdichtungen Teil 1,
Tab.1: Abdichtung gegen driickendes Wasser). Der fur die Abdichtung maRgebende Was-
serstand ist an GOF anzusetzen.

Sofern die Grindungsebene der geplanten Bebauungsobjekte tiefer als 3 m unter GOF liegt,
ist fur die Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen nach DIN 18533-1:2017-07 (Abdichtung
von erdberiihrten Bauteilen, Teil 1) die Wassereinwirkungsklasse W2.2-E (hohe Einwir-

-12-
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kung von driickendem Wasser) anzusetzen (nach vorheriger Norm: DIN 18195-1, Bau-
werksabdichtungen Teil 1, Tab.1: Abdichtung gegen driickendes Wasser). Der fur die Ab-
dichtung maltgebende Wasserstand ist an GOF anzusetzen.

In beiden Fallen ist gemal WU-Richtlinie die Beanspruchungsklasse 1 mafigebend.

Ins Erdreich einbindende Bauteile missen auftriebssicher ausgebildet werden.

Bauzeitliche Wasserhaltung: Bauzeitliche WasserhaltungsmalRnahmen werden in Abhén-
gigkeit der Tiefenlage der geplanten Bauwerke sowie der Grundwasserstadnde zum Zeitpunkt
des Baugrubenaushubs erforderlich.

Im Rahmen einer Vorbemessung der Wasserhaltung kann flr das Untersuchungsgebiet
nach den Karten zur Durchlassigkeitsverteilung des oberen Grundwasserleiters (LRGB-
Kartenviewer, abgerufen am 27.03.2020) ein mittlerer Durchldssigkeitsbeiwert der Rhein-
kiese von ca. ks = 5 » 10 m/s angesetzt werden.

Fir Wasserhaltungsmalnahmen muss bei den zustdndigen Behdrden grundsétzlich ein Er-

laubnisverfahren eingeleitet werden.

4.3 Kanalbau

Ausgehend von Ublichen Kanaltiefen von bis zu ca. 3 m Tiefe (s. 0.) werden die Kanalsohlen
in den Rheinkiesen liegen (s. Anlagen 2.1 ff). Eine detaillierte Planung liegt noch nicht vor.

Kanalgraben: Fir den Bau der Leitungen ist der Aushub von Graben erforderlich. Grund-
satzlich sind bei der Planung und Ausfiihrung von Gréaben die Angaben der DIN 4124 (Bau-
gruben und Graben, Boschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau) zu beachten. Der Leitungs-
einbau und die Grabenverfillung missen nach den Vorgaben der DIN 4033 (Entwasse-
rungskanale und Leitungen) bzw. der EN1610 (Verlegung und Priifung von Abwasserleitun-

gen und Kanélen) erfolgen.

Freie Kanalgrabenbdschungen sind je nach den bodenmechanischen Eigenschaften des
ortlichen Untergrundes nur bis zu einem bestimmten Grenzneigungswinkel ohne Verbau
ausreichend standsicher. Bei den gegebenen Untergrundverhaltnissen kann bis zu einer
erforderlichen Tiefe von ca. 3 m u. GOF unter einem Winkel von p = 45° abgebdscht werden.
Bei Schichtwasseraustritten bzw. unterhalb des Grundwassers missen die Bdschungen wei-
ter abgeflacht oder mit u. g. MaRnahmen gesichert werden. An der Béschungsoberkante ist
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ein lastfreier Streifen mit einer Breite von mindestens 2 m vorzusehen. Die Baugrubenbé-
schungen sind durch geeignete Mafinahmen vor Witterungseinfliissen zu schitzen.

SicherungsmaBnahmen: Bei auftretenden Schichtwasseraustritten und ggf. unterhalb des
Grundwassers sollten die Leitungsgraben zur Vermeidung von Nachbriichen mit {iblichen
Verbautafeln oder dergleichen gesichert werden. Die Sicherung muss grundsétzlich kraft-
schllssig ausgeflihrt werden.

Rohrauflager: Bei den angetroffenen Untergrundverhaltnissen sind auf Héhe der Kanalsoh-
len vergleichsweise feinkornarme Rheinkiese vorhanden. Nach Nachverdichtung der Aus-
hubsohlen ist keine zusatzliche Tragschicht unterhalb der Rohrbettung erforderlich.

Die Bemessung der Rohrleitungen kann unter Ansatz der in Anlage 4.2 angegebenen Kenn-
werte nach den Richtlinien des Arbeitsblattes ATV-DVWK-A 127 (Statische Berechnung von
Abwasserkanélen und -leitungen, 3. Aufl., korrigierter Nachdruck, April 2008) erfolgen. Die
Anforderungen an das Rohrauflager sind mit dem Hersteller anzustimmen.

Auftriebssicherheit: Je nach Tiefenlage der Kanale und vorherrschenden Grundwasserver-
haltnissen liegen die Kanalsohlen unterhalb des Grundwassers. Die Auftriebssicherheit unter
Beriicksichtigung des Bemessungswasserstandes (vgl. Abschnitt 3.4) ist daher sicherzustel-
len.

Wasserhaltung: Grundsatzlich sollten die Kanaltiefen so gering als méglich gehalten wer-
den, um den Aufwand fir Wasserhaltungsmafnahmen zu minimieren.

Bauzeitliche WasserhaltungsmaRnahmen werden in Abhangigkeit von der Kanaltiefe und
des Grundwasserstandes zum Zeitpunkt des Baugrubenaushubs erforderlich. Je nach Ein-
bindung in das Grundwasser und Wasserzufluss ist ggf. auch eine geschlossene Wasserhal-
tung mit Brunnen erforderlich.

Fur WasserhaltungsmaRnahmen muss bei den zustédndigen Behérden grundsétzlich ein Er-
laubnisverfahren eingeleitet werden.

Grabenverfiillungen: Der Leitungseinbau und die Grabenverfiillung missen kraftschlissig
und mit ausreichender Verdichtung nach den Vorgaben der ZTVE-StB 17 (Zusatzliche Tech-
nische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im StraBenbau) erfolgen. Die bei
Herstellung der Kanalgréaben anfallenden Rheinkiese sind aus geotechnischer Sicht grund-
satzlich fur den Wiedereinbau in den Kanalgraben geeignet, sofern diese einen geeigneten
Wassergehalt nahe dem Proctorwassergehalt we; (ggf. Abtrocknung bzw. Bodenverbesse-
rungsmaflnahmen der verlehmten Rheinkiese erforderlich) aufweisen.
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Das oberflichennah anstehende, vergleichsweise witterungsanféllige Aushubmaterial der
Decklage wurde bei den Untersuchungen mit i. d. R. weicher bis steifer Konsistenz aufge-
schlossen und ist daher nur mit entsprechenden Zusatzmaf3nahmen (Abtrocknung, Bindemit-
telzugabe) fir die Verfillung der Leitungsgraben geeignet.

Unabhéngig von der Art der Materialien fir die Kanalgrabenverfiillungen missen diese wah-
rend der Lagerung grundsatzlich vor Witterungseinfliissen geschutzt werden.

Bei der Wiederverflllung der Graben sind Querschotte z. B. aus gering durchldssigem Bo-
denmaterial oder Beton einzuziehen, um bevorzugte Wasserwegsamkeiten entlang der wie-

derverfiillten Leitungsgraben zu vermeiden.

4.4 Verkehrsflachen

Allgemeines: Die angrenzende Bebauung liegt teilweise Uber dem urspriinglichen Geléan-
deniveau. Angaben zu Gelandeaufschittungen im Baugebiet liegen nicht vor. Bei der Durch-
flihrung von Geléndeaufschittungen sind die folgenden Angaben zu Uberpriifen, da ggf.
wirtschaftlichere Lésungen mdglich sind.

Verkehrsflachen sind grundsétzlich gem. den Vorgaben der RStO 12 und der ZTVE-StB 17
herzustellen. Fir die Verkehrsflachen wir nach eigener Einschatzung von einer Belastungs-
klasse Bk1,0 (typische Wohnstraften) ausgegangen. Diese Annahme ist seitens des Planers

zu Uberprifen.

Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus: Nach Abschieben des Oberbodens sind im
anstehenden Untergrund die feinkérnigen Erdstoffe der Decklage vorhanden. Entsprechend
RStO 12 betragt die erforderliche Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus (ab OK Ver-
kehrsflache) unter Beriicksichtigung u. a. einer Frostempfindlichkeitsklasse F3 (nach ZTVE-
StB 17) und einer Frosteinwirkungszone | und unglinstigen Wasserverhalinissen fir die Be-
lastungsklasse Bk1,0: drost = 0,65 m. Die Dicke der Frostschutzschicht ergibt sich dann zu-
nachst in Abhangigkeit der gewéahlten Bauweise nach den Tafeln 1 bis 3 der RStO. Unab-
hangig davon muss bei einer geforderten Tragfahigkeit auf dem Planum (UK Frostschutz-
schicht) von Evz > 45 MN/m? zum Erreichen eines geforderten Wertes Ev2 > 120 auf OK
Frostschutzschichten die Dicke der Frostschutzschicht mindestens 0,35 m betragen.

Unterbau: Es ist davon auszugehen, dass die nach RStO 12 auf dem Planum (bindige Erd-
stoffe der Decklage) geforderte Tragfahigkeit von Evz > 45 MN/m? (Verformungsmodul bei
Wiederbelastung beim statischen Plattendruckversuch) auch durch Nachverdichtung nicht
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erreicht wird, weshalb unterhalb der Frostschutz-/Tragschicht ein Bodenaustausch aus ge-
eigneten kornigen, weit gestuften und gut verdichtbaren Materialien erforderlich ist (z. B.
Kiessande, Schottergemische oder vergleichbar giteliberwachte Recyclingmaterialien, nicht
zwingend frostsicher). Bei Annahme eines Wertes Evz = 10 MN/m? auf dem Planum kann
zunichst fur eine Vordimensionierung / Kostenschétzung von einer Dicke des Bodenaus-
tauschs von ca. 0,40 m ausgegangen werden, was im Zuge der Baumallnahme auf der
Grundlage von auf dem Planum durchzufiihrender statischer Plattendruckversuche (nach
DIN 18134) zu Uberprifen ist.

Anstelle eines Bodenaustausches (s. 0.) kann die erforderliche Tragfahigkeit im Planum
auch durch eine Bindemittelzugabe erreicht werden. Fir eine Kostenschétzung kann bei
den vorliegenden Verhéltnissen zunzchst angenommen werden, dass hierzu ca. 2 bis
3 M.-% Bindemittel (Mischbinder: ca. 70 % WeiRfeinkalk/ca. 30 % Feinzement) bis mindes-
tens 0,4 m unter das Planum gleichmaRig einzufrésen ist, was im Zuge der Baumal3nahme
in Testfeldern zu Uberprifen ist. Zu berlcksichtigen ist, dass bei einer Bodenverbesserung
durch Einfrasen von Mischbinder mit Staubentwicklungen gerechnet werden muss. Entspre-
chend ist im Vorfeld zu priifen, inwieweit das Umfeld von dieser MalRnahme betroffen sein
wird bzw. ob fiir das Umfeld die auftretende Staubentwicklung zumutbar ist.

Planum: Die feinkérnigen Erdstoffe der Decklage sind witterungs- und frostempfindlich,
weshalb die Aushubsohlen nur in kleinen, der Witterung angepassten Abschnitten freizule-
gen und umgehend mit 0. g. MaBnahmen (z. B. Bodenaustausch) zu schiitzen sind.

Das Planum darf nicht mit schweren Baufahrzeugen oder Radfahrzeugen befahren werden;
ggf. sind entsprechende Baustraflen anzulegen.

Entwisserung der Tragschicht: In die Frostschutz-/Tragschicht einsickerndes Nieder-
schlagswasser kann sich im Planum auf den nur wenig durchléssigen Erdstoffen aufstauen.
Der Oberbau ist deshalb durch geeignete Manahmen zu entwéassern.

4.5 Verwendung des Aushubmaterials

4.5.1 Geotechnische Hinweise

Aus geotechnischer Sicht sind die Materialien der Decklage und die verlehmten Rheinkiese
aufgrund ihres bindigen Charakters bzw. hohen Feinkornanteils ohne MaRRnahmen zur Bo-
denverbesserung (Bindemittelzugabe) nur fir untergeordnete Schittungen (z. B. zur Gelan-
demodellierung im Bereich der Freiflaichen) zu verwenden, wo spatere Setzungen und Nach-
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sackungen in Kauf genommen werden kénnen, d. h. wo keine Anforderungen an Tragfahig-
keit und das Verformungsverhalten gestellt werden.

Die darunter anfallenden feinkornarmen Rheinkiese sind auch fir den Einbau in héherwerti-
gen Gelandeaufflllungen geeignet, sofern diese beim Einbau einen geeigneten Wasserge-
halt (nahe wp;) aufweisen.

4.5.2 Umwelttechnische Hinweise

Die an den o. g. Oberbodenproben vorgenommenen Untersuchungen ergeben Anreicherun-
gen mit polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen. Hinsichtlich des Wirkungspfades
Boden- Mensch liegen keine Prifwertliberschreitungen und damit Gefahrdungen vor.

Sofern es nach sorgféltiger Prifung keine Verwendungsmaoglichkeit fir den Oberboden gibt,
kann hilfsweise nach den Vorgaben des Abfallrechts verfahren werden. Unter Anwendung
der VwV Boden kénnen die o. g. Proben mit dem Zuordnungswert Z1.2 nach VwV Boden

eingestuft werden.

Firr die Verwendung des Oberbodens werden folgende Empfehlungen gegeben:

o Innerhalb des Baugrundstiicks wird eine Verwendung des Oberbodens in Vergleichslage
als méglich angesehen (bei einer Nutzung als Gewerbeflache). Ggf. sollte gepriift werden,
ob Beeintrachtigungen des Wirkungspfades Boden- Nutzpflanze bestehen.

¢ Eine Verwendung des belasteten Oberbodens auferhalb des Baugrundstiicks kann ggf.
in Bereichen mit grof¥flichig erhdhten PAK- Gehalten erfolgen (vorbehaltlich der Zustim-
mung des Eigentlimers). Die Eignung der Aufbringungsflache ist vorab zu prifen

e Falls keine weitere Verwendung des Oberbodenmaterials méglich ist, muss das Material
auf eine Deponie verbracht werden. Dafiir sind i.d.R. weitere Deklarationsuntersuchungen

erforderlich

Abfalltechnische Hinweise

Verwendung von Boden auf dem Baugrundstiick

e Solange umweltrechtlich unbedenkliches Bodenmaterial auf der Baustelle verbleibt, ist es
nicht als Abfall einzustufen. Solches Material ist vorrangig, auch zur Vermeidung erhéhter
Verwertungskosten, auf der Baustelle zu verwerten.

¢ Hilfsweise kénnen die im Rahmen dieser Untersuchung vorgenommenen Einstufungen
nach Abfallrecht im Hinblick auf die Verwendung von Bodenmaterial auf der Baustelle wie
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folgt interpretiert werden: Material der Zuordnungsstufe Z0 (MP2) kann uneingeschrankt
verwendet werden

Verwertung von Boden auferhalb des Baugrundsticks

e Bodenmaterial, das aus planerischer Sicht nicht mehr benétigt wird und vom Baugrund-
stlick abgefahren werden muss, ist als Abfall einzustufen

e Vorsorglich wird darauf hingewiesen, dass fiir eine Entsorgung der Aushubmaterialien von
Seiten des Entsorgungsunternehmers weitere Beprobungen (bspw. Haufwerksbeprobung)
und Laboranalysen (bspw. Vollanalysen nach VwV Boden) gefordert werden kdnnen. Eine
Abweichung von der bisherigen Einstufung kann nicht ausgeschlossen werden

¢ Eine Verwertung des unbelasteten Aushubs (MP2) auRerhalb des Baugrundsticks ist
unter Einhaltung der Einbaukriterien Z0 nach VwV Boden vorbehaltlich der Vorgaben
nach BBodSchV (§12, bspw. bei einer Verwendung auf Ackerflachen) moglich

Hinweise zur Baubegleitung

Aufgrund der geringen Belastungen kann von einer umwelttechnischen Begleitung abgese-
hen werden. Sollten Bodenverhaltnisse auftreten, die von der vorgenannten Beschreibung
abweichen, ist der Gutachter hinzuzuziehen.

4.6 Versickerung von Niederschlagswasser

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 (Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser, April 2005) sind Schichten des Untergrundes fiir eine technische
Versickerung geeignet, wenn der Durchlassigkeitsbeiwert der Schicht bei Wassersattigung
im Bereich zwischen 1 « 10 bis 1 » 10° m/s liegt.

Die im Baugebiet anstehenden bindigen Boden der Decklage und die verlehmten Rheinkiese
erflllen diese Anforderungen aufgrund ihrer geringen Wasserdurchlassigkeit nicht, so dass
hier eine technische Versickerung von Niederschlagswasser ohne weitere MalRhahmen nicht

moglich ist.

Denkbar wére eine Einleitung des Niederschlagswassers Uber Sickerpackungen (s. u.) in die
Rheinkiese, die in einer Tiefe von ca. 0,5 bis 1,5 m unter GOF vorhanden sind. Aufgrund der
im Schichtoberen héheren Feinkorngehalte (s. ,verlehmte Rheinkiese” in Anlage 2.1 ff) mls-
sen die Sickerpackungen mindestens 1,0 m, bereichsweise auch tiefer, in die Rheinkiese
einbinden, um eine ausreichende Durchlassigkeit der Materialien sicherstellen zu kénnen.
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Aus den Sieblinien der Kiessandproben (vgl. Anlage 3.2) wurden mit Hilfe der Kozeny /
Carman-Gleichung Durchlassigkeitsbeiwerte fur geséttigte Verhéltnisse von ca.
k: = 3,69 * 10 bis 2,2 » 10° m/s fir die nicht bzw. schwach schluffigen Rheinkiese ermittelt
(s. Anlage 5). Diese Werte sind entsprechend DWA-A 138 um den Faktor 5 abgemindert.

Anhand der Auswertung der KorngréRenverteilungen kann fiir eine Vorbemessung der Ver-
sickerungsanlage ein Bemessungswert k: = 2 « 10 m/s fir die gesattigte Zone angesetzt
werden. Dieser Wert wird bei einer Dimensionierung nach DWA-A 138 um den Faktor 2 ab-
gemindert, um die i. d. R. bei einer Versickerung vorherrschenden ,ungeséttigten® Verhalt-
nisse zu berlicksichtigen. Der o. g. Bemessungs-k-Wert ist im Zuge der weiteren Planung
spatestens jedoch beim Bau der Versickerungsanlage durch Versickerungsversuche in ei-
nem Baggerschurf am geplanten Standort der Versickerungsanlage zu tberprifen.

Zur Gewiébhrleistung einer ausreichend sicheren Versickerungsleistung ist es erforderlich, die
Versickerungsanlage hydraulisch wirksam und mechanisch filterfest Gber Sickerpackungen
o. 4. an die feinkornarmen Rheinkiese anzuschlieen (Verfillung der Sickerpackungen z. B.
mit sauberem Sand (DIN 18196: SE) oder -bei seitlicher Anordnung eines geotextilen
Trennvlieses im Bereich der bindigen Decklage - mit einem feinen Kies/Splitt 2/5 mm). Im
Sickerweg durfen keine Vliese angeordnet werden. Die Sohle der Sickerpackungen darf
nicht verdichtet werden.

Wir weisen darauf hin, dass der zur ausreichenden Reinigung des Niederschiagswassers
nach DWA-A138 empfohlene Mindestabstand der Sohle der Versickerungsanlage von
1 m zum mittleren jahrlichen Hochwasser (MHW) ggf. nicht eingehalten werden kann. Nach
Arbeitsblatt DWA-A 138 kann bei unbedenklichen Niederschlagsabfliissen mit geringer stoff-
licher Belastung in begrindeten Ausnahmeféllen eine Machtigkeit des Sickerraumes von
weniger als 1 m vertreten werden. Die weitere Planung der Versickerungsanlage ist friihzei-
tig mit der genehmigenden Fachbehdrde abzustimmen. Es wird weiterhin darauf hingewie-
sen, dass die Versickerungsleistung der Anlage durch den vergleichsweise hohen Grund-
wasserstand beeintréchtigt wird. Zur Gewahrleistung der Entwésserung bei hohen Grund-
wassersténden oder extremen Niederschlagsereignissen ist in jedem Fall ein Uberlauf zur
schadlosen Ableitung des Wassers vorzusehen.

Bezlglich der Planung, der Dimensionierung und dem Bau von Versickerungsanlagen wird
auf das Arbeitsblatt DWA-A 138 verwiesen.
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5 Hinweise fiir die weitere Planung

Zur Begrenzung von Wasserhaltungsmafnahmen (s. Abschnitt 4.2) ist eine groflflachige
Gelandeaufschiittung empfehlenswert. Die im Abschnitt 4 dieses Berichts gemachten Anga-
ben und Empfehlungen sind dann den neuen Rand- und Untergrundbedingungen entspre-

chend anzupassen.

6 Geotechnische Begleitung der Baumainahme

Die geotechnischen und bautechnischen Angaben des Berichtes beruhen auf stichprobenar-
tigen Untergrundaufschliissen, weshalb sie im Zuge der Aushubarbeiten stichprobenhaft zu
Uberpriufen sind. Folgende MaRnahmen bzw. Bauteile sind vom geotechnischen Sachver-
standigen stichprobenhaft abzunehmen bzw. zu Gberwachen:

Rohrauflager

Kanalgrabenverfillung: Eignung der Einbaumaterialien und ausreichende Verdichtung

Kanalgrabenbdschungen

Abnahme Planum (Erschlieungsstralien)

7 Schlussbemerkungen

Den Aussagen dieses Berichtes liegen die in Abschnitt 2 genannten Unterlagen zugrunde.
Bei Vorliegen einer detaillierten Planung muss Uberpriift werden, ob die Aussagen auch noch
fur den neuen Planungsstand zutreffend sind.

Wie bereits erwdhnt, sind die im vorliegenden Bericht getroffenen Angaben allgemeiner und
orientierender Art. Flr die jeweiligen Bauobjekte empfehlen wir eine ergdnzende gezielte
geotechnische Untersuchung und umwelttechnische Bewertung von entsorgungsrelevantem

r,/IWSc. r.-Ing. Hintner
(Projektbearbeiter) Projektleiter)

Material durchzufiihren.
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Anlage 2.1

Rheinkiese
RS2 BS4 verlehmt BS3 RS1 (Pegel) BS?2 Oberboden
192,7 mNHN
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criageatien e 1o em ' GOF (SChematISCh) ' DeCklage Schlagzahlen je 10 cm 192,5 mNHN
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2.00 2.10 (19.03.2020) KIES, schwach tonig, (rollkiesartig),
kein weiterer Bohrfortschritt kein weiterer Bohrfortschritt — J 1.90 graubraun, feucht
Rheinkiese 3.0 = KIES, sandig, schwach schluffig,
1__r| grau, feucht
2.40
4.0 I_'_ kein weiterer Bohrfortschritt
J —h
5.0 —
. B Ingenieurgruppe Geotechnik
Zeichenerklarung: . .
' Hintner « Renk  Scherzinger » Wunsch
BK  Rammkernbohrung SwW Sickerwasser , Partnerschaft mbB Beratende Ingenieure T
BS  Kleinrammkernbohrung MW e. GW Grundwasser eingespiegelt .(Ruhgwasse_rstand) Lindenbergstrate 12, 79199 Kirchzarten _INGENIEUR
SCH Baggerschurf SZ a.GW Grundwasser angetroffen, nicht eingespiegelt Tel- 07661 /9391-0  Fax: 07661 / 9391-75 —__ GRUPPE
RS  Sondierungen mit der Schweren Rammsonde DPH-15 201.0m gestoérte Bodenprobe mit Labornummer und Entnahmetiefe E-Mail: info@ingenieurgruppe-geotechnik.de GEOTECHNIK
\IN ;atutrllc(r;er Vr\lllassergehalt ® 10m Wasserprobe mit Entnahmetiefe Projekt: ErschlieBung Baugebiet Projekt-Nr.: 20020/Hi-Ki
c ustandsza -

Cy Kohasion des undranierten Bodens (Handflliigelsonde)
GOF Gelandeoberflache
GOK Gelandeoberkante

Datei: 20020-G-Anlage 2-1.bop

"Inneres Gratzfeld - Neuweg"

MafRstab: 1:---/1:100

Merdingen

Ergebnisse Baugrunderkundung (Schnitt A-A) Datum:  06.04.2020/gl




RS2a BS5

BS6

| Rheinkiese, verlehmt |

BS1
Oberboden

Anlage 2.2

192,8 mNHN 193.0 mNHN 193,2 mNHN
Schlagzahlen je 10 cm 192,8 mNHN GOF (schematisch) ‘
40 30 20 10 o 7 - 14 - — — ML ___ _MUTTERBODEN, SCHLUFF, feinsandig,- —
0.0 - _ﬁdﬂ:T —MU.TTERBODEN, SCHLQFF, sandig 010 050 [*%— schwach tonig, einzelne Kiesgerdlle,
My MUTTERBODEN, SCHLUFF, sandig—— —— - . - feinsandig, schwach tonig, et ) braun, feucht, durchwurzelt BW = 192 ,1
- 4 1 | — 4 Ry~ " feinsandig, schwach tonig, e ) braun, feucht, durchwurzelt Deck]age s 0.20
0310 [0.80=— 045 braun, feucht, durchwurzelt aa 0.20 . . - _ aa TON, schiuffig, feinsandig, _SZ
. —t—T = V:: . o i e \/ SCHLUFF, feinsandig, tonig, —— —e¢inzelne Kiesgerdlle, braun, — -
IZ—l ° 5 TON, sch[ufflg, schwach sandig = —/— — —— — aaf\\—— —(I&ssartig), braun, weich™ — o.s steif, feucht, durchwurzelt
. " o o 065 braun. weich, feucht, durchwurzelt MHW ~ 190 9 5 - \— —-steif, feucht —— —— — — —_— — — — 0.75 _— — — —
&0 . ~ 0.80 Ny . N
] .. ) ) . ° 0 SCHLUFF, tonig, feinsandig,
EE- 1o o TON schluffig, sandig, rotbraun ’ .0 - TON, schluffig, feinsandig (I6ssartig), hellbraun - ’
2.1 0.95 steif, feucht B MW ~ 1 90 4 e e \\\ 110 braun, weich - steif, feucht \\ 1.40 grau, feucht
. _ SZ , . .
210 KIES, sandig, grau, feucht — TON, schluffig, einzelne Kiesgerdlle,

kein weiterer Bohrfortschritt

graubraun, steif, feucht,
Wourzelreste

1.30
KIES, tonig, schwach schluffig,
schwach sandig, graubraun,

feucht
1.50

KIES, sandig, hellbraun, feucht
2.40

kein weiterer Bohrfortschritt

KIES, sandig, schluffig, tonig,
1.80 braun, feucht

KIES, sandig, grau, feucht
2.20

Zeichenerklarung:

BK Rammkernbohrung
BS Kleinrammkernbohrung

SCH Baggerschurf

RS  Sondierungen mit der Schweren Rammsonde DPH-15
w natlrlicher Wassergehalt

le Zustandszahl

Cy Kohasion des undranierten Bodens (Handflliigelsonde)
GOF Gelandeoberflache

GOK Gelandeoberkante

Datei: 20020-G-Anlage 2-2.bop

SwW

We GW
XZ a.GW
211.0m

@® 1,0m

Sickerwasser

Grundwasser eingespiegelt (Ruhewasserstand)
Grundwasser angetroffen, nicht eingespiegelt

gestorte Bodenprobe mit Labornummer und Entnahmetiefe

Wasserprobe mit Entnahmetiefe

Ingenieurgruppe Geotechnik
Hintner « Renk * Scherzinger « Wunsch
Partnerschaft mbB Beratende Ingenieure

Lindenbergstralle 12, 79199 Kirchzarten
Tel.: 07661 /9391-0 Fax: 07661 /9391-75
E-Mail: info@ingenieurgruppe-geotechnik.de

Projekt: ErschlieBung Baugebiet
"Inneres Gratzfeld - Neuweg"

Merdingen

Projekt-Nr.: 20020/Hi-Ki

MaRstab:

1:---/1:100

Ergebnisse Baugrunderkundung (Schnitt B-B)

Datum:

06.04.2020/gl




BS1

Oberboden

BS6

RS1 (Pegel) BS2

Anlage 2.3

193,2 mNHN
193,0 mNHN 192,5 mNHN
GOF (schematisch) ‘
. MU= "MUTTERBODEN, SCHLUFF, feinsandig, _ Schlagzahlen je 10 cm 192,5 mNHN
01o 050 | — ° schwach tonig, einzelne Kiesgerdlle, — ~ —— —— —— —— —— JAMU*_ SMUTTERBODEN, SCHLUFF, sandig V. 40 30 20 10 0
— | braun, feucht, durchwurzelt . - feinsandig, schwach tonig, —— ____ - 0 0" BW = 1 92 1
gy 0.20 Decklage | | braun, feucht, durchwurzelt - —4— — _ it MUTTERBODEN, SCHLUFF, sandig ’
— TON, schluffig, feinsandig, — N 0.20 - - - — = feinsandig, schwach tonig, ;
0 einzelne Kiesgerdlle, braun, — SCHLUFF, feinsandig, tonig, . — braun, feucht, —
o ** steif, feucht, durchwurzelt’” —_ — . — .~ — T — — aa|\\—— —(éssartig), braun, weich— —— —— —— —— —— T — — | —|— [ . 0.40 i —
- 076 "' e — — — — — — — — . —- steif, feucht 1.0 o ** TON, schluffig, kiesig, dunkelbraun,
o \ SCHLUFF, tonig, feinsandig, MHW ~ 190.9 .0 80 L T — '-l — " weich - steif, feucht
— (16ssartig), hellbraun ~Z . o ° TON, schluffig, feinsandig — o 0.75
Rheinkiese \\ grau, feucht i e . \\\ braun, weich - steif, feucht ] — - []—° KIES, sandig, schluffig, schwach
’ 1.40 MW ~ 1904 1.10 2.0 06107220 - * O AN~ . . —tonig, braun, feucht =
verlehmt KIES, sandig, schiuffig, tonig, —_— TON, schluffig, einzelne Kiesgerdlle, BT GwW =231 < To - - 1.50
\ braun, feucht graubraun, steif, feucht, (19.03.2020) KIES, schwach tonig, (rollkiesartig),
1.80 Wourzelreste graubraun, feucht
220 KIES, sandig, grau, feucht 1.30 KIES. toni h h schlufii 3.0 H 1.90 KIES d h h schluff
. . . , tonig, schwach schluffig, ) — , ig, ig,
Rhelnklese schwach sandig, graubraun, grau, f:irc]hlg S
150 feucht -I__r| 2.40
240 KIES, sandig, hellbraun, feucht 4.0 ] kein weiterer Bohrfortschritt
= m
kein weiterer Bohrfortschritt I:—l_'_
5.0 =
. B Ingenieurgruppe Geotechnik
Zeichenerklarung: : :
' Hintner « Renk  Scherzinger » Wunsch
BK Rammkernbohrung SW Sickerwasser Partnerschaft mbB Beratende Ingenieure
BS Kleinrammkernbohrung W e. GW Grundwasser eingespiegelt .(Ruhgwasse_rstand) Lindenbergstraie 12, 79199 Kirchzarten “INGENIEUR
SCH Baggerschurf XZ a. GW Grundwasser angetroffen, nicht eingespiegelt Tel: 07661 /9391-0 Fax: 07661 / 9391-75 — GRUPPE
RS  Sondierungen mit der Schweren Rammsonde DPH-15 211.0 m gestdrte Bodenprobe mit Labornummer und Entnahmetiefe E-Mail: info@ingenieurgruppe-geotechnik.de GEOTECHNIK
w natiiricher Wassergehalt ® 1.0m  Wasserprobe mit Entnahmetiefe Projekt: ErschlieBung Baugebiet Projekt-Nr.: 20020/Hi-Ki
I Zustandszahl " Gratzf " "
Cy Kohasion des undranierten Bodens (Handflliigelsonde) Inneres Gratzfeld - Neuweg
GOF Gelandeoberflache Merdingen MaBstab:  1:---/1:100
GOK Gelandeoberkante ] ]
Ergebnisse Baugrunderkundung (Schnitt C-C) Datum:  06.04.2020/gl

Datei: 20020-G-Anlage 2-3.bop




Laboruntersuchungen EEE |
-F-
EE?@?E
Projekt: ErschlieBung Baugebiet TE=
»Inneres Gratzfeld - Neuweg* % E |
Ort: Merdingen
Auftrag: 20020/Hi-Ki
naturlicher
Entnahme- | Labor- | Bodenbe- [ Boden- | Wasser- | FlieR |Ausroll- | Plastizi- | Zustands-
Aufschluss tiefe art) Nr. |zeichnung| gruppe gehalt [grenze| grenze | tatszahl zahl
nach nach W, w Wp Ip I
[m] DIN 4022 | DIN 18196 [%] [%] [%] [%]
BS1 0,25-0,70( GP 01 TM/TL 22,4 35,3 19,5 15,8 0,82
BS5 0,50-0,60| GP 02 19,9
0,70-0,90( GP 03 ™ 21,4 48,3 15,4 32,9 0,82
MP1 (BS3) 0,80-1,40( GP 04 G s Gl
MP1 (BS4) 1,00-2,00| GP 05 ’
MP2 (BS2) 2,00-2,40( GP 06 '
MP2 (BS3) 1,50-2,10| GP 07 G, s u cu

") SP: Sonderprobe, GP: gestérte Probe, MP: Mischprobe

20020-G-Anlage 3.1_DIN

L "¢ abejuy



Bearbeiter: Herrmann

Datum: 17.03.2020

G2-16 €6 (19 92 0) :xe4 :0-16 €6 (L9 92 0) I8l
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Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
L~
90 :
/

g 80 /
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s
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0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm

20020-G-Anlage 3-2_01-07 (MP1-MP2).kvs
Labor-Nr.: MP1 (04+05) MP2 (06/07) Bemerkungen:
signatur. 1 — e
Entnahmestelle: BS3/BS4 BS2/BS3
Tiefe [m]: 0,80-1,40/ 1,00-2,00 2,00-2,40/1,50-2,10
U/Cc: 51.9/4.6 80.1/4.0
Anteile (T/U/S/G) [%]: -13.9/22.7/73.4 -16.1/22.1/71.8
Bodenart (DIN 4022): G, s G, s, U
Bodengruppe (DIN 18196): Gl GU
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Baugrund, Untersuchung von Bodenproben

Anlage 3.3.1

Zustandsgrenzen (Konsistenzgrenzen)

Projekt-Nr.:
20020/Hi-Ki

Teil 1: Bestimmung der FlieR- und Ausroligrenze

Versuch DIN 18122 - LM und Versuch DIN 18122 - P

DIN 18 122-1

Ingenieurgruppe Geotechnik
Hintner ¢« Renk « Scherzinger « Wunsch
Partnerschaft mbB Beratende Ingenieure

LindenbergstraBe 12, 79199 Kirchzarten
Tel.: (076 61) / 93 91-0; Fax: (0 76 61) / 93 91-75

Projekt: ErschlieRung Baugebiet
"Inneres Gratzfeld - Neuweg"
Merdingen

Versuchergebnisse:

Labor-Nr.: 01 Wassergehalt w = 224 %
Entnahmestelle: BS1 FlieRgrenze w, = 35.3 %
Tiefe [m]: 0,25-0,70
Bearb[eit]er' Grether Ausroligrenze w, = 19.5 %
Datum: 13.03.2020 Plastizitatszahl I, = 15.8 %
Konsistenzzahl I, = 0.82
Plastizitatsbereich (w _bis w;) [%]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
—_— ausgepragt
°\° plastische
‘_n._ Tone TA "LQ\
E 30 * @V
© mittelplastische ’\Q’
% Tone TM //Qﬂ
byt o>
- ‘\(\\ ) Tone mit organischen
N 20 ?(\’ _E_Beimengunge;n, organische Tone OT ~— |
..‘7)- leicht | und ausgepragt
o TTTTTTTTTTTTTTT ———~-plastische —- (&) Schiuffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL i/ mit organi-
y schen Beimen-
10 Sand-Ton- ! :
Gemiéche ST \rgungerj und organo-
7 F - - = jgene Schluffe OU
| Zwischenbereich o Jund mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]
. =0.82 Zustandsform
halbfest steif weich sehr weich | breiig |
1.00 0.75 0.50 0.25

Datei: 20020-01




Baugrund, Untersuchung von Bodenproben

Anlage 3.3.2

Zustandsgrenzen (Konsistenzgrenzen)

Projekt-Nr.:
20020/Hi-Ki

Teil 1: Bestimmung der FlieR- und Ausroligrenze

Versuch DIN 18122 - LM und Versuch DIN 18122 - P

DIN 18 122-1

Ingenieurgruppe Geotechnik
Hintner ¢« Renk « Scherzinger « Wunsch
Partnerschaft mbB Beratende Ingenieure

LindenbergstraBe 12, 79199 Kirchzarten
Tel.: (076 61) / 93 91-0; Fax: (0 76 61) / 93 91-75

Projekt: ErschlieRung Baugebiet
"Inneres Gratzfeld - Neuweg"
Merdingen

Versuchergebnisse:

Labor-Nr.: 03 Wassergehalt w = 21.4 %
Entnahmestelle: BS5 FlieRgrenze w, = 48.3 %
Tiefe [m]: 0,70-0,90 — 0
Bearbeiter- Faller Ausroligrenze w, = 15.4 %
Datum: 11.03.2020 Plastizitatszahl I, = 32.9 %
Konsistenzzahl I, = 0.82
Plastizitatsbereich (w _bis w;) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
—_— ausgepragt
°\° plastische
; ———————————————————————————————————————— X ToneTA
= |
© mittelplastische :
N Tone TM |
2 i
g ) Tone mit organischen
N 20 I”Beimengungen, organische Tone OT ]
..‘7)- leicht | und ausgepragt
®© plastische | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL mit organi-_
schen Beimen-
10 Sand-Ton- : :
L gungen und organo-
7 F - Gem|§rche ST =z gene Schluffe OU :
| Zwischenbereich // und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- | Schluffe UM [
0 Gemische SU sche Schluffe UL | !
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]
o =0.82 Zustandsform
halbfest steif weich sehr weich | breiig |
1.00 0.75 0.50 0.25

Datei: 20020-03




GRUPPE

GEOTECHNIK

Bestimmung des Wassergehaltes
DIN EN ISO 17892-1

Geotechnische Erkundung und Untersuchung
Laborversuche an Bodenproben

Anlage 3.4

Projekt-Nr.:
20020/Hi-Ki

DIN EN ISO 17892-1

Ingenieurgruppe Geotechnik
Hintner ¢« Renk « Scherzinger * Wunsch
Partnerschaft mbB Beratende Ingenieure

LindenbergstraBe 12, 79199 Kirchzarten
Tel.: (076 61) 93 91-0, Fax: (0 76 61) 93 91-75

Projekt: ErschlieBung Baugebiet
"Inneres Gratzfeld - Neuweg"
Merdingen

Bearbeiter: Herrmann

Datum: 17.03.2020

Entnahmestelle:

BS1 BS5 BS5

Labor-Nr.:

01 02 03

Feuchte Probe + Behalter [g]:

371.31 358.74 334.33

Trockene Probe + Behalter [g]:

335.98 324.43 297.67

Behalter [g]:

178.18 152.29 126.61

Porenwasser [g]:

35.33 34.31 36.66

Trockene Probe [g]:

157.80 172.14 171.06

Wassergehalt [%]:

22.39 19.93 21.43

Entnahmestelle:

Labor-Nr.:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]:

Entnahmestelle:

Labor-Nr.:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]:

Entnahmestelle:

Labor-Nr.:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]:

Datei: 20020-01-03




Anlage 4.1

INGENIEUR
GRUPPE
GEOTECHNIX
Projekt: ErschlieBung Baugebiet "Inneres Gratzfeld-Neuweg"
Merdingen
Auftrag: 20020/Hi-Ki

MaRgebende Angaben zu Bodenschichten/Homogenbereichen nach
VOB 2016 (z. T. Erfahrungs- bzw. Schatz-/Literaturwerte)

Homogenbereich/Schicht Oberboden Decklage Rheinkiese
Zusammensetzung s. Abschn. 3.2
Bodengruppen nach DIN 18196 " TL, TM, UL, UM GW.GE, %"TGU' GuU”,
Steinanteil/Blockanteil [Massen-%] -—- -—- <30/<5
Schichtunterkante [m u GOK] s. Anlage 2
Dichte [t/m?] 1,7-2,0 2,0-23
Wassergehalt w [%] -—- 15-35 i.d.R.4-15
Bezogene Lagerungsdichte I [-] -— -—- i.d.R. 0,35 bis > 0,85
Konsistenz [-] -—- weich - steif -
Konsistenzzahl | [-] — 0,5-1,0 —
Plastizitatszahl 1 [%] -— 10-35 —
Kohasion ® ¢ [kN/m?] - 0-10 -
undranierte Scherfestigkeit ¢, [kN/m?] -— 20-150 -—
organischer Anteil [%] --- <3 <1
Bodenklassen DIN 18300 2 1 4 3-5
Einbaukonfiguration/Materialqualitat nach 212 20 kein Verdacht
VwV Boden (2007) ® ' ein verdac
Einbaukonfiguration/Materialqualitat nach

7 n. b. n.b. n. b.

RC Erlass (MU 2004)

1).2).3).4).5).6).7). o Erlauterungen n. b. = nicht bestimmt

20020-G-Anlage 4.1ff_HB, 18300



Erlauterungen zu Anlage 4.1

:
mo
:

" Bodengruppen nach DIN 18196:
GE: enggestufte Kiese

GW: weitgestufte Kies-Sand-Gemische

Gl: intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische
SE: enggestufte Sande

SW: weitgestufte Sand-Kies-Gemische

Sl: intermittierend gestufte Sand-Kies-Gemische
GU,GU*: Kies-Schluff-Gemische

GT,GT*: Kies-Ton-Gemische

SU,SU*: Sand-Schluff-Gemische

ST,ST*: Sand-Ton-Gemische

UL: leicht plastische Schluffe

UM: mittelplastische Schluffe

UA: ausgepragt zusammendriickbarer Schluff
TL: leicht plastische Tone

TM: mittelplastische Tone

TA: ausgepragt plastische Tone

OH: grob-, gemischtkdrnige Béden m. humosen Beimengungen

OU: Schluffe mit organischen Beimengungen
OT: Tone mit organischen Beimengungen
HN: nicht bis maRig zersetzte Torfe (Humus)
HZ: zersetzte Torfe

2 Boden- und Felsklassen nach DIN 18300 (nur
nachrichtlich, nach VOB 2016 nicht mehr giiltig):

1: Oberboden

2: FlieRende Bodenarten

3: Leicht I6sbare Bodenarten

4: Mittelschwer I6sbare Bodenarten

5: Schwer I6sbare Bodenarten

6: Leicht I6sbarer Fels und vergleichbare Bodenarten

7: Schwer I6sbarer Fels

3 Boden- und Felsklassen nach DIN 18301 (nur
nachrichtlich, nach VOB 2016 nicht mehr giiltig):

BN1: nichtbindig Sand-Kies, Feinkorn bis 15%

BN2: nichtbindig Sand-Kies, Feinkorn liber 15%

BB1: bindig, flissig bis breiig

BB2: bindig, weich bis steif

BB3: bindig, halbfest

BB4: bindig, fest bis sehr fest

BO1: Mudde, Humus und zersetzte Torfe

BO2: unzersetzte Torfe

FV1: Fels entfestigt

FV2: Fels angewittert, Trennflachenabstand bis 30cm

FV3: Fels angewittert, Trennflachenabstand tber 30cm

FV4: Fels unverwittert, Trennflachenabstand bis 10cm

FV5: Fels unverwittert, Trennflachenabstand 10-30cm

FV6: Fels unverwittert, Trennflachenabstand tber 30cm

Fir Lockergestein Zusatzklasse BS bei Steinen und Bldcken:

BS1: Steine (63-200mm) bis 30 Vol.%
BS2: Steine (63-200mm) tber 30 Vol. %
BS3: Blécke (200-600mm) bis 30 Vol. %
BS4: Blécke (200-600mm) tiber 30 Vol. %
Eir Felsklasse FV2-6 Zusatzklasse FD:
FD1: einaxiale Festigkeit bis 20 N/mm?
FD2: einaxiale Festigkeit 20-80 N/mm?
FD3: einaxiale Festigkeit 80-200 N/mm?
FD4: einaxiale Festigkeit 200-300 N/mm?
FD5: einaxiale Festigkeit Giber 300 N/mm?

4 Boden- und Felsklassen nach DIN 18319 (nur nachrichtlich,
nach VOB 2016 nicht mehr giiltig):

Eir Lockergestein Zusatzklasse S bei Steinen und Bldcken:
S1: Steine (63-200mm) bis 30 Vol.%

S2: Steine (63-200mm) tber 30 Vol. %

S3: Blocke (200-600mm) bis 30 Vol. %

S4: Blécke (200-600mm) tber 30 Vol. %

Fir Klasse F: Fels

FZ1: Trennflachenabstand bis 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 20 N/mm?

FZ2: Trennflachenabstand bis 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 20-50 N/mm?
FZ3: Trennflachenabstand bis 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 50-100 N/mm?
FZ4: Trennflachenabstand bis 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 100-200 N/mm?
FD1: Trennflachenabstand liber 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 20 N/mm?
FD2: Trennflachenabstand (iber 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 20-50 N/mm?
FD3: Trennflachenabstand liber 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 50-100 N/mm?
FD4: Trennflachenabstand (iber 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 100-200 N/mm?2
Eir Lockergesteine, Klasse L:

LN: nicht bindige Bdden

LNE1: enggestuft, locker, Feinkorn bis 15 %

LNE2: enggestuft, mitteldicht, Feinkorn bis 15 %

LNE3: enggestuft, dicht, Feinkorn bis 15 %

LNW1: weit- oder intermittierend gestuft, locker, Feinkorn bis 15 %

LNW2: weit- oder intermittierend gestuft, mitteldicht, Feinkorn bis 15 %

LNW3: weit- oder intermittierend gestuft, dicht, Feinkorn bis 15 %

LN1: locker, Feinkorn Gber 15 %

LN2: mitteldicht, Feinkorn tber 15 %

LN3: dicht, Feinkorn tber 15 %

LBO1: organogen, breiig bis weich

LBO2: organogen, steif bis halbfest

LBO3: organogen, fest

Klasse LB: bindige Béden

LBM1: mineralisch, breiig bis weich

LBM2: mineralisch, steif bis halbfest

LBM3: mineralisch, fest

Eir bindige Béden Zusatzklassen Plastizitat:

P1: leicht bis mittelplastisch

P2: ausgepragt plastisch

5 Rechenwerte fiir erdstatische Berechnungen, s. gesonderte Anlage

6 Einbaukonfigurationen/ Materialqualitdten nach VwV Boden (2007)
Z0: uneingeschrankte Verwendung in bodenahnlichen Anwendungen

Z0*: wie Z0, mit Einschrankungen

Z1.1: Verwertung in technischen Bauwerken

Z1.2: wie Z1.1, unter glinstigen hydrogeologischen Verhaltnissen

Z2: Verwertung in technischen Bauwerken bei definierten Sicherungsmafnahmen
>Z2:i.A. Entsorgung auf Deponie

7)Einbaukonfig:;urationenl Materialqualititen nach RC Erlass (MU 2004)
Z1.1: Verwertung in technischen Bauwerken

Z1.2: wie Z1.1, unter glinstigen hydrogeologischen Verhaltnissen
Z2: Verwertung in technischen Bauwerken bei definierten Sicherungsmafnahmen

20020-G-Anlage 4.1ff_HB, Erlauterungen



Projekt:

Auftrag:

Anlage 4.2

ErschlieBung Baugebiet "Inneres Gratzfeld-Neuweg", Merdingen

der K 4941
20020/Hi-Ki

MaRgebende Angaben zu BodenkenngroBen (charakteristische Werte)

Schicht- Feucht-/Auf- Scherfestigkeit des mafgebender
unterkante triebswichte dranierten Bodens Steifemodul bei
Bodenschicht / unter GOK Erstbelastung
Homogenbereich Reibungswinkel Kohésion
[m] /Y« [KN/m?] ¢'«[’] ¢’k [kN/m?] Es [MN/m?]
Decklage 19/10 27 3 6-8
s. Anlage 2
Rheinkiese 22/13 33-37 0 40-80

Bodenkennwerte gelten nur fiir den Kanalbau

20020-G-Anlage 4.1ff_HB




Ermittung des ki-Wertes aus der Kornverteilung

Anlage 5

theoretischer Ansatz und Bedingungen:

gianur‘i-l :
GEGTECHNIK nach der Kozeny/Carman - Gleichung
Projekt: ErschlieBung Baugebiet "Inneres Gratzfeld-Neuweg", Merdingen
Auftragsnummer: 20020/Hi-Ki

wirksamer Porositat (n):
Korndurchmesser (d,,):
Kies: 0,20-0,25
0 b ’
d, = 1 100% Sand, kiesig: 0.15-0.20
digo AD;[%] Mittelsand, gleichkdrnig: 0,10-0,15
I l 8 1 ) g g ) 3
iy X d;
Wichte Wasser v, Viskositat Wasser (1) Korrekturfaktor C1:
[kN/m?] [kN s/m?]
Yw= 10 N10-= 1,02E-06 C4:180-270
Kozeny/Carman - Gleichung:
1 1’13 w 2
=——e — od
Ci (1-n)> n "
Datengrundlage aus Kornverteilung:
Labor-Nr.: d; [mm] dy [m]
04+05 0,06 0,09 0,23 0,57 1,50 3,75 5,83 11,49
0,0006
AD; [%] 4 3 12 5 5 7 9 55
Labor-Nr.: d; [mm] dy [m]
06+07 0,06 0,08 0,18 0,60 2,86 6,15 13,02 | 41,18 0.0004
AD; [%] 7 2 11 8 8 11 49 4 ’
Labor-Nr.: d; [mm] d,, [m]
AD; [%]
Labor-Nr.: d; [mm] dy [m]
AD; [%]
Labor-Nr.: d; [mm] d,, [m]
AD; [%]
k-Wert K korr-Wert Bedingungen:
[m/s] [m/s] n C,
Labor-Nr.: 04+05 1,84E-04 3,69E-05 0,2 220
Labor-Nr.: 06+07 1,10E-04 2,20E-05 0,2 220
Labor-Nr.: 0,2 220
Labor-Nr.: 0,2 220
Labor-Nr.: 0,2 220

20020-G-Anlage 5_kf-Wert Kozeny-Carman, kf-Wert




g HE ﬁ buro fur hoden + geologie

Anhang A

Unterlagen zur orientierenden Schadstoffuntersuchung (Aufsteller: solum, buro fur

boden + geologie, Freiburg i. Br.)

Anlage A1: Probenzusammenstellung

Anlage A2: Tabellen zu den Schadstoffgehalten

Anlage A3: Abfallrechtliche Bewertung der Analyseproben

Anlage A4: Umweltrechtliche Bewertung der Analyseproben

Anlage A5: Prifbericht B2002413 (Biolab Umweltanalysen GmbH, Braunschweig)
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Projekt 2020-030

IG Inneres Gratzfeld, Merdingen
Orientierende Schadstoffuntersuchungen

Anlage A1: Probenzusammenstellung

Tabelle 1: Probenmanagement (Verzeichnis der Analyseproben und Analysenumfang)

Homogenbereich

Material

Probe

Tiefe [m]

Einzelproben/
Tiefe [m]

Analysenumfang

Oberboden

Schluff, sandig bis
feinsandig, schwach tonig

MP1

0,00-0,45

BS1-1; 0,00-0,15
BS2-1; 0,00-0,35
BS3-1; 0,00-0,35
BS4-1; 0,00-0,45
BS5-1; 0,00-0,40
BS6-1; 0,00-0,15

PAK,
Arsen, Schwermetalle, ph-
Wert

Decklage

Ton, schluffig, schwach
sandig

MP2

0,25-1,30

BS1-3; 0,80-1,30
BS2-2; 0,45-0,70
BS4-2; 0,50-0,60
BS4-3; 0,70-0,90
BS5-2; 0,50-0,60
BS6-2; 0,25-0,70
BS6-3; 0,85-1,05
BS6-4; 1,15-1,25

Arsen, Schwermetalle
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Anlage A2: Tabellen zu den Schadstoffgehalten

Tabelle 2: Schadstoffgehalte im Feststoff [mg/kg], VwV Boden Teil 1

Probe Bodenart* pH As Pb Cd Cr ges. Cu Ni Zn Hg T
Schiuff, sandig bis
MP1 feinsandig, schwach | 8,4 <10 27 0,29 30 27 23 60 0,062 -
tonig
Ton, schiuffig,
MP2 schwach sar? dig - 10 23 0,16 32 18 28 52 <0,050 -
VwV Boden (2007) Zuordnungswerte
Z0 Sand (S) 10 40 0.4 30 20 15 60 0,1 0.4
Z0 Lehm/Schluff (L/U) 15 70 1,0 60 40 50 150 0.5 0,7
Z0 Ton (T) 20 100 1,5 100 60 70 200 1,0 1,0
Z0*IIA 15/20° 100 1 100 60 70 200 1,0 0,7
20* 15/20° 140 1 120 80 100 300 1,0 0,7
Z1.1 45 210 3,0 180 120 150 450 1,5 2,1
Z1.2 45 210 3,0 180 120 150 450 1,5 2,1
z2 150 700 10 600 400 500 1.500 5 7
Tabelle 3: Schadstoffgehalte im Feststoff [mg/kg], VwV Boden Teil 2
Probe Humus?* PAK; Benzo{a) | MKW | MKW BTEX | LHKW EOX PCB¢ | Cyanid
pyren c10-22 c10-40 (ges)
MP1 <8,0 3.9 0,44 - - - - - - -
MP2 <8,0 <1,0 | <0,006 - - - - - - -
VwV Boden (2007) Zuordnungswerte
Z0 Sand/ Lehm/ Schluff/ Ton 3 0,3 100 - 1 1 1 0,05 -
ZO0*"HA 3 0,3 100 - 1 1 1 0,05 -
20" 3 0.6 200 400 1 1 1 0,1 -
Z11 3 0,9 300 600 1 1 3 0.15 3
Z1.2 9 0.9 300 600 1 1 3 0,15 3
Z2 30 3 1.000 2.000 1 1 10 0.5 10

Tabelle 4: Erlauterungen zu den Tabellen ,Schadstoffgehalte im Feststoff/ Eluat* nach VwV Boden

Gglé:;zal:-l?gl Erldauterung

P/ MP/ PP Einzelprobe/ Mischprobe/ Prifprobe

- Es wird kein Zuordnungswert angegeben/ Analyse nicht durchgefihrt
<BG Wert liegt unter der Bestimmungsgrenze

1

Eine Uberschreitung dieser Parameter allein ist kein Ausschlusskriterium.

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

Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff. Fiir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt 20 mg/kg.

Schétzwert
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Tabelle 5: Vorsorge- und Prifwerte (WP Boden- Mensch) nach BBodSchV im Feststoff [mg/kg] Teil 1

Probe

Boden- | pH?® As Pb Cd Crges.| Cu Ni Zn Hg Cyanid
art? {ges)
MP1 Us-fst2 | 84 <10 27 0,29 30 27 23 60 0,062 -
BBodSchV(1999)
Vorsorgewerte! Sand (S)? - 40 0.4 30 20 15 60 0,1 -
Vorsorgewerte! Schluff/lLehm (U/L) - 70 1 60 40 50 150 0,5 -
Vorsorgewerte! Ton (T) - 100 1,5 100 60 70 200 1 -

Béden mit naturbedingt und
groRflachig siedlungsbedingt

erhdhten Hintergrundgehalten Bodenfunktionen erwarten lassen

Unbedenklich, soweit eine Freisetzung der Schadstoffe oder zusétzliche Eintrage
nach §9 Abs. 2 und 3 der BBodSchV Boden keine nachteiligen Auswirkungen auf die

Priifwert Kinderspielfliche 25 200 10° 200 - 70 - 10 50
Priifwert Wohngebiet 50 400 20° 400 - 140 - 20 50
Priifwert Park- und Freizeitflache 125 1.000 50 1.000 - 350 - 50 50
Priifwert Gewerbefliche 140 2.000 60 1.000 - 900 - 80 100
* Flir Arsen gibt es keinen Vorsorgewert, ersatzweise werden die Z0-Werte aus der VwV herangezogen
Tabelle 6: Vorsorge- und Priifwerte (WP Boden- Mensch) nach BBodSchV im Feststoff [mg/kg] Teil 2
Probe Humusgehalt*® [%] | PAKqe Benzo(a) PCBg® Aldrin DDT Hexachlor
pyren benzol
MP1 <8,0 3,9 0,44 - - - -
BBodSchV(1999)
Vorsorgewerte! Humusgehalt < 8% / >8% 3/10 0,3/1 0,05/0,1 - - -
Priifwert Kinderspielfliche - 2 0.4 2 40 4
Prifwert Wohngebiet - 4 0,8 4 80 8
Priifwert Park- und Freizeitfléche - 10 2 10 200 20
Priifwert Gewerbefldche - 12 40 - - 200

Tabelle 7: Erlduterungen zu den Tabellen ,Vorsorge-, Priif- und Manahmenwerte* nach VwV Boden

Abkiirzung/
Hochzahl

Erlduterung

P/ MP/ PP

Einzelprobe/ Mischprobe/ Priifprobe

Es wird kein Vorsorge-, Priif- oder MaRnahmenwert angegeben /Analyse nicht ausgefiihrt

<BG
1

Wert liegt unter der Bestimmungsgrenze

Die Vorsorgewerte werden nach den Hauptbodenarten gem&R Bodenkundlicher Kartieranleitung, 4.
Auflage, berichtigter Nachdruck 1996, unterschieden; sie beriicksichtigen den vorsorgenden Schutz der
Bodenfunktionen bei empfindlichen Nutzungen. Fir die landwirtschaftliche Bodennutzung gilt § 17 Abs. 1
des Bundes-Bodenschutzgesetzes.

Stark schluffige Sande sind entsprechend der Bodenart Lehm/ Schluff zu bewerten.

Bei den Vorsorgewerten flir Metalle ist der Sauregrad der Béden wie folgt zu beriicksichtigen:

- Bei Boden der Bodenart Ton mit einem pH-Wert von < 6 gelten fiir Cadmium, Nickel und Zink die
Vorsorgewerte der Bodenart Lehm/Schluff.

- Bei Bdden der Bodenart Lehm/Schluff mit einem pH-Wert von < 6 gelten fiir Cadmium, Nickel und Zink die
Vorsorgewerte der Bodenart Sand. §4 Abs.8 Satz 2 der Kldrschlammverordnung vom 15. April 1992
(BGBI. 15.912), zuletzt geéndert durch die Verordnung vom 6. Marz 1997 (BGBI. 1S.446) bleibt unberiihrt.

- Bei Bdden mit einem pH-Wert von < 5 sind die Vorsorgewerte fur Blei entsprechend der ersten beiden
Anstrichen herabzusetzen.

Die Vorsorgewerte fiir Metalle finden fiir Béden und Bodenhorizonte mit einem Humusgehalt von mehr als 8
Prozent keine Anwendung. Fiir diese Béden kdnnen die zustdndigen Behdrden ggf. gebietsbezogene
Festsetzungen treffen.

In Haus- und Kleingérten, die sowonl als Aufenthaltsbereiche fur Kinder als auch fiir den Anbau genutzt
werden, ist fiir Cadmium der Wert von 2 mg/kg TM als Priifwert anzuwenden.

MaRnahmenwerte: Summe der 2,3,7,8 — TCDD-Toxizitdtséquivalente (nach NATO/CCMS)

Soweit PCB- Gesamtgehalte bestimmt werden, sind die ermittelten Messwerte durch den Faktor 5 zu dividieren.

©o| o ~N| o

Schatzwert

Bei Griinlandnutzung durch Schafe gilt als MalRnahmenwert 200mg/kg Trockenmasse.
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Anlage A3: Abfallrechtliche Bewertung der Analyseproben

Tabelle &: Abfallrechtliche Bewertung nach Zuordnungswerten

Homogenbereich Material Probe | relevante(r) |Einstufung n.|Einstufung n.| VwK' | gefahrlicher
Schadstoff(e) | VwV Boden | RC- ErlaB Abfall
Decklage Ton, s chluffig, schwach MP2 - 20 - - Nein
sandig
Werwertungsklasse fiir Straenbaustoffe nach RuvaStB 01
Anlage A4: Umweltrechtliche Bewertung der Analyseproben
Tabelle 9: Umweltrechtliche Bewertung nach Vorsorge- Prif- und MalRnahmenwerten
Homogenbereich Material Probe relevante(r) BBodSchV BBodSchV BBodSchV
Schadstoff(e) Vorsogewert Priifwert* MaBnahmewert
Uberschritten* | iiberschritten iiberschritten
Schluff, sandig bis
Oberboden feinsandig, schwach [MP1 PAK Ja Nein Nein
tonig
Hilfsweise Einstufung nach VwV Boden
Homogenbereich Material Probe relevante(r) Einstufung nach VwV Boden Abfall besonders
Schadstoff(e) liberwachungsbediirftig
Schiuff, sandig bis
Oberboden feinsandig, schwach |MP1 PAK z1.2 Nein
tonig
Kursiv

Oberboden: Fiir Oberboden sieht die VwV Boden keine Verwertungsmdéglichkeit vor. In der Entsorgungspraxis wird jedoch
héufig eine abfalirechtliche Einstufung nach VwV Boden benétigt. Daher erfolgt fir den Oberboden eine hilfsweise Einstufung

nach VwV Boden.
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Analysenbericht B2002413

Auftrag : A2002163

Ihr Projekt : 2020_030/ 1G Inneres Gratzfeld, Merdingen
Probenahme : Auftraggeber

Probeneingang : 13.03.2020

Analysenabschluss : 19.03.2020

Verwerfdatum : 13.05.2020

Sehr geehrte Damen und Herren,

beiliegend iibersenden wir Ihnen die Analysenergebnisse der Laboruntersuchungen an Ihren Proben. Das 0.g.
Projekt wurde am 13.03.2020 durch unser Labor in Bearbeitung genommen.

Die Analysen wurden gemaR dem "Qualitadtssicherungshandbuch der BIOLAB Umweltanalysen GmbH" ausgefiihrt.
Die mit "Q" gekennzeichneten Analysen sind nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert. Mit "E" gekennzeichnete
Analysen wurden durch ein externes Partnerlabor ausgefiihrt. Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich
ausschiieRlich auf die genannten Priifgegenstdnde. Dieser Priifbericht darf nur nach Absprache mit dem Priiflabor
auszugsweise wiedergegeben werden. Eine vollstandige Wiedergabe bedarf keiner Genehmigung.

Sollten Sie weitere Fragen an uns haben, stehen wir thnen gern zur Verfiigung.

Mit freundlichen Griien

Dr. Andrea Gruner
(Auftragsmanagerin)

Der Priifbericht wurde elekironisch erstellt und ist ohne Unterschrift giiltig. Seite 1 von 3

1 wing als L 51 i
der wasser- und abfatirechithehen Uberwachung
In Nigdersachsen { § 61a NWG, § 44 NabiG )



Untersuchte Proben

La"boyrnummer i Matnx -

P2007902 Boden
P2007903 Boden

Untersuchungsergebnisse

Trockenriickstand
pH-Wert (CaCl2)
Messtemperatur

Schwermetalle

Arsen
Blei
Cadmium

Chrom

Kupfer

Nickel

Zink
Q'u4ecksilber

Gew.%

°C

mg/kg TS

me/kgTs
L

mg/kg TS

‘ mg/kgTS
me/kg TS

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Naphthalin
Acéﬁépht‘h'ylen'
Acénébhfheh
Fluoren
Phenanthren
Anthracen
Fluoranthen

Pyren
Benzo[a]anthracen

Benzo[K]fluoranthen
Benzofalpyren
Dibehid[é,ﬁjahthfacen
Benzolgh,ilperylen
Indenol1,2,3-¢,dpyren
Summe PAK (16 nach EPA)

mg/kgTS

el
mg/kg TS

mg/kg TS
meg/kg TS

mg/kg TS

Probenbezeichnung

MP1
MP2

P2007902
MP1
79,6
84
231

<10
27

0,29

30

23

0,062

< 0,060

P2007903
MP2
81,7

10

0,16
32
18

28

]

' <0,050

<0,060

<0,060

< 0,060
0,14

0,62
0,47

044
0,21

0,44

<0,060

0,29

0,26

39
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Untersuchungsmethoden

Vorbereitungsanalysen

Parameter Methodennorm

KW-Aufschluss DIN EN 13657 2003-01 Q
Laboranalysen

Parameter Methodennorm

Trockenriickstand DIN ISO 11465 1996-12 Q
pH-Wert (CaCl2) " DINISO 10390 2005-12 Q
Arsen o S " DINENISO 22036 2009-06 o}
Blei ' ' " DIN EN ISO 22036 2009-06 Q
Cadmium DIN EN 1SO 22036 2009-06 o}
Chrom DIN EN ISO 22036 2009-06 Q
Kupfer DIN EN 1SO 22036 2009-06 Q
Nickel DIN EN IS0 22036 2009-06 Q
Zink DIN EN ISO 22036 2009-06 Q
Quecksilber DIN iSO 16772 2005-06 (Abw. DC) Q
PAK in Boden DIN 15O 18287 2006-05 Q
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Anhang B

Allgemeine Hinweise fur den Umgang mit Erdaushub

Verwertung

e Fir die Bau- und Erdstoffe, sofern sie nicht auf dem Grundstick verbleiben kénnen, ist je
nach Zuordnungswerten eine geeignete Verwertungsmaoglichkeit auszuwahlen. Es solite vor
Auftragsvergabe geklart werden, wer den Entsorgungsweg bestimmt (AG oder AN). Die
abfalltechnischen Randbedingungen sind dann mit dem ausgewahlten Entsorgungs-
unternehmen abzukléren. Einzelheiten sollten im Vorfeld der Auftragsvergabe im Rahmen
eines Bietergespraches abgestimmt werden

= [In der Regel werden fur die Entsorgung der Aushubmaterialien von Seiten des
Entsorgungsunternehmers weitere Beprobungen (bspw. Haufwerksbeprobung) und
Laboranalysen (bspw. nach Deponieverordnung) gefordert. Eine Abweichung von der
bisherigen Einstufung kann daher nicht ausgeschlossen werden

o Ggf. kann die Zwischenlagerung des Materials zu Deklarationszwecken erforderlich werden
(Haufwerksbeprobung). Wir weisen ausdrucklich darauf hin, dass die Zwischenlagerung auf
dem Baugrundstuck zu Behinderungen im Bauablauf fuhren kann. Aus diesem Grund wird
empfohlen, die Entsorgung des Aushubs zeitlich und rdumlich von den Rohbauarbeiten zu
trennen

e Im Fall einer Zwischenlagerung bis zur vorgesehenen Verwertung, solliten die Materialien
gegen Witterungseinflisse geschitzt werden (bspw. abplanen). Bei der Lagerung ist darauf
zu achten, dass Beeintrachtigungen durch Sicker-, Stau- und Grundwasser vermieden werden

e Bei einer Verwertung von Aushubmaterialien auflerhalb des Plangebietes sind am
Aufbringungsort die Einbaukriterien nach RC-Erla/ VwV Boden zu beachten. (bspw. beim
Einbau in ein technisches Bauwerk). Insbesondere sind die hydrogeologischen
Randbedingungen am Aufbringungsort zu prifen. Die Wasserschutzgebietsverordnungen sind
zu beriicksichtigen. Die bautechnische Eignung des Bodenmaterials sollte im Vorfeld gepriift
werden

o Bei einer Verwendung innerhalb des Plangebietes sollte gepruft werden, ob aus
bodenschutzrechtlicher Sicht Beeintrachtigungen vorliegen kénnen

Baubetrieb

¢ Bei Auftreten von auffélligem Bodenmaterial wahrend der BaumaRnahme (bspw. bisher nicht
erkannte Belastungen, oder bodenfremden Beimengungen) ist der Gutachter hinzuzuziehen.
Auffalliges Bodenmaterial muss auf jeden Fall separiert werden. Die ausgebauten Materialien
durfen nicht vermischt werden, da sonst eine Verschlechterung eintreten kann
(Verschlechterungsverbot), die in der Regel mit Mehrkosten verbunden ist

e Der Aushub sollte frei von Stérstoffen sein. Ggf. vorhandene Sttrstoffe (bspw. Folie,
Kunststoffe) und Wurzelreste sind im Fall der Entsorgung zu entfernen. Bei Stérstoffgehalten
kénnen deutlich erhdhte Entsorgungskosten anfallen
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