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1 Veranlassung

Die KBB GmbH plant im Auftrag der Gemeinde Neuhausen die Erschlielung des
Baugebietes ,Falter” im Ortsteil Neuhausen.

Unser Biro wurde von der KBB GmbH mit der Baugrunderkundung und
Griindungsberatung beauftragt. Grundlage hierfir ist unser Angebot 18S726 vom
15.10.2018.

Es sind geotechnische Aussagen zu treffen tber:

a die Tragfahigkeit des StralRenuntergrundes
a die Erstellung von Kanalen
a die Versickerungsfahigkeit des anstehenden Untergrundes

Weiterhin sind der Oberboden, die angetroffenen Auffillungen sowie der anstehende
Boden umwelttechnisch zu beurteilen.

2 Unterlagen

[1] Gemeinde Neuhausen / OT Neuhausen, Studie ErschlieRungskonzept
Bereich ,Falter, Lageplan mit Eintrag der Erkundungspunkte, MaRstab
1:1000, Gerhardt Freie Stadtplaner und Architekten, November 2017, in
digitaler Form, per E-Mail von der KBB GmbH, 03.10.2018

[2] Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser, Abwassertechnische Vereinigung, Arbeitsblatt DWA-A
138, April 2005

3 Lage und Beschreibung der BaumaBnahme
31 Lage der BaumaBRname

Die geplante Neubaugebiet liegt am sudlichen Ortsrand der Gemeinde Neuhausen
(siehe auch Anlage 1).

Das Baugebiet grenzt nordlich (Pforzheimer Strafe) und nordwestlich (Sebastianstralie)
an die bestehende Wohnbebauung an. Ostlich wird das Baugebiet durch die Calwer
Strale (L 573) begrenzt. Stidwestlich schlief3en sich landwirtschaftlich genutzte Flachen
an (siehe auch Anlage 1 und 3).

Das Gelande fallt von West bei ca. 497 m+NN in 6stliche Richtung auf ca. 487 m+NN
ab.

Die Flache liegt mit Uberwiegend landwirtschaftlicher Nutzung vor. Im Gebiet verlaufen
schotterbefestigte Wirtschaftswege.

188726be01-led -4 -
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3.2 Beschreibung der BaumaRnahme
3.21 StraBenoberbau

Im Zuge der Erschlieffung ist der Bau von Stral’en vorgesehen. Zum Zeitpunkt der
Gutachtenerstellung lagen uns keine Angaben zu den geplanten Strallenaufbauten vor.

Wir gehen nachfolgend in Anlehnung an die RStO 12, Tab. 2 fiir Wohnstral3en von einer
Belastungsklasse BK1,0 fiir die geplanten Stralen aus und nehmen eine Ausfiihrung in
Asphaltbauweise gemal RStO 12, Tafel 1, Zeile 3 an (Asphalttragschicht +
Schottertragschicht + Frostschutzschicht).

Des Weiteren nehmen wir den Verlauf der geplanten StralRenoberkanten im Bereich der
derzeitigen Gelandeoberkante an.

Die 0. g. Annahmen sind vom Planer zu Uberpriifen. Gegebenenfalls sind unsere
geotechnischen Empfehlungen zu tGberarbeiten.

3.2.2 Kanalisation

Im Zuge der Erschlieflung ist der Bau von Ver-/ und Entsorgungsleitungen vorgesehen.
Zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung lagen uns keine Angaben zu den geplanten

Leitungen (Sohltiefe, Trennsystem, etc.) vor.

Wir gehen nachfolgen von Sohllage der zukinftigen Kanéle zwischen 2,00 - 3,00 m
unter derzeitigem Gelandeverlauf aus.

Die 0. g. Annahmen bzw. Angaben sind vom Planer zu berpriifen. Gegebenenfalls sind
unsere geotechnischen Empfehlungen zu tberarbeiten.
3.2.3 Versickerung

Es ist vorgesehen, nicht schadlich verunreinigtes Oberflachenwasser versickern zu
lassen.

4 Geologie

Das Untersuchungsgebiet liegt im Bereich des nordlichen Schwarzwaldes.

Der Untergrund wird durch mesozoische Abfolgen, genauer im iberwiegenden
Erkundungsareal durch Schichten des Oberen und Mittleren Buntsandstein aufgebaut.
Diese bestehen i.d.R. aus Plattensandstein bzw. aus den Quarzgerdll fihrenden
Sandsteinen des Oberen Konglomerats.

Die Ablagerungen des Oberen Buntsandsteins werden im Untersuchungsgebiet durch
Lockergesteinsablagerungen in Form von Schluffen und Tonen Uberlagert.

188726be01-led
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5 Untersuchungen

Am 17.06.2019 wurden von der Firma Werner Beutel GmbH unter unserer
fachtechnischen Leitung Baggerschirfe ausgefiihrt.

Im Detail wurden folgende Untersuchungen durchgefiihrt:
a 5 Baggerschirfe (BS 1 - 5) bis max. 3,70 m u. GOK

Die in den Baggerschirfen aufgeschlossenen Bodenschichten wurden
bodenmechanisch nach DIN 4022 und EN ISO 14688-1 angesprochen und sind in
Anlehnung an die DIN 4023 in Saulenprofilen in der Anlage 4 dargestelit.

Eine Fotodokumentation der Baggerschurfe findet sich in der Anlage 7.

Die Erkundungspunkte wurden in der Lage auf die bestehenden baulichen Anlagen
eingemessen. Die Lage ist in der Anlage 3 dargestellt.

Dem Sondiergut wurden aus jeder Schicht Bodenproben enthnommen. Samtliche
Bodenproben wurden organoleptisch untersucht und in unser Labor gebracht.
Typische Proben wurden hier bodenphysikalischen Untersuchungen unterzogen
(Ergebnisse siehe Anlage 5 ff).

Jeweils eine Mischprobe (MP) aus dem anstehendenden Oberboden, den Auffillungen
sowie aus den anstehenden Bdden wurde gemal der Verwaltungsvorschrift Baden-
Wiirttemberg (VwV)' im Feststoff und Eluat untersucht (Analyseprotokolle siehe Anlage
6ff).

6 Baugrundbeschreibung
6.1 Geotechnische Beschreibung des Baugrundes

Aufgrund der durchgefuhrten Untersuchungen kann der Untergrund im Bereich der
geplanten BaumafRnahme generalisierend wie folgt beschrieben werden:

Der wassergebundene Oberbau der Wirtschaftswege besteht aus einem schluffigen,
sandigen und kiesigen Schottermaterial (A[GU]-Boden nach DIN 18196). Die Auffiillung
war organoleptisch auffallig und weist Ziegelbruchstiicke auf. Der mineralischen
Fremdbestandteil liegt bei < 10%. Nichtmineralische Fremdbestandteile wurden keine
angetroffen.

Der Mutterboden wurde in einer Starke von 0,20 - 0,30 m erkundet.

Unterhalb der Wegebefestigung bzw. des Mutterbodens stehen feinsandige, tonige
Schluffe (UM-Boden nach DIN 18196) und feinsandige, schluffige Tone (TL-Boden nach
DIN 18916) bis zur max. Erkundungsendtiefe 3,70 m u. GOK (BS 1). In den Schluffen
und Tonen sind Sandsteinbruchstiicke in Kieskorn- und Steingrof3e eingelagert. Lokal
wurden auch Sandsteinstlicke in Blockgrofie (Kantenlange > 200 mm) angetroffen.

1 Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-Wiirttemberg fiir die Verwertung von als
Abfall eingestuftem Bodenmaterial, 14.03.2007

188726be01-led



/!E:ﬂ\ Gemeinde Neuhausen, Baugebiet , Falter*
~

'&q_—;/ Baugrunderkundung und Griindungsberatung,
oot umwelttechnische Untersuchungen

INGENIEURBURO
ROTH & PARTNER

Die Vor-Ort-Ansprache der bindigen Béden ergab fir die Schluffe und Tone eine steife
bis halbfeste Konsistenz (Knetversuch nach EC 72).

Aufgrund der durchgefiihrten Bestimmung der Flie3- und Ausrollgrenzen nach DIN
18122-1 sind die anstehenden Schluffe der Bodengruppe UM und die Tone der
Bodengruppe TL und DIN 18196 zuzuordnen. Mit einer Konsistenzzahl von Ic = 1,17
wurde fir die Probe BS1 (0,40 - 1,80 m) eine halbfeste Konsistenz ermittelt. An der
Einzelprobe BS2 (0,20 - 1,30 m) wurde die Konsistenzzahl mit Ic = 0,85 und eine steife
Konsistenz im Labor bestimmt (siehe Anlage 5.2).

Die geplante Erkundungsendtiefen von 4,00 m u. GOK konnte aufgrund des
anstehenden Festgesteins in allen Baggerschurfen nicht erreicht werden. Ab minimal
1,90 m u. GOK (BS 4) bzw. maximal 3,70 m u. GOK (BS 1) konnte kein weiterer
Aushubfortschritt (Grabeloffel) erzielt werden.

In allen Schiirfen wurde der Verwitterungshorizont des Festgesteins in Form des
Plattensandsteins aufgeschlossen. Der Verwitterungshorizont besteht aus einer
steinigen Tonmatrix (TL, GT*). Der Sandstein liegt hier plattig mit Schichtlagen von d = 1
- 10 cm vor und ist z. T. mit diinnen Tonschichten durchzogen. Der Verwitterungsgrad
des Sandsteins ist als entfestigt bis angewittert zu beschreiben. In den
Verwitterungsschichten wurden auch Blockeinlagerungen mit Kantenlangen bis zu 0,22
m angetroffen.

Auf Grundlage der Begutachtung vor Ort und der uns zur Verfigung stehenden
geologischen Unterlagen ist der anstehende Fels Uberwiegend dem Oberen
Buntsandstein zu zuordnen. Die petrographische-gewinnungstechnische Bezeichnung
lautet grobkornige Sedimentgesteine (SG)2.

6.2 Klassifizierung und KenngréRen

Die einzelnen Bodenschichten kdnnen anhand einer Diskussion der Laborversuche und
aufgrund von Erfahrungen gemaR nachfolgender Tabelle 1 klassifiziert werden, wobei
zugehdrige mittlere BodenkenngrdfRen in der Tabelle 2 angegeben sind. Dabei gehen
wir davon aus, dass die geplante Baumafinahme in die Geotechnische Kategorie GK 1
nach DIN 10544 einzustufen ist.

Nach VOB/C, Ausgabe 2015 sind die einzelnen Bodenarten fir jedes Gewerk bzw. auch
gewerkibergreifend in Homogenbereiche einzuteilen.

Dabei ist ein Homogenbereich als ein raumlich begrenzter Bereich aus einer oder
mehreren Boden- und Felsschichten definiert, dessen bautechnische Eigenschaften
eine definierte Streuung aufweisen und der sich von den Eigenschaften der
abgegrenzten Bereiche abhebt.

2 Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung und Untersuchung
des Baugrunds; Deutsche Fassung EN 1997-2:2007 + AC:2010, Ausgabe 2010-10

3 die in Klammern gesetzten Angaben sind die Klassifizierungen gemaf dem Merkblatt tber
Felsgruppenbeschreibung fir bautechnische Zwecke im Stral3enbau

4 Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1,
Ausgabe 2010-12, inkl. Anderung A1:2012, Ausgabe 2012-08

188726be01-led
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Die Homogenbereiche sowie deren Parameter sind in der Tabelle 1 dargestellt. Dabei ist
der Zustand der Béden vor dem Aushub maRRgebend. In diesem Zusammenhang muss
nochmals darauf hingewiesen werden, dass die Tone/Schluffe unter Nasseeinfluss und
mechanischer Energie in eine breiige bis flissige Konsistenz tibergehen kénnen.

In den anstehenden Schluffen und Tonen sowie in den Verwitterungsschichten sind
Stein- und Blockgroéfen (Kantenlange > 200 mm) zu erwarten.

Erganzend ist zur Tabelle 1 auszufiihren, dass einige Parameter aufgrund des
Erkundungsverfahrens nicht genauer bestimmt werden konnten und daher geschatzt
sind.

Es ist auch nicht auszuschliefien, dass die Bestandteile der Béden im Baufeld variieren
und daher die Streubreite der Parameter ebenfalls noch variieren kann. Dies gilt z. B. fur
die Konsistenz der bindigen Bdden in Abhangigkeit der bauaktuellen Wassergehalte.

Die angegebenen Homogenbereiche nach VOB/C, Ausgabe 2015 sind als
Empfehlungen bzw. Vorschlage zu verstehen.

Die Boden konnen hinsichtlich ihrer weiteren Verwendung ggfs., z. B. aufgrund der
Behandelbarkeit und der Witterungsempfindlichkeit, in weitere Homogenbereiche
unterteilt werden. Hierzu liegen uns jedoch keine Angaben vor.

Mit fortschreitender Planung kann es daher erforderlich sein, die Homogenbereiche neu
abzustimmen, zu erganzen oder neu zu definieren.

Auch die umwelttechnische Beurteilung kann eine weitere/erganzende Einteilung
bedingen.

Wir weisen darauf hin, dass der Mutterboden nach dem Bau GB § 202 als
schitzenswert einzustufen ist. Der Mutterboden ist separat abzuschieben.

188726be01-led -8-
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Tab. 1: Klassifizierung der angetroffenen Béden

Bodenbezeichnung

Mutter-
boden

Auffiillungen

Schliuffe,
Tone

Verwitterungs-
horizont

Fels

Bodengruppe nach DIN 18196

A[GU]

UM, TL

(GT*, TL)

Bodenart nach DIN EN ISO
14688-1

cobosasigrMg

cobogrsaclSi,
cobogrsasiCl

saclgrboCo,
saclgrcoBo,

sagrcoboCl

Bodenart nach DIN 18195 6-8 - - - -

Homogenbereich nach 320-A - - - -
DIN 18320

(Landschaftsbauarbeiten)

Homogenbereich nach DIN 18300 - 300-B 300-C 300-D 300-E

Homogenbereich nach DIN 18301 - 301-B 301-C 301-D 301-E

(Bohrarbeiten)

Homogenbereich nach DIN 18304
(Rammarbeiten)

304-B 304-C 304-D 304-E

Frostempfindlichkeitsklasse nach - F2 F3 F3 -
ZTVE-StB 09

Verdichtbarkeitsklasse nach - V1
ZTVA-StB 12

V3 V2-3 -

Massenanteil Steine [M.-%], 0 10-30 20 -50 -

geschatzt

Massenanteil Blocke [M.-%)], 0-5 10-30 -

geschatzt

Massenanteil grof3e Blocke [M.-%], 0 0
geschatzt

Konsistenz 4 - - (hf-f) -

Plastizitat 2 - - I-m () -

Lagerung 39 - mdi - mdi -

Organische Anteile [%] - 0-5

1 Aufgrund des Erkundungsverfahrens und des Untersuchungsumfangs geschatzt.
2 | =leicht plastisch, m = mittelplastisch, a = ausgepragt plastisch

3) slo = sehr locker, lo = locker, mdi = mitteldicht, di = dicht, sdi = sehr dicht

4 b = breiig, w = weich, st = steif, hf = halbfest, f = fest

Tab. 2: Charakteristische KenngréRen der angetroffenen Béden"

Auffiillungen Tone, Schluffe | Verwitterungs- Fels

horizont

Bodenbezeichnung Dim.

Schicht-Nr. 1 2a/2b 3 4

Lagerung/Konsistenz? mdi st/ hf mdi -

Feuchtwichte y kN/m? 18,0 19,0/20,0 19,0 25,0

Wichte unter Auftrieb y' | kN/m? 10,5 10,0/11,0 11,0 15,0

Scherfestigkeit ¢ ° 32,5 22,5 30,0 > 35,0

Kohésion c'k kN/m? 0,0 5,0/10,0 0,0 k. A

Durchlassigkeit k¢ m/s ca.1x10°% <1x107 <1x10° k. A.

D Durchschnittswerte bzw. Literaturwerte
2) lo = locker, mdi = mitteldicht, di = dicht, sdi = sehr dicht
w = weich, st = steif, hf = halbfest, f = fest

188726be01-led
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7 Grundwasser / Schichtenwasser

In den Baggerschirfen am 17.06.2019 war in keinem der Schurfe ein
Schichtenwasserzutritt bzw. ein Grundwasserstand zu verzeichnen (Erkundungstiefe
max. 3,70 m u. GOK).

Ein zusammenhangendes Grundwasservorkommen ist erst ab grofieren Tiefen zu
erwarten.

Im vorliegenden Fall ist — vor allem in der nassen Jahreszeit und nach
Niederschlagsereignissen — aufgrund der anstehenden Hanglage mit einem deutlichen
Zufluss von Schichtenwasser im Zwischenhorizont Lockergestein zum Felsen zu
rechnen.

8 Geotechnische Empfehlungen zum StraRenbau
8.1 Straenoberbau

Stralten sind im Allgemeinen auf Boden zu griinden, welcher die Anforderungen nach
ZTVE-StB 09 erfullt bzw. welcher sich auf die entsprechenden Werte (Dpr und Evv2)
verdichten lasst. Dadurch sollen auftretende Setzungen derart minimiert werden, dass
sie keine unzulassigen Verformungen in der Oberflachenbefestigung verursachen bzw.
die Funktionsfahigkeit der Stral3e nicht geféahrden.

Des Weiteren ist die Frostsicherheit nach ZTVE-StB 17 und RStO 12 zu gewahrleisten.

Bei den geplanten Strafen handelt es sich um StralRen mit der Belastungsklasse
Bk1,0 nach RStO 12 (siehe Annahme Kap. 3.2.1).

Die neue Strallenoberkante nehmen wir entsprechend den Ausfihrungen in Kapitel 3 im
Bereich der derzeitigen GOK an. Entsprechend verlauft das Planum im Neubaugebiet
Uberwiegend in den steifen Schluffoéden und lokal auch auf den halbfesten Tonbéden.

Wir haben nachfolgend den projektierten Bereich gem. RStO 12, Bild 6 einer
Frosteinwirkungszone Il zugeordnet. Die Annahme ist zu prifen.

Bei einer Belastungsklasse Bk1,0 nach RStO 12, Tabelle 6 und 7 sowie einem
Untergrund der Frostsicherheitsklasse F3 (UM-/ TL-B6den) ist demnach ein frostsicherer
Aufbau von 65 cm erforderlich (60 cm nach Tab. 6 + 5 cm nach Tab. 7 fir
Frosteinwirkzone Il; ohne Berlicksichtigung der weiteren Zu-/ Abschlagen nach Tab. 7
der RStO 12).

Ein beispielhafter Aufbau in Anlehnung an die RStO 12, Tafel 1, Zeile 3 unter

Berticksichtigung einer Belastungsklasse Bk1,0 sowie der anstehenden F3-Bbéden im
Planumsbereich ist nachfolgend dargestellt:

188726be01-led
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F3 Boden im Planumsbereich, BK1,0

4 cm  Asphaltdecke
10 cm  Asphalttragschicht
15cm  Schottertragschicht
36 cm  Frostschutzschicht
>=65cm Gesamtaufbau

Auf den einzelnen Schichten sind nach ZTVE folgende Verformungsmodule und
Verdichtungen in Abhangigkeit der Belastungsklassen nachzuweisen:

Ev2 EVZ/ Ev1 Evd
auf der Schottertragschicht: > 150 MN/m? <22
auf der Frostschutzschicht: > 120 MN/m? <22 > 65 MN/m?
auf dem Planum: > 45 MN/m?

8.2 Untergrund, Unterbau
Im vorliegenden Fall stehen im Planumsbereich Schluffe und Tone an.

Auf den bindigen Béden im Planumsbereich sind die erforderlichen Tragfahigkeitswerte

nach ZTVE-StB von E2 > 45 MN/m? auf dem Planum erfahrungsgemaR nicht erreichbar.

Naherungsweise kann den iberwiegend steifen bindigen Béden ein Verformungsmodul
von Ev2 = 15 - 25 MN/m?, im Mittel ein Ev2 = 20 MN/m? zugeordnet werden.

Demzufolge ist eine Erhéhung der Tragfahigkeit notwendig. Diese wird z. B. durch eine
verstarkte Frostschutzschicht bzw. durch einen Bodenaustausch (BA) erreicht.

Nachfolgend wird flir eine Planumslage in den Schluff-/ Ton-Béden und der
Belastungsklasse Bk1,0 die erforderliche Starke des Bodenaustausches bestimmt.

Entsprechend Bild 1 ergibt sich bei einem Schotter als BA-Material und bei einem
erforderlichen Ev2-Wert auf der Frostschutzschicht von 120 MN/m? eine mindestens
erforderliche Gesamtstarke der Frostschutzschicht von ders = 55 cm.

Bei einer Bauweise nach RStO 12 Tafel 1, Zeile 3 und einer Planumslage in den
bindigen Bdden ist eine Mehrdicke von (55 cm — 36 cm) = 20 cm erforderlich.

188726be01-led
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r Dicke der ungebundenen Tragschicht in cm

60
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Bild 1: Verformungsmodul Ev:z auf der FSS in Abhéangigkeit von deren Dicke
und vom Verformungsmodul auf dem Planum®

Hieraus resultiert dann zum Beispiel folgender Aufbau in Anlehnung an die RStO 12,
Tafel 1, Zeile 3 fur eine Bk1,0:

4 cm Asphaltdecke
10 cm Asphalttragschicht
15cm Schottertragschicht
36 cm Frostschutzschicht // Tragfahigkeitsanforderungen: auf OK FSS
Ev2> 120 MN/mZ2, auf UK FSS bzw. auf dem Planum E.2 > 45 MN/m?
20 cm  verstarkte FSS bzw. BA"
¥ 85cm Gesamtaufbau

1) Zusatzdicke aus Bild 1

Fir die Frostschutzschicht (d = 0,36 m, frostsicherer StralRenaufbau) ist ein Material
gemal TL SoB-StB 04 einzusetzen.

Fir den unteren Bereich (d = 20 cm) empfehlen wir ein gut abgestuftes Material z. B.

0/80 aus gebrochenem Naturstein mit einem Feinkornanteil do,osamm < 5 % einzusetzen.

Einbau und Verdichtung sind gemafl ZTVE-StB 17 zu Uberwachen.

Alternativ zur Tragschichtverstarkung durch Bodenaustausch (Verstarkung der FSS)
kann auch eine qualifizierte Bodenverbesserung mittels Bindemittel durchgefiihrt
werden.

5 Floss, ZTVE-StB, Ausgabe 2009, Kommentar und Leitlinien mit Kompendium Erd- und Felsbau, Bild 83,
Bonn
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Im vorliegenden Fall kann durch eine qualifizierte Bodenverbesserung zum einen eine
Tragfahigkeitserhéhung der anstehenden Bdden erzielt werden und zum anderen kann
der Untergrund (F3-Boden) nach dem Merkblatt (ber Bodenverbesserungen® in die
Frostempfindlichkeitsklasse F2 eingestuft werden.

Fur eine Einstufung der anstehenden bindigen Boden (UM, TL) in die
Frostempfindlichkeitsklasse 2 muss gemaf Merkblatt die Machtigkeit der verbesserten
Schicht mindestens 25 cm betragen.

Desweitern ist auf dem Planum (OK verbesserte Schicht) ein Verformungsmodul von
Ev2 =2 70 MN/m? nachzuweisen.

Werden die o. g. Bedingungen erfullt, kann nach dem Merkblatt Gber
Bodenverbesserungen eine Bemessung der Mindestdicke des frostsichern
StraRenaufbaues nach RStO 12, Tab. 6 fir einen F2-Boden erfolgen.

Im vorliegenden Fall ergibt sich dann fiir eine Bk1,0 die Starke des frostsicheren
Strallenaufbaues zu 55 cm (gem. Tab. 6, RStO 50 cm nach + 5 cm nach Tab. 7 fir
Frosteinwirkzone Il; ohne Berlicksichtigung der weiteren Zu-/ Abschlagen nach Tab. 7
der RStO 12).

Folgender Aufbau resultiert in Anlehnung an die RStO 12 unter Berlcksichtigung einer
qualifizierten Bodenverbesserung des Planums:

StraBe Bk1,0 (z. B. Tafel 1, Zeile 3)

4 cm Asphaltdecke
10 cm Asphalttragschicht
15cm Schottertragschicht
26 cm Frostschutzschicht"
>25¢cm Qual. Bodenverbesserung?
80 cm Gesamtaufbau
0 Hierfir missen die Anforderungen gem. dem Merkblatt Giber Bodenverbesserungen eingehalten sein (siehe oben).

Die Starke der FSS ergibt sich aus RStO 12, Tab. 6
2 mindest Schichtdicke im verdichteten Zustand

Fir die Schluffbéden sind gemal Merkblatt Giber Bodenverfestigungen und
Bodenverbesserungen Mischbindemittel geeignet. Als Richtwert flr die bendétigte
Bindemittelmenge (Mischbindemittel / Kalk-Zement) kénnen 3 bis 6 M.-% angenommen
werden (bezogen auf die Trockendichte, i. M. ca. 1,60 to/m3).

Der genaue Bindemittelgehalt, in Abhangigkeit des Wassergehaltes der Béden, ist fur
eine qualifizierte Bodenverbesserung durch Eignungsprifungen gemal TP BF-StB, Tell
B (Technische Prifvorschriften fir Boden und Fels im Strallenbau) zu ermitteln. Der
Prifungszeitraum liegt bei ca. 5 Wochen.

Werden zusatzliche Untersuchungen wie Frostwiderstandspriifungen oder der Nachweis
der wasserwirtschaftlichen Vertraglichkeit durchgefiihrt, ist mit einem langeren
Prifzeitraum (ca. 8 Wochen) zu rechnen.

Zur Gewinnung von Probematerial fir die Eignungspriifung ist eine reprasentative
Probenahme notwendig. Diese kann nur mittels Baggerschurfe erfolgen.

6 Merkblatt tiber Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln,
Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau, 2004
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Die technische Grundlage fir eine qualifizierte Bodenverbesserung ist die ZTVE bzw.
ZTVT, die TB-BF-Stb sowie das Merkblatt iber Bodenverbesserungen und
Bodenverfestigungen mit Bindemittel.

Die Machtigkeit der verbesserten Schicht, im unverdichteten Zustand, sollte u. E. 30-40
cm betragen. Zur Optimierung der erforderlichen Tiefe ware ggf. die Ausfihrung eines
Testfeldes notig.

U. E. ist bei den z. T. kiesigen, steinigen Schluff-Tonbdden ein Einbringen des
Bindemittels mittels hierfir geeigneter Frase technisch mdglich. Gegebenenfalls ist die
zur Verbesserung vorgesehene Bodenschicht in einem ersten Arbeitsgang von Steinen
(4 > 63 mm) zu berdumen (z. B. mit Grader und Scheibeneggen).

Eine weitere Alternative stellt eine Bodenverfestigung mittels Bindemittel dar. Hier
werden die Tragschichten (STS, FSS) verfestigt eingebaut. Zur Herstellung der
verfestigten Schicht kénnen die anstehenden bindigen Béden verwendet werden.

Fir eine Bodenverfestigung ist bei den vorhandenen Béden erfahrungsgemalf eine
Bindemittelzugabe von ca. 7 - 14 M.-% erforderlich, um die nach ZTVT-StB
erforderlichen Tragfahigkeiten und auch die erforderliche Unempfindlichkeit gegen Frost
Zu erreichen.

Hinsichtlich der technischen Grundlagen, Eignungspriifung, etc. wird auf obigen
Abschnitt verwiesen.

8.3 Sonstige Hinweise

Das Planum ist vor Witterungseinflissen zu schitzen. Vernasste oder aufgeweichte
Bereiche sind komplett gegen verdichtungsfahiges Material auszutauschen.

Zur Optimierung der tatsachlich erforderlichen Austauschstarken bzw. die
Tragschichtdicken kénnen vor Ort statische Plattendruckversuche in Abhangigkeit von
den aktuellen Wassergehalten vor Baubeginn durchgefihrt werden.

Um die geforderten Verdichtungsgrade und Tragfahigkeitswerte nach ZTVE-StB 17 zu
erreichen, erfordern Einbau und Verdichtung von Béden generell klar definierte
Randbedingungen. So kénnen Béden nur eingebaut werden, wenn der Wassergehalt
innerhalb der Grenzwerte der Proctorkurve fir den jeweiligen Verdichtungsgrad liegt.

Einbau und Verdichtung sind gemal ZTVE-StB 17 zu tiberwachen.

Aushubmaterialien sind bis zu ihrem Wiedereinbau vor Witterungseinflissen zu
schitzen (z. B. Abdecken mittels Plane).

Falls ein Langsgefalle in den geplanten Stralen vorhanden ist, muss ebenfalls
unterbunden werden, dass die Tragschicht und die Frostschutzschicht als
wasserfihrende Schichten langs der Stral3e entwassern. Dies kann z. B. mit
Dichtriegeln aus Beton oder entsprechenden Dranagen erfolgen. Auf die RAS-Ew, 2005
wird hingewiesen.

Auf dem vorliegenden bindigen Planum (TL-, UM-B&den) ist ein Befahren mit
Baufahrzeugen in der Regel nur bei guter Witterung moglich.
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Das Planum ist unbedingt vor Witterungseinflissen zu schitzen. Unter Wassereintritt
und Einwirkung von mechanischer Energie (Befahren mit Fahrzeugen etc.) ist in dem
bindigen Planum eine Anderung der Konsistenz in den breiigen Bereich zu erwarten, so
dass die erforderlichen Tragfahigkeiten fir die Baufahrzeuge nicht mehr gegeben sind.

Aus diesen Griinden sollte bei der Freilegung des Planums und dem Herstellen des
Oberbaus nach dem Prinzip der Vorkopf-Schittung gearbeitet werden.

Wir empfehlen, daher in der Ausschreibung explizit darauf hinzuweisen, dass die
Arbeiten auf einem witterungsempfindlichen Planum stattfinden (Witterungsschutz ist

Nebenleistung nach VOB/C, DIN 18300) und der Auftragnehmer entsprechende
MaBnahmen (BaustralRen und deren Rickbau) einzukalkulieren hat

9 Geotechnische Empfehlungen zum Kanalbau

9.1 Rohrgraben

Die Rohrgrabensohlen der geplanten Kanalisation nehmen wir zwischen 2,00 - 3,00 m
u. GOK an (Annahme siehe Kap. 3.2.2). Somit verlauft die Grabensohle in den bindigen
und z. T. kiesigen, steinigen Tonen / Schluffen, in den steinigen Verwitterungsschichten
und auch im Festgestein.

Die Grabenwande sind nach DIN EN 1610 und DIN 4124 zu sichern:

Tab. 3: Grabensicherung in Abhéngigkeit von der Grabentiefe nach DIN 4124

Tiefe Grabensicherung
[m u. GOK]
0,00 - 1,25 senkrechte Grabenwande ohne besondere Sicherung zulassig
1,25-1,75 senkrechte Grabenwéande zulassig, wenn der Bereich > 1,25 m Uber Grabensohle

mit 45° abgebdscht wird

>1,75 Grabenwande sind abzubdschen oder zu verbauen

Bei einer etwaigen Abbdschung der Grabenwande sind Béschungsneigungen nach
DIN 4124 von

O p=45° fur die Verwitterungsschichten (entfestigter Plattensandstein)

O p=60° fur die Tone/Schluffe mit mind. steifer Konsistenz

O p=80° fir den unverwitterten Fels (wurde nicht erkundet)
einzuhalten.

Die Hinweise in der DIN 4124 zum Witterungsschutz (Abdecken der Boschungen mit
Folie etc.) sind zu beachten. Des Weiteren sind nach den UVV ,Bauarbeiten® die
Bdschungen regelmafig zu Uberprifen und gegebenenfalls zu berdumen.

Dies gilt insbesondere nach starken Regenfallen, nach dem Lésen von gréf3eren Erd-
oder Felsmassen, Verdichtungsarbeiten usw..
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Fir eine etwaige Grabensicherung mittels Verbau bietet sich ein Verbau mit
vorgefertigten Verbauelementen (Plattenverbau) an, da gegenlber einer frei gebdschten
Baugrube weniger Aushubmaterial anfallt und eine geringere Flache gestort wird. Auf
ein fachgerechtes Vorgehen (z. B. abschnittsweises Einbauen und Ziehen der
Elemente) wird hingewiesen, um das Auflockern des Untergrundes und daraus
resultierende spatere Setzungen an der Gelandeoberflache bzw. der Fahrbahn im
Anschlussbereich an die bestehenden Strallen zu verhindern.

In den anstehenden Béden ist mit Hindernissen wie Steine und Blocke zu rechnen, die
zum Einbringen der Verbauelemente durch Schachtungen (obere Bereiche) oder
Vorbohren (tiefere Bereiche) entfernt werden missen. Im Felsen ist ein Vorbohren
(Sandersatzbohrungen) notwendig.

Bei dem zu erwartenden Festgestein handelt es sich um den Plattensandstein des
Oberen Buntsandsteins. Der Sandstein ist in der Regel als harte Felsart anzusprechen
und ein Lésen mittels Meisel ist nur im obersten angewitterten Bereich moglich.
Darunter ist ein LOsen mit Meisel nicht bzw. nur mit extrem hohem Aufwand mdglich.
Alternativ zum Lésen des Festgesteins mittels Meisel ist auch der Einsatz einer
Felsfrase moglich.

9.2 Verfiillboden

Gemal DIN EN 1610 und ZTVA-StB 12 sollten fir die Hauptverfullung entweder
anstehende Bdden (verdichtbar, frei von rohrschadigenden Materialien) oder
angelieferte Baustoffe eingesetzt werden.

Bei den anstehenden z. T. kiesigen, steinigen bindigen Boden (Ton-/ Schluff-Béden)
handelt es sich um witterungsempfindliche Bodenarten. Um die geforderten
Verdichtungswerte nach ZTVE-StB 09 zu erreichen, sind optimale Einbau- und
Verdichtungsbedingungen erforderlich (z. B. Einbau mit Wassergehalten nahe dem
optimalen Wassergehalt). Die anstehenden Bdden kénnen aufgrund der oben
formulierten Bedingungen sowie der angetroffenen Steingréfien nur bedingt wieder
eingebaut werden. Aufgrund der hohen Wasserempfindlichkeit dieser Bdden empfehlen
wir diese ohne weitere Mallnahmen (Verbesserung) nicht wieder einzubauen.

Eine Moglichkeit die erdbautechnischen Eigenschaften der Ton-/ Schluffbéden zu
verbessern besteht durch Zugabe vom Bindemittel. Hierdurch wird die Bodenstruktur
aufgelockert und der Bodenwassergehalt reduziert, so dass die Be- und Verarbeitung
und die Verdichtbarkeit verbessert werden.

Fir eine Bodenverbesserung der o. g. Boden ist im vorliegenden Fall Kalk als
Bindemittel einzusetzen. Als Richtwert fiir die benétigte Bindemittelmenge gibt das
Merkblatt Gber Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen 2 bis 4% vor (bezogen
auf die Trockendichte, i. M. 1,60 to/m?3).

Hier ist im Vorfeld der BaumafRnahme eine Eignungsprifung durchzufihren. Wir weisen

darauf hin, dass fir die Durchmischung Bindemittel/Boden eine separate Flache
erforderlich ist.
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Bei einem etwaigen Wiedereinbau ist darauf zu achten, dass nur Steine mit
Kantenlangen kleiner 200 mm eingebaut werden und optimale Einbau- und
Verdichtungsbedingungen vorliegen. Eine Kontrolle muss, z. B. durch die értliche
Bauuberwachung, sichergestellt sein.

Fur Liefermassen sind in DIN EN 1610, Anhang B die Anforderungen
(KorngréRenverteilungen etc.) an die zu liefernden Baustoffe naher definiert.

Bezuglich der erforderlichen Verdichtungswerte (Der und E\2) wird in Abhangigkeit von
Bodenart und Grabentiefe auf die ZTVA-StB 12 und ZTVE-StB 17 Tab. 2 bzw.
Abschnitt 8.5 verwiesen (siehe auch folgende Tabelle).

Tab. 4: Verdichtungsanforderungen / Auszug aus der ZTVE-StB, Tab. 2

Bodengruppen Bereich erf. Dp, [%]
SW, GW Planum bis 0,5 m u. GOK 100
tiefer 0,5 m u. GOK 98
UM, TL, (GT¥) Planum bis 0,5 m u. GOK 100
tiefer 0,5 m u. GOK 97
Leitungszone 97

9.3 Rohrauflager

Die Rohrgrabensohle verlauft in den z. T. kiesigen, steinigen Ton-/ Schluffschichten, in
den steinigen Verwitterungsschichten als auch im Festgestein.

Die Rohrleitung mit Rohrauflager kann nicht auf das anstehende Festgestein und auf
den steinigen Verwitterungsschichten aufgelagert werden. Des Weiteren ist in den
Tonen / Schluffen mit Steinen (auch BlockgréRe nach DIN 4022 sind zu erwarten) zu
rechnen.

Nach DIN EN 1610 sind Rohrleitungen so zu verlegen, dass werde Linien- noch
Punktlagerung auftritt. Wir empfehlen im vorliegenden Fall im gesamten Bereich den
Einbau einer Schutzschicht bzw. ein Rohrauflager nach DIN 1610, Typ 1 herzustellen
(siehe auch Bild 2).

T

1T

==

1T

L

=M= m=T T=IM=M=T=T
Typ 1
Bild 2: Rohrbettungen nach DIN EN 1610, Ziffer 7.2
Gemaf DIN EN 1610 sind Rohrgraben wahrend dem Rohreinbau und dem Verdichten
wasserfrei zu halten und die Sohle vor Aufweichen zu schiitzen. Zum Schutz gegen

Aufweichung empfehlen wir das Belassen einer Schutzschicht, welche erst kurz vor
Rohreinbau entfernt wird.
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Im Bereich des Rohrauflagers sollten die Baustoffe nach DIN 1610 bei Rohrdurch-
messern bis DN 200 keine Bestandteile enthalten, die groRer sind als 22 mm.

Bei Rohrdurchmessern DN 200 bis DN 600 dirfen die Bestandteile nicht grof3er als
40 mm sein.

Die Mindestabdeckungen uber den Rohrleitungen sind entsprechend DIN EN 1610
einzuhalten.

Die Rohrgrabensohle im Lockergestein ist zu verdichten (3-maliger Ubergang mit der
Rittelplatte).

Auf eine Verdichtung der Rohrgrabensohle in den bindigen Béden sollte verzichtet
werden. Gegebenenfalls ist eine leichte Verdichtung (1 statischer Ubergang) in
Abhangigkeit der tatsachlich zur Bauausfiihrung vorliegenden Wassergehalte der Tone /
Schluffe moéglich bzw. sinnvoll.

Falls ein Langsgefalle in den geplanten Rohrgraben vorhanden ist, ist eine Dranwirkung
des Rohrauflagers und des Verflllbodens der Leitungszone im Leitungsgraben zu
unterbinden (z. B. durch Querriegel (Dichtriegel aus Beton oder bindigem Material) oder
einer tieferliegenden Dranageleitung). Wir empfehlen Querriegel aus Beton
auszufiihren.

9.4 Wasserhaltung / Entwéasserung

Aufgrund der vorliegenden Erkenntnisse ist der Grund- bzw. Schichtenwasserandrang
stark von der Witterung abhangig.

Auf jeden Fall ist der Rohrgraben gegen eindringendes Oberflachenwasser zu schiitzen.
Es ist zudem eine offene Pumpensumpfentwasserung zum Abpumpen von
zuflieBendem Schichtenwasser vorzusehen. Wir empfehlen 2 bis 3 Bauwasserpumpen
(10 I/s) in Vorhaltung.

Des Weiteren sollten Dranagen im Kanalgraben (evtl. Verbauinnenseite) vorgesehen
werden, um so einen Zufluss von Schichtenwasser in die Baugrube zu unterbinden.

10 Umwelttechnische Beurteilung

10.1  Allgemeines

Fir eine Abschatzung der Belastung auch im Hinblick auf eine Entsorgung wurden
Asphaltproben und alle relevanten Bodenschichten chemisch im Labor untersucht.
Hierzu wurden Mischproben (MP) aus den einzelnen Bodenschichten gebildet und diese
nach der VwV im Feststoff und Eluat untersucht.

Eine Bewertung der Ergebnisse der chemischen Analysen und eine Einklassifizierung
erfolgt gemaRk den anzuwenden Vorschriften.

Die Zusammensetzung der Mischproben aus den Einzelproben der jeweiligen
Aufschlisse findet sich in den Probenahmeprotokollen.
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Die Analysenprotokolle und die zugehdrigen Probenahmeprotokolle finden sich in den
Anlagen 6.1 —6.3.
10.2 Oberboden

Der anstehende Oberboden im Bereich des zukinftigen Baugebietes wurde chemisch
untersucht.

Eine Mischprobe (MP 1) aus den Oberbodenschichten der Baggerschirfe (BS 1, 2, und
4) wurde zusammengestellt und chemisch nach VwV untersucht (Analyseprotokoll siehe
Anlage 6.1).

Die MP 1 zeigt keine Uberschreitungen der Z 0-Grenzwerte (Zuordnungswerte

Lehm/Schluff) in der Feststoff- als auch in der Eluatuntersuchung auf und ist somit in die
Zuordnungsklasse Z 0 nach VwV einzustufen.

10.3  Auffiillungen

Die angetroffenen Aufflillungen aus den Befestigungen der Wirtschaftswege (BS 3 und
BS 5) bestehen aus einem schluffigen, sandigen und kiesigen Schottermaterial. In den
Auffullungen wurden Ziegelbruchstiicke angetroffen. Der mineralische Fremdbestandteil

liegt bei <10%. Nichtmineralische Fremdbestandteile wurden keine angetroffen.

Der Aufflllungen wurden ebenfalls chemisch nach VwV untersucht (Analyseprotokoll,
siehe Anlage 6.2).

Die untersuchte Mischprobe (MP 2) weist in der Feststoff- als auch in der
Eluatuntersuchung keine Uberschreitung der Z0-Grenzwerte fiir die Zuordnungswerte
Lehm/Schluff (Mischboden) auf.

Die Mischprobe MP 2 ist in die Zuordnungsklasse Z 0 nach VwV einzustufen.

10.4 Boden
Bei den anstehenden Boden handelt es sich um Tone und Schluffe.

Der anstehende Boden wurde ebenfalls chemisch nach VwV untersucht
(Analyseprotokoll, siehe Anlage 6.3).

Die untersuchte Mischprobe (MP 3) weist in der Feststoff- als auch in der
Eluatuntersuchung keine Uberschreitung der Z0-Grenzwerte fir die Zuordnungswerte
Lehm/Schluff (Mischboden) auf.

Die Mischprobe MP 3 ist in die Zuordnungsklasse Z 0 nach VwV einzustufen.

Allgemeine Hinweise zur Verwertung/Entsorgung:

Wir weisen darauf hin, dass Analysen zur Einstufung bzw. zur Entsorgung des Abfalles
in der Regel nur 6 Monate bis 1 Jahr nach Erstellung gliltig sind.
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Werden BaumalRnahmen spéter als 1 Jahr nach Erstellung der Analysen ausgefuhrt,
sind neue Deklarationsanalysen erforderlich (Bertcksichtigung in der Ausschreibung).

Wir weisen weiter darauf hin, dass bei einer Entsorgung des Aushubmaterials auf3erhalb
von Deponien in der Regel alle 500 to (teilweise in Baden-Wirttemberg auch alle 250 to)
eine abfalltechnische Deklarationsanalytik erforderlich ist. Es wird empfohlen, die
Deklarationsanalytik gemal LAGA PN 98 an Haufwerken durchzufiihren. Ein Platz fur
ein Bereitstellungslager fiir die Haufwerke/Haufwerksbeprobung ist vorzuhalten.

Bei einer Entsorgung auf eine Deponie ist der zu untersuchende Parameterumfang nach
LAGA um die Parameter der Deponieverordnung zu erganzen.

Hieraus kénnen sich durch die ergdnzend zu untersuchenden Parameter eventuell
negativere Einstufungen ergeben. Deponien fordern grundsatzlich
Haufwerksbeprobungen nach LAGA PN 98 inkl. Homogenitatsnachweis.

Hieraus ergeben sich mindestens 1-2 Analysen pro 500 to-Haufwerk gemal dem
Parameterumfang nach der VwV und Deponieverordnung bzw. der Handlungshilfen zur
Deponierung in Baden-Wirttemberg

1 Versickerung

Far die Versickerung von nicht schadlich verunreinigtem Niederschlagswasser sind die
Durchlassigkeiten der im Untergrund anstehenden Bdden sowie die Machtigkeiten der
Schichten Uber der Grundwasseroberflache von wesentlicher Bedeutung.

Nach [2] sollte die Machtigkeit des Sickerraumes bezogen auf den mittleren héchsten
Grundwasserstand (MHGW) mindestens 1,00 m betragen. Im vorliegenden Fall ist ein
Grundwasserleiter ist erst ab grofieren Tiefen zu erwarten.

Nach [2] kommen fur Versickerungsanlagen Boéden in Frage, deren Durchlassigkeits-
beiwerte (ki) im Bereich von 1 - 10® m/s <ks <1 - 102 m/s liegen.

Die anstehenden Tone und Schluffe (TL-, UM-Boden) sowie die Verwitterungsschichten
sind als nicht versickerungsféhig einzustufen (ks- Wert siehe Tab. 2).

12 Qualitatssicherung im Zuge der BaumaBnahme
121  Allgemeines

Zur Qualitatssicherung wird hier Stellung genommen, soweit es die Bereiche der
Geotechnik betrifft.

Bei den Erdarbeiten und beim Bau ungebundener Tragschichten wird in den

einschlagigen Vorschriften (ZTVE und ZTVT) zwischen Eigentiberwachungs-
prifungen (EU) und Kontrollprifungen (FU) unterschieden.

188726be01-led
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Unter folgenden Abschnitten werden auf der Basis der erwahnten Vorschriften Hinweise
zum hier u. E. nétigen Mindestumfang der Eigenliberwachungsprifungen und der
Kontrollpriifungen formuliert. Wir empfehlen, den Umfang der
Eigentiberwachungsprifungen in die Ausschreibung aufzunehmen.

12.2 Kanalbau

Tab. 5: Mindestumfang der Qualitatssicherung am Verfiillmaterial

Priifung Eigeniiberwachung EU Kontrollpriifungen FU Anforderungen
nach ZTVA-StB 17
KorngréRenverteilung nach | Mindestens 1 Mal zu Beginn Mindestens 1 Mal zu -
DIN 18123 fur das der Lieferung Beginn d. Lieferung
Grabenverflllmaterial und
fir das
Rohrauflagermaterial
Bestimmung des In jeder 2. Lage; In jeder 2. Lage; Tab. 2
Verdichtungsgrades Max. Abstand Max. Abstand
(Dichtemessung und ca. 50 m ca. 50 m
Proctorversuch)

Zur Kontrolle der Verdichtung kénnen, beim Einsatz von rolligem Liefermaterial fir die
Kanalgrabenverfiullung, auch ergédnzend/alternativ Rammsondierungen (DPL-5) nach
DIN 4094 durchgefuhrt werden.

Weiterhin weisen wir darauf hin, dass auf der Oberkante der Grabenverfiillung ein

Verformungsmodul von Evz = 45 MN/m? wegen des darauf aufbauenden
StraRenaufbaus erreicht werden muss.

12.3 StraRenbau

Tab. 6: Mindestumfang der Qualitatssicherung auf dem Erdplanum

Prifung Eigeniiberwachung EU Kontrollpriifungen FU Anforderungen nach
ZTVE-StB 17

Bestimmung des

Verformungsmoduls E,, alle 500 m? alle 500 m? Ev2 > 45 MN/m?

und des

Verhaltniswertes

Bestimmung des
Verdichtungsgrades alle 500 m? alle 500 m? Tab. 2
(Dichtemessung und
Proctorversuch)

Zur flachigen Kontrolle empfehlen wir ein Proof-Rolling (ZTVE, Ziff. 14.1.4) auf der
gesamten Planumsflache.

188726be01-led
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Tab. 7: Mindestumfang der Qualitatssicherung an der Tragschicht (TS)
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Priifung

Eigeniiberwachung EU

Kontrollpriifungen FU

Anforderungen

KorngréRenverteilung

Mindestens 1 Mal zu
Beginn d. Lieferung

Mindestens 1 Mal zu
Beginn d. Lieferung

TL SoB-StB 04

Bestimmung des

In jeder 2. Lage;

In jeder 2. Lage;

TL SoB-StB 04

Verdichtungsgrades alle 500 m? alle 500 m?

(Dichtemessung und

Proctorversuch)

Bestimmung des auf der OK TS/FSS: auf der OK STS/FSS Ev2 > 150MN/m2STS /
Verformungsmoduls E,, alle 500 m? alle 500 m? E., > 120MN/m?FSS

und des Verhaltniswertes

Ew/ Ex122,2

Die Bestimmung der KorngréRenverteilung muss bei Wechsel des Materials oder des
Lieferwerkes wiederholt werden.

Der durchgefiihrte Erkundungsumfang entspricht den Empfehlungen des EC 7. Lokale
Abweichungen vom erkundeten Baugrund sind jedoch nicht auszuschlieRen.

Bei Abweichungen vom erkundeten Baugrund ist unser Blro zu informieren.

Dieser Bericht besteht aus 22 Seiten (inkl. Deckblatt) und den Anlagen 1 bis 7.

INGENIEURBURO ROTH

& PARTNER GMBH

Projektbearbeiter:

/ ﬂ&nﬂf

Dipl.-Ing. Stefan Lederer

188726be01-led

ppa. Dipl.-Ing. (FH) Peter Cuntz
Beratender Ingenieur
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Ingenieurbiiro Projekt: Gemeide Neuhausen, Baugebiet Anlage 4

"Falter"
Roth & Partner GmbH Datum: 17.06.2019
Hans-Sachs-StraRe 9 Auftraggeber: KBB GmbH Bearb.: Lederer

76133 Karlsruhe

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

0,00

BS 1

-0,25

-0,50

-0,75

-1,00

-1,25

-1,50

-1,75

-2,00

-2,25

-2,50

-2,75

-3,00

-3,25

-3,50

— T — — — a— s .

-3,75

Oberboden: Schluff, sandig,

schwach tonig, schwach kiesig,

schwach organisch, dunkelbraun,
erdfeucht

Schluff, tonig, sandig, schwach

kiesig, Sandsteinbruch, @
dunkelbraun, feucht, steif

Ton, sandig, schwach kiesig
(Sandsteinbruch) braun, feucht, @
halbfest

Ton, stark feinsandig, schluffig
schwach kiesig, schwach steinig
(Sandsteinbruch), Kantenlange bis
9 cm, braun-rot, erdfeucht,

halbfest, @

3,30

Ton (Tonmatrix), halbfest bis fest,
feinsandig, steinig, plattige
Sandsteine, Dicke 3 - 6 cm, auch
blockartig mit Kantenlange bis zu
15 cm, rotbraun, erdfeucht

kein weiterer Schurffortschritt ab
3,70 m u. GOK mdglich

3,70 m

HohenmaRstab 1:25




Ingenieurbiro

Roth & Partnher GmbH
Hans-Sachs-StraRe 9
76133 Karlsruhe

Projekt: Gemeide Neuhausen, Baugebiet
"Falter"

Anlage 4

Datum: 17.06.2019

Auftraggeber: KBB GmbH

Bearb.: Lederer

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

0,00 Oberboden: Schiuff,
fein-bis-mittelsandig, schwach

-0,25 tonig, schwach kiesig, schwach

] organisch, dunkelbraun, erdfeucht

-0,50

-0,75 Ton, fein-bis-mittelsandig,
schluffig, braun, erdfeucht bis @
feucht, steif

-1,00

-1 ,25]

-1,50 Ton, stark feinsandig, schwach
kiesig, schwach steinig

175 (Sandsteinbruch), Kanntenlange

oh ] bis 10 cm, rot, erdfeucht, halbfest

-2,00
Ton (Tonmatrix), halbfest,

-2,25 feinsandig, steinig, plattige
Sandsteine, Dicke 3 - 6 cm, auch
blockartig mit Kantenlange bis zu

-2,50 12 cm, rotbraun, erdfeucht @

2,40 m

kein weiterer Schurffortschritt ab
2,40 m u. GOK moglich

HohenmaRstab 1:25




Ingenieurbiro

Roth & Partnher GmbH
Hans-Sachs-StraRe 9
76133 Karlsruhe

Projekt: Gemeide Neuhausen, Baugebiet
"Falter"

Anlage 4

Datum: 17.06.2019

Auftraggeber: KBB GmbH

Bearb.: Lederer

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

0,00 Auffiillung: Kies, sandig, schiuffig,
Schotter, mit Ziegelbruch, @
-0.25 0.30 dunkelbraun bis dunkelgrau,
' ’ erdfeucht
Schluff, sandig, kiesig
-0,50 (Sandsteinbruch), tonig,
0,60 dunkelbraun, erdfeuch, feucht, steif
-0,75]
-1,00
-1,25
1 ,50] Ton, stark feinsandig, schwach
kiesig, schwach steinig O
(Sandsteinbruch), Kantenlange bis
-1 ,75] 8 cm, erdfeucht, halbfest
-2,00
-2,25
-2,50 2.60
Ton (Tonmatrix), fest, feinsandig,
-2,75 steinig, plattige Sandsteine, Dicke
2 - 4 cm, auch blockartig mit
Kantenlange bis zu 10 cm,
-3,00 rotbraun, erdfeucht @
kein weiterer Schurffortschritt ab
2,90 m u. GOK mdéglich
2,90 m

HohenmaRstab 1:25




Ingenieurbiiro Projekt: Gemeide Neuhausen, Baugebiet Anlage 4

"Falter"
Roth & Partner GmbH Datum: 17.06.2019
Hans-Sachs-StraRe 9 Auftraggeber: KBB GmbH Bearb.: Lederer

76133 Karlsruhe

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

0,00

BS 4

-0,25

-0,50

-0,75

-1,00

-1,25

-1,50

-1,75

[ — T — —

-2,00

Oberboden: Schliuff,
fein-bis-mittelsandig, schwach
kiesig, schwach organisch,
dunkelbraun, erdfeucht

Schluff, fein-bis-mittelsandig,
tonig, braun, erdfeucht bis feucht,
steif

Ton, stark feinsandig, schwach
kiesig, schwach steinig
(Sandsteinbruch), mit
Kantenldngen bis 8 cm, braun bis
rot, feucht, halbfest

1,70

Ton (Tonmatrix), fest, feinsandig,
steinig, plattige Sandsteine, Dicke
3 - 5 cm, auch blockartig mit
Kantenlange bis zu 15 cm,

rotbraun, erdfeucht @

kein weiterer Schurffortschritt ab
1,90 m u. GOK moglich

1,90 m

HohenmaRstab 1:25




Ingenieurbiro

Roth & Partnher GmbH
Hans-Sachs-StraRe 9
76133 Karlsruhe

Projekt: Gemeide Neuhausen, Baugebiet Anlage 4

Falter Datum: 17.06.2019

Auftraggeber: KBB GmbH Bearb.: Lederer

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

0,00 Auffullung: Kies, sandig, schluffig,
Schotter, mit Ziegelbruch,
-0,25 dunkelbraun bis dunkelgrau,
] erdfeucht
Schluff, sandig, schwach kiesig
-0,50 (Sandsteinbruch), braun, feucht, @
steif
-0,75
] Ton, feinsandig, schwach kiesig
-1,00 (Sandsteinbruch), braun bis @
hellbraun, feucht, steif
-1,25
-1 ,50] Ton, stark feinsandig, schwach
kiesig, schwach steinig
(Sandsteinbruch), mit
-1,75 Kantenlangen bis 9 cm, braun-rot,
] feucht, halbfest
-2,00
Ton (Tonmatrix), halbfest,
-2,25 feinsandig, steinig, plattige
Sandsteine, Dicke 1 - 5 cm, auch
blockartig mit Kantenlange bis zu
-2,50 22 cm, rotbraun, erdfeucht @

2,40 m

kein weiterer Schurffortschritt ab
2,40 m u. GOK moglich

HohenmaRstab 1:25
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Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH

Hans-Sachs-Stralle 9

76133 Karlsruhe

Kornungslinie nach DIN EN ISO 17892-4 | Projekinummer: 185726

Baugebiet "Falter" Probe enthommen am: 17.06.2019

. Art der Entnahme: Baggerschurf
Gemeinde Neuhausen 99

Bearbeiter: led/el Datum: 01.07.2019 Arbeitsweise: Nasssiebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine Blocke
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 2
Lot |
/e/e/e*
o 80 X
o e/
g Lo |
§ 70 /
8 P/
3 60
2 P
£
©
T 50 4
5}
c
:Q
X 40
(9]
©
2
Q
€ 30
®©
c
(0]
7]
& 20
2 ﬁ'
o P d
10 3/9"
0 1 L1l 1 1 L1l 1 1 L1l 1 1 L1l 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100 200 400 630
Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: BS 2
Tiefe: 02-13m Anlage:
Bodenart: cl'grsaSi ’
Bodengruppe: TL 5.1
T/U/SIG [%]: 9.8/47.2/27.4/15.6
U/Cc: 32.7/12.7
Wassergehalt [%]: 21,60
Frostempfindlichkeit: F3
Signatur: [ — )
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Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Stralle 9
76133 Karlsruhe

Anlage: 5.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Baugebiet "Falter"

Gemeinde Neuhausen

Entnahmestelle: BS 1
Tiefe: 0,4 -1,8
Art der Entnahme: gestort, BS

Probe entnommen am: 17.06.2019

Bearbeiter: led/el Datum: 01.07.2019
40.0
L 360 f=————— L Wassergehalt w = 24.3 %
3 / FlieBgrenze w, = 35.7 %
T 320 ~
i / Ausroligrenze w,, = 26.0 %
()]
§ 28.0 7 Plastizitatszahl |, = 9.7 %
%] .
© Konsistenzzahl |, = 1.17
= 240
Fallkegel 80g/30°
20.0 :
10 15 20 25 30
Eindringtiefe [mm)]
l,=1.17 Zustandsform
|
halbfest |  steif |  weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w _bis w;) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
o\? plastische
— Tone TA
& rLQ\
— 30 -
e . . * Q“\'
© mittelplastische r\’b
D‘) Tone TM //Q«
-g .\é\e\? Tone mit organischen
.E 20 . ?:\’ 1 Beimengungen, organogene Tone OT — |
h leicht und ausgepragt
@ plastische Schiuffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
schen Beimen-
10 p=p=—= Zand'-Tt;n-S_T____.7é® ngen und organo-
- —'f———_———h?fnls_gg 7777777 7 gene Schluffe OU
| Zwischenbereich i und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL 1}
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Stralle 9
76133 Karlsruhe

Anlage: 5.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Baugebiet "Falter"

Gemeinde Neuhausen

Entnahmestelle: BS 2
Tiefe: 0,2-1,3
Art der Entnahme: gestort, BS

Probe entnommen am: 17.06.2019

Bearbeiter: led/el Datum: 01.07.2019
36.0 9/0
—., 34.0 ~
= T Wassergehalt w = 21.6 %
— 32.0
2 / FlieRgrenze w, = 33.0 %
% 30.0 "]
= 0
< 280 // Ausrollgrenze w, 19.5 %
O) . g own
§ 26.0 Plastizitatszahl I, = 13.5%
%] .
cgu 24.0 Konsistenzzahl |, = 0.85
22.0
Fallkegel 80g/30°
20.0 :
10 15 20 25 30
Eindringtiefe [mm)]
lg = ?,85 Zustandsform
halbfest |  steif |  weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w _bis w;) [%]
Wy w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
\? plastische
[ Tone TA
& rLQ\
— 30 -
e . . * Q“\'
© mittelplastische r\’b
D‘) Tone TM //Q«
-g .\é\e\? Tone mit organischen
.E 20 . ?:\’ 1 Beimengungen, organogene Tone OT — |
7] leicht und ausgepragt
@ plastische Schiuffe | plastische Schluffe UA
o e Tone TL - ®) mit organi-
| schen Beimen-
10 Zand'-Tn;n-ST I gungen und organo-
- —'f———_———h?fnls_gg 7777777 % : gene Schluffe OU
| Zwischenbereich el I und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]
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@ B \ / l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9
76133 Karlsruhe

Analysenbericht Nr. 641/4154 Datum: 15.07.2019

Allgemeine Angaben

Auftraggeber . Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH

Projekt . BG Falter, Neuhausen

Projekt-Nr. 1 18 S 726

Entnahmestelle : Art der Probenahme : Mischprobe

Art der Probe . Boden Entnahmedatum 1 17.06.2019

Probeneingang : 10.07.2019 Originalbezeich. : MP1

Probenbezeich. : 641/4154 Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Untersuch.-zeitraum : 10.07.2019 — 15.07.2019

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (VwV BW)
1.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert (|_/tz|_0m Z0* [Z112 | 22 Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 86,0 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 10 15 | 20 15 45| 150 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 19 70 | 100 140 210 700 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,2 1 |15 1 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 22 60 |100| 120| 180[ 600 ]ENISO 11885:2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 15 40 | 60 80| 120| 400 ] ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mglkg TS] 16 50 [70 | 100| 150| 500 |ENISO 11885:2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,03 05 |10 1 1,5 5 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <0,4 07 |10 0,7 2,1 7 | ENISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 45 150 | 200 300 450 | 1500 | ENISO 11885 :2009-09
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] <05 1 1 3 10 | DIN 38409 -17:1984-09
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 | 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 - 400 600 [ 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] 0,32 - - 3 10 | DINENISO17380:2013-10
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Peutsche’ cisile
D-pL.14585.01.00



@ B \/ l \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

1.2 PCB, BTXE, LHKW, PAK

Z0
Parameter Einheit Messwert we Im| zor | zur | z2 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01
Y PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1| 0,15 0,5 | DIN EN 15308 :2016-12
Benzol [mg/kg TS] <0,1
Toluol [mg/kg TS] <0,1
Ethylbenzol [mg/kg TS] <0,1
m,p-Xylol [mg/kg TS] <0,1
0-Xylol [mg/kg TS] <0,1
¥ BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1] HLUG, HB. AL B7,4 : 2000
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] <0,01
% LHKW: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7.4: 2000
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,04
Pyren [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Chrysen [mg/kg TS] 0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(Kk)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04
= PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 0,08 3 3 379 30 | DINISO 18287 :2006-05

Analysenbericht Nr. 641/4154; Seite 2 von 3



@ B \/ l | Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

2 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert Z0z0¢ | 211 | z12 | Z2 Methode
Eluatherstellung DIN EN 12457-4 ; 2003-01
pH-Wert [-] 7,67 65-95 |65-95[6-12 | 5512 | DIN 38404 -C5:2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 90 250 250 | 1500 | 2000 | DIN EN 27 888 :1993
Arsen [ug/] <3 14 14 20 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Blei [no/l] <5 40 40 80 200 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Cadmium [no/l] <0,2 1,5 1,5 3 6 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/] <5 125| 125 25 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer [ng/l] <5 20 20 60 100 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Nickel [ng/l] <5 15 15 20 70 | DINENISO 17294-2:2017-01
Quecksilber [pg/l] <0,15 0,5 0,5 1 2 | DINENISO 12846 :2012-08
Zink [ua/] <10 150 150 | 200| 600 | DINENISO 17294-2:2017-01
Phenolindex [pg/l] <10 20 20 40 100 | DIN EN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [pua/l] <5 5 5 10 20 | ENISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/l] <2 30 30 50| 100 | ENISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] <5 50 50 100 150 | EN ISO 10304 :2009-07

Markt Rettenbach, den 15.07.2019

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

Dipl.-Ing. (FH) A. Wallner
(stellv. Laborleiterin)
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Probenahme in Anlehnung an LAGA PN 98

Probenbezeichnung: MP 1
Protokoll gemaR Anhang C
A. Allgemeine Angaben
1. Veranlasser / Auftraggeber / Anschrift:  Gemeinde Neuhausen, Pforzheimerstralle 20, 75242

Neuhausen
Objekt / Lage:  Baugebiet ,Falter” im OT Neuhausen der Gemeinde Neuhausen
Projekt: Gemeinde Neuhausen, Baugebiet ,Falter*
Projektnummer:  18S726
Grund der Probenahme:  Abfalltechnische Deklaration
Probenahmetag / Uhrzeit:  17.06.2019

Probenehmer / Dienststelle / Firma:  Hr. Ludena, Hr. Lederer, Ing.-Blro Roth&Partner, Hans-Sachs-
Str.9, 76133 Karlsruhe

8. Anwesende Personen:  Hr. Lederer, Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH, 76133 Karlsruhe
9. Herkunft des Abfalls (Anschrift):  siehe 2.

10.  Vermutete Schadstoffe / Gefahrdungen: -

11. Untersuchungsstelle:  BVU GmbH, Gewerbestralle 10, 87733 Markt Rettenbach

12.  Analysenprotokoll-Nr. / Datum:  641/4154 vom 15.07.2019

N ok wN

B. Vor-Ort-Gegebenheiten

13.  Abfallart / Allgemeine Beschreibung:  Oberboden: sandig, schluffig, durchwurzelt
14.  Gesamtvolumen / Form der Lagerung: -/ eingebaut

15. Lagerungsdauer: -

16.  Einflisse auf das Abfallmaterial (z. B. Witterung, Niederschlage): -

17. Probenahmegerat und —material:  Rammkernsondierung

18.  Probenahmeverfahren: Rammkernsondierung

19.  Anzahl der Einzelproben: - Mischproben: 1 Sammelproben: -
Sonderproben (Beschreibung):

20.  Anzahl der Einzelproben je Misch- / Sammelprobe: 3

BS1 (0,00-0,20), BS2 (0,0-0,20), BS4 (0,00-0,30)
21.  Probenvorbereitungsschritte:  siehe Protokoll
22.  Probentransport und —lagerung (evtl. Kiihltemperatur): Kuhltasche, Kuhlschrank
23.  Vor-Ort-Untersuchung: -
24.  Beobachtungen bei der Probenahme / Bemerkungen: -
25.  Topographische Karte als Anhang? ja [X nein [] Hochwert: Rechtswert:
26. Lageskizze (Lage der Haufwerke, etc. und Probenahmepunkte, Stralten, Gebaude u. s. w.):

siehe Bericht.
'3

27. Ort:  Karlsruhe Unterschrift / Probenehmer:
sachkundig X Hr. Lederer, Roth & Partner GmbH
fachkundig [X Fachkundiger:
Datum:  17.06.2019 Anwesende / Zeugen:



/’_\ Gemeinde Neuhausen, Baugebiet , Falter*
KBB..

\-_-/ Baugrunderkundung und Griindungsberatung,
pocgetrotipite umwelttechnische Untersuchungen

INGENIEURBURO
ROTH & PARTNER
Anlage 6.2

Auffillungen

188726be01-led



@ B \ / l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9
76133 Karlsruhe

Analysenbericht Nr. 641/4155 Datum: 15.07.2019

Allgemeine Angaben

Auftraggeber . Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH

Projekt . BG Falter, Neuhausen

Projekt-Nr. 1 18 S 726

Entnahmestelle : Art der Probenahme : Mischprobe

Art der Probe . Boden Entnahmedatum 1 17.06.2019

Probeneingang : 10.07.2019 Originalbezeich. : MP 2

Probenbezeich. : 641/4155 Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Untersuch.-zeitraum : 10.07.2019 — 15.07.2019

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (VwV BW)
1.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert (|_/tz|_0m Z0* [Z112 | 22 Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 98,4 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 4,1 15 |20 15 45 150 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 7,7 70 | 100 140 210 700 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,15 1 |15 1 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 7,7 60 |100| 120| 180[ 600 ]ENISO 11885:2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 9,3 40 | 60 80| 120| 400 ] ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 7,6 50 | 70 100 | 150 | 500 | ENISO 11885:2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,02 05 |10 1 1,5 5 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <0,4 07 |10 0,7 2,1 7 | ENISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 19 150|200 300[ 450 1500 ] ENISO 11885:2009-09
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] 0,5 1 1 3 10 | DIN 38409 -17:1984-09
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 | 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 - 400 600 [ 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 - - 3 10 | DINENISO17380:2013-10
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



@ B \/ l \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

1.2 PCB, BTXE, LHKW, PAK

Z0
Parameter Einheit Messwert we Im| zor | zur | z2 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01
Y PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1| 0,15 0,5 | DIN EN 15308 :2016-12
Benzol [mg/kg TS] <0,1
Toluol [mg/kg TS] <0,1
Ethylbenzol [mg/kg TS] <0,1
m,p-Xylol [mg/kg TS] <0,1
0-Xylol [mg/kg TS] <0,1
¥ BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1] HLUG, HB. AL B7,4 : 2000
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] <0,01
% LHKW: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7.4: 2000
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] 0,10
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,36
Pyren [mg/kg TS] 0,29
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,22
Chrysen [mg/kg TS] 0,23
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,17
Benzo(Kk)fluoranthen [mg/kg TS] 0,10
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,20 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,12
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,13
= PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 1.9 3 3 379 30 | DINISO 18287 :2006-05

Analysenbericht Nr. 641/4155; Seite 2 von 3



@ B \/ l | Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

2 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert Z0z0¢ | 211 | z12 | Z2 Methode
Eluatherstellung DIN EN 12457-4 ; 2003-01
pH-Wert [-] 9,48 65-95 |65-95[6-12 | 5512 | DIN 38404 -C5:2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 55 250 250 | 1500 | 2000 | DIN EN 27 888 :1993
Arsen [ug/] <3 14 14 20 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Blei [no/l] <5 40 40 80 200 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Cadmium [no/l] <0,2 1,5 1,5 3 6 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/] <5 125| 125 25 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer [ng/l] <5 20 20 60 100 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Nickel [ng/l] <5 15 15 20 70 | DINENISO 17294-2:2017-01
Quecksilber [pg/l] <0,15 0,5 0,5 1 2 | DINENISO 12846 :2012-08
Zink [ua/] <10 150 150 | 200| 600 | DINENISO 17294-2:2017-01
Phenolindex [pg/l] <10 20 20 40 100 | DIN EN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [pua/l] <5 5 5 10 20 | ENISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/l] <2 30 30 50| 100 | ENISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] <5 50 50 100 150 | EN ISO 10304 :2009-07

Markt Rettenbach, den 15.07.2019

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

Dipl.-Ing. (FH) A. Wallner
(stellv. Laborleiterin)

Analysenbericht Nr. 641/4155; Seite 3 von 3



Probenahme in Anlehnung an LAGA PN 98

Probenbezeichnung: MP 2

Protokoll gemaR Anhang C

A. Allgemeine Angaben
1. Veranlasser / Auftraggeber / Anschrift:  Gemeinde Neuhausen, Pforzheimerstralle 20, 75242
Neuhausen
2. Objekt / Lage:  Baugebiet ,Falter” im OT Neuhausen der Gemeinde Neuhausen
3. Projekt: Gemeinde Neuhausen, Baugebiet ,Falter*
4. Projektnummer:  18S726
5. Grund der Probenahme:  Abfalltechnische Deklaration
6. Probenahmetag / Uhrzeit:  17.06.2019
7. Probenehmer / Dienststelle / Firma:  Hr. Ludena, Hr. Lederer, Ing.-Blro Roth&Partner, Hans-Sachs-
Str.9, 76133 Karlsruhe
8. Anwesende Personen:  Hr. Lederer, Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH, 76133 Karlsruhe
9. Herkunft des Abfalls (Anschrift):  siehe 2.
10.  Vermutete Schadstoffe / Gefahrdungen: -
11. Untersuchungsstelle:  BVU GmbH, Gewerbestralle 10, 87733 Markt Rettenbach
12.  Analysenprotokoll-Nr. / Datum:  641/4155 vom 15.07.2019
B. Vor-Ort-Gegebenheiten
13.  Abfallart / Allgemeine Beschreibung:  Auffullung: Wirtschaftswegbefestigung, Kies, sandig, schluffig, mit
Schotter, Ziegelbruch, mineralische Fremdbestandteil < 10 Vol.-%
14.  Gesamtvolumen / Form der Lagerung: -/ eingebaut
15. Lagerungsdauer: -
16.  Einflisse auf das Abfallmaterial (z. B. Witterung, Niederschlage): -
17. Probenahmegerat und —material: Rammkernsondierung
18. Probenahmeverfahren:  Rammkernsondierung
19.  Anzahl der Einzelproben: - Mischproben: 1 Sammelproben: -
Sonderproben (Beschreibung):
20.  Anzahl der Einzelproben je Misch- / Sammelprobe: 2
BS3 (0,00-0,30), BS5 (0,00-0,20)
21.  Probenvorbereitungsschritte:  siehe Protokoll
22.  Probentransport und —lagerung (evtl. Kiihltemperatur): Kuhltasche, Kihlschrank
23.  Vor-Ort-Untersuchung: -
24.  Beobachtungen bei der Probenahme / Bemerkungen: -
25.  Topographische Karte als Anhang? ja [X nein [ Hochwert: Rechtswert:
26. Lageskizze (Lage der Haufwerke, etc. und Probenahmepunkte, Stralten, Gebaude u. s. w.):
siehe Bericht.
27.  Ort: Karlsruhe Unterschrift / Probenehmer: /
/ éﬁé&.ﬁf
sachkundig X Hr. Lederer, Roth & Partner GmbH

fachkundig X Fachkundiger:
Datum:  17.06.2019 Anwesende / Zeugen:



/’_\ Gemeinde Neuhausen, Baugebiet , Falter*
KBB..

\-_-/ Baugrunderkundung und Griindungsberatung,
pocgetrotipite umwelttechnische Untersuchungen

INGENIEURBURO
ROTH & PARTNER
Anlage 6.3

Boden
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@ B \ / l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9
76133 Karlsruhe

Analysenbericht Nr. 641/4156 Datum: 15.07.2019

Allgemeine Angaben

Auftraggeber . Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH

Projekt . BG Falter, Neuhausen

Projekt-Nr. 1 18 S 726

Entnahmestelle : Art der Probenahme : Mischprobe

Art der Probe . Boden Entnahmedatum 1 17.06.2019

Probeneingang : 10.07.2019 Originalbezeich. : MP 3

Probenbezeich. 1 641/4156 Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Untersuch.-zeitraum : 10.07.2019 — 15.07.2019

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (VwV BW)
1.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert (|_/tz|_0m Z0* [Z112 | 22 Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 85,7 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 12 15 | 20 15 45| 150 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 17 70 | 100 140 210 700 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,17 1 |15 1 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 21 60 |100| 120| 180[ 600 ]ENISO 11885:2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 13 40 | 60 80| 120| 400 ] ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mglkg TS] 15 50 [70 | 100| 150| 500 |ENISO 11885:2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,03 05 |10 1 1,5 5 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <0,4 07 |10 0,7 2,1 7 | ENISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 39 150 | 200 300 450 | 1500 | ENISO 11885 :2009-09
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] <05 1 1 3 10 | DIN 38409 -17:1984-09
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 | 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 - 400 600 [ 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 - - 3 10 | DINENISO17380:2013-10
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Peutsche’ cisile
D-pL.14585.01.00



@ B \/ l \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

1.2 PCB, BTXE, LHKW, PAK

Z0
Parameter Einheit Messwert we Im| zor | zur | z2 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01
Y PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1| 0,15 0,5 | DIN EN 15308 :2016-12
Benzol [mg/kg TS] <0,1
Toluol [mg/kg TS] <0,1
Ethylbenzol [mg/kg TS] <0,1
m,p-Xylol [mg/kg TS] <0,1
0-Xylol [mg/kg TS] <0,1
¥ BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1] HLUG, HB. AL B7,4 : 2000
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] <0,01
% LHKW: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7.4: 2000
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Pyren [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Chrysen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(Kk)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04
= PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] nn. 3 3 379 30 | DINISO 18287 :2006-05
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2 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert Z0z0¢ | 211 | z12 | Z2 Methode
Eluatherstellung DIN EN 12457-4 ; 2003-01
pH-Wert [-] 8,18 65-95 |65-95[6-12 | 5512 | DIN 38404 -C5:2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 49 250 250 | 1500 | 2000 | DIN EN 27 888 :1993
Arsen [ug/] <3 14 14 20 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Blei [no/l] <5 40 40 80 200 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Cadmium [no/l] <0,2 1,5 1,5 3 6 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/] <5 125| 125 25 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer [ng/l] <5 20 20 60 100 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Nickel [ng/l] <5 15 15 20 70 | DINENISO 17294-2:2017-01
Quecksilber [pg/l] <0,15 0,5 0,5 1 2 | DINENISO 12846 :2012-08
Zink [ua/] <10 150 150 | 200| 600 | DINENISO 17294-2:2017-01
Phenolindex [pg/l] <10 20 20 40 100 | DIN EN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [pua/l] <5 5 5 10 20 | ENISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/l] <2 30 30 50| 100 | ENISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] <5 50 50 100 150 | EN ISO 10304 :2009-07

Markt Rettenbach, den 15.07.2019

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

Dipl.-Ing. (FH) A. Wallner
(stellv. Laborleiterin)
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Probenahme in Anlehnung an LAGA PN 98

Probenbezeichnung: MP 3
Protokoll gemaR Anhang C
A. Allgemeine Angaben
1. Veranlasser / Auftraggeber / Anschrift:  Gemeinde Neuhausen, Pforzheimerstralle 20, 75242

Neuhausen
Objekt / Lage:  Baugebiet ,Falter” im OT Neuhausen der Gemeinde Neuhausen
Projekt: Gemeinde Neuhausen, Baugebiet ,Falter*
Projektnummer:  18S726
Grund der Probenahme:  Abfalltechnische Deklaration
Probenahmetag / Uhrzeit:  17.06.2019

Probenehmer / Dienststelle / Firma:  Hr. Ludena, Hr. Lederer, Ing.-Blro Roth&Partner, Hans-Sachs-
Str.9, 76133 Karlsruhe

8. Anwesende Personen:  Hr. Lederer, Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH, 76133 Karlsruhe
9. Herkunft des Abfalls (Anschrift):  siehe 2.

10.  Vermutete Schadstoffe / Gefahrdungen: -

11. Untersuchungsstelle:  BVU GmbH, Gewerbestralle 10, 87733 Markt Rettenbach

12.  Analysenprotokoll-Nr. / Datum:  641/4156 vom 15.07.2019

N ok wN

B. Vor-Ort-Gegebenheiten

13.  Abfallart / Allgemeine Beschreibung:  Boden: Ton, Schiuff, feinsandig, kiesig und steinig
(Sandsteinbruch), Verwitterungshorizont

14.  Gesamtvolumen / Form der Lagerung: -/ eingebaut
15. Lagerungsdauer: -
16.  Einflisse auf das Abfallmaterial (z. B. Witterung, Niederschlage): -

17. Probenahmegerat und —material: Rammkernsondierung
18. Probenahmeverfahren:  Rammkernsondierung
19.  Anzahl der Einzelproben: - Mischproben: 1 Sammelproben: -

Sonderproben (Beschreibung):
20.  Anzahl der Einzelproben je Misch- / Sammelprobe: 17

BS1 (0,20-0,40), BS1 (0,40-1,80), BS1 (1,80-3,30), BS1 (3,30-3,70), BS2 (0,20-1,30), BS2 (1,30-2,10),
BS2 (2,10-2,40), BS3 (0,30-0,60), BS3 (0,60-2,60), BS3 (2,60-2,90), BS4 (0,30-0,50), BS4 (0,50-1,70),
BS4 (1,70-1,90), BS5 (0,20-0,70), BS5 (0,70-1,30), BS5 (1,30-2,10), BS5 (2,10-2,40)

21. Probenvorbereitungsschritte:  siehe Protokoll
22.  Probentransport und —lagerung (evtl. Kiihltemperatur): Kuhltasche, Kiihlschrank
23.  Vor-Ort-Untersuchung: -
24, Beobachtungen bei der Probenahme / Bemerkungen: -
25.  Topographische Karte als Anhang? ja [X nein [ Hochwert: Rechtswert:
26. Lageskizze (Lage der Haufwerke, etc. und Probenahmepunkte, Stralten, Gebaude u. s. w.):
siehe Bericht.
27.  Ort: Karlsruhe Unterschrift / Probenehmer:

/,{: -ﬁﬂéw

sachkundig [X Hr. Lederer, Roth & Partner GmbH
fachkundig [X Fachkundiger:
Datum:  17.06.2019 Anwesende / Zeugen:
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