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1. Vorgang

Die Stadt Mengen plant das Baugebiet ,Falkenweg“ am nordwestlichen Stadtrand des Ortsteils
Rosna zu erschlieen

Unser Buro wurde von der Stadt beauftragt, eine Baugrunderkundung sowie eine umwelttech-
nische Voruntersuchung auf dem zu erschlieBenden Baugebiet durchzufiihren und einen geo-
technischen Bericht zu erstellen.

Zu diesem Zweck wurden am 02.12.2021 insgesamt funf Baggerschirfe (SG1/21 bis SG5/21)
sowie drei schwere Rammsondierungen (DPH1/21 bis DPH3/21) im geplanten Baugebiet ab-
geteuft.

Die Lage und die Ansatzhdhen der Untersuchungspunkte wurden von uns eingemessen. Die
Lage der Aufschlusspunkte ist im Lageplan der Anlage 1.2 dargestellt. Die Héhen der Ansatz-
punkte, ebenso wie die detaillierte, nach DIN EN ISO 14688-1 und -2, DIN 18 196 und DIN 18
300 (2012) klassifizierte Bodenaufnahme, sind in den geologischen Profilen der Anlagen 2.1
und 2.2 aufgefihrt.

2. Bodenschichten, bautechnische Beschreibung, Bodenkennwerte und Boden-
klassifizierung, Erdbebenklassifizierung

2.1 Geomorphologische Situation

Das untersuchte Baugebiet befindet sich am nordwestlichen Stadtrand von Rosna, einem

Ortsteil der Stadt Mengen. Das Baugebiet umfasst rd. 33.690 m? und zeigt z.T. erhebliche
Hoéhenunterschiede. Generell fallt das Gelande nach Osten in Richtung des Ortskerns ab. Der
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westliche Teil des Baugebiets wird derzeit noch landwirtschaftlich genutzt, der dstliche Teil
wird als Wiesenflache genutzt.

Den tieferen Untergrund bilden im Untersuchungsgebiet tertidre Schichten der Molasse (Obere
Meeresmolasse). Uber den Molasseschichten lagerten sich im Quartar Moranenablagerung
ab (Hier: Moranenkies), die im Laufe des Holozans verwitterten und eine charakteristisch
braunliche Verwitterungsdecke bildeten. Eine Mutterbodenauflage, bzw. eine Ackerkrume bil-
det die oberste Schicht.

2.2 Bodenschichten

Anhand der ausgefiihrten Aufschlisse kann am Projektstandort von folgender genereller
Schichtenfolge ausgegangen werden:

Mutterboden (Quartar: Holozan)
Verwitterungsdecke (Quartar: Pleistozan - Holozan)
Moranenkies (Quartar: Pleistozan)

(

Molasse (Obere Meeresmolasse) (Tertiar: Miozan)

Im Einzelnen wurden mit den Baggerschiirfen und den Rammsondierungen folgende Schicht-
glieder bzw. Schichttiefen festgestellt:
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Tabelle 1a: Schichtglieder und Schichttiefen SG1 bis SG5 (von bis m unter Gelande)

A‘::;f::é‘:‘zsm SG1/21 SG2/21 SG3/21 SG4/21 SG5/21
NN 612.29 615.27 612.53 604.96 599.32
Mutterboden 0,00 - 0,30 0,00 — 0,20 0,00 — 0,30 0,00 — 0,40 0,00 — 0,60
Verwitterungs- 0,30 — 1,20 0,50 — 1,90 - - -
lehm
. . 0,20 — 0,50
Verwitterungskies 1,20-1,70 190 - 210 0,30-1,10 - -
Moranenkies 1,70 - 3,10* 2,10-2,40 1,10 - 3,10* - -
Molasse - 240 — 3,20* - 0,40 — 3,10 0,60 — 3,20*
* Endtiefe

Tabelle 1b: Schichtglieder und Schichttiefen DPH1 bis DPH4 (von - bis m unter Gelénde)

Aufschluss DPH1/21 " DPH2/21 " DPH3/21 "
Ansatzhéhe m i. NN 613.96 611.28 606.69
Mutterboden 0,00 - 0,20 0,00-0,10 0,00 -0,10
Verwitterungslehm -
0,20 - 4,10 0,10 - 2,30
Verwitterungskies -
Moranenkies 4,10 — 4,50* 2,30 -4,70 -
Molasse 4,50 — 4,80" 4,70 - 5,30* 0,10 - 5,80*
* Endtiefe n. a. = Schicht bis Endtiefe nicht angetroffen k.W. = kein Weiterkommen mdglich

) Da es sich bei Rammsondierungen (DPH) um ein indirektes Aufschlussverfahren handelt
(keine Bodenférderung), sind die dargestellten Schichtgrenzen bei den Rammsondierungen,
insbesondere der Ubergang von Schichten gleicher Konsistenz oder gleichem Lagerungszu-
stand als Interpretation zu sehen.
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2.3 Bautechnische Beschreibung der Schichten
Mutterboden

Der dunkelbraun gefarbte Oberboden am Projektstandort setzt sich aus einem schwach toni-
gen bis tonigen, feinsandigen sowie humosen Schluff zusammen. Die Konsistenz ist weich.
Der Oberboden ist zum Abtrag von Lasten nicht geeignet. Der Oberboden ist vor Baubeginn
abzuschieben. Der Mutterboden kann in statisch nicht relevanten Bereichen zur Gelandean-
gleichung oder als kulturfahiger Oberboden wieder verwendet werden (sofern 70% der Vor-
sorgewerte gem. BBodSchV Anhang 2, Abschnitt 4 eingehalten werden).

Verwitterungsdecke

In den drei oberen Schirfgruben SG1-3 steht unterhalb des Mutterbodens eine bis zu zwei
Meter machtige Verwitterungsdecke an. Die niedrigen Schlagzahlen der DPH1 lassen darauf
schliel3en, dass die Verwitterungsdecke hier bis zu 4 m machtig ist. Die Verwitterungsdecke
kommt am Projektstandort in Form eines bindigen Verwitterungslehms sowie in Form eines
Verwitterungskieses vor.

Verwitterungslehm

Der ockerfarbene Verwitterungslehm ist als schwach bis stark toniger, gering bis schwach
feinsandiger, sowie gering kiesiger Schluff ausgebildet. Die Konsistenz ist als weich bis steif
einzustufen.

Der Lehmboden ist frost- und witterungsempfindlich. Bei Zutritt von Wasser (z. B. durch Nie-
derschlage) weicht der Boden schnell auf und verliert an Tragfahigkeit.

Verwitterungskies

Der braunliche Verwitterungskies ist als schwach schluffiger bis schluffiger, schwach sandiger
bis sandiger, schwach steiniger Fein- bis Grobkies anzusprechen. Der Kies ist locker bis mit-
teldicht gelagert. Auch der Verwitterungskies ist frost- und witterungsempfindlich. Bei Zutritt
von Wasser (z. B. durch Niederschlage) weichen die bindigen Anteile schnell auf und verlieren
an Tragfahigkeit.

Das Schichtpaket der Verwitterungsdecke ist insgesamt als maRig tragfahig einzustufen.

Moranenkies

In den drei oberen Schirfgruben SG1-3 wurde ein pleistozaner Moranenkies angetroffen. Er
ist grau, mitteldicht bis dicht gelagert und feucht. Er setzt sich zusammen aus einem gering
bis schwach schluffigen, stark sandigen, schwach steinigen Fein- bis Grobkies.

Erfahrungsgemal ist innerhalb der Schmelzwasserkieses grundséatzlich mit Steinen (J > 63 -
200 mm) und Bldcken (& > 200 - 600 mm) zu rechnen. Nach der alten DIN 18300 (Fassung
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2012) gehdren stark steinige und blockige Bdden zur Bodenklasse 5. Bei mehr als 30% BI6-
cken (@ > 200 - 600 mm) gehdrt der Boden zur Bodenklasse 6, grof3e Blocke (J > 600 mm)
werden zur Bodenklasse 7 gerechnet.

Der Moranenkies stellt einen gut tragfahigen Baugrund dar. Er kann fur den Abtrag von Ge-
baudelasten herangezogen werden.

Molasse

Die Boden der Molasse (Obere Meeresmolasse) setzen sich zusammen aus einem schluffigen
bis stark schluffigen Fein- bis Grobsand. Dem Baggerwiderstand beim Aushub der Sande so-
wie den Schlagzahlen der schweren Rammsondierung zufolge ist der Sand mitteldicht bis dicht
gelagert. Hangabwarts keilen die quartaren Schichten aus, sodass die Béden der Molasse
direkt unterhalb der Mutterbodenauflage anstehen (SG4 u. 5, Anlage 2.2).

Bei einer mindestens mitteldichten Lagerungsdichte stellt die Molasse einen gut tragfahigen
Baugrund dar.

Ist der Sandboden wassergesattigt (z. B. Schichtwasser) hat er thixotrope Eigenschaften. Bei
mechanischer Einwirkung neigt der Sandboden zur temporaren Verflissigung (Liquefaktion).
Im dann vorhandenen Boden-Wasser-Gemisch kénnen keine Scherbeanspruchungen mehr
aufgenommen werden, der Boden gehdrt dann zur (alten) Bodenklasse 2. Im freien Anschnitt,
z. B. durch Baugruben, flieRen die Sande bei einer Wassersattigung aus.

2.4 Bodenkennwerte und Klassifizierung
Entsprechend der Baugrundschichtung der Profilschnitte (Anlagen 2.1 und 2.2) sowie der Be-
schreibung der Béden, werden im Folgenden die fir den Erdbau notwendigen Bodenkenn-

werte und Bodenklassen angegeben:

Tabelle 2: Charakteristische Bodenkennwerte (Erfahrungswerte vergleichbarer Boden)

Wichte Wichte Reibungswinkel Kohdsion Steifemodul
Schicht (erdfeucht) | (unter Auftrieb) 'g[O] (draniert) Es [MN/m?]
y [kN/m3] Y' [kN/m?3] ¢ c' [kN/m?] s
Mutterboden 15-16 5-6 17,5-20,0 0 0,5-1,0
Verwitterungslehm 18-19 8-9 25,0 -27,5 0-2 6-8
Verwitterungskies 20 - 21* 10 - 12* 30,0-32,5 0 15-20
Moranenkies 20 - 21* 10-11 32,5-37,5 0 40 -60
Molasse (Sand) 19-20 9-10 30,0 - 32,5** 0 20-30

* Steine und Blécke
**Bei Verflissigung Bodenklasse 2 (Molassesand)
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Die vorgenannten Mittelwerte leiten sich aus den vorliegenden Untersuchungen und aus Er-
fahrungswerten von vergleichbaren Boden ab. Die Bodenparameter gelten fur die anstehen-
den Schichten im ungestérten Lagerungsverband. Bei Auflockerungen oder Aufweichungen
durch den Baubetrieb oder durch Witterungseinfliisse kénnen sich die Parameter deutlich an-
dern.

Tabelle 3: Klassifizierung der Boden (DIN18300, Fassung 2012)

Schicht Bodengruppe | Bodenklasse Frostempfindlichkeit Verdichtbarkeitsklasse
DIN18196 DIN18300 (alt) ZTV E-StB 09 ZTV A-StB 12
Mutterboden ou 1 F3 -
Verwitterungslehm UL/UM/TM 4 F3 V3
Verwitterungskies GU/GU* 4 F2/F3 V12
Moranenkies GW/GU 3 (5/6)* F1/F2 V1
Molasse SuU* 4 (2) F3 V3 mitVV2Vasser

* Steine und Blocke
** Bei Verflussigung Bodenklasse 2 (Moranensand)

Im Jahr 2015 wurde die Umstellung der DIN 18300 beschlossen, bei der die Béden nach Ho-
mogenbereichen eingeteilt werden. Hierbei werden die ,alten* Charakteristika Lésen, Laden
und Férdern mit den neuen Charakteristika des Behandelns, Einbauens und Verdichtens ver-
eint. Boden gleicher Eigenschaften werden zu Homogenbereichen zusammengefasst. Die Ho-
mogenbereiche entsprechen im Wesentlichen der bereits gewahlten geologisch orientierten
Schichtenfolge in diesem Gutachten, da hierbei ebenfalls Bodenschichten mit gleichen Eigen-
schaften zusammengefasst werden. Im Zuge der Umstellung der DIN 18300 wurden auch
andere Erdbaunormen (z. B. die DIN18319) bei welchen Bodenklassen angegeben waren auf
das neue System der Homogenbereiche umgestellt.

Die anhand der Aufschlisse festgelegten Homogenbereiche sind in der nachfolgenden Ta-
belle dargestelit.

Tabelle 4: Einteilung der Schichten in Homogenbereiche (fir Erdarbeiten gem. DIN18300)

Homogenbereich Baugrundschicht
HBE-1 Verwitterungslehm
HBE-2 Verwitterungskies
HBE-3 Moranenkies
HBE-4 Molasse

Anmerkung: Der Oberboden ist nicht mehr in der DIN18300 (Erdarbeiten) enthalten, sondern ist
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nach der DIN 18320 (Landschaftsarbeiten) zu erfassen und auszuweisen. Er ist unabhangig von seinem
Zustand vor dem Ldsen ein eigener Homogenbereich.

Tabelle 5: Kennwerte der Homogenbereiche (Erfahrungswerte)
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weich bis
i i i Verwitte-
HBE-1 <1 0 0 steif mittelplastisch Cuk o_4 UL/UM/TM
lcca.0,5— 1,20 -30 30— 80 rungslehm
1,0
locker bis mit- .
Verwitterung-
HBE-2 5-15 <5 <1 - - teldicht 0-2 GU/GU* i 9
0,15 0,65 skies
mitteldicht bis
HBE-3 5-20 | 0-10 <2 - - dicht 1-3 GU/GU* Moranenkies
D 0,45-0,75
mitteldicht bis
HBE-4 0 0 0 - - dicht <2 SuU/suU* Molasse
D 0,45-0,75
2.5 Erdbebenklassifizierung

Entsprechend der ,Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fir Baden-
Wirttemberg, Regierungsprasidium Freiburg, 2005 befindet sich das Untersuchungsgebiet in
der Erdbebenzone 2 (Gebiet, in der gemal des zugrunde gelegten Gefahrdungsniveaus rech-
nerisch die Intensitat 7 < | < 7,5 zu erwarten ist) und der Untergrundklasse T (Ubergangsbe-
reich zwischen den Gebieten der Untergrundklassen R und S).

2.6

Umwelttechnische Untersuchungen

2.6.1 Entnommene Proben und ausgefiihrte Untersuchungen

Aus der Schirfgrube SG2, im Nordwesten des untersuchten Areals, wurde auftragsgeman
eine Mischprobe des Verwitterungslehms entnommen. Die Probe wurde auf die Parameter der
Verwaltungsvorschrift des UMBW fur die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmate-
rial (VwV) untersucht. Die untersuchte Probe setzt sich wie folgt zusammen:
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Tabelle 6: Enthommene Proben Umwelttechnik

Aufschl +
Probenbezeichnung uT?;e F:‘; Bodenart Bemerkung / Analytik

SG2 Verwitterungslehm, Schluff

MP1 0.50 — 1,90 tonig bis stark ;oiglg, gering san-

VwV Baden — Wiirttemberg
- Fraktion < 2mm

2.6.2 Ergebnisse Bodenproben

Die Ergebnisse der Analytik sowie die Analyseibersicht sind im Detail in der Anlage 3.1 sowie
im Laborbericht (Anlage 3.2, 3 Seiten) enthalten. In der nachfolgende Tabelle sind die Ergeb-
nisse und Deklarationen zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 7: Einstufung der Mischproben MP1 nach VwV UMBW (Anlage 3.1 AU)

Auffélligkeiten Einzelparameter / Einstufung nach .
Probe Verwaltungsvorschrift (VwV UMBW) VwV(-;Elnstutfung
Parameter Messwert | Einheit VwV esam
MP1 keine Auffalligkeiten - - - Z0

(FS) = Feststoff
(EL) = Eluat

Ergebnisse

Abfallrecht

Bei der Probe des Verwitterungslehms MP1, wurden keine Auffalligkeiten bei den Parametern
der VwV festgestellt. Die genannte Probe erreicht das Z0 Kriterium.

Generell gilt bei den angetroffenen Bdden, dass die Verwertung vor einer Entsorgung steht.
Deshalb wird von unserer Seite empfohlen, die natirlichen Schichten so weit wie moglich auf
dem Gelande zu belassen oder wieder zu verwerten (Gelandeangleichung, Grabenverfillung
etc.).

Ansonsten kénnen die natlrlichen Bdden, bei gleichbleibender Belastung, einer Verwertung
in bodenahnlichen Anwendungen und zur Verfillung von Abgrabungen mit der Einbaukonfi-
guration Z0 zugefuhrt werden. Fur die Verfullung von Abgrabungen darf Z0-Material uneinge-
schrankt verwertet werden. Ebenfalls ist es mdglich Z0 Material einer héheren Verwertung
(Z1.1 - Z2) zuzufiihren. Boden mit einem Zuordnungswert Z0* IlIA durfen fur die Verflllung
von Abgrabungen verwendet werden, wenn oberhalb des verfiillten Materials eine Abdeckung
aus Bodenmaterial, das die Vorsorgewerte der BBodSchV einhalt, aufgebracht wird. Diese
Abdeckung muss einschlieRlich der durchwurzelbaren Bodenschicht eine Mindestmachtigkeit
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von 2 m aufweisen. Die Sohle der Verfillung muss einen Mindestabstand zum Grundwasser
von 1 m aufweisen.

Abbildung 1:  Z0 bzw. Z0* — Verwertung bei der Verfiillung von Abgrabungen; entnommen aus der
Verwaltungsvorschrift des UMBW fir die Verwertung von als Abfall eingestuftem
Bodenmaterial (VwV)

durchwurzelbare Bodenschicht
entsprechend § 12 BBodSchV
je nach Folgenutzung

Bodenmaterial bis Qualitat Z0

Abdeckung

22 >1m

Bodenmaterial bis Qualitat Z0*

Die vorliegende Untersuchung ist als indikative Untersuchung zu verstehen. Die Anzahl der
entnommenen Proben entsprechen nicht den Richtlinien der LAGA PN98 fiir eine Deklarati-
onsanalytik. Sofern Bodenmaterial von der Baustelle abtransportiert wird, sind, in Absprache
mit der annehmenden Stelle, Haufwerk bezogene Beprobungen gemal den Vorschriften der
LAGA PN98 notwendig, so dass das Material ordnungsgemaf verwertet bzw. entsorgt werden
kann.

Die gewonnenen Untersuchungsergebnisse ermdglichen erste Aussagen Uber die Situation
an den Untersuchungspunkten gemaR den mit der Aufschlussmethode und der Analytik ver-
bundenen Verfahren. Es kann allerdings nicht ausgeschlossen werden, dass an nicht unter-
suchten Stellen unerkannte Verunreinigungen vorliegen.

Bei der Haufwerks-Herstellung und Ablagerung sollte berilicksichtigt werden, dass eine ent-
sprechende Analytik einige Werktage in Anspruch nehmen kann. Die Haufwerke sollten so
gelagert werden, dass sie den weiteren Baustellenablauf nicht storen. Es sind gegen das Erd-
reich dichte Lagerflachen einzuplanen.

3. Schicht- und Grundwasserverhaltnisse, Durchldssigkeit der anstehenden
Boden, Versickerungsmoglichkeiten nach dem DWA-A-138
3.1 Schicht- und Grundwasserverhéltnisse

Mit den funf Schirfgruben wurde bis zur jeweiligen Endtiefe am 02.12.2021 kein Wasser an-
getroffen. Auch mit den drei Rammsondierungen wurde kein Grundwasser erkundet.
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Der Moranenkies ist grundsatzlich als grundwasserleitend einzustufen. Der Molassesand
weist aufgrund des hohen Feinkornanteils erfahrungsgemaf keine hohen Durchlassigkeiten
auf.

Nach langanhaltenden Niederschlagen ist, auch bedingt durch die Hanglage, mit lokalem
Schichtwasser in allen angetroffenen Béden zu rechnen.

3.2 Durchléssigkeit der anstehenden Bbdden, Versickerungsmdéglichkeiten nach

dem DWA-A 138 (Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abfall und Abwasser e. V. —
Arbeitsblatt DWA-A 138 — Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlags-
wasser)

Die Versickerung von Niederschlagswasser setzt einen durchlassigen Untergrund und einen
ausreichenden Abstand zur Grundwasseroberflache voraus. Der Untergrund muss die anfal-
lenden Sickerwassermengen aufnehmen kdnnen. Die Versickerung kann direkt erfolgen oder
das Wasser kann Uber ein ausreichend dimensioniertes Speichervolumen durch eine Sicker-
anlage mit verzogerter Versickerung in Trockenperioden dem Untergrund zugefihrt werden.

Nach dem DWA-A 138 (April 2005) sollte der Durchlassigkeitsbeiwert des Bodens, in dem die
Versickerung stattfinden soll, zwischen ki = 1,0 « 10° m/s und ks = 1,0 « 10 m/s liegen. Die
Méachtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den mittleren hdchsten Grundwasserstand,
rd. 1,0 m betragen, um eine ausreichende Filterstrecke fir eingeleitete Niederschlagsabfliisse
zu gewahrleisten. Bei Durchlassigkeitsbeiwerten von ks< 1,0 » 10 m/s ist eine Regenwasser-
bewirtschaftung Uber eine Versickerung nicht mehr gewahrleistet, so dass die anfallenden
Wassermengen Uber ein Retentionsbecken abzuleiten sind.

Der Moranenkies, der in den oberen drei Schirfgruben SG1-3 angetroffen wurde, wurde in
unserem bodenmechanischen Labor gesiebt. Die untersuchte Mischprobe stammt aus der
SG3 in der Mitte des Baugebiets. Das Kornverteilungsdiagramm und der daraus resultierende
Durchlassigkeitsbeiwert ist in der Anlage 4 enthalten.
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Der vertikale Durchlassigkeitsbeiwert aus der Siebung sowie der zugehdrige Bemes-
sungs-k-Wert nach dem Arbeitsblatt DWA - A 138, Tab. B.1, ist in nachfolgender Tabelle dar-
gestellt:

Tabelle 8: Ergebnisse der Kornverteilung (Werte der Anlage 4)

Aufschluss vertikale Durchldssigkeit . . o
. vertikale Durchlassigkeit
Versuchstiefe Auswertung aus keWertBsmessung (m/s) Bodenart
Versuchsart Sieblinie (USBR) f 9
Moranenkies
SG3/21 . -
; 5 (Korrekturfaktor 0,2) Kies-Sand Gemisch
Siebung 6,2 x10° m/s 5 i
(Anlage 4) 1,24 x 10 schwach schluffig,
9 Bodengruppe

Mit einem Bemessungsdurchlassigkeitsbeiwert von 1,24 x 10-°m/s erflllt der Moranenkies die
Anforderungen des o0.g. Arbeitsblattes an eine direkte Versickerung von Niederschlagswasser.
Den bisherigen Erkenntnissen zufolge ist daher eine direkte Versickerung auf dem Gelénde
mdglich. Da allerdings der ermittelte Bemessungsdurchlassigkeitsbeiwert nur knapp die An-
forderungen erfillt, wird empfohlen, die Sickerfahigkeit des Moranenkieses mittels in situ Si-
ckerversuchen vor Anlegen einer Sickeranlage zu bestatigen.

Bei den anderen nattrlichen Béden kann von folgenden Durchlassigkeitsbeiwerten ausgegan-
gen werden:

Verwitterungslehm ki=1+100" bis 1+ 10 m/s
(schwach durchlassig bis sehr schwach durchlassig)

Verwitterungskies ki=1+10 bis 1+ 10° m/s
(durchlassig bis schwach durchlassig)

Molassesand ki =1+ 1090 bis 1 » 10°” m/s, je nach Feinkornanteil
(durchlassig bis schwach durchlassig)

4. Griindung und baubegleitende MaBnahmen

Vorbemerkung:

Der Untersuchungsrahmen fir dieses Gutachten entspricht nicht dem Untersuchungspro-
gramm fir Einzelbauwerke gemall dem Eurocode 7, Teil 2 (DIN EN 1997-2:2010-10 ein-
schliellich DIN EN 1997-2/NA:2010-12 und DIN 4020:2010-12).

Aufgrund der inhomogen geologischen Situation ist eine Erkundung und geotechnische Be-
wertung fir Einzelbauwerke anzuraten.

Am nordlichen Rand des Baugebietes befindet sich eine nach Norden abfallende Boschung.
Besonders bei den Grundstiicken in der norddstlichen Ecke ist der Einfluss der neuen Bebau-
ung auf die bestehenden Boschungen im Detail zu untersuchen.
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Die nachfolgenden Ausfiihrungen und Berechnungen sollen als allgemeine Hinweise und Ent-
scheidungshilfen zur Bebauungsform (mit oder ohne Keller) verstanden werden.

4.1 Baugrund und Griindung

Die geologischen Profile sind in den Anlagen 2.1 bis 2.2 enthalten. Entsprechend Abschnitt
2.3 steht im Baugebiet maRig tragfahiger Baugrund in Form von Verwitterungslehm und Ver-
witterungskies an. In grofieren Tiefen ist mit gut tragfahigen Moranenkiesen und Molassesan-
den zu rechnen.

Fur die ErschlieBung des untersuchten Baugebiets liegt uns bisher der unter [1] aufgefihrte
Parzellenplan vor. Das Baugebiet soll vom sldlich angrenzenden Falkenweg aus erschlossen
werden. Die Grindungshéhen der Gebaude stehen noch nicht fest, sie sollen im Zuge der
weiteren Planung festgelegt werden.

Hangabwarts Richtung Osten keilt das Schichtpaket des Quartars aus und die Béden der Mo-
lasse stehen oberflachlich an. Hinsichtlich der Gebaudegrindung sowie hinsichtlich des Stra-
Renbaus ist das untersuchte Baugebiet in zwei verschiedene Bereiche einzuteilen. Die mor-
phologisch héher gelegene Flache im Westen (Bereich A, SG1-3, DPH 1-2, Anlage 2.1) und
der Hangbereich dstlich der DPH2 (Bereich B, SG4-5, DPH3, Anlage 2.2).

Mengen liegt in der Frosteinwirkungszone II. Die Frostsichere Einbindetiefe ist mit tmin=1m
anzusetzen.

4.1.1 Nicht unterkellerte Gebé&ude
Bereich A

Nicht unterkellerte Gebaude, die im Bereich A errichtet werden sollen, werden mit ihrer EFH
im Bereich der Verwitterungsdecke, die z.T. Machtigkeiten bis zu 4 m aufweisen kann (z.B.
DPH1), zu liegen kommen. Der Verwitterungslehm ist aufgrund seiner weichen bis steifen
Konsistenz als maRig tragfahig einzustufen. Die Boéden sind frostempfindlich (Frostempfind-
lichkeitsklasse F3).

Bei einer Griindung nicht unterkellerter Gebaude auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte,
ist die Verwitterungsdecke durch einen Bodenersatzkorper auszutauschen. Der Bodenersatz-
korper ist aus einem feinkornarmen (< 5% Schluff- / Tonanteil) Kies-Sand oder gebrochenem
Material (Schotter) herzustellen, lagenweise einzubauen und zu verdichten (Drage < 0,30 m).
Die ordnungsgemafie Verdichtung des Bodenersatzkorpers ist durch Plattendruckversuche
nachzuweisen (empfohlen: E,» 2 100 MN/m?, E\»/ Ev1 < 2,3).

Der Bodenersatzkérper ist von den anstehenden Bdden durch ein Vlies (GRK3) zu trennen.
Sollte die Grindungssohle stark aufgeweicht sein, so sind in diesen Bereichen zur
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Stabilisierung der Sohle zusatzlich Schroppen (gebrochenes Material) einzudriicken. In die-
sem Falle ist der Bodenersatz durch ein GRK4 Geotextil vom anstehenden Boden zu trennen.

Uberall dort, wo die Unterkante des Bodenersatzkorpers noch nicht mindestens 1,0 m unter
der neuen Gelandeoberkante liegt, sind zusatzlich MalRnahmen zur Frostsicherheit zur treffen
(Frostschirzen, Frostschirm etc.). Alternativ kann auch die Machtigkeit des Bodenersatzkor-
pers entsprechend erhéht werden. Eine Mindestdicke des Bodenersatzkorpers vond = 1,00 m
im Verwitterungslehm ist aber auf jeden Fall einzuhalten.

Werden Gebaude auf einer tragenden Bodenplatte Uber einen Bodenersatzkdrper wie oben
beschrieben in der Verwitterungsdecke gegriindet, so kann, vorbehaltlich bauwerks- und
grundstlcksspezifischer Baugrunderkundungen, zur Vorbemessung ein Bettungsmodul von
ks = 4 — 6 MN/m?® angesetzt werden. Sollte die Unterkante des Bodenersatzkdrpers unter Ein-
haltung der frostsicheren Einbindetiefe bereits in den gut tragfahigen Moranenkiesen liegen
(z.B. im Bereich der SG3) so kann, vorbehaltlich bauwerks- und grundstucksspezifischer Bau-
grunderkundungen, zur Vorbemessung ein Bettungsmodul von ks = 10 — 12 MN/m?® angesetzt
werden.

Bereich B

Im Bereich B werden nicht unterkellerte Gebaude mit ihrer EFH im Bereich der tragfahigen
Molassesande zu liegen kommen und kénnen Uber eine elastisch gebettete Bodenplatte direkt
in der Molasse gegrindet werden.

Aufgrund ihres hohen Feinkornanteils sind die Molassesande als nicht frostsicher einzustufen
(F3-Material). Uberall dort, wo die Unterkante der Bodenplatte noch nicht mindestens 1,0 m
unter der neuen Gelandeoberkante liegt, sind zusatzlich Mallnahmen zur Frostsicherheit zur
treffen (Frostschirzen, Frostschirm, frostsicherer Unterbau aus z. B. Kies / Schotter etc.).

Sollte die Grindungssohle stark aufgeweicht sein (z. B. durch starke Niederschlage), so sind
zur Stabilisierung der Sohle zusatzlich Schroppen einzudricken.

Werden Gebaude auf einer tragenden Bodenplatte Uber einen Bodenersatzkorper wie oben
beschrieben in den Molassesanden gegriindet, so kann, vorbehaltlich bauwerks- und grund-
stucksspezifischer Baugrunderkundungen, zur Vorbemessung ein Bettungsmodul von
ks = 6 — 8 MN/m? angesetzt werden.

Alternativ zu einer Griindung auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte kdnnen nicht unter-
kellerte Gebaude in beiden Bereichen auch auf Einzel- und Streifenfundamenten gegriindet
werden, sofern die Grundungssohle im Bereich der tragfahigen Moranenkiese oder der Mo-
lassesande liegt. Im Verwitterungslehm wird ein punktueller Lastabtrag nicht empfohlen. Der
Bemessungswerts des Sohlwiderstandes orq flr eine Grindung Uber Fundamente ist unter
anderem von der Einbindetiefe der Fundamente, dem Schichtenverlauf unter den Fundamen-
ten, dem Gelandeverlauf und der Fundamentgeometrie abhangig. Mit Voranschreiten der Pla-
nung und bauwerks- und grundsticksspezifischen Untersuchungen, kann der Bemessungs-
wert des Sohlwiderstandes von unserem Biro im Einzelfall ermittelt werden.
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4.1.2 unterkellerte Gebdude

Geht man von einer Grindungssohle aus, die ca. 3 m unterhalb der derzeitigen GOK liegt,
werden unterkellerte Gebaude aller Voraussicht nach auf dem gesamten untersuchten Baufeld
in den tragfahigen Moranenkiesen oder Molassesanden zu liegen kommen. Die Gebaude kon-
nen auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte oder auf Einzel- und Streifenfundamenten ge-
grindet werden.

Werden Gebaude auf einer tragenden Bodenplatte in den gut tragfahigen Moranenkiesen oder
in der Molasse gegriindet, so kann zur Vorbemessung der Bodenplatte ein Bettungsmodul in
der Grélenordnung von ks = 12 - 15 MN/m?® angesetzt werden.

Der exakte Bettungsmodulverlauf kann nach Angabe der einwirkenden Lasten und bei Kennt-
nis des genauen Schichtenverlaufs (Grundstiicksbezogene Baugrunderkundung), tber den
Steifemodul des Bodens, anhand einer detaillierten Setzungsberechnung (FE-Berechnung)
von unserem Buro bestimmt werden.

Lokal ist damit zu rechnen, dass die Bodenplatte unterkellerter Gebaude noch in der maRig
tragfahigen Verwitterungsdecke liegt (DPH2). In diesem Fall ist die Verwitterungsdecke bis auf
den tragfahigen Moranenkies auszuheben und durch einen Bodenersatzkdrper zu ersetzen.

Der Bemessungswerts des Sohlwiderstandes orgq fur eine Griindung auf Einzel- und Strei-
fenfundamenten ist unter anderem von der Einbindetiefe der Fundamente, dem Schichtenver-
lauf unter den Fundamenten, dem Gelandeverlauf und der Fundamentgeometrie abhangig.
Mit Voranschreiten der Planung und bauwerks- und grundsticksspezifischen Untersuchun-
gen, kann der Bemessungswert des Sohlwiderstandes von unserem Buro im Einzelfall ermit-
telt werden.

4.2  Bauwerksabdichtung

Bei der Baugrunderkundung am 02.12.2021 wurde bis zur jeweiligen Endtiefe der Untersu-
chungspunkte kein Wasser angetroffen (siehe Abschnitt 3). Im Projektgebiet muss grundsatz-
lich mit Schichtwasser gerechnet werden.

Gemal der DIN18533-1 darf mit der Wassereiwirkungsklasse W1.1-E (Bodenfeuchte und
nichtdriickendes Wasser) nur gerechnet werden, wenn sowohl die Arbeitsraumverflillung als
auch der Baugrund aus stark durchlassigen Béden im Sinne der DIN 18533-1 bestehen
(ke > 1+ 109 m/s). Mit der Kornverteilung des Moranenkieses aus der Schiirfgrube SG3 wurde
ein Bemessungs Durchlassigkeitsbeiwert von 1,24 * 10-° m/s ermittelt. Dieser Wert liegt au-
Rerhalb der Anforderungen der DIN18533-1 zum Ansatz der Wassereinwirkungsklasse W1.1-
E. Bei erdberihrten Bauteilen, die nicht im Grundwasser liegen aber bei denen der Durchlas-
sigkeitsbeiwert < 1,0 « 10-% m/s betragt, ist nach der DIN 18 533-1 die Wassereinwirkungs-
klasse W1.2-E anzusetzen, wenn eine dauerhaft funktionierende Drainage errichtet wird. Wird



fm geotechnik .
Projekt Nr.: A2110025 -
BG Falkenweg, Rosna Seite 16 von 19

keine Drainage verlegt, so ist im Sinne der oben genannten DIN fiir das UG die Wassereinwir-
kungsklasse W2-E anzusetzen (Wassereinwirkungsklasse W2.1-E bei < 3 m Eintauchtiefe,
W2.2-E bei > 3 m Eintauchtiefe).

4.3 Baugruben

Im Baugebiet sind frei gebdschte Baugruben moglich. Generell sind in der Verwitterungsde-
cke, in den Moranenkiesen sowie in den Molassesanden, oberhalb des Grundwasserspiegels,
Bdschungen mit 45° nach der DIN 4124 ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit bis
zu einer Tiefe von 5 m mdglich (inklusive aufgehendem Gelande).

Erlauben die Platzverhaltnisse keine frei gebdschte Baugrube mit den o. g. Bdschungswinkeln
und -héhen, oder liegt die Baugrube im Einflussbereich von Bestandsgebauden oder Stralden,
ist die Standsicherheit der Baugrube nachzuweisen oder durch einen Baugrubenverbau zu
sichern. Hierzu eignet sich z. B. ein vernagelter Spritzbeton-, Tragerbohlwand- oder Spund-
wandverbau. Verankerungs- oder Vernagelungsmalinahmen welche in das Nachbargrund-
stiick hinein reichen, bedurfen der Erlaubnis des betroffenen Grundstlicksbesitzers.

Bei einer frei gebdschten Baugrube sind folgende Mindestabstande zur Béschungskante ein-
zuhalten:

e Strallenfahrzeuge, die nach der Stralenverkehrs-Zulassungs-Ordnung allgemein zuge-
lassen sind, sowie Baumaschinen oder Baugerate bis zu 12 t Gesamtgewicht (= Eigen-
gewicht des Gerates und Gewicht des geférderten Bodens bzw. der angehangten Last):
Abstand mindestens 1 m zwischen der Aul3enkante der Aufstandsflache und der Bo-
schungskante.

e schwerere StralRenfahrzeuge als oben genannt sowie Baumaschinen oder Baugerate
tiber 12 t bis 40 t Gesamtgewicht (= Eigengewicht des Gerates und Gewicht des gefor-
derten Bodens bzw. der angehangten Last): Abstand mindestens 2 m zwischen der
Aulenkante der Aufstandsflache und der Béschungskante.

Die weiteren Anforderungen zur Anwendung der vorgenannten Norm sind zu beachten. Freie
Bdschungen sind mit Planen o. a. gegen Witterungseinfliisse zu sichern. GréRRere Steine und
Blocke sind aus dem Bdschungsbereich zu rdumen oder gegen Herabfallen zu sichern.

Schneiden Baugruben wasserfihrende Lagen an, kdnnen die oben genannten Bdschungs-
winkel ohne zusatzliche MaRnahmen nicht eingehalten werden. Bei geringen Schichtwasser-
zutritten kdnnen die freien Béschungen mit Stitzscheiben aus Einkornbeton gesichert werden.

Ist der Wasserandrang stark, wird empfohlen die Baugruben mittels eines statischen, wasser-
absperrenden Verbaus zu sichern. Hierzu eignet sich zum Beispiel ein Spundwandverbau.
Aufgrund der mit zunehmender Tiefe hohen Lagerungsdichte der Moranenkiese und der Mo-
lassesande sowie lokal vorkommenden Steinen oder auch Blocken, sind die Spunddielen mit
zunehmender Tiefe nur schwer bis gar nicht ramm- bzw. rittelbar. In diesem Fall sind
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Austausch- bzw. Auflockerungsbohrungen vorzusehen. Die Standsicherheit der Verbaumal3-
nahmen ist rechnerisch nachzuweisen.

Details zur Baugrubensicherung kénnen mit Voranschreiten der Planung und zusatzlichen,
grundsticksbezogenen Baugrunduntersuchungen mit unserem Blro abgestimmt werden.

4.4 KanalbaumalBnahmen

Die Tiefenlage der Kanalschachte ist noch nicht bekannt. Baugruben und Graben im Projekt-
gebiet kdnnen gemafy Abschnitt 4.3 ausgehoben werden.

Alternativ zur freien Boschung und in Schichtwasserbereichen ist die Sicherung mit Graben-
verbaugeraten maoglich. Der Einsatz von Grabenverbaugeraten minimiert die Aushubmenge
und die Grabenbreite. Die Verbautafeln sind in Schichtwasserbereichen kontinuierlich vor dem
Aushub des Bodens einzudriicken um eine seitliche Stitzung der Grabenwande zu gewahr-
leisten (Absenkverfahren). Ein Vorauseilen des Aushubs vor dem Grabenverbaugerat ist in
diesen Bereichen zu vermeiden. Auftretendes Schichtwasser ist in den Kanalgraben mit einer
offenen Wasserhaltung zu fassen.

Liegen die Kanalsohlen im Verwitterungslehm ist als Griindungspolster ein Bodenersatzkorper
(Kiessand oder Schotter, Schluffanteil < 5%) mit einer Machtigkeit von d = 30 cm bis 40 cm
einzubauen. Der Bodenersatzkorper ist von den anstehenden Bdden durch ein Vlies (GRK3
bei Kiessand, GRK4 bei Schotter) zu trennen. Sollte die Griindungssohle stark aufgeweicht
sein, so sind in diesen Bereichen zur Stabilisierung der Sohle zusatzlich Schroppen einzudri-
cken.

Fur die Verfullung der Kanalgraben kann der Verwitterungslehm und der Molassesand nicht
verwendet werden. Diese Bbdden besitzen beim Wiedereinbau in den Kanalgraben eine gro-
Rere Durchlassigkeit als der anstehende Baugrund. Bei einem Wasserzutritt werden diese
Boden aufgeweicht, es werden ggf. Feinbestandteile ausgewaschen, dies fiihrt zu Setzungen
im StralRenbereich. Zudem lassen sich die Béden, mit Hinweis auf ihre Verdichtbarkeitsklasse
(s. Tabelle 3), ohne zusatzliche Bodenverbesserungsmallnahmen nicht verdichten. Der Ver-
witterungslehm und der Molassesand kann nur dann zur Verflllung der Kanalgraben heran-
gezogen werden, wenn sie vorab durch ein Kalk-Zement Bindemittel verbessert werden.

Der Verwitterungskies ist zum Verflllen der Kanalgraben in statisch gering belasteteren Be-
reichen geeignet. Es ist jedoch darauf zu achten, dass die Kiese frostempfindlich sind. Als
Frostschutzmaterial sind sie demnach nicht zu verwenden. Der Moranenkies ist zum Verflllen
der Kanalgraben geeignet, er erfillt jedoch auch nicht durchgangig die Frostempfindlichkeits-
klasse F1.

4.5 StraBenbaumallnahmen

Auf der héher gelegenen Flache westlich der DPH2 (Bereich A) wird die ErschlieRungsstralle
im Bereich der Verwitterungsdecke, 6stlich der DPH2 (Bereich B) in den Molassesanden zu



fm geotechnik e
Projekt Nr.: A2110025 -
BG Falkenweg, Rosna Seite 18 von 19

liegen kommen. Sowohl die Béden der Verwitterungsdecke als auch die Molassesande sind
als nicht frostsicheres F3 Material einzustufen. Des Weiteren sind diese Bdden witterungs-
empfindlich. Nach den ZTV E-StB 20 und der RStO ist auf dem Erdplanum eines F2/F3 Un-
tergrundes ein Verformungsmodul von E,» = 45 MN/m? gefordert. Dieser Wert kann auf den
Verwitterungskiesen erfahrungsgemaf durch nachverdichten erreicht werden. Im Bereich des
Verwitterungslehms und der Molassesande kann er vermutlich nicht erreicht werden. Es wird
empfohlen den Verformungsmodul des Erdplanums vor der BaumalRnahme durch Platten-
druckversuche zu untersuchen.

Sollte das Erdplanum den geforderten Verformungsmodul nicht erreichen, sind baugrundver-
bessernde MalRnahmen notwendig. Es wird vorgeschlagen, den frostsicheren Strallenaufbau
dann auf einem mindestens 0,40 m dicken Bodenersatzkorper aus Kiessand (Schluffanteil
< 5 %) aufzubauen. Der Bodenersatzkdrper ist lagenweise einzubauen und zu verdichten. Der
fachgerechte Einbau des Bodenersatzkorpers ist anhand von Plattendruckversuchen zu tber-
prufen.

Alternativ zu einer Grindung des Oberbaus auf einem Bodenersatzkdrper kann der Verwitte-
rungslehm als auch der Molassesand im oberen Bereich auch einer Bodenverbesserung (Ein-
frastiefe mind. 30 cm) mit einem Mischbindemittel (Kalk - Zement) unterzogen werden. Mit
dieser MalRnahme wird die oben genannte Anforderung erreicht werden.

Anhand von Studien- und Erfahrungswerten ist davon auszugehen, dass eine Zugabe eines
Mischbindemittels (70 % Zement, 30 % Kalk) von 1 Gew.-% (bezogen auf die Feuchtraum-
dichte) den Wassergehalt eines bindigen Bodens um rd. 2 Gew.-% senkt.

Es wird empfohlen, im Vorfeld Probefelder mit den oben beschriebenen Baugrundverbesse-
rungen anzulegen (z. B. mit 1%, 2%, 3% Mischbindemittel) und das zu fordernde Verformungs-
modul nachzuweisen.

Bei einer starkeren Durchfeuchtung oder Austrocknung wahrend den Bauzeiten ist der Binde-
mittelanteil der tatsachlichen Feuchte des Bodens anzupassen.
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Anmerkungen

Die im Bericht enthaltenen Angaben beziehen sich auf die bei den Untersuchungsstellen er-
mittelten Bodenschichten und deren geotechnischen Eigenschaften. Abweichungen von den
gemachten Angaben (Schichttiefen, Bodenzusammensetzung, Wasserstande etc.) kdnnen
auf Grund einer Heterogenitat des Untergrundes nicht ausgeschlossen werden. Ferner ist eine
sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine laufende Uberprifung der angetroffenen
Bodenverhaltnisse im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und Folgerungen erforder-
lich.

Auf die Vorbemerkung zum Abschnitt 4 dieses Berichts sei noch einmal ausdrticklich hinge-
wiesen.

Der Bericht ist nur zusammen mit allen Anlagen gliltig (Anlage 1.1 bis Anlage 4). Eine aus-
zugsweise Weitergabe ist nicht gestattet. Die Vervielfaltigung des Berichtes bedarf der Zustim-

mung des auf Seite 1 genannten Auftraggebers.

Fir erganzende Erlduterungen sowie zur Klarung der im Verlauf der weiteren Planung und
Ausflhrung noch offenen Fragen stehen wir lhnen gerne zur Verfiigung.

M.Sc. Johannes Granzow Dipl. Ing. (FH) R. Frankovsky
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N grau, mitteldicht bis dicht, feucht, gering bis schwach  |GW/GU olls
53 schluffig, stark sandig, schwach steinig, Bkl. 3 olls 3.10 (609.43)
°lse 3.10 (609.19) Kein Wasser messbar am 01.12.2021

Kein Wasser messbar am 02.12.2021

Konsistenzen / Lagerungszustande + Bodenarten

: weich - steif Mu Mutterboden

Moranenkies

5 locker bis sehr locker
¥ mitteldicht

dicht

Verwitterungskies

o

XL R

weich Verwitterungslehm l Molasse

Legende GW-Symbole
=¥ SW / GW Bohrende
—=Z SW /GW angebohrt

¥ SW /GW Ruhe

M Z\Mutterboden, Schluff

o dunkelbraun, weich, feucht, schwach tonig bis tonig,

aa 1O\feinsand_igw 1
0.30 (612.23

Verwitterungskies, Fein- bis Grobkies__
braun, locker bis mitteldicht, feucht, schluffig, sandig,
steinig; Bkl. 4

Moranenkies, Fein- bis Grobkies
grau, mitteldicht bis dicht, feucht, schwach schluffig,
stark sandig, Bkl. 3

Geologisches Profl: SG1-SG3-DPH2-DPH1-SG2

DPH1/21

613,96
Schlagzahlen je 10 cm
/ .
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0.20 1
0.30 2
0.40 1
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. 1.50 2
Schlagzahlen je 10 cm 1.60 3
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' 0.10 1] 510 | 32 : L0 =
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030 | 4] 530 [100 30 200 | 4
0.40 2 / g_;g f
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0.60 3 / 3‘23 1
(] —— 070 | 2 / :
2.50 2
1 0.80 4 / 250 2
0.90 3 4.0+ = -
1.00 4 1 -
110 | 4 O 260 L 8
P : . e
2.0 | 130 i 45/ 3.10 2
El_rr, — | 143 2 | Morénenkies | * 320 | 2
/ . .
| 160 | 6 >0 / 200
- : .
— L 350 | 2
O ) / 360 | 2
C 1.90 5 -
3.0 II 2.00 6 / 3.70 4
—] 2.10 4 3.80 4
- 1 00 I
2.30 5 4.10 4
2.40 7 :
RIS 4.20 | 11
1 2.60 | 16 4.30 | 14
4.0 ] 2.70 18 4.40 13
/ 2.80 16 4.50 14
] TSR 4.60 | 27
T 3.00 | 18 4.70 | 46
1 : 370 T 18 4.80 | 45
I 3.20 | 15
= — 330 | 15
340 | 13
100 3.50 8
3.60 6
3.70 5
3.80 6
T
j-;g ;g Anm.: Die Aufschlisse stellen nur punktuelle Untersuchungsergebnisse dar
430 | 20 Die Schichtgrenzen zwischen den Aufschlissen sind interpoliert und Gberhoht dargestellt
4.40 | 31
4.50 | 20
4.60 | 12
470 | 12
4.80 | 31
4.90 | 23
5.00 | 33

MP10,5-19m

Legende Probensymbole

o Probe Geotechnik
m Probe Umwelttechnik

SG2/21
615.27

;

Lyl gty |

o

33

(o]

1.90

2.40

3.20

613.37

612.87

612.07

Projekt
fm geotechnik
'_V

BG Falkenweg Rosna
Wiesflecken 6  Mayrhalde 11
88279 Amtzell 87452 Altusried

Anlage
2.1

Projekt Nr.

A2110025

| Geologisches Profl: SG1-SG3-DPH2-DPH1-SG2 |
M. d. H. 1:50, M. d. L. unmafstablich

Mutterboden, Schluff
dunkelbraun, weich, feucht, schwach tonig bis tonig,
feinsandig, humos, Bkl. 1

Verwitterungskies, Fein- bis Grobkies
braun, locker, feucht, schwach schluffig bis schluffig,
schwach sandig, schwach steinig, Bkl. 4

Verwitterungslehm, Schluff
ocker, weich/nach unten weich bis steif, schwach feucht, (UM/TM
tonig bis stark tonig, gering feinsandig, Bkl. 4

Verwitterungskies, Fein- bis Grobkies
braun, locker bis mitteldicht, feucht, schluffig, sandig, GU*
schwachs teinig, Bkl. 4

Moranenkies, Fein- bis Grobkies
grau, mitteldicht bis dicht, feucht, schwach schluffig,
Bkl. 3

Molasse, Fein- bis Mlttelsand

hellbraun, mitteldicht bis dicht, feucht, schwach schluffig (SU/SU*
bis schluffig, Bkl. 4




Projekt Anlage
fm geatechnik 2.2
v

Wiesflecken 6 Mayrhalde 11 BG Falkenweg Rosna Projekt Nr.
88279 Amtzell 87452 Altusried A2110025

DPH3/21 Geologisches Profil: DPH3-SG4-SG5 [Geologisches Profi: DPH3-5G4-5G5 |

m . NN 606.69 M. d. H. 1:50, M. d. L. unmafstablich

607.00 Schlagzahlen je 10 cm
0.0 0 10 20 30 40 Tiefe [m]
- H 0.10

\ 0.40

606.00 s 050
0.60

1.0 — [ [or0

0.80
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1.00
1.10 11

605.00 TR
1.30 10
140 | 10
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1.60
| 1.70
604.00 I 1.80
1.90
3.0 2.00
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2.20
2.30
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603.00 Dol
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2.70
2.80
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3.00
602.00 3.10
3.20
y 3.30
3.40
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3.60
3.70
3.80
3.90

6.0 2.00
4.10
4.20
4.30
600.00 2.40
4.50
4.60
4.70
4.80
4.90 - Mutterboden, Schluff

599.00 5.00 gﬂpnkoesl’br;:naweich, feucht, schwach tonig, feinsandig,

P4
3

Tiefe [m] | N1g
5.10 16
5.20 11
5.30 12
5.40 11
5.50 14
= SG4/21
5.70 14

580 | 13 604.96

OO NN |G| |D ™|

Mutterboden, Schluff
dunkelbraun, weich, feucht, schwach tonig, feinsandig,
humos, Bkl. 1

2.0

Molasse, Fein- bis Grobsand
hellbraun, mitteldicht bis dicht, feucht, schiuffig SuU*
bis stark schluffig, Bkl. 4

4.0 -

Al

5.0 Kein Wasser messbar am 02.12.2021

L] |

-

gugs

601.00

SG5/21
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0.60 (598.72
Konsistenzen / Lagerungszustande + Bodenarten Legende GW-Symbole

Mutterboden —Z 3W / GW Bohrende

598.00 Mu

~Z
SW / GW angebohrt
l Molasse Molasse, Fein- bis Grobsand

¥ 3w /GW Ruhe hellbraun, mitteldicht bis dicht, feucht, schluffig SU*
bis stark schluffig, Bkl. 4

597.00

Anm.: Die Aufschlisse stellen nur punktuelle Untersuchungsergebnisse dar Legende Probensymbole

Die Schichtgrenzen zwischen den Aufschlissen sind interpoliert und tGberhdht dargestellt o Probe Geotechnik

i 3.20 (596.12
Probe Umwelttechnik
596.00 . Kein Wasser messbar am 02.12.2021




Bewertung von Bodenmischproben nach der Verwaltungsvorschrift des UMBW fm geotechnik
(fiir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial, vom 14.03.2007 mit Berichtigung vom 29.12.2017 ) v
Projekt Nr. A2110029

(Die hier vorgelegten chemischen Befunde und Einstufungen sind nur mit den dazugehérigen BG ZeilstraRe Beuren
Originalbefunden des Analytik-Labors giiltig) Anlage 3.1
AU - vwVv

Priifbericht Nr. Agrolab GmbH: 3223987
Analytik Zuordnungswerte Probe

20 Z20* 20* 21.1 21.2 22 MP1
Parameter Di i Sand |Lehm / Schluffl Ton A | | | Verwitterungslehm

5$G20,50-1,90

Feststoff Bewertung nach: Lehm/Schluff
Cyanide (ges.) mg/kg - - - - - B 3 10 <0,3
EOX mg/kg 1 1 1 1 1 3 3 10 <1,0
Arsen mg/kg 10 15 20 15/20 Y 15/20 45 45 150 9,6
Blei mg/kg 40 70 100 100 140 210 210 700 13
Cadmium mg/kg 0,4 1 1,5 1 1 3 3 10 <0,2
Chrom (ges.) mg/kg 30 60 100 100 120 180 180 600 32
Kupfer mg/kg 20 40 60 60 80 120 120 400 19
Nickel mg/kg 15 50 70 70 100 150 150 500 35
Quecksilber mg/kg 0,1 0,5 1 1 1 1,5 1,5 5 <0,05
Thallium mg/kg 0,4 0,7 1 0,7 0,7 2,1 2,1 7 0,1
Zink mg/kg 60 150 200 200 300 450 450 1500 58
Kw mg/kg (100) (100) (100) (100) 200 (400)” | 300 (600)” | 300 (600)” | 1000 (2000)*’ <50
3 PAKign. EPA mg/kg 3 3 3 3 3 3 9 30 1,1
Benzo(a)pyren mg/kg <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,6 <0,9 <0,9 <3 <0,05
S LHKW ma/ke 1 1 1 1 1 1 1 1 u.n.
5 BTEX mg/ke 1 1 1 1 1 1 1 1 u.n.
> PCBg mg/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 0,1 0,15 0,15 0,5 u.n.

") Der Wert 15 mg/kg gilt fiir Sand und Lehm/Schluff; fiirTon gilt 20 mg/kg

? ohne Klammer: Kohlenwasserstoffverbindugngen mit einer Kettenlinge C10 - C22; mit Klammer: Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C10 - C40

Eluat

pH-Wert 3 6,5-9 6,5-9 6-12 55-12 7,4
Leitfahigkeit B pS/cm 250 250 1500 2000 14

Chlorid mg/| 30 30 50 100 <2,0
Sulfat mg/| 50 50 100 150 <2,0
Phenolindex ug/! 20 20 40 100 <10
Cyanide (ges.) ug/l 5 5 10 20 <5

Arsen ug/! - - - 14 14 14 20 60 <5

Blei ug/! s = - 40 40 40 80 200 <5

Cadmium ug/! - - - 1,5 1,5 1,5 3 6 <0,5
Chrom ug/! s = - 12,5 12,5 12,5 25 60 <5

Kupfer ug/! - - - 20 20 20 60 100 <5

Nickel ug/! = = - 15 15 15 20 70 <5

Quecksilber ug/! - - - 0,5 0,5 0,5 1 2 <0,2
Thalium ug/! - - - - - - - - <0,5
Zink ug/! - = - 150 150 150 200 600 <50

n.u. = nicht untersucht

Deklaration Z0

"<" Zeichen oder u.n. =

unter Nachweisgrenze

% Eine Uberschreitung dieser allein ist kein iterium
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fm Geotechnik A2110025

Herr Klaus Merk BG Falkenweg Rosna

Mayrhalde 11 Anlage 3.2

87452 Altusried

Datum 09.12.2021
Kundennr. 27064070
PRUFBERICHT 3223980 - 200085
Auftrag 3223980 A2110025 BG Falkenweg Rosna
Analysennr. 200085 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 06.12.2021
Probenahme 02.12.2021
Probenehmer Auftraggeber (fm geotechnik, Ralf Frankovsky)
Kunden-Probenbezeichnung MP1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg ° 2,14 0,001 DIN EN 12457-4 : 2003-01
Trockensubstanz % ° 80,6 0,1 DIN EN 14346 : 2’307-03, Verfahren
pH-Wert (CaClI2) 7.4 0 DIN ISO 10390 : 2005-12
Cyanide ges. mg/kg <0,3 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
Kdénigswasseraufschlufy DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 9,6 0,8 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/kg 13 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 32 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 19 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 35 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) mg/kg 0,1 0,1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) mg/kg 58 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09

Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg 0,29 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg 0,06 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg 0,31 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg 0,20 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg 0,11 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg 0,07 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,07 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05

AG Landshut
HRB 7131
Ust/VAT-Id-Nr.:
DE 128 944 188

Geschaftsfuhrer
Dr. Carlo C. Peich
Dr. Paul Wimmer
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Datum 09.12.2021
Kundennr. 27064070
PRUFBERICHT 3223980 - 200085
Kunden-Probenbezeichnung MP1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 1,1 % Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Dichlormethan mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,050 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlormethan mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,02 0,02 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlormethan mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
LHKW - Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Benzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Toluol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Ethylbenzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
m,p-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
o-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Cumol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Styrol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Summe BTX mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (101) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mg/kg <0,025™ 0,025 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg <0,025™ 0,025 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 20,8 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 7,4 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 14 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chilorid (CI) mgl/l <2,0 2 DIN EN SO 10304-1 : 2009-07
Sulfat (SO4) mgl/l <2,0 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12
Cyanide ges. mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/| <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (TI) mg/| <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

AG Landshut
HRB 7131
Ust/VAT-Id-Nr.:
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Geschaftsfuhrer
Dr. Carlo C. Peich
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Datum 09.12.2021

Kundennr. 27064070
PRUFBERICHT 3223980 - 200085

Kunden-Probenbezeichnung MP1

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.

m) Die Nachweis-, bzw. Bestimmungsgrenze musste erhht werden, da Matrixeffekte bzw. Substanziiberlagerungen eine Quantifizierung
erschweren.

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfiigbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen beziiglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Européischen Kommission.

Die Einwaage zur Untersuchung auf leichtfliichtige organische Substanzen erfolgte im Labor aus der angelieferten Originalprobe. Dieses
Vorgehen kénnte einen Einfluss auf die Messergebnisse haben.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Beginn der Priifungen: 06.12.2021
Ende der Priifungen: 09.12.2021

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf die gepriiften Gegenstédnde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gemél3 der mit Ihnen schriftlich gemaf
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam2.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch libermittelte Ergebnisbericht wurde gepriift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2018 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

giiltig.
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fm geotechnik
Wiesflecken 6, 88279 Amtzell
Mayrhalde 11, Altusried

Bearbeiter: Gr

fm geatechnik
o> -

Datum: 13.12.2021

Kornungslinie
BG Falkenweg, Rosna

Prifungsnummer: 1
Probe entnommen am: 02.12.2021
Art der Entnahme: Mischprobe, gestort

Arbeitsweise: Siebung, nass
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Bezeichnung

GP1 - Moranenkies

Entnahmestelle

SG3
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