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1. Unterlagen

Zur Ausarbeitung des Gutachtens standen dem BFI folgende Unterlagen zur

Verfiigung:

—  Lageplan : 5000 vom 12.11.2021
—  Lageplan mit Bohrpunkten : 2500 vom 01.04.2021
—  Lageplan : 2500 vom 24.08.2021

:2500/250 vom 24.08.2021
:2500/250 vom 24.08.2021
:2500/250 vom 24.08.2021
:2500/250 vom 24.08.2021

—  Kanallingsschnitt Fliche Al

- Kanallingsschnitt Fliche A2 (RW)
- Kanallingsschnitt Fliche A2 (MW)
—  Léngsschnitt MW 01 — KM8610086

S22 x

Die Pldne der Telekommunikation sowie der dffentlichen Leitungen (Gas, Wasser,

Strom) wurden vom BFI eingeholt.

2. Allgemeines und Lage

Die Stadt Ellwangen beabsichtigt die Erweiterung des Gewerbegebietes Neunheim
IX. Das Baugebiet liegt nordwestlich des bestehenden Gewerbegebietes, nordlich
der L 1060 (s. Ubersichtslageplan in Anlage 1.2).

Die Geldndehdhen, der derzeit landwirtschaftlich genutzten Fldchen, liegen im
Osten bei bis zu ca. 522 mNN und im Westen bei ca. 509 mNN.

Nach Auskunft von Frau Bergdolt (stadtlandingenieure GmbH), liegt die
Belastungsklasse der ErschlieBungsstraBen nach RStO bei Bk 32.

Die Verlegetiefe der Kanéle ist nach den vorliegenden Unterlagen zwischen 1,40 m

und 10,14 m unter aktueller GOK vorgesehen.

Das BFI wurde von der Stadt Ellwangen mit der Baugrunduntersuchung und
Griindungsberatung sowie mit der Altlastenerkundung fiir die geplante ErschlieBung

beauftragt.
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Teil dieses Gutachtens sind Angaben zur geplanten ErschlieBung. Die

Altlastenerkundung wird in einem separaten Bericht dargestellt.

3. Untergrund

3.1 Baugrundgeologische Situation

Zur Erkundung der Untergrundverhidltnisse wurden zwischen dem 07. und
09.07.2021 auftragsgemiB insgesamt 19 Bohrungen (B 1 — B 19) bis in Tiefen
zwischen 3,00 m und 12,50 m unter GOK angelegt.

Im Rahmen der Altlastenerkundung wurde die Bohrung B 12 zu einer
Grundwassermessstelle (B 12/GWM) und die Bohrungen B 13 bis B 15 zu
Sickerwasserwassermessstellen (B 13/SWM — B 15/SWM) ausgebaut.

Da mit den Bohrungen der Anschnitt von Grundwasser zu erwarten war, wurde am

14.04.2021 eine wasserrechtliche Erlaubnis beim Landratsamt beantragt.

Die Lage der Bohrungen kann dem Lageplan in Anlage 1.3 entnommen werden.

Anhand der Aufschliisse ergibt sich folgendes Bild des Untergrundes (s. auch
Anlage 2):

Zuoberst wurde in allen Bohrungen, auller B 3, Mutterboden in Stirken zwischen
0,20 m und 0,40 m ermittelt. Bei B 3 wurde eine zuoberst 0,20 m starke
Schotterschicht durchteuft.

Unterhalb des Mutterbodens wurden lokal Auffiillungen angetroffen:

* Im Bereich der Fliche 1 (Altablagerung Neunheimer Heide, VARTA)
bestehen die Auffiillungen aus schluffigen, steinigen Tonen, lokal aus
schluffig-kiesigen Sanden. In B 14/SWM wurden Ziegelreste angetroffen.
Die Basis der Ablagerung wurde in Tiefen zwischen 1,00 m und 1,70 m u.
GOK erkundet.
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Bei der Gefahrenverdachtserkundung wurden jedoch lokal deutliche hohere
Auffiillméachtigkeiten iiber 6,50 m (Endtiefe der entsprechenden Bohrung)
festgestellt. In dieser Bohrung, die sich in der Ndhe zur Bohrung B 15/SWM
befinden muss, wurden Hausmiillanteile, Stralenaufbruch und Bauschutt
angetroffen. Eine genaue Verortung der Bohrpunkte aus dieser fritheren
Untersuchung auf die heutigen topographischen Verhdltnisse und die

aktuelle Flurstiickssituation ist nicht moglich.

In Fliche 2 (Auffiillplatz zwischen Neunheim und Rattstadt) und Fliche 3
(ehemaliger Miillplatz) wurden Auffiillungen aus schluffigen Tonen, lokal
mit etwas Ziegelbruch, erbohrt. Die Auffiillungsbasis wurde hier in Tiefen
von 1,50 m u. GOK (Fliache 2) bzw. 1,00 m — 1,10 m (Flache 3) festgestellt.
Im Rahmen der OU von 2005 wurden jedoch die Auffiillungen in Tiefen
zwischen 1,90 m und 4,30 m Tiefe angetroffen. Lokal wurden darin auch
Asphaltreste, Betonbruch, Metall- und Kunststoffreste angetroffen. Lokal
wurde auch Fidulnisgeruch festgestellt, was auf organische Anteile
(Hausmiill) hindeutet. Auch hier kdnnen die Bohrpunkte nicht im aktuellen

Gelidnde verortet werden.

Weitere Auffiillungen, die aber nicht zu den o. g. Altablagerungen gehdren,
wurden bei B 2 (0,20 m — 1,10 m), B 9 (0,20 m — 0,80 m) und B 3 (0,20 m —

0,50 m) angetroffen. Diese bestehen ebenfalls aus schluffigen Tonen, lokal

mit Ziegelbruch.

Die Konsistenzen der Auffiillungen sind tiberwiegend steif, lokal auch weich-steif.

In Tabelle 1 sind Ober- und Unterkanten sowie Maichtigkeiten der bei den

Bohrungen angetroffenen Auffiillschichten angegeben.
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Tabelle 1: Auffiillungsméchtigkeiten gemill den Bohrergebnissen (BFI 2021)

) Auffiillung
Bohrung Ansatzhthe Oberkante |Unterkante* | Méchtigkeit® | Unterkante*

NN 0. GOK] | [m . GOK] T [mNN]

B2 509,03 0,20 1,10 0,90 507,93
B3 513,54 0,20 0,50 0,30 513,04
B9 522,58 0,20 0,80 0,60 521,78

B 13/SWM 517,24 0,20 1,70 1,50 515,54
B 14/SWM 516,19 0,20 1,20 1,00 514,99
B 15/SWM 518,61 0,20 1,00 0,80 517,61
B 16 512,02 0,30 1,10 0,80 510,92

B 17 513,24 0,20 1,00 0,80 512,24

B 18 509,28 0,20 1,50 1,30 507,78

B 19 509,89 0,20 1,50 1,30 508,39

* im Rahmen der fritheren Untersuchungen wurden lokal deutlich tiefere Unterkanten der

Auffiillung (groBere Machtigkeiten bis iiber 6,5 m) festgestellt.

Die Tone werden ab einer Tiefe zwischen 1,00 m und 6,50 m unter GOK von

miirben bis médfBig harten Tonsteinen mit méBig harten bis harten Kalksteinbédnken

unterlagert. Die Ton- und Kalksteine konnen lokal zu Ton bzw. Blockwerk
entfestigt sein (B 7, B 9).

Wir weisen darauf hin, dass die Uberginge zwischen den Verwitterungsdecken und

den unterlagernden Festgesteinen in Abhdngigkeit vom Aufwitterungsgrad oft

flieBend sind und daher nicht scharf abgegrenzt werden konnen. Daher kann auch

die Hohenlage der Festgesteine lokal schwanken.
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Zusammenfassend wurde OK der mindestens sehr miirben Ton-/ Mergelsteine bzw.

Kalksteine in den Bohrungen in folgenden Tiefen angetroffen (s. Tabelle 2):

Tabelle 2:  OK Ton-/ Mergel-/ Kalkstein, mindestens sehr miirb

. OK Ton-/ Mergel-/ Kalkstein
Bohrung Ansatzhthe min. sehr miirb
[mMNN]
[m u. GOK] [MNN]
B 1 511,65 2,80 508,85
B2 509,03 2,80 506,23
B3 513,54 2,00 511,54
B 4 513,90 4,10 509,80
B 5 518,32 1,40 516,92
B 6 520,30 4,00 516,30
B 7 511,71 3,30 508,41
B 8 519,34 3,60 515,74
B9 522,58 6,50 516,08
B 10 513,60 - -
B 11 516,40 1,80 514,60
B 12/GWM 513,77 4,00 509,77
B 13/SWM 517,24 2,70 514,54
B 14/SWM 516,19 - -
B 15/SWM 518,61 1,00 517,61
B 16 512,02 - -
B 17 513,24 - -
B 18 509,28 - -
B 19 509,89 - -

- kein Fels bis zur Endtiefe angetroffen
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3.2 Stratigrafie

Stratigrafisch handelt es sich bei den an der Basis der Bohrungen angetroffenen
Ton-/ Mergel- und Kalksteinen um Schichtglieder des Mittleren Unterjura bzw. der
Obtususton-Formation (Lias). Bei den dariiber anstehenden Tonen handelt es sich

um quartire Verwitterungsprodukte.

3.3 Wasserverhiltnisse
In rund der Hélfte der Bohrungen wurde Wasser angetroffen, die iibrigen waren

nach Bohrende trocken. Die Niveaus der nach Abschluss der Bohrarbeiten in den

offenen Bohrlochern gemessenen Wasserstdnde sind in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Wasserstiande nach Abschluss der Bohrarbeiten

. Wasserstand nach Bohrende
Bohrung |/ satZhohe (07.-09.07.2021)
[mMNN]

[m u. GOK] [MNN]

B 1 511,65 1,50 510,15

B2 509,03 1,50 507,53
B3 513,54 - -
B 4 513,90 - -
B 5 518,32 - -

B 6 520,30 4,50 515,80

B 7 511,71 4,50 507,21

B 8 519,34 6,50%* 512,84*

B9 522,58 5,70 516,88
B 10 513,60 - -

B 1l 516,40 1,80 514,60

B 12/GWM 513,77 3,70 510,07
B 13/SWM 517,24 - -
B 14/SWM 516,19 - -
B 15/SWM 518,61 - -
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B 16 512,02 - -

B 17 513,24 - -

B 18 509,28 2,40%* 506,88**
B 19 509,89 1,20 508,69

- kein Wasser angetroffen

* nur Schichtwasserzutritte
** Wasser angebohrt, Anstieg tiber GOK (artesisch)

Bei dem Wasser handelt es sich um Grundwasser, welches an durchldssige Lagen
innerhalb der Tonsteine bzw. des darliber liegenden Aufwitterungs- bzw.
Auffiillungshorizontes gebunden ist. Beim Einschneiden in das Gelinde muss in
Abhédngigkeit von den jahreszeitlich schwankenden Niederschlagsmengen lokal und
tempordr auch mit hoheren Grundwasserstinden sowie Schicht- und

Sickerwasserzutritten gerechnet werden.

Wasserstandsmessungen im offenen Bohrloch zeigen lediglich die Wasserstédnde an,
die sich im Zeitraum zwischen dem Abteufen und dem Verschlieen der Bohrlocher
eingestellt haben. In Abhdngigkeit von der Durchlédssigkeit der aufgeschlossenen
Bodenschichten, konnen die Wasserstinde jedoch im Bohrloch zeitverzdogert
ansteigen, so dass die Wasserstandsmessungen nicht zwangsldufig den
Ruhewasserspiegel repriasentieren. So hitten sich evtl. auch den Bohrléchern, die
nach Bohrende trocken waren, nach entsprechender Wartezeit Wassersténde
eingestellt.  Entsprechend waren in den nach Bohrende trockenen
Sickerwassermessstellen B 13/SWM bis B 15/SWM nach einigen Tagen
Wasserstdnde messbar. Genaue Messungen des Ruhewasserspiegels und langfristige
Beobachtungen der Grundwasserganglinie sind daher nur in
Grundwassermessstellen, die in den grundwasserfiihrenden Schichten verfiltert sind,

moglich.

So wurden fiir die Detailuntersuchung der Altablagerung Neunheimer Heide
(VARTA) die in den Grund- und Sickerwassermessstellen B 12/GWM und
B13/SWM - B 15/SWM eingerichtet. Die darin am 29.07.2021 gemessenen

Wasserstédnde sind in Tabelle 4 angegeben.
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Tabelle 4: Wasserstiande in Grund-/Sickerwassermessstellen

Ruhewasserstand
AnsatzhOhe
Bohrung am 29.07.2021
[mMNN]
[m u. GOK] [MNN]
B 12/GWM 513,77 2,40 511,37
B 13/SWM 517,24 2,24 515,00
B 14/SWM 516,19 1,67 514,52
B 15/SWM 518,61 0,72 517,89

Die Wasserstinde der Grund-/Sickerwassermessstellen deuten auf zwei

unterschiedliche Grundwasserhorizonte hin:

Im unmittelbaren Bereich der Altablagerung wurden in den Sickerwassermessstellen
B 13/SWM — B 15/SWM hohe Wasserstiande zwischen 517,89 mNN im Osten und
515,00 mNN im Westen gemessen. Hierbei handelt es sich um einen Schicht-
/Stauwasserhorizont, der z. T. innerhalb der Auffiillungen liegt und hangwirts nach

Westen entwassert.

Die wunmittelbar westlich der Altablagerung gelegene Grundwassermessstelle
B 12/GWM zeigt hingegen mit 511,37 mNN einen deutlich tieferen Wasserspiegel,
der zu einem zusammenhidngenden Grundwasserhorizont in den tieferen Ton-
/Kalksteinschichten gehort und unterhalb der gering durchldssigen Tone gespannt

1st.

Die Bohrungen in den Flichen 2 und 3 waren, mit Ausnahme von B 18, nach
Bohrende trocken (Anlage 2.2). In B 18 wurde jedoch unterhalb einer Tonschicht
mit Erreichen einer zu Blockwerk aufgewitterten Kalksteinbank Grundwasser
angetroffen. Dieses stieg dann sofort an und ist iiber Geldnde in einer Menge von
iiber 2 1/s ausgetreten. Das Bohrloch wurde darauf verdimmert. Das Grundwasser
in den Kalksteinschichten ist somit gegebenenfalls artesisch gespannt, wobei
Verndssungen der Wiese im Umfeld auf Grundwassereinfliisse hindeuten. Bei
Anschnitt dieser Schichten, z. B. beim Kanalgrabenaushub, muss daher mit starkem

Wasserandrang gerechnet werden.
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Wir empfehlen dringend, im Bereich der Grundwasseraustritte
Grundwassermessstellen zu errichten um zu verifizieren, ob das Grundwasser

tatsdchlich gespannt ist, oder ob z.B. eine alte Felddrdnage angetroffen wurde.

3.4 Laborversuche

3.4.1 Natiirlicher Wassergehalt
Aus den Bohrungen wurden insgesamt 43 gestorte Proben entnommen. Von den aus

dem Boden entnommenen Proben wurden 6 auf ihren natiirlichen Wassergehalt

untersucht. Dabei wurden die in Tabelle 5 aufgefiihrten Werte ermittelt.

Tabelle 5:  natiirliche Wassergehalte

) natlirlicher
Probe Bohrung Tiefe Bodenart
: Wassergehalt
P B [m] (Konsistenz)
[Gew.-%]
1/1 1 0,70 T (st) 22,23
3/2 3 1,25 T,u* (st) 21,03
5/1 5 0,70 T (st) 22,00
6/1 6 1,20 T,u,g* (st) 19,87
10/1 10 1,10 T (st) 22,51
12/2 12 0,65 T,u,s‘ (st) 20,67

3.4.2 Zustandsgrenzen

Zur Ermittlung der Wasserempfindlichkeit wurden an den Proben P 1/1, P 1/2, P
5/1, P 8/2, P 9/2 und P 10/1 nach DIN 18122 die FlieB- und Ausrollgrenzen
bestimmt und daraus die Plastizitdtszahlen errechnet. Im Einzelnen koénnen die
Versuchsergebnisse der Anlagen 3.1 bis 3.6 sowie der Tabelle 6 entnommen

werden.
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Tabelle 6:  Zustandsgrenzen

Probe P1/1 P1/2 P 5/1 P 8/2 P 9/2 P 10/1
Wassergehalt
22,2 24,0 22.0 20,3 22,1 22,5
wn [%]
FlieBgrenze
49,6 42,3 47,9 44,5 47,3 46,9
wi [%]
Ausrollgrenze
19,6 18,0 20,3 20,6 20,6 20,4
wp [%)]
Plastizitdatszahl
30,0 24,3 27,6 23,9 26,7 26,5
Ip [%]
Konsistenzzahl
I 0,913 0,753 0,938 1,013 0,944 0,921
C
Gruppensymbol ™ ™ ™ ™ ™ ™
Konsistenz steif w-st steif st-hf steif steif

3.4.3 Kornverteilung

Die Tone wurden an den Proben P 1/1, P 1/2, P 5/1, P 8/2, P 9/2 und P 10/1 auf
ihre Kornverteilung nach DIN 18 123 untersucht. Die Gewichtsprozente der
einzelnen  Kornfraktionen sind der Tabelle 7 zu entnehmen. Die
Kornverteilungskurve mit weiteren Angaben ist in den Anlagen 4.1 bis 4.6

dargestellt.
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Tabelle 7:  Ergebnisse der Siebanalyse
K. 0Be (Gew.-% G -
Entnahme- orngrofie (Gew.-%) S Bodenart
Probe . ) ) symbol
tiefe > 0,063 bis | > 2,0 bis nach DIN
P nach DIN
[m] <0,063mm| <2,0mm | <60,0mm 4022
18196
1/1 0,70 96,8 2,2 1,1 ™ T
1/2 1,30 60,5 21,1 18,4 ™ T,s,g
5/1 0,70 97,5 2,1 0,4 ™ T
8/2 1,65 88,0 10,3 1,6 ™ T,s
9/2 1,60 95,3 4,4 0,4 ™ T
10/1 1,10 98,2 1,7 0,1 ™ T

3.5 Geotechnische Kategorie

Die bautechnischen MaBlnahmen sind nach DIN 1054 in die Geotechnischen
Kategorien GK 1, GK 2 oder GK 3 einzustufen. Mallgebend fiir die Einstufung ist

dabei jenes Merkmal, das die hochste Geotechnische Kategorie ergibt. Fiir

Baugrund und Grundwasser ergibt sich dabei folgende Einstufung:

Baugrund

Grundwasser:

GK 2 (Auffiillungen)
GK 3 (gespanntes Grundwasser)

Hieraus ergibt sich fiir die baugrund- und hydrogeologische Situation eine

Einstufung in die Geotechnische Kategorie 3.
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3.6 Homogenbereiche

Die in den Bohrungen angetroffenen Bodenarten wurden zu Homogenbereichen
zusammengefasst. Die Homogenbereiche (1 — 5) sind den in Anlage 2 dargestellten
Bodenprofilen zu entnehmen. Sie sind am rechten Rand der Profile, hinter der
Schichtbeschreibung dargestellt.

Die Einteilung erfolgte auf Grundlage der Bodenansprache und der Laborversuche,
wobei die Schichten entsprechend ihrer Eigenschaften zu Homogenbereichen

zusammengefasst wurden.

Dabei wurde der Mutterboden gemifl DIN 18320 — Landschaftsbauarbeiten als
Homogenbereich 1 bezeichnet.

Entsprechend der DIN 18300 — Erdarbeiten wurden die lokal aufgeschlossenen
Schotter unter dem Homogenbereich 2 erfasst. Die Auffiillungen wurden unter
dem Homogenbereich 3 und die anstehenden Tone und Steine wurden unter dem
Homogenbereich 4 zusammengefasst. Die darunter anstehenden Ton-/ Mergel- und

Kalksteine werden unter dem Homogenbereich 5 erfasst.

Die innerhalb der festgelegten Homogenbereiche zu erwartende Bandbreite der
Eigenschaften wird auf Grundlage von Erfahrungswerten und den durchgefiihrten
Laborversuchen angegeben und kann der Tabelle 8 entnommen werden. Wo
Erfahrungswerte durch Laborversuche belegt sind, wurden diese Werte mit einer "

gekennzeichnet.

Wir weisen darauf hin, dass die Ubergiinge zwischen den Verwitterungsdecken und
den unterlagernden Festgesteinen (Homogenbereiche 4 und 5) in Abhéngigkeit vom
Aufwitterungsgrad oft flieBend sind und daher nicht scharf abgegrenzt werden

konnen. Daher kann auch die Hohenlage der Festgesteine lokal schwanken.



BFI [BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE [ELLWANGEN

16

Fiir Bohrarbeiten zur geotechnischen Erkundung wurden die Bodenarten nach DIN

18301 - Bohrarbeiten in der letzten Zeile der Tabelle 8§ zusammengefasst.

Tabelle 8: Homogenbereiche
Homogenbereich 2 3 3 4
Tragschicht- Auffiillungen Tone, Steine Tonstein,
Bezeichnung schotter Mergelstein,
Kalkstein
GIL, GW, GE,
Bodengruppe nach DIN 18196 | GU, GU*, GT, |TA, TL,TM,X |[TA, TL, TM, X |-
GT*
Bodengruppe nach DIN 18915 | 2, 4 4,6,8 4,6, 8 -
Stein- und Blockanteil nach gering — hoch gering — hoch
DIN EN ISO 14688-2 ) <5%-20% [<5%-20% |
KorngroBenverteilung nach
DIN 18123 mit - - - -
Koérnungsbandern
0, 0,
Wassergehalt nach DIN EN 4% —-15% 10 % — 40 % (1{)9,@7_;0_ ;)2,23 i
ISO 17892-1 %))
0
Konsistenz nach DIN 18122 weich — halbfest | weich — halbfest
- Ic0,5->1,0 Ic0,5->1,0 -
und DIN EN ISO 14688-1 Ip 4% - >20 % | Ip 4% - > 20 %
undrénierte Scherfestigkeit
nach DIN 40944, DIN 18136, 25 kN/m? - 600 |25 kN/m? - 600
DIN 18137 und DINENISO |~ kN/m? kN/m? )
14688-2
2Ko3haswn nach DIN 18137-1, i 0— 15 KN/m? 0— 15 KN/m? i
CIErliy /el e DI nicht vorhanden | nicht vorhanden
18128 und DIN EN ISO - Vo <2 % Vo <2 % -
14688-2
Lagerungsdichte nach DIN g;gltlikilcg; __ 35 | - i i
18126, DIN EN ISO 14688-2 |, =" P
. 2,00 g/cm? - 1,50 g/cm? - 1,50 g/cm? - 2,30 g/cm? —
R 2,50 g/cm? 1,85 g/cm?® 1,85 g/cm? 2,85 g/cm?
Benennung von Fels nach DIN | i i E/Feisgteellélt’ein
EN ISO 14689-1 .
Kalkstein

Einaxiale Druckfestigkeit nach
DGGT-Empfehlung Nr. 1

bis 160 MN/m?

Trennflachen, sehr diinnbankig
DIN EN ISO 14689-1 i i i - dickbankig
Verwitterung frisch — maBig
DIN EN ISO 14689-1 i i j verwittert
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Homogenbereich 2 3 3 4
Tragschicht- Auffiillungen Tone, Steine Tonstein,
Bezeichnung schotter Mergelstein,
Kalkstein
Verédnderlichkeit i i i veréinderlich
DIN EN ISO 14689-1
Homogenbereiche fiir ' b¥nd¥ge, nicht b¥nd¥ge, nicht b¥nd¥ge, nicht Fels oder Stufen
Bohrungen zur geotechnischen | bindige oder bindige oder bindige oder .
; ; . des verwitterten
Erkundung und Untersuchung | organische organische organische Fels
nach DIN 18301 Bdden Bdden Bdden

1) durch Laborversuche belegt

3.7 Frostempfindlichkeit

Nach ZTVE-StB 17 erfolgt die Klassifikation der Frostempfindlichkeit von

Bodengruppen in drei Frostempfindlichkeitsklassen:

F1 nicht frostempfindlich
F2 gering- bis mittelfrostempfindlich
F3 sehr frostempfindlich

Nach dieser Einteilung sind die Auffiillungen und die anstehenden Tone der

Frostempfindlichkeitsklasse F 3 zuzuordnen.

Die lokal angetroffenen Schotter sind in Abhéngigkeit von ihren Bindigkeitsanteilen
den Frostempfindlichkeitsklassen F 1 und F 2 zuzuordnen.



BFI [BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE [ELLWANGEN 18

3.8 Bodenkennwerte

Fiir erdstatische Berechnungen konnen folgende Bodenkennwerte angesetzt

werden:

Hinterfiillung:

Sandiger Kies bzw. Schotter, caly = 21 kN/m?

bindigkeitsarm, Dp, 2 100 % caly = 12 kN/m?
cal¢g> = 37 °
cal¢' = 0 kN/m?

Auffiillung:

Ton, schluffig, kiesig caly = 19 kN/m?

steif calyy = 9 kN/m?
cal$> = 28 ©° (Ersatzreibungswinkel)

Anstehend:

Ton, sandig, kiesig caly = 19 kN/m?

weich, weich-steif caly = 9 kN/m?
calgp> = 25 °
calc' = 3 kN/m?

Ton, sandig, kiesig caly = 19 kN/m?

steif, steif-halbfest caly = 9 kN/m?
cal¢> = 25 °

cal¢' = 5 kN/m?
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Ton/ Tonstein cally = 20 kN/m?
entfestigt, halbfest caly’ = 11 kN/m?
calg> = 25 °
calc" = 17 kN/m?
Ton-/ Mergel- und Kalkstein cally = 22 kN/m?
sehr miirb, miirb caly’ = 13 kN/m?
cal¢p> = 35 °
calc' = 25 kN/m?
Kalkstein caly = 23 kN/m?
miBig miirb, hart caly’ = 13 kN/m?
cal¢g> = 38 °
calc' = 40 kN/m?
Dabei sind:
caly = Feuchtwichte
caly’ = Wichte unter Auftrieb
cal > = Reibungswinkel
cal ¢' = Kohésion

Hinsichtlich Hinterfiillung und Erddruckbeanspruchung ist das "Merkblatt {iber den

Einfluss der Hinterfiillung auf Bauwerke" zu beachten.

4. Erdbebenzone

Das Bauvorhaben liegt nach der Karte der Erdbebenzonen und geologischen
Untergrundklassen nach DIN EN 1998-1 in keiner Erdbebenzone.
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5. Griindungstechnische und konstruktive Malnahmen

5.1 Leitungsbau

5.1.1 Griindung des Rohrauflagers

Die Verlegetiefe der Kanéle ist nach den vorliegenden Unterlagen zwischen 1,40 m

und 10,14 m unter aktueller GOK vorgesehen.

Nach den Ergebnissen der Bohrungen liegen die Kanalsohlen lokal noch in den

steifen und halbfesten Tonen und groBtenteils bereits in den Festgesteinen.

Das Rohrauflager kann in den mindestens steifen Tonen sowie den Festgesteinen
ohne besondere ZusatzmaBnahmen gegriindet werden. In weichen Bereichen,
Auffiilllungen und fiir den Fall dass die Tone und Tonsteine durch Wasserzutritte
aufweichen, ist unter dem Rohrauflager ein 0,30 m starker Bodenaustausch

vorzusehen, der bei Bedarf anzuordnen ist.

Als Austausch-Material eignet sich ein bindigkeitsarmes, gut abgestuftes und

verdichtungsfiahiges Material, z.B. Baustoffgemisch 0/56 mm.

In Bereichen, in denen die Festgesteine auf Hohe des Rohrauflagers abtauchen, sind
diese auf einer Linge von 1,50 m abzutreppen, um Spannungsspitzen zwischen dem

Fels und den bindigen Béden zu vermeiden.

Lokal und tempordr muss mit Wasserzutritten gerechnet werden. Temporéir
zutretendes Schichtwasser kann wédhrend der Bauzeit in offener Wasserhaltung
abgepumpt werden. Wir empfehlen, dazu in der Ausschreibung Drédnagen
vorzusehen. Diese sind bei Bedarf in den Grdben auf UK Rohrauflager mitzuziehen
und nach Fertigstellung der einzelnen Bauabschnitte wieder zu plombieren, um

keine Wasserwegsamkeiten im Untergrund zu schaffen.
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5.1.2 Sicherung der Kanalgriben

Wir schlagen vor, die Leitungsgridben bis OK Fels z. B. mit Verbauelementen
entsprechend der DIN 4124 zu sichern. Wir weisen darauf hin, dass die
oberflichennahen Auffiillungen beim Ausheben des Kanalgrabens sehr instabile
Baugrubenwinde bilden konnen. Im Fels kann senkrecht gebdscht werden. Lose

Steine und Blockwerk sind aus der Boschung zu entfernen oder zu sichern.
Wir weisen darauf hin, dass das Grundwasser teilweise gespannt ist. Beim Aushub
der Kanalgriben ist daher lokal mit starken Wasseraustritten zu rechnen.

Gegebenenfalls ist eine vorauseilende Wasserhaltung erforderlich.

Fir Gruben, die > 5,00 m in das Geldnde oder in das Grundwasser einschneiden ist

ein rechnerischer Nachweis erforderlich.

Im Ubrigen sind die einschligigen Richtlinien und Normen zu beachten. Dies sind

insbesondere:
DIN EN 1610 Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und
Kanélen
DIN EN 805 Wasserversorgung — Anforderungen an Wasser-

versorgungssysteme und deren Bauteile auBerhalb

von Gebiduden

TRWV DVGW W 400 Technische Regeln Wasserverteilung

ZTVA-StB 12 Zusidtzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fiir Aufgrabungen in Verkehrsflichen

ZTVE-StB 17 Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und

Richtlinien fiir Erdarbeiten im Strallenbau
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Hinsichtlich Hinterfiillung und Erddruckbeanspruchung ist das "Merkblatt {iber den
Einfluss der Hinterfiillung auf Bauwerke" zu beachten.

Vor Beginn der Baumallnahme ist zu priifen, ob einzelne Gebdude in Abhidngigkeit
zu ihrer Entfernung und Griindungstiefe einen Lasteinfluss auf den Kanalgraben
ausiiben. Gegebenenfalls werden dann zusédtzliche MaBBnahmen zur Sicherung des
Kanalgrabens bzw. des Gebdudebestandes erforderlich. Insbesondere bei nahe
angrenzenden Gebduden und bei nicht unterkellerten Gebduden wird dies u. U. der
Fall sein.

5.1.3 Kanalgrabenverfiillung

Die beim Aushub des Kanalgrabens anfallenden, mindestens steifen Tone kdnnen
zum Verfiillen der Kanalgriben im freien Geldnde verwendet werden, wenn
Setzungen an der Geldndeoberfldche toleriert werden.

Es ist aber auf eine trockene, witterungsgeschiitzte Zwischenlagerung zu achten.
Wird weiches oder wihrend der Zwischenlagerung aufgeweichtes Material

eingebaut, muss mit starken Setzungen gerechnet werden.

Im Fahrbahnbereich gelegene Kanalgrdben und solche, die einen Lasteinfluss aus
Fahrbahnen oder Gebduden erfahren, sind entsprechend der Vorgaben der ZTVE
und ZTVA lagenweise (< 0,30 m) zu verfiillen und zu verdichten. Die beim Aushub
anfallenden Tone sind ohne bodenverbessernde MaBnahmen nicht geeignet. Das
Material muss dabei im Vorfeld auf Sulfat und seine Eignung untersucht und fiir
den Einbau freigegeben werden. Vorab kann nach den Ergebnissen der
Laborversuche von den in Kapitel 5.5 angegebenen Bindemittelmengen

ausgegangen werden.

Alternativ  konnen die Kanalgriben auch mit gut verdichtungsfihigem,
bindigkeitsarmem Material, z. B. Baustoffgemisch 0/56 mm mit einem
Verdichtungsgrad Dp, = 100 % verfiillt werden.
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Die anfallenden Festgesteine bis Steinkorngrofie (< 200 mm) kdnnen bei optimalen
Witterungsbedingungen zum Verfiillen der Kanalgridben verwendet werden. Dies ist
im Zuge des Aushubs zu entscheiden. Steinblocke miissen entweder separiert oder
zerkleinert werden, um sie verwenden zu konnen. Es ist darauf zu achten, dass das
Material gut kornabgestuft ist und hohlraumfrei verdichtet werden kann. Wir
schlagen jedoch vor, in der Ausschreibung einen Bodenaustausch bzw. eine

Bodenverbesserung fiir die Kanalgrabenverfiillung vorzusehen.

Prinzipiell sind beim Verfiillen der Leitungsgrdben die Angaben der Rohrhersteller

zu beachten.

Um beim Anschneiden von Wasserwegsamkeiten eine stindige Entwiasserung durch
die drédnierende Wirkung ldngs der Kanalgrabenverfiillung bzw. der Leitungszone zu
verhindern, sind in der Ausschreibung Querriegel aus Beton oder Ton vorzusehen,
die bei Bedarf im Bereich der Leitungszone anzuordnen sind. Die Querriegel sind
dann im Bereich der Schichte, sowie bei Bedarf auch innerhalb der
wasserfiithrenden Bereiche anzuordnen, wobei die MaBnahmen in Ubereinstimmung
mit den Vorgaben der Rohrstatik auszufiihren sind.

Der genaue Abstand sowie die Lage der Querriegel sind im Zuge der BaumaBBnahme
in Abhidngigkeit von den Ortlichen Gegebenheiten und den Wasserzutritten

festzulegen. Vorab schlagen wir vor, von 8 Riegeln auszugehen.

Maflgeblich fiir die Anordnung der Riegel bzw. der mit dridnierendem
Baustoffgemisch verfiillten Bereiche ist die FlieBrichtung des Grundwassers. Es
sollen keine neuen Wasserwegsamkeiten geschaffen werden und bestehende

beibehalten werden.

5.2 Straflenbau

Nach Auskunft von Frau Bergdolt, stadtlandingenieure GmbH, liegt die
Belastungsklasse der ErschlieBungsstraBen nach RStO bei Bk 32.

Nach den Vorliegenden Unterlagen liegt die Stralle teilweise bis zu ca. 5,00 m unter
aktueller GOK.
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5.2.1 Planum

Nach RStO bzw. ZTVE-StB 17 ist auf dem Planum ein Verformungsmodul
E,, 245 MPa nachzuweisen. Der Verdichtungsgrad des Planums muss bei
gemischt- und feinkdérnigen Bdden bis 0,50 m Tiefe Dp, = 97 % und bei
grobkdrnigen Boden Dp, = 100 % betragen. Nach ZTVE (Tabelle 9) kann dem
Verdichtungsgrad von 100 % bei grobkdrnigen Bodden als Richtwert ein
Verhiltniswert von E,,/E,; < 2,3 zugeordnet werden. Nach ETV-StB-BW, Teil 1
kann zur Beurteilung des Verdichtungszustandes ergdnzend zur Tabelle 9 bei
feinkdrnigen Boden von einem Verhdltniswert E»/E,; < 2,0 und bei

gemischtkornigen Boden von E,,/E,; < 2,2 ausgegangen werden.

Auf Niveau Planum stehen nach den Ergebnissen der Bohrungen lokal Auffiillungen
und lokal weiche bis steife und steife Tone an. Im Bereich der Geldndeeinschnitte

sind auf Planum bereits Festgesteine zu erwarten.

Die auf Planum geforderten Verformungsmoduln E,, =245 MPa werden
insbesondere bei ungiinstigen Witterungsverhdltnissen auf den Tonen wund
Auffiillungen erfahrungsgemidBl nicht erreichbar sein. Um den auf dem Planum
geforderten Wert zu erreichen, schlagen wir vor, das Planum auf einer Stdrke von
0,40 m mit Bindemitteln zu verbessern. Das Material muss dabei im Vorfeld auf
Sulfat und seine Eignung untersucht und fiir den Einbau freigegeben werden. Vorab
kann nach den Ergebnissen der Laborversuche von den in Kapitel 5.5 angegebenen

Bindemittelmengen ausgegangen werden.

Alternativ kann ein ca. 0,40 m starker Bodenaustausch mit bindigkeitsarmem, gut
abgestuftem und verdichtungsfihigem Material, z. B. Baustoffgemisch 0/56 mm,
vorgesehen werden. Dabei ist sicher zu stellen, dass sich kein Niederschlagswasser
in der Schotterpackung aufstaut und dann den darunterliegenden Boden aufweicht.
Auf UK Austauschkorper ist daher eine Dridnage vorzusehen, auf die ein Gefille

auszubilden ist.

In Bereichen, in denen bereits Festgesteine anstehen, sind die Tragfahigkeiten durch
Plattendruckversuche zu priifen. Anhand der Ergebnisse ist festzulegen ob und in

welcher Stirke ein Bodenaustausch bzw. eine Bodenverbesserung erforderlich ist.
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5.2.2 Tragschicht

Auf der ungebundenen Tragschicht ist nach RStO (Tafel 1, Zeile 3) bzw. ZTV-SoB
09 bei Stralen der Belastungsklasse Bk 32 ein Verformungsmodul E,; =2 150 MPa

(Ey2/Ey1 £ 2,2) nachzuweisen.

Wir empfehlen, die Gesamtstidrke von Frostschutz- und Tragschicht bei den Straflen
der Belastungsklasse Bk 32 nicht unter 0,45 m zu dimensionieren, um die auf OK

Tragschicht geforderten Tragfahigkeiten zu erreichen.

Zur Herstellung eines frostsicheren Oberbaues sind dariiber hinaus die
erforderlichen Mindestdicken gemdfl den Tabellen 6 und 7 der RStO zu
beriicksichtigen.

Im Ubrigen sind bei Herstellung des Erdplanums, der Frostschutzschicht und der
oberen Tragschicht die "Zusidtzlichen Technischen Vertragsbedingungen und
Richtlinien fiir Erdarbeiten im StraBenbau" (ZTVE-StB 17) und die "Zusétzlichen
technischen Vertragsbedingungen fiir den Bau von Schichten ohne Bindemittel im
StraBBenbau" (ZtV-SoB-Stb 04) zu beachten.

5.3 Gebiude

5.3.1 Allgemeine Griindungsmoglichkeiten

Nach den Ergebnissen der Bohrungen werden die Griindungssohlen unterkellerter
Gebdude bei einer angenommenen Geschosshohe von etwa 3,00 m lokal in den
Auffiillungen, lokal in den steifen und halbfesten Tonen und lokal bereits in den

mindestens sehr miirben Festgesteinen liegen.

Die Griindungssohlen nicht unterkellerter Gebdude werden bei frostsicherer

Griindung, 1,00 m unter GOK, lokal in den Auffiillungen und lokal in den weichen

bis steifen und steifen Tonen liegen.
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Die Auffiillungen sind fiir die Griindung von Gebduden nicht geeignet, da diese
inhomogen zusammengesetzt und unzureichend verdichtet sein konnen. Bei einer
Uberbauung sind daher unkalkulierbare Setzungen zu erwarten, die zu
Bauwerksschidden fithren werden. Die Auffiillungen sind daher zu durchgriinden.
Hierzu erforderliche Fundamentvertiefungen konnen als lokale Plomben mit

Magerbeton ausgefiihrt werden.

Generell ist auf eine einheitliche Griindung zu achten. Bei einer Griindung z. T. auf
dem Ton-/ Mergel- und Kalkstein und z. T. auf dem Ton sind Setzungsunterschiede
zu erwarten, die durch die Konstruktion schadlos aufgenommen werden miissen.
Hierzu erforderliche Fundamentvertiefungen konnen als lokale Plomben mit

Magerbeton ausgefiihrt werden.

Bei der Dimensionierung von Fundamenten kann je nach den auf Griindungsniveau
anstehenden Untergrundverhéltnissen vorab von folgenden Bemessungswerten fiir
den Sohlwiderstand orq DIN 1054:2010-12 bzw. aufnehmbaren Sohldriicken 6,4
nach DIN 1054:2005-01 ausgegangen werden:

Tabelle 9:  Sohlwiderstinde og 4 bzw. aufnehmbare Sohldriicke o,y
Bodenart OR.d Ozul
[kN/m?] [kKN/m?]

Ton min. steif 210 150

Ton-/ Mergel-/ Kalkstein
. 560 400

min. sehr miirb

Ton-/ Mergel-/ Kalkstein

700 500

méfBig miirb
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Voraussetzung fiir den Ansatz der o.g. Sohlwiderstinde ist die Einhaltung einer

Mindestbreite von 0,40 m bei Streifen- und 0,80 m bei Einzelfundamenten.

Auf eine frostsichere Griindung der auBenliegenden Fundamente > 1,00 m unter
GOK ist zu achten.

O. g. Pressungen und Griindungsempfehlungen kénnen nur vorab zur Orientierung
dienen und miissen im Einzelfall in Abhdngigkeit von der Lage des Bauvorhabens

und vom Baugrund sowie den Gebdudelasten liberpriift werden.

Detaillierte Angaben zur Griindung konnen erst dann gemacht werden, wenn nihere
Informationen zur geplanten Bebauung bzw. Lasten vorliegen. Wir empfehlen
dringend, ergidnzende Erkundungen und eine Griindungsberatung im Einzelfall

vorzusehen.

5.3.2 Baugrubensicherung

Boschungen konnen gemifl DIN 4124 bis < 5,00 m oberhalb des Grundwassers im
Bereich der mindestens steifen Tone mit einer Bdschungsneigung von [3 < 60°
hergestellt werden. In weichen Tonen sowie in den Auffiillungen ist die
Boschungsneigung auf 3 < 45° abzuflachen. Im Bereich der Ton- und Sandsteine

kann mit 3 < 80°gebdscht werden.

Die Bdschungsschulter muss auf einer Breite von mindestens 2,00 m frei von Lasten
sein. Bei Lasten an der Boschungsschulter, auch jenseits der 2,00 m, aus Baubetrieb
(z.B. Kranstellflichen, Schwerlastverkehr, Zwischenlager) oder angrenzenden

Gebduden sind die Boschungen rechnerisch nachzuweisen.

Um Erosionsschiden zu vermeiden und um die Bodschungswinde vor
Witterungseinfliissen bzw. dem Zutritt von Oberflichenwasser zu schiitzen, sind die
Boschungen gegen iiberflieBendes Niederschlagswasser sowie gegen Austrocknung
zu sichern und mit Kunststofffolie abzuhdngen. Die Kunststofffolie muss so
angebracht werden, dass kein Niederschlagswasser unter die Folie gelangt und die

Folie nicht vom Wind weggeklappt werden kann.
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Im Ubrigen sind die Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben (EAB) sowie die
DIN 4124 zu bertiicksichtigen.

5.3.3 Wasserhaltung wihrend der Bauzeit

Bei Bauvorhaben, die oberhalb des Grundwassers liegen, muss mit Tagwasser sowie
mit tempordren Schicht- und Sickerwasserzutritten gerechnet werden. Lokal und
tempordr in die Baugrube zutretende Schichtwidsser konnen {iiber eine offene

Wasserhaltung abgezogen werden.

Fiir Bauvorhaben, die ins Grundwasser einschneiden, ist eine offene Wasserhaltung
iiber einen oder mehrere Pumpenschichte und einen umlaufenden Drénagegraben
vorzusehen. Eine Wasserhaltung kann dann iiber den Pumpenschacht erfolgen, der
bis mindestens 0,50 m unter die Aushubsohle zu fithren ist.

Fir die Wasserhaltung ist eine wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich, die

rechtzeitig vor Baubeginn beim Landratsamt zu beantragen ist.

Wir weisen darauf hin, dass im tiefliegenden Bereich im Westen, bei B 18,
gespanntes Grundwasser angetroffen wurde (s. Kap. 3.3). In solchen Bereichen sind

zwingend ergénzende Erkundungen und eine vorauseilende Wasserhaltung erfolgen.

5.3.4 Trockenhaltung der ins Erdreich einschneidenden Bauteile

Grundwasser wurde bei den Bohrungen zwischen 1,20 m und 5,70 m unter GOK

angetroffen.

In Abhédngigkeit von den jahreszeitlich schwankenden Niederschlagsmengen muss
jedoch auch mit hoheren Grundwasserstinden gerechnet werden. Zudem werden

verfiillte Baugruben nach starken Niederschligen allmdhlich mit Wasser gefiillt.

Zum Schutz der ins Erdreich einschneidenden Bauteile gegen Staunidsse und
Sickerwasser sind entlang erdberiihrender Aulenwinde gemdfl DIN 4095 Drédnagen

einzubauen.
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Wir empfehlen im Vorfeld der weiteren Planung mit dem Landratsamt abzustimmen,

ob Drénagen genehmigt werden.

Sofern Dridnagen nicht moglich sind, sind die Gebdude wasserdicht und

auftriebssicher herzustellen.

5.3.5 Arbeitsraumverfiillung

Die in den Bohrungen angetroffenen und beim Aushub anfallenden, mindestens
steifen Tone sowie die Festgesteine bis Steinkorngrofle (< 200 mm) kdénnen zum
Verfiillen der Arbeitsrdume verwendet werden, wenn Setzungen an der
Gelandeoberflidche toleriert werden (z.B. in Griinflachen).

Steinblocke miissen entweder separiert oder zerkleinert werden, um sie zum
Verfiillen der Arbeitsrdume verwenden zu konnen. Es ist darauf zu achten, dass das

Material gut kornabgestuft ist und hohlraumfrei verdichtet werden kann.

Es ist jedoch auf eine trockene, witterungsgeschiitzte Zwischenlagerung zu achten,
um ein Aufweichen des Materials zu verhindern. Wird weiches oder aufgeweichtes
Material eingebaut, so muss mit starken Setzungen gerechnet werden, da die
Verdichtbarkeit des Bodens mit zunehmendem Wassergehalt abfillt und eine
ausreichende Verdichtung bei sehr hohen Wassergehalten des Bodens dann nicht

mehr moglich ist.

Uberbaute Arbeitsriume, in denen keine Setzungen auftreten diirfen, wie bspw.
unter Zufahrten oder PKW-Stellflichen, sind mit bindigkeitsarmem, gut
abgestuftem Material, z. B. Baustoffgemisch 0/56 mm zu verfiillen und mit einem
Verdichtungsgrad Dy, = 100 % zu verdichten. Auch sind entsprechende

Verdichtungsnachweise zu erbringen.
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5.4 Regeniiberlaufbecken
5.4.1 Lastabtragung

Die Bohrung B 7 wurde auftragsgemidl im Bereich des geplanten

Regeniiberlaufbeckens im Osten des ErschlieBungsgebietes angelegt.
Die Sohle des RUB liegt nach den vorliegenden Unterlagen bei ca. 508,60 mNN.

Nach den Ergebnissen der Bohrung B 7 liegen die Griindungssohlen bereit sin den
Kalk-/ Sandsteinen bzw. Blocken.

Bei der Bemessung der Fundamente kann auf den Festgesteinen ein
Bemessungswert fiir den Sohlwiderstand ogra von 700 kN/m? nach DIN
1054:2010-12 angesetzt werden (entspricht einem aufnehmbaren Sohldruck c,, von
500 kN/m? nach DIN 1054:2005-01).

Voraussetzung fiir den Ansatz der o.g. Sohlwiderstdnde ist die Einhaltung einer

Mindestbreite von 0,40 m bei Streifen- und 0,80 m bei Einzelfundamenten.

Unter der Bodenplatte ist eine 0,15 m starke, kapillarbrechende Drénschicht, z. B.

mit Baustoffgemisch 11/22 mm, vorzusehen.

Die Griindung des Bauwerks kann auch iiber eine Bodenplatte mit lastverteilender
Tragschicht gegriindet werden. Nach Vorliegen der Planung und Lasten kann fiir
die Bemessung der Bodenplatte nach dem Bettungsmodul-Verfahren ein
Bettungsmodul berechnet werden. Die aus der FE-Berechnung mit dem dann
errechneten Bettungsmodul resultierenden Verformungen sind auf
Bauwerksvertriaglichkeit zu priifen. Die Stidrke der Tragschicht ist dementsprechend

zu dimensionieren.
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5.4.2 Sicherung der Baugrube und Wasserhaltung

Die Baugrube wird bis rund 3,50 m in das Geldnde einschneiden. Bdschungen
konnen gemédB3 DIN 4124 bis < 5,00 m oberhalb des Grundwassers im Bereich der
mindestens steifen Tone mit einer Bdschungsneigung von B < 60° hergestellt

werden. Im Bereich der Festgesteine kann mit B < 80°gebdscht werden.

Die Boschungsschulter muss auf einer Breite von mindestens 2,00 m frei von Lasten
sein. Bei Lasten an der Boschungsschulter, auch jenseits der 2,00 m, aus Baubetrieb
(z.B. Kranstellflichen, Schwerlastverkehr, Zwischenlager) oder angrenzenden

Gebduden sind die Boschungen rechnerisch nachzuweisen.

Um Erosionsschiden zu vermeiden und um die Bodschungswinde vor
Witterungseinfliissen bzw. dem Zutritt von Oberflichenwasser zu schiitzen, sind die
Boschungen gegen iiberflieBendes Niederschlagswasser sowie gegen Austrocknung
zu sichern und mit Kunststofffolie abzuhdngen. Die Kunststofffolie muss so
angebracht werden, dass kein Niederschlagswasser unter die Folie gelangt und die

Folie nicht vom Wind weggeklappt werden kann.

Im Ubrigen sind die Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben (EAB) sowie die
DIN 4124 zu bertiicksichtigen.

Das Bauvorhaben schneidet nicht ins Grundwasser ein. Jedoch muss mit Tagwasser
sowie mit temporédren Schicht- und Sickerwasserzutritten gerechnet werden. Lokal
und temporér in die Baugrube zutretende Schichtwisser konnen iiber eine offene

Wasserhaltung abgezogen werden.

5.4.3 Trockenhaltung der ins Erdreich einschneidenden Bauteile

Grundwasser wurde bei der Bohrung B 7 in einer Tiefe von 4,50 m unter GOK
angetroffen. In  Abhdngigkeit von den  jahreszeitlich  schwankenden
Niederschlagsmengen muss jedoch auch mit hoheren Grundwasserstinden gerechnet
werden. Zudem werden verfiillte Baugruben nach starken Niederschldgen allméhlich

mit Wasser gefiillt.
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Erfahrungsgemdfl wird das Bauwerk ohnehin wasserdicht hergestellt. Das Bauteil
ist entsprechend bis zum Niveau einer Begrenzungsdridnage, die an eine
riickstaufreie Vorflut angeschlossen wird, auftriebssicher herzustellen. Alternativ

kann das Gebdude bis GOK auftriebssicher und wasserdicht ausgefiihrt werden.

Bei Ausfiihrung von wasserundurchldssigen Bauteilen gemidf3 der DafStb-Richtlinie
,Wasserundurchldssige Baukorper aus Beton® ist der Bemessungswasserstand
dann auf das Niveau der Begrenzungsdrinage bzw. auf OK Geldnde anzusetzen.
Weiterhin gilt die Beanspruchungsklasse 1 (stindig und zeitweise driickendes
Wasser).

Wird nicht gemd der o.g. DafStb-Richtlinie = gebaut, so  sind
Abdichtungsmaflnahmen der erdberiihrenden Bauteile gemdB DIN 18533
vorzusehen. Fir diese gilt im vorliegenden Fall ohne Drinagen die

Wassereinwirkungsklasse W 2.2 E.

5.4.4 Arbeitsraumverfiillung

Die in den Bohrungen angetroffenen und beim Aushub anfallenden, mindestens
steifen Tone sowie die Festgesteine bis Steinkorngrofle (< 200 mm) kdénnen zum
Verfiillen der Arbeitsrdume verwendet werden, wenn Setzungen an der
Geldndeoberfliche toleriert werden (z.B. in Griinflichen). Steinblécke miissen
entweder separiert oder zerkleinert werden, um sie zum Verfiillen der Arbeitsrdume
verwenden zu konnen. Es ist darauf zu achten, dass das Material gut kornabgestuft

ist und hohlraumfrei verdichtet werden kann.

Es ist jedoch auf eine trockene, witterungsgeschiitzte Zwischenlagerung zu achten,
um ein Aufweichen des Materials zu verhindern. Wird weiches oder aufgeweichtes
Material eingebaut, so muss mit starken Setzungen gerechnet werden, da die
Verdichtbarkeit des Bodens mit zunehmendem Wassergehalt abfillt und eine
ausreichende Verdichtung bei sehr hohen Wassergehalten des Bodens dann nicht

mehr moglich ist.
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Uberbaute Arbeitsriume, in denen keine Setzungen auftreten diirfen, wie bspw.
unter Zufahrten oder PKW-Stellflichen, sind mit bindigkeitsarmem, gut
abgestuftem Material, z. B. Baustoffgemisch 0/56 mm zu verfiillen und mit einem
Verdichtungsgrad Dp, = 100 % zu verdichten. Auch sind entsprechende

Verdichtungsnachweise zu erbringen.

5.5 Bodenverbesserung

Folgende Angaben gelten fiir die noch ausstehenden Sulfat-Untersuchungen. Wird
in sulfathaltigen Boden verbessert, muss mit gravierenden Bauwerksschidden infolge
von Quellhebung gerechnet werden. In den Schichten des Lias ist jedoch nicht mit

erhdhten Sulfatgehalten zu rechnen.

Ausgehend von den Laborversuchsergebnissen kann in der Ausschreibung von den
in Tabelle 10 angegebenen Bindemittelmengen auf 100 Gew.-% des trockenen
Bodens ausgegangen werden. Ausgehend von einer geschitzten Trockendichte der

Tone von im Mittel 1,75 t/m? ergeben sich folgende Bindemittelmengen:

Tabelle 10: Bindemittelmengen

i Menge Frastiefe: 0,30 m | Frastiefe: 0,40 m
Bereich
[%] [kg/m’] [kg/m?] [kg/m?]
Kanalgraben | 2,0 — 3,0 35,0 - 52,5 10,5 - 15,8 14,0 — 21,0
Planum 3,0-4,0 52,5 -170,0 15,8 -21,0 21,0 — 28,0

Eine exakte Angabe iiber erforderliche Zugabemengen an Bindemittel und die Art
des Bindemittels kann erst nach Durchfithrung einer Eignungspriifung erfolgen. Im
Zuge der Eignungspriifung ist auch der Sulfatgehalt des Bodens im Feststoff zu
bestimmen. Bei sulfathaltigen Bo6den kann es durch das Einarbeiten von

Bindemitteln zu Schdden infolge von Baugrundhebungen kommen.
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In weichen Bereichen oder bei Niederschligen muss mit Mehrmengen an
Bindemitteln gerechnet werden, um eine ausreichende Verdichtbarkeit und
Tragfahigkeit zu erzielen.

Bei der Verbesserung der Kanalgrabenverfiillung bis 0,50 m unter Planum eignet
sich z.B. Weillfeinkalk oder Bodenbinder 500, bzw. ein gleichwertiges
Mischbindemittel. Bei der Verbesserung des Planums eignet sich z.B. Bodenbinder
500 oder ein gleichwertiges Mischbindemittel. Als gleichwertig sind Bindemittel zu
sehen, mit denen sich gleiche einaxiale Druckfestigkeiten bzw. E,,-Werte bei

gleicher Bindemittelmenge erzielen lassen.

Wir weisen darauf hin, dass es durch die Staubentwicklung beim Einfrdsen und
Verdriftung der aggressiven Bindemittel durch den Wind zu Schiaden an Fahrzeugen
und Gebiduden kommen kann. Im Falle eines Bindemitteleinsatzes ist daher auf
geeignete Windverhiltnisse zu achten. Zudem ist bei Bedarf eine Frise vorzuhalten,

die das Einbringen des Bindemittels unter einer Staubschutzschiirze ermdglicht.
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Muhlgraben 34 - 73479 Ellwangen Schnitt: Ost
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523.00m 522 58 m NN 523.00m
0.00m
522.00m Ppo/1l] 050m Mutterboden 1 522.00m
A Auffillung: Ton, v
schluffig, schwach
521.00m P 9/2 D 1.60m Igitzisfig, Ziegelbruch 3 521.00m
braun
520.00m Ton 520.00m
steif 4
519,00 hellbraun/braun 519.00
.0um .0Um
518.00 . 518.00
y >Bm P o/3 Dm Tonstein g M
murb bis magig mirb 5
braun
517.00m 517.00m
v GwW Y 5.70m v
(07.07.2021)
516.00m 516.00m
AV AV
P[] 6.70m Kalksteinbanke .
SW Y 7.30m mé&Rig hart
515.00m . 515.00m
(07.07.2021) Tonstein 5 VAR
miirb bis maRig mirb B 1 0
514.00m Tonstein 514.00m
VAR maRig miirb bis makig 5 513.60 m NN VAR
hart 0.00m
513.00m Tonsteinbénkchen, Ton, 0.20m Mutterboden 1 513.00m
A P9/5[ | 9.70m lokal, schluffig 45 B7
10.30m sehr miirb, lokal steif, P 10/1[ ] 1.10m Ttor"f A
512.00 : lokal maRig hart stel 512.00
i Tonstein : braun/grau 0 00511.71 m -
irb bis maRia miirb 5 Kein Wasser __2.00m oM
511.00 SW 11.20m murb bis malsig murb, (07.07.2021) Enditiefe Mutterboden 1 511.00
g °11.00m (07.07.2021) lokal sehr murb P7/1[]0.75m Ton, schluffig y 2Em
Tonstein steif 4
mafig murb bis mafig 5 /hellb
510.00m n P 7/2[]1.50m braun/hellbraun 510.00m
v 12.50m hart, lokal miirb Ton
Endtiefe A
steif 4
509.00m dunkelgrau 509.00m
v Ton v
halbfest 4
V. 508.00m dunkelgrau/pra_un V. 508.00m
0 08 Ton, stark kiesig
507.00 GW 4.50m L I nalbfest N 507.00
.0Um b | | b .00m
Yy (07.07.2021) 5o | K""Iznt S v
P7/3[]4.65 || || |hakstenisandsien
506.00m : maRig hart bis hart 5 506.00m
\Vi : braun/grau \Vi :
= Blocke/Kalkstein, lokal
505.00 Endtiefe Tonlagen 505.00
.0oum .0um
\VARRRE maRig hart bis hart, 5 \VARREE
lokal steif
braun
Ton, schluffig, stark
sandig 4
steif
hellbraun/grau
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Messstellenausbau
+0.80m — Aufsatzkappe
T +0.80 m
519.00m B 1 5 / SWM 519.00m
- . H H 518.61 m NN
Flache 1: Altablagerung Neunheimer Heide (VARTA) oo et
Nr. 00738-000 0.20m Mutterboden 1
: Auffiillung:
518.00m MeSSSte”enaUSbaU P 15/1 []0.50m Steine, stark 518.00m
VAR +0.70m — Aufsatzkappe GW Y 0.72m tonig, schluffig, % VAR,
B 13 / SWM +0.70m (29.07.2021) schwach kiesig 3 0
1.00m lokal weich bis o
517.24 m NN steif 0
Messstellenausbau 0.00m N helloraun cct o Fillrkies
\V4 ichtu jul
517.00m B 1 4 / SWM +0.80m —— Aufsatzkappe 0.20m -n | Mutterboden 1 . gg Filterrohr 517.00m
+0.80 m A 25 Auffiillung: Ton, I P 15/2[11.75m _ o d =100 mm
—_— o . . .
516.19 m NN — A I schluffig, kiesig, _f Filtersand Tonstein o
0.00m P 13/1[]0.85m A 2| lokalSand, £2 sehr mirb bis 5
— — schiufng, = murb o
516.00m 0.30m Mutterboden A os||  Schwach kiesig ° £3 dunkelgrau e’ 516.00m
. Aufitillung: Ton, - — ;\ Zt:}rlllelbraun/ EEE Filterkies .
schluffig, steinig, ] d =100 — " Fxj o lerkies
P 14/1 [10.75m Ziegelbruch ] = Filtersanrgm 170mlA — grun - Jog|Eilterrohr Kein Wasser __3.00m
steif == F0(d = 100 mm (08.07.2021)  Endtiefe
1.20m braun/grau Ton i
515.00m oW 2 24m I steif bis halbfest Ef 515.00m
e Messstellenausbau _ Y o e steif is halbfest 4 e e
+0.90m Aufsatzkappe GWY___ 1.67m Ton, schiuffig \Filterkies (29.07.2021) unkelgrau/grun t+3.°|Bodenkappe
- (29.07.2021) steif bis halbfest Filterrohr 2.70m A
B 1 2 / GWM dunkelgrau d=100 mm . Tonstein
2 30m KoegnOW;\(s);?r E3-dOtQT miirb bis maRig 514.00
514.00m : ndtiere (i .00m
\VARE 513.77 m NN Ton. schluffi osor: ) gnuunrll()elgrau S
0.00m P 14/2] 12.65m steif g
Mutterboden 1 braun/grau
0.30m i Kein Wasser __3.00m °
Ton, schluffig, (08.07.2021) Endtiefe
513.00m P 12/2] 10.65m schwach 513.00m
feinsandig 4 AV
1.00m steif
braun
512.00m 512.00m
d =100 mm
Ton, schwach
P 12/3] [2.25m Schluffig
GWY 2.40m steif / 4
braun
511.00m (29.07.2021) dunkelgrau 511.00m
Filtersand
3.50m 9
510.00m GW Y. 3.70m Top, schluffig G’S E 510.00m
e (08.07.2021) weich 4 SHES Ve
4.00m braun ooF 1
Pof 3
Oo ] . .
. oot £ Filterkies
'}Fngsstteei:? lokal oof £l Filterrohr
509.00m N O prn 509.00m
v maBig hartbis 5 oot F o = 100 mm v
hart, lokal sehr §°53E5§° _ _
mirb ooF T30 BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Az: 121106
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514.00m
AV

513.00m
\VARERE—

512.00m

AV

511.00
g >eem

510.00
g >oeem

509.00m

\VARRAE

508.00m
AV

507.00
g >oreem

506.00m
\VARRRE

505.00
g >orem

Aufflllplatz zwischen Neunheim und Rattstadt
INr. 00736-000

Mutterboden

Auffillung:Ton,
schluffig, schwach
kiesig, sehr schwach
Ziegelbruch

steif

braun/grau

Ton, schluffig, schwach
kiesig

weich bis steif
braun/grau

Steine, kiesig, tonig,
lokal Ton, schluffig,
stark kiesig

lokal steif

grau

Flache 2:
509.28 m NN
WA\ 4 0.00m __ 0.00m
(09.07.2021) 0.20m-I
A
oo, }
— Al
P 18/1[ ]0.85m Aé I
=l
A o0 I
— Al
P 18/2[]1.95m
GW 2.40m__ 2.40m
(09.07.2021)
P 18/3[]2.95m
3.50m
Endtiefe

A19/1[ ]0.85m

GW Y 1.20m
(09.07.21)

P 16/1]]10.70m

Kein Wasser
(09.07.21)

B 19
509.89 m NN
0.00m
0.20m - Mutterboden
A [T}
_9° Auffillung: Ton,
~ A schluffig, schwach
Al kiesig,,sehr schwach
—_ Ziegelbruch
e N
A o steif
_ braun
1.50m | — A
Ton, schluffig, schwach
kiesig, schwach steinig
steif
braun
2.50m
Endtiefe

Flache 3:

Altablagerung ehemaliger Mullplatz
Nr. 00739-000

514.00m
513.24 m NN
0.00m
Mutterboden 1 vﬂ
Auffullung:Ton,
B 1 6 P17/1 DM schluffig, Ziegelbruch 3
steif
braun
512.02 m NN
0.00m Ton, schluffig yﬂ
Mutterboden 1 steif 4
0.30m Kein Wasser s braun / dunkelgrau
Auffullung: Ton, (09.07.21) Endtiefe
schwach schluffig 3
steif 511.00m
1.10m braun \/ )
Ton, schluffig
1.50m steif 4
Endtiefe ~ | dunkelgrau
510.00m
509.00m
508.00m
507.00m
506.00m
505.00m
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BFI Projekt Ellwangen, Gewerbegebiet Neunheim IX
BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Projektnr.: 121106
Mdahigraben 34 - 73479 Ellwangen Anlage 3.1
Tel. 07961/565776-0 Fax 55603 Datum 28.07.2021
Z t d Probe Nr.: P 1/1
ustan Sgrenzen Entnahmestelle: B 1
DIN 18 122 Entnahmetiefe: 0,70 m
Ausgef. durch sb Bodenart: T,u
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr.
Zahl der Schlage 40 28 16
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 135.40 | 133.30 | 128.70 118.70 | 119.50
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 123.80 | 120.80 | 117.00 114.80 | 115.60
Behalter mg [g]| 96.50| 95.40 | 95.80 95.40 | 95.10
Wasser m;-m,=m, [g]| 11.60| 12.50| 11.70 3.90 3.90
Trockene Probe m, [g]| 27.30| 25.40| 21.20 19.40 | 20.50| Mittel
Wassergehalt % =w [%] 42.5 49.2 55.2 20.1 19.0 19.6
60 — o
| n Wassergehalt w, = 222 %
- - FlieBgrenze w, = 496 %
- — Ausrolligrenze w, = 19.6 %
55
= [ :
= - — Plastizitatsbereich ( w, bis w)
2 ol iNEEEE = EEEEEE
$ 50
g N — 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
% — —]
© — |
= L _
45 Plastizitatszahl l,=w_-w, = 30.0 %
- 4 Liquiditatsindex I, =M = 0.087
— — P
40 . WL - WN
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl |,.=———- = 0.913
Schlagzahl o
w Zustandsform w
i | !
1.00 0.75 0.50 0.00
halbfest | steif | weich | breiig |
50
40
— | ausgeprag!
2 sl o9
= 30 i .\‘5\
S | mittelplastische | 2
0 | Tone TM e <
S | 5
N 20 | N Tone mit organischer.
E=1 . | Beimengungen
% leicht | | organogene Tone OT
o plastische | | und ausgepragt
Tone TL zusammendriickbare Schiuffe UA
10 Sand-Ton- L &chiuffe
Gemische ST I"mit organischen |
——F=——+———— \ Beimengungen unc
477777,5@3"@b9'ﬂ?h/4e cht | organogene Schiuffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




BFI Projekt Ellwangen, Gewerbegebiet Neunheim IX
BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Projektnr.: 121106
Mdahigraben 34 - 73479 Ellwangen Anlage 3.2
Tel. 07961/565776-0 Fax 55603 Datum 28.07.2021
Z t d Probe Nr.: P 1/2
ustan Sgrenzen Entnahmestelle: B 1
DIN 18 122 Entnahmetiefe: 1,30 m
Ausgef. durch : sb Bodenart: T,s,9
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr.
Zahl der Schlage 38 20 15
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 133.60 | 128.70 | 129.60 119.60 | 124.30
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 123.50 | 118.20 | 118.50 116.20 | 119.80
Behalter mg [g]| 95.80| 95.60| 95.50 96.50 | 95.80
Wasser m;-m,=m, [g]| 10.10| 10.50| 11.10 3.40 4.50
Trockene Probe m, [g]| 27.70 | 22.60| 23.00 19.70 | 24.00 | Mittel
Wassergehalt % =w [%] 36.5 46.5 48.3 17.3 18.8 18.0
50 — o
Wassergehalt wy = 24.0%
B | FlieBgrenze w, = 423%
B n Ausrolligrenze w, = 18.0%
X 45
= - — Plastizitatsbereich ( w, bis w)
T L _
5 HEElI  IEEEEEEN
g B ] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
% — —]
£ 40
B Plastizitatszahl l,=w_-w, = 24.3%
B Liquiditatsindex I, =M = 0.247
[ P
35 . Wi - Wn
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl |,=——— = 0.753
Schlagzahl o
Zustandsform
Te | T
1.00 0.75 0.50 0.00
halbfest | steif | weich | breiig |
50
40
— | alLJsgtjgpLégi
3 e 2
= 30 \ s
S | mittelplastische | 2
0 | Tone O <
= 20 | L it raanicher
% leicht | | organogene Tone OT
o plastische | | und ausgepragt
Tone TL zusammendriickbare Schiuffe UA
10 Sand-Ton- L &chiuffe
Gemische ST I"mit organischen |
——F=——+———— \ Beimengungen unc
477777,5@3"@b9'ﬂ?h/4e cht | organogene Schiuffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




BFI Projekt Ellwangen, Gewerbegebiet Neunheim IX
BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Projektnr.: 121106
Mdahigraben 34 - 73479 Ellwangen Anlage 3.3
Tel. 07961/565776-0 Fax 55603 Datum 12.07.2021
Z t d Probe Nr.: P 5/1
ustan Sgrenzen Entnahmestelle: B 5
DIN 18 122 Entnahmetiefe: 0,70 m
Ausgef. durch sb Bodenart: T
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr.
Zahl der Schlage 39 25 19
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 130.60 | 130.50 | 129.80 115.70 | 118.70
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 120.70 | 119.20 | 118.50 111.90 | 114.70
Behalter mg [g]| 95.80| 96.20 | 96.70 93.50 | 94.70
Wasser m; -m, =m,, [g] 9.90| 11.30| 11.30 3.80 4.00
Trockene Probe m, [g]| 24.90| 23.00| 21.80 18.40 | 20.00 | Mittel
Wassergehalt % =w [%] 39.8 491 51.8 20.7 20.0 20.3
55 — o
| n Wassergehalt w, = 22.0%
- - FlieBgrenze w, = 479%
- — Ausrolligrenze w, = 20.3%
50
= [ :
z - — Plastizitatsbereich (w, b|s w )
S 4o i D]]]_ \ [ [ 1]
S 45
g - — 60 70 80 [%]
[} — —
(%2}
@© — _
= | _
40 Plastizitatszahl l,=w -w, = 27.6 %
- - Liquiditatsindex I, =M = 0.062
— — P
35 . WL - Wn
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl |,= = 0.938
Schlagzahl o
w Zustandsform w
v | | [
1.00 0.75 0.50 0.00
halbfest | steif | weich | breiig |
50
40
< | plateane)
°._l. \ 'FI)'one TA @»ﬂp\
= 30 | \q,\
8 | mlttelplastlsc@ \ >
i | Tone TM O
T \ o o
N 20 | Tone mit organischer
E=1 . | Beimengungen
% leicht | | organogene Tone OT
o plastische | | und ausgepragi
Tone TL zusammendriickbare Schluffe UA
10 Sand-Ton- )/Schluffe
Gemische ST I"mit organischen |
——Fo——— \ Beimengungen unc
477777,5@3"@“"9"3'1 /Ie cht | organogene Schiuffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schluffe UL | Schluffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




BFI Projekt : Ellwangen, Gewerbegebiet Neunheim IX
BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Projektnr.: 121106
Mdahigraben 34 - 73479 Ellwangen Anlage : 34
Tel. 07961/565776-0 Fax 55603 Datum : 12.07.2021
Z t d Probe Nr.: P 8/2
ustan Sgrenzen Entnahmestelle: B 8
DIN 18 122 Entnahmetiefe: 1,65 m
Ausgef. durch : sb Bodenart: T,s'
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr.
Zahl der Schlage 40 27 15
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 133.30 | 133.60 | 134.70 120.30 | 119.60
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 123.20 | 122.20 | 121.40 116.00 | 115.50
Behalter mg [g]| 95.80| 96.00| 96.10 95.40 | 95.30
Wasser m;-m,=m, [g]| 10.10| 11.40| 13.30 4.30 4.10
Trockene Probe m, [g]| 27.40| 26.20 | 25.30 20.60 | 20.20 | Mittel
Wassergehalt % =w [%] 36.9 435 52.6 20.9 20.3 20.6
55 — o
| n Wassergehalt w, = 20.3 %
- - FlieBgrenze w, = 445%
- — Ausrolligrenze w, = 20.6 %
50
= [ :
= - — Plastizitatsbereich ( w, bis w)
2 4o iNEEEE  EEEEEEE
$ 45
g — — 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
% — —]
© — |
= L _
40 Plastizitatszahl l,=w -w, = 23.9%
- \ Liquiditatsindex |L=M = -0.013
— — P
35 . Wi - Wn
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl |.=——— = 1.013
Schlagzahl o
Zustandsform
i | | T
1.00 0.75 0.50 0.00
halbfest | steif | weich | breiig |
50
40
— | ausgeprag!
2 e 2
£ 30 | | Q,\'b\
S | mittelplastische | 2
i | Tone T O R
] | o o
N 20 | B emengungan-
% leicht | | organogene Tone OT
o plastische | | und ausgepragt
Tone TL zusammendriickbare Schiuffe UA
10 Sand-Ton- L &chiuffe
Gemische ST I"mit organischen |
——F=——+———— \ Beimengungen unc
477777,5@3"@b9'ﬂ?h/4e cht | organogene Schiuffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




BFI Projekt Ellwangen, Gewerbegebiet Neunheim IX
BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Projektnr.: 121106
Mdahigraben 34 - 73479 Ellwangen Anlage 3.5
Tel. 07961/565776-0 Fax 55603 Datum 12.07.2021
Z t d Probe Nr.: P 9/2
ustan Sgrenzen Entnahmestelle: B 9
DIN 18 122 Entnahmetiefe: 1,60 m
Ausgef. durch sb Bodenart: T
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr.
Zahl der Schlage 36 22 15
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 134.80 | 135.70 | 136.90 120.30 | 121.70
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 123.40 | 122.80 | 121.90 116.00 | 117.30
Behalter mg [g]| 96.10 | 95.80| 95.70 95.80 | 95.30
Wasser m;-m,=m, [g]| 11.40| 12.90| 15.00 4.30 4.40
Trockene Probe m, [g]| 27.30 | 27.00| 26.20 20.20 | 22.00| Mittel
Wassergehalt % =w [%] 41.8 47.8 57.3 21.3 20.0 20.6
607 n Wassergehalt w, = 221 %
- - FlieBgrenze w, = 473%
- — Ausrolligrenze w, = 20.6 %
55
= [ :
z - — Plastizitatsbereich (w, b|s w )
2 ol ] D]]]_ \ [ T[]
$ 50
g - — 60 70 80 [%]
s X .
© — |
= L _
45 Plastizitatszahl l,=w -w, = 26.7 %
- « Liquiditatsindex |L=M = 0.056
— — P
40 . WL - WN
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl |,= = 0.944
Schlagzahl o
w Zustandsform w
v | | !
1.00 0.75 0.50 0.00
halbfest | steif | weich | breiig |
50
40
S | piasheane |
o‘—l' \ 'FI)'one TA Q/Q\
= 30 O
% } Iplast \ Ny
t
} ‘%%@e
T \ )
N 20 | N Tone mit organischer
E=1 . | Beimengungen
% leicht | | organogene Tone OT
o plastische | | und ausgepragi
Tone TL zusammendriickbare Schiuffe UA
10 Sand-Ton- )/Schluffe
Gemische ST I"mit organischen |
——Fo——— \ Beimengungen unc
477777,5@3"@“"9"3'1 /Ie cht | organogene Schiuffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schluffe UL | Schluffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




BFI Projekt Ellwangen, Gewerbegebiet Neunheim IX
BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Projektnr.: 121106
Mdahigraben 34 - 73479 Ellwangen Anlage 3.6
Tel. 07961/565776-0 Fax 55603 Datum 12.07.2021
Z t d Probe Nr.: P 10/1
ustan Sgrenzen Entnahmestelle: B 10
DIN 18 122 Entnahmetiefe: 1,10 m
Ausgef. durch sb Bodenart: T
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr.
Zahl der Schlage 37 25 16
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 131.10 | 132.10 | 131.40 119.60 | 118.70
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 120.70 | 120.60 | 118.70 115.60 | 114.80
Behalter mg [g]| 95.80| 96.00| 94.70 95.60 | 96.00
Wasser m;-m,=m, [g]| 1040| 11.50| 12.70 4.00 3.90
Trockene Probe m, [g]| 24.90| 24.60| 24.00 20.00 | 18.80 | Mittel
Wassergehalt % =w [%] 41.8 46.7 52.9 20.0 20.7 20.4
55 — o
Wassergehalt wy = 225%
| FlieBgrenze w, = 469 %
n Ausrolligrenze w, = 204 %
* 50
z — Plastizitatsbereich (w, b|s w )
g ] D]]]_ \ [ T[]
w —]
S 60 70 80 [%]
(73] —]
@
= 45
Plastizitdtszahl I,=w -w, = 26.5%
Xi Liquiditatsindex I, =M = 0.079
P
40 : WL - WN
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl |,= = 0.921
Schlagzahl o
w Zustandsform w
Cv | | !
1.00 0.75 0.50 0.00
halbfest | steif | weich | breiig |
50
40
— | alLJsgtjgpLégi
= | Fane 1A | 2
g ‘ @\,
% 30 I ’(b
E } _lnjcl)trt:Iplastl* \
= 20 | o i rgarischer
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