ANLAGE 16 zur Vorlage 2018/008

Geolerton

Dipl. Geologe Heiner Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG
Ingenieurbiiro fiir Angewandte Geologie

Ingenieurgeologie | Baugrund
GeoTerton | SiemensstraBe 13 | 72116 Méssingen Untersuchung | Gutachten/Bewertung

Stadt Balingen
Tiefbauamt
Neue Str. 31

72336 Balingen

Ingenieurgeologisches ErschlieBungsgutachten

»,ErschlieBung Gewerbegebiet Steinenbiihl / Kreisverkehr an der L 415"
72336 Balingen

Projektnummer: B 16 24 03
Bearbeiter: Dipl. Geol. H. Terton
Ausfertigungen: 3 x Papier (davon eine kopierféhig) / 1 x digital (pdf-Version)
Ausfertigungsdatum: 01.02.2017

Siemensstr.13 (neu) Fachkundige Probenehmer geméan VR Bank SWH
72116 Mossingen LAGA PN 98 BLZ 64061854
Konto 11222000
Tel.: 07473 / 924746 Mitglied im BDG, DGGT, ITVA und
Fax: 07473 / 924747 Altlastenforum IBAN DE82 640 618 5400 11 222 000
Mail: kontakt@geoterton.de BIC GENODES1STW

www.geoterton.de USt-IdNr: DE 215076251


mailto:kontakt@geoterton.de
mailto:kontakt@geoterton.de
http://www.geoterton.de
http://www.geoterton.de

ANLAGE 16 zur Vorlage 2018/008

Geolerton

Dipl. Geologe Heiner Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG
Ingenieurbiiro fiir Angewandte Geologie

Inhaltsverzeichnis
1 RV o072 44 T=T (U ] T USRS 1
2 Durchgeflihrte UNtersUChUNGEN ......coo i e 1
3 UNtergrundVerhBINISSE ........eiiiieee e 2
3.1 Lage des Untersuchungsgebietes / Geologischer UBerblicK ................oieeeeeeeeeeeeeeeeesseseeeenns 2
3.2 Untergrundverhaltnisse im Bereich des Untersuchungsgelandes...........cccccoviiiiiiiiii e 2
3.2.1 Ergebnisse aus den BaggersChlrfen ... e 3
3.2.2 Ergebnisse aus den bodenmechanischen Laboranalysen .........cccoocoviiiiiiiiiiniee e 4
BodenmechanisChe KENNWEITE .........ooi i e s 5
2T To =T g1 F= =TT o 1RSSR 7
[ (oTaaTe o =T ol 1T £=Y o] o = RSP 8
6.1 KPBISVEIKENT ...ttt e et e e s b et e e e e e e e s n e e e e annneee s 8
6.2 GEWEIDEGEDIET ... e e eae e 9
A | o | (oo [=To] (oo 1= T PP RPPUTPPPR 10
71 BemesSUNGSWASSEISTANG .........oiiiiiiiiei it e e 11
7.2 Versickerungsfahigkeit des ErdreiChes..........ooo i 11
7.2.1 LYo 1= 0 0= = RSP 11
7.2.2 Verhaltnisse vor Ort und FOIGErUNGEN .......coiuiiii i 11
8  Hinweise und Empfehlungen zur ErschlieBung des Gewerbegebietes........ccocviiiiiiiiiiiiiiiee e 12
8.1 Kanal- und Leitungsgrében / Schachtbauwerke ............cccoo i 12
8.1.1 Kanalgraben / BOSCRUNGEN .........eiiie e 12
8.1.2 [ T0] a1 = LU =T 1= PSPPSRSO 12
8.1.3 SCRACHIDAUWETKE ... .ottt e b e e ne e e saeeas 13
8.1.4 WaSSEINAIUNG ...ttt e e e s rat e e e s sbee e e e e anreeeeeaas 13
8.1.5 UNerwilnSChie DIANUNQ .....eoiiiiiiee et e s e e e e e e e e ennes 14
8.2 Verfillung / Wiederverwertung von Aushubmaterial............coccoeiiiiiiiiiie e 14
8.2.1 Wiederverwertung am Standort ... 14
8.2.2 Verwertung von Aushubmaterial / abfallrechtliche Beurteilung (Laborergebnisse).............. 15
8.3 Bau von ErsChlieBUNGSSIraBen .........eeii ittt 16
8.3.1 Empfohlener StraBenaufbau ...........coo i 16
8.3.2 Verbesserung oder Stabilisierung des Erdplanums..........cccceoviiiiiiniinin e 16
8.3.3 ENtwWaSsSerung des PIanUmS... ..ot 17
8.4 Bau des KrISVEIKENIS ..ot e e e e e e e e enneeas 17
8.4.1 Empfohlener StraBenaufbau ............oooiiiii i 18
9  Bebauung - Griindungstechnische HINWEISE...........ocuei i 18
9.1 AIIGEIMEINES ...ttt e s ae et e e e bt e e e s b e e e e e ab et e e e ann e e e e s s e e e e e nnreee s 18
9.2 Grindung von EiNZEIDauWeErKEN .........coiuiiiiiee e 19
9.3 Uberschlagiger SONIWIAEISTANG ..........ccccueueueeeeeeeecececeeeeeeeeee et et s s s eennans 19

LErschlieBung Gewerbegebiet Steinenblhl“, Balingen, Geologisches ErschlieBungsgutachten / Projekt-Nr.: B 16 24 03



ANLAGE 16 zur Vorlage 2018/008

Geolerton

Dipl. Geologe Heiner Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG
Ingenieurbiiro fiir Angewandte Geologie

9.4 Schutz von baulichen Anlagen gegen Durchfeuchtung .........cccoooviiiiii e, 19
9.41 Nicht unterkellerte GEDAUAE ........coooiiiiiii e e 19
9.4.2 0] (=14 =T T o (I 7= o = U o - 20
10 GENEIEIIE HINWEISE ...oeeeeeeee e ettt e e e e et e et e e e e e e s e e e e e e e e e e ssassntaneeaeeeeeaaasnsannneeaaenansn 20
10.1  Verdichtungsanforderungen bei der Verflllung von Leitungsgraben...........cccocoiiiiiiiiinniienene 20
10.2  Lage inder ErdbDebeNZONe...........ooi i s 21
11 AbschlieBende BEmMErKUNQGEN ....... .o et e e e e e e et e e e e e e e e e e annbeeeeeeaeaeeaan 21
LY ] = Vo = o S 22
Tabellen:
Tab. 1: Ergebnisse und Schlussfolgerungen aus bodenmechanischen Untersuchungen
Tab. 2: Ergebnisse aus den Proctorversuchen
Tab. 3: Bodenmechanische Kennwerte
Tab. 4: Bodenmechanische Kennwerte von Arbeitsraumverfiillungen
Tab. 5: Bodenklassen nach DIN 18300:2012-09
Tab. 6: Homogenbereiche Bereich Kreisverkehr
Tab. 7: Homogenbereiche Bereich Gewerbegebiet
Tab. 8: Wasserstande in den Bohrungen wahrend der Bohrarbeiten
Tab. 9: Ausgangswerte fir die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren StraBenaufbaus /
GewerbestraBe

Tab. 10: Ausgangswerte fir die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren StraBenaufbaus /
Kreisverkehr

Anlagen:

Anl. 1: Geographische Lage des Untersuchungsgebietes

Anl. 2: Lageplan mit Aufschlusspunkten und Profilschnitt

Anl. 3: Graphische Darstellung der Aufschlusspunkte

Anl. 4: Geotechnischer Profilschnitt (schematisch)

Anl. 5: Laborprifberichte

LErschlieBung Gewerbegebiet Steinenblhl“, Balingen, Geologisches ErschlieBungsgutachten / Projekt-Nr.: B 16 24 03



ANLAGE 16 zur Vorlage 2018/008

Geolerion

Dipl. Geologe Heiner Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG
Ingenieurbiiro fiir Angewandte Geologie

1 Vorbemerkung

Die Gemeinde Balingen plant die ErschlieBung des Gewerbegebiets im Nordwesten von Balingen und den
Neubau eines Kreisverkehrs an der LandesstraBe 415. Im Rahmen von ingenieurgeologischen
Untersuchungen sollen Angaben Uber die Eigenschaften des Baugrundes, der Grundwasserverhaltnisse
und Versickerungsfahigkeit sowie tUber die Wiederverwertbarkeit des Erdreiches gemacht werden.

Unser Bliro wurde durch die Stadt Balingen mit den oben genannten Untersuchungen auf der Basis des
Angebotes B 16 24 03 vom 15.06.2016 beauftragt.

Als Arbeitsgrundlagen standen folgende Unterlagen zur Verfligung:

§ Geologische Karte von Baden-Wiirttemberg, Blatt 7719 Balingen, MaBstab 1 : 25 000,
Landesvermessungsamt Baden-Wrttemberg, Nachdruck von 1987;

§ Stadtebaulicher Entwurf des Baugebietes, erstellt durch Wick + Partner, Architektur, Stadtplanung,
70192 Stuttgart, Stand 14.12.2016;

§ Profilaufnahmen aus den Baggerschiirfen BS 1 bis BS 6,

§ Bodenmechanische Laborpriifoerichte der Holzwarth Geotechnik, Hohenstein-Oberstetten, Stand
12.2016;

§ Chemische Laborpriifoerichte der Eurofins Umwelt West GmbH; Stand 22.12.2016;
§ Zitierte Literatur.

N

Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur Erkundung der Untergrundverhéltnisse sowie zur Entnahme von Probenmaterial wurden am 14.12. 2016
im Bereich des zukiinftigen Baugebietes bauseitig funf Baggerschiirfe und im Bereich des geplanten
Kreisverkehrs ein Baggerschurf abgeteuft. Urspriinglich waren im Bereich des geplanten Kreisverkehrs zwei
Schirfe geplant, von denen aber nur der sidlich gelegene Schurf hergestellt werden konnte. Der zusétzlich
geplante Schurf nérdlich der LandestraBe 415 konnte aufgrund der Leitungsfliihrung nicht gefahrlos

abgeteuft werden, sodass auf diesen Aufschluss verzichtet werden musste.

Die Baggerschirfe (BS) wurden bis auf eine maximale Tiefe von 2,4 m u. GOK niedergebracht. Unterhalb
der oben genannten Tiefe konnte der Untergrund mit dem zur Verfugung stehenden Bagger nicht mehr
geldst werden. Auf ein tieferes AufschlieBen des Untergrundes, z. B. durch AufmeiBeln des Festgesteins,
wurde nach Ricksprache mit dem Auftraggeber verzichtet. In zwei Baggerschirfen (BS 6 und BS 3) wurden

provisorische Grundwassermessstellen eingerichtet und Stichtagsmessungen durchgefiihrt.

Die entnommenen Bodenproben aus den Schirfen wurden neben den ingenieurgeologischen und

bodenmechanischen Eigenschaften auf geruchliche und visuelle Auffélligkeiten untersucht.
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Zur Ermittlung bodenmechanischer Kennwerte und zur Uberpriifung der Sickerungsfahigkeit sowie zur
Beurteilung der Eignung der Béden zum Wiedereinbau gemaB ZTVE-StB 09 wurden Bodenproben aus den

Schiirfen entnommen und im bodenmechanischen Labor untersucht.

Im Hinblick auf eine zuklnftige Verwertung bzw. Entsorgung von Aushubmaterial wurden mehrere
Bodenmischproben sowie eine Asphaltprobe auf mdgliche Schadstoffanreicherungen im umweltchemischen

Labor untersucht.

Die Lage der Aufschlusspunkte ist im Ubersichtsplan der Anlage 2 dargestellt. Die aufgenommenen
Schichtenverzeichnisse der Aufschliisse sowie deren graphische Darstellung geman DIN 4023 sind in
Anlage 3 dargestellt.

3  Untergrundverhiltnisse
3.1 Lage des Untersuchungsgebietes / Geologischer Uberblick

Das zu untersuchende Gelande liegt im Nordwesten von Balingen und umfasst das in der Anlage 1 und 2

dargestellte Gebiet.

Das zukiinftige Gewerbegebiet kann von Osten iber die RohrlochstraBBe oder die Binsdorfer StraBBe erreicht
werden. Das Gebiet wird im Osten von bebauten Flurstliicken und in den (brigen Himmelsrichtungen von
Feldwegen bzw. Grinland begrenzt. Im untersuchten Bereich féllt die Gelandeoberflache um ca. 1 m in
Richtung Stden ein.

Der geplante Kreisverkehr ist im Bereich der Rosenfelder StraBe und der LandesstraBBe 415 lokalisiert.

Laut der oben genannten geologischen Karte von Baden-Wirttemberg liegt das Baufenster im
Ubergangsbereich der Obtususton-Formation zur Arietenkalk-Formation. Die Obtususton-Formation besteht
aus dunkelgrauen Tonsteinen mit einzelnen Mergelsteinlagen. Die Arietenkalk-Formation wird beschrieben
als eine Wechselfolge aus meist grauen Kalksteinbéanken sowie Mergelhorizonten. Charakteristisch fiir diese
Formation sind die muscheldhnlichen Fossilien Gryphaea arcuata Lam., welche lagenweise nahezu

gesteinsbildend auftreten kénnen.
Uberdeckt werden diese Formationen von Hanglehmen und vereinzelten Kieslagen in lokal variierender
Méachtigkeit.

3.2 Untergrundverhéltnisse im Bereich des Untersuchungsgeliandes

Die Bodenschichten werden nachfolgend vereinfacht beschrieben. Eine grafische Darstellung der
Schurfprofile mit detaillierter Schichtbeschreibung findet sich in der Anlage 3. Die Verhéltnisse im
zukinftigen Gewerbegebiet sind in zwei Profilschnitten (s. Anlage 4) schematisch dargestellt.
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3.2.1 Ergebnisse aus den Baggerschirfen

Bereich Kreisverkehr

§ Mutterbodeniiberdeckung

Im Baggerschurf BS 1 wurde an der Oberflaiche eine 0,5 m starke Mutterbodenschicht (Aufflllung)
angetroffen. Der schluffige, schwach kiesige, durchwurzelte und schwach humose Ton hatte eine steife

Konsistenz und eine braune Farbe.
§ Asphalt und Tragschicht

Unterhalb der Mutterbodeniiberdeckung folgte eine 0,05 m méachtige Asphaltschicht, die einen teerhaltigen
Geruch aufwies. Bis in eine Tiefe von 0,85 m u. GOK wurde ein sandiger, schluffiger und dicht gelagerter
Schotter/Kies-Unterbau festgestellt.

§ Auffillung

Im Anschluss wurde bis 1,35 m u. GOK eine Aufflllung aus einem sandigen und stark schluffigen Kies-Stein-
Gemisch aufgenommen. Die feinkdrnige Matrix hatte eine steife Konsistenz und eine graubraune Farbe.

§ Decklehm / tonige Verwitterungsdecke

Bis zur Endteufe von 2,4 m u. GOK folgte ein schwach schiuffiger, sehr schwach kiesiger und weicher Ton.

Dieser hatte eine graubraune bis olive Farbe.

Typische Gesteine der in diesem Bereich zu vermutenden Optususton-Formation wurden nicht angetroffen.

Bereich Gewerbegebiet

§ Mutterbodeniiberdeckung

In den Baggerschirfen BS 2 bis BS 6 wurde eine natirliche 0,05 bis 0,25 m méachtige Mutterbodenschicht
festgestellt. Diese bestand aus einem durchwurzelten, schwach schluffigen und humosen Ton, welcher

Uberwiegend eine weiche Konsistenz aufwies.
§ Auffillung

Im Schuf BS 2 wurde unter der Mutterbodeniberdeckung eine 0,10 m starke Auffiillung aus Schottermaterial

(Kies, sandig, schluffig) festgestellt.
§ Arietenkalk-Formation

Bereits unter der Mutterbodenliberdeckung bzw. der genannten Aufflllung setzte die typische
Wechsellagerung der Arietenkalk-Formation ein. Diese bestand aus einem Wechsel von Kalksteinbénken
mit Tonmergelstein- sowie Sandsteinschichten. Die einzelnen Schichten wiesen je nach Verwitterungsgrad

eine unterschiedliche Konsistenz bzw. Ausbildung auf.

,ErschlieBung Gewerbegebiet Steinenblhl“, Balingen, Geologisches ErschlieBungsgutachten / Projekt-Nr.: B 16 24 03



ANLAGE 16 zur Vorlage 2018/008

Geolerion

Dipl. Geologe Heiner Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG
Ingenieurbiiro fiir Angewandte Geologie

Die grauen bis graubraunen Kalksteinb&nke waren im oberflichennahen Bereich meist aufgeldst und stark
kluftig. Zur Tiefe hin wurden diese zunehmend dickbankiger, schwach kliftiger bzw. kompakter. Auch bei
den zwischengelagerten Tonmergelsteinbanken war eine Abnahme der Verwitterung mit zunehmender Tiefe
feststellbar. In den oberflichennahen Bereichen waren die graubraunen bis rostbraunen Tonmergelsteine
haufig zu einem weichen bis steifen Ton verwittert, zur Tiefe waren diese schiefrig, mirbe und teilweise
zersetzt. Eine eingeschaltete kalkige Sandsteinbank war (iberwiegend miirbe bis briichig zersetzt, lokal zu
einem stark schluffigen Sand verwittert. In der kalkigen Sandsteinbank wurden die typischen muschelartigen
Fossilien Gryphaea arcuata Lam. (s.0.) vorgefunden. Diese bestédtigen die Einordung der Wechsellagerung

zu der Arietenkalk-Formation.

Die Baggerschirfe wurden mit dem zur Verfligung stehenden Bagger bis zur maximal mdglichen
Aufschlusstiefe niedergebracht. Um die tieferliegenden Festgesteinshorizonte zu erkunden mussten diese
mit einem Meisel geldést oder Uber groBkalibrige Erkundungsbohrungen aufgeschlossen werden.
Erfahrungsgeman kann allerdings davon ausgegangen werden, dass sich die Wechsellagerung der

Arietenkalk-Formation bis in gréBere Tiefen (> 10 m) fortsetzt.

3.2.2 Ergebnisse aus den bodenmechanischen Laboranalysen

Zur Ermittlung der Konsistenz nach DIN 18 122 wurden drei reprasentative Bodenproben analysiert. Da die
Konsistenz im direkten Zusammenhang mit dem Wassergehalt steht, wurden neun weitere Proben auf ihren
Wassergehalt nach DIN 18 121 untersucht. Ein Vergleich der Wassergehalte erlaubt bei vergleichbarer
Zusammensetzung eine tendenzielle Ableitung der Konsistenz. Zusatzlich wurde eine Probe auf ihre
Kornzusammensetzung nach DIN 18 123 sowie zwei Proben auf ihre Lagerungsdichte nach DIN 18 127
(,Proctorversuch®) untersucht.

Tab. 1: Ergebnisse und Schlussfolgerungen aus bodenmechanischen Untersuchungen

Probe Wassergehalt Kons!stenz Konsist_enz Bodengruppe
[%] ermittelt abgeleitet DIN 18196
Konsistenzgrenzenbestimmung nach DIN 18 122
BS1/P3/1,35—-2,4m 33,5 weich - TA
BS3/P2/0,95-1,25m 27,9 steif - TA
BS6/P2/0,75-125m 25,9 (weich bis) steif - TA

Wassergehaltsbestimmung nach DIN 18 121

BS2/P1/0,15-0,55m 34,0 - weich’ -
BS3/P1/0,2-0,95m 38,3 - weich’ -
BS3/P3/125—-1,4m 30,0 - weich’ -
BS4/P1/055-0,85m 24,0 - steif* -
BS4/P2/1,45-1,7m 22,6 - steif* -

BS5/P1/0,2-0,5m 35,9 - weich’ -

BS5/P2/05-0,7m 38,4 - weich -
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Probe Wassergehalt Konsistenz Konsistenz Bodengruppe
[%] ermittelt abgeleitet DIN 18196
BS5/P3/1,1-12m 32,9 - weich’ -
BS6/P1/0,2-0,65m 32,2 - weich’ -

KorngréBenverteilung nach DIN 18 123
BS5/P4/1,3-1,65m - - - UL

Erlauterungen zu den Bodengruppen:
T =Ton /U = Schluff / A = ausgepréagt plastisch / M = mittelplastisch / L = leichtplastisch

Tab. 2: Ergebnisse aus den Proctorversuchen

Proctorversuche nach DIN 18127
Probenbezeichnung BS3/P1 BS6/P1
Entnahmetiefe [m. u. GOK] 0,2 - 0,95 0,2-0,65
Bodenart Verwitterungslehm Verwitterungslehm
natlrlicher Wassergehalt [Gew. %] 38,3 32,2
100% Proctordichte [g/cm?] 1,635 1,625
optimaler Wassergehalt [Gew. %] 22,0 22,2
Verdichtungsgrad % Der 98 98
min. zul. Wassergehalt [Gew. %] 18,3 17,7
max. zul. Wassergehalt [Gew. %] 25,0 25,7
Verdichtungsgrad % Der 95 95
min. zul. Wassergehalt [Gew. %] 15,3 13,9
max. zul. Wassergehalt [Gew. %] 27,0 27,8

Die Laborprifberichte sind in der Anlage 5 einzusehen.
4 Bodenmechanische Kennwerte

Fir die in Kapitel 3.2 beschriebenen Bodenarten kdnnen die nachfolgenden Werte fiir erdstatische
Berechnungen in Ansatz gebracht werden. Die Einteilung der Bodenarten in Frostempfindlichkeitsklassen
erfolgt nach der ZTVE - StB 09. Grundlage fiir die Ermittlung der Kennwerte sind die Ergebnisse der
Laboruntersuchungen sowie die Bodenansprache vor Ort und Erfahrungswerte. Die angegebenen
Steifemoduln stammen aus TURKE (1990). Die Mutterbodeniberdeckung ist bautechnisch nicht relevant und

wird nachfolgend deshalb nicht beriicksichtigt.
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Tab. 3: Bodenmechanische Kennwerte

. Wichte Reibungswinkel Kohdésion Steifemodul | Frostempfind-
Y -7 [KN/m?] o' [] ¢ [kNm?3 | Es [MN/m?] lichkeit
Tone, schluffig, TA
weich 175-75 15 5 2
steif 18,56-8,5 15 10 3 F3
halbfest 19,5-9,5 15 15 4
Schluff, sandig, UL
weich 17,5-9,0 27,5 0 2 F3
steif 18,5-10,0 27,5 2 5
Tonstein, stark verwittert
steif 19,5-9,5 17,5 10 4 F3
halbfest 20,5-10,5 17,5 15 8
Tonstein/Tonmergelstein, 21 -11 275-35 15 -25 12-20 Fo
halbfest-fest
aufgeldste oder stark
klijftige Sandsteinbanke 20-10 30-35 0 40-80 F1
aufgeldste oder stark
Kliftige Kalksteinbanke 19-1 35 0 100 Fi-2
Kalksteinbanke, gering ) A+
verwittert, kompakt 23-10 40 25-35 250 F1

* Schwankt in Abhangigkeit von Trennflachengeflige, Verwitterungsgrad und Beanspruchung in weiten Grenzen. Der jeweils
niedrigere angegebene Wert wird aber bei gréBeren zusammenhéngenden Schichtkomplexen nicht unterschritten.

Frostempfindlichkeitsklassen:
§ F1 =nicht frostempfindlich

§ F 2 = gering bis mittel frostempfindlich
§ F 3 =sehr frostempfindlich

Sollten Bauteile einer Frosteinwirkung ausgesetzt sein, so sind diese durch eine frostsichere Einbindung
oder Uberdeckung zu schiitzen. AuBerdem ist bei einem méglichen Winterbau die Griindungssohle generell

vor einer Auflockerung durch Frosteinwirkung zu schitzen.

FOr Erddruckermittiungen im Bereich verfillter Arbeitsrdume kdnnen die Kennwerte des Verflilimaterials in

Ansatz gebracht werden:

Tab. 4: Bodenmechanische Kennwerte von Arbeitsraumverfiillungen

Material Wichte v [kN/m3] Reibungswinkel ¢' [°]
Schottergemisch 20 35
Kiesgemisch und Siebschutt 20 32,5

Bindiges Aushubmaterial

(Frostsicherheit beachten) S0 s.0.

Bei einer setzungsarmen Verdichtung des Arbeitsraumes wird auf den Verdichtungserddruck esn geman
DIN 4085 hingewiesen.
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5 Bodenklassen

Nach der ehemals verwendeten DIN 18 300:2012-09 sind die in den Untersuchungspunkten angetroffenen
Horizonte hinsichtlich ihrer Lésbarkeit in bestimmte Bodenklassen einzuordnen. Die Einstufung erfolgte
anhand der Ansprache im Gelande. Die aktuell anzusetzenden Homogenbereiche nach DIN 18300:2015-08

finden sich im folgenden Kap. 6.

Tab. 5: Bodenklassen nach DIN 18300:2012-09

Boden-/Festgesteinsmaterial DINB1%d§8I(§I:Z?)?2—09
Mutterboden 1
Aufflllung 3-5
Ton / Schluff 4
Tonstein, stark verwittert (4-)5(-6)
Kalksteinbank, aufgeldst
Kalksteinbank, gering verwittert 6-7

Die Bodenklassen nach DIN 18300 wurden in den Aufschlussprofilen und im Profilschnitt vermerkt. Anhand
der Angaben kann eine Abschéatzung der im Rahmen des Aushubs anfallenden Massen unterschiedlicher
Bodenklassen erfolgen. Diese Abschatzung ersetzt aber kein Aufmaf vor Ort.

Anmerkungen: DIN 18300 (Erdarbeiten), Auszug

Klasse 1: Oberboden / Oberboden ist die oberste Schicht des Bodens, die neben anorganischen Stoffen, z. B. Kies-, Sand-,
Schluff- und Tongemische, auch Humus und Bodenlebewesen enthalt

Klasse 2 FlieBende Bodenarten / Bodenarten, die von flissiger bis breiiger Beschaffenheit sind und die das Wasser schwer
abgeben.

Klasse 3: Leicht Iosbare Bodenarten / Nichtbindige bis schwach bindige Sande, Kiese und Sand-Kies-Gemische mit bis zu 15%

Beimengungen an Schluff und Ton (KorngréBe kleiner als 0,06 mm) und mit héchstens 30% Steinen von Uber 63 mm
KorngréBe bis 0,01 m3 Rauminhalt. Organische Bodenarten mit geringem Wassergehalt, z. B. feste Torfe.

Klasse 4: Mittelschwer I6sbare Bodenarten / Gemische von Sand, Kies, Schluff und Ton mit mehr als 15 % der KorngréBe <
0,06 mm. Bindige Bodenarten von leichter bis mittlerer Plastizitat, die je nach Wassergehalt weich bis halbfest sind und
héchstens 30% Steine von iber 63 mm KorngréBe bis 0,01 m3 Rauminhalt enthalten.

Klasse 5: Schwer lI6sbare Bodenarten / Bodenarten nach der Klasse 3 und 4, jedoch mit mehr als 30 % Steinen von Uber 63
mm KorngréBe bis 0,01 m3 Rauminhalt. Nichtbindige und bindige Bodenarten mit hdchstens 30% Steinen Gber 0,01 m3
KorngrdéBe bis 0,10 m3 Rauminhalt. Ausgepragt plastische Tone, die je nach Wassergehalt weich bis halbfest sind.

Klasse 6: Leicht l6sbarer Fels und vergleichbare Bodenarten / Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebundenen
Zusammenhalt haben, jedoch stark kliftig, briichig, bréckelig, schiefrig weich oder verwittert sind sowie vergleichbare
feste oder verfestigte bindige und nichtbindige Bodenarten, z. B. durch Austrocknung, Gefrieren, chemische Bindungen.
Nichtbindige und bindige Bodenarten mit mehr als 30% Steinen von tber 0,01 m3 KorngréBe bis 0,10 m® Rauminhalt.

Klasse 7: Schwer losbarer Fels / Felsarten, die einen inneren mineralisch gebundenen Zusammenhalt und hohe
Gefligefestigkeit haben und die nur wenig kliiftig oder verwittert sind. Festgelagerter, unverwitterter Tonschiefer,
Nagelfluhschichten, Schlackenhalden der Hittenwerke und dgl. Steine von Gber 0,10 m3 Rauminhalt. Werden solche
Felsarten oder verfestigte Materialien durch Rei3gerate geldst, andert sich die Einstufung nicht.

,ErschlieBung Gewerbegebiet Steinenblhl“, Balingen, Geologisches ErschlieBungsgutachten / Projekt-Nr.: B 16 24 03



ANLAGE 16 zur Vorlage 2018/008

Geolerion

Dipl. Geologe Heiner Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG
Ingenieurbiiro fiir Angewandte Geologie

6 Homogenbereiche

Seit 2015 gelten statt den Bodenklassen nach DIN 18 300 (Erdarbeiten), DIN 18 301 (Bohrarbeiten) und DIN
18 319 (Rohrvortriebsarbeiten) sogenannte Homogenbereiche. Mit dieser Neuregelung soll ein einheitliches
Schema zu Boden- und Felsklassen erreicht werden, das die speziellen Anforderungen der
unterschiedlichen Gewerke berlicksichtigt und den flr jedes Gewerk gleichen Boden / Fels bezeichnet bzw.
beschreibt. Die DIN 4020:2003-09 hat einen Homogenbereich wie folgt definiert:

.Bereich von Boden oder Fels, dessen Eigenschaften eine definierte Streuung aufweisen und sich von den
Eigenschaften der abgegrenzten Bereiche abheben.”

Nach der DIN 18300:2015-08 sind die angetroffenen Bdden im Hinblick auf Erdarbeiten in drei
Homogenbereiche im Bereich des Kreisverkehrs und sechs Homogenbereiche im Bereich des
Gewerbegebietes zu unterteilen:

6.1 Kreisverkehr

Homogenbereiche:

§ Mutterboden

§ Auffiillungen / Steine, kiesig
§ Ton, schluffig

In der nachfolgenden Tabelle finden sich die entsprechenden Angaben der jeweiligen Homogenbereichen:

Tab. 6: Homogenbereiche Bereich Kreisverkehr

Homogenbereiche (HB)
Parameter Mutterboden Ton, schluffig, TA g':;‘;:!uzigei?g/
HB 1 HB 2 HB 3
Bodengruppe (DIN 18196) oT TA k.A.
KorngroéBenverteilung
DIN 18123 / DIN EN ISO 14688-2 k.A. k.A. k.A.
Stein- und Blockanteile nach DIN EN . . .
1SO 14688-2 keine keine keine
Konsistenzen, Konsistenzgrenzen, steif weich Matrix weich
Wassergehalte (DIN 18121+18122)
Lagerungsdichten n. DIN18126 oder ) ) dicht
DIN 4094 bzw. DIN EN ISO 22476-2/3
Wichte [kN/m?3] feucht und unter Auftrieb, , . .
DIN 18125 15-5 175-75 19-11
Undranierte Scherfestigkeit [kN/m?]
DIN 4094-4, DIN 18136; DIN 18311, DIN EN 0-5 5 0
1ISO 14688-2
Einaxiale Druckfestigkeit [MN/m?]
nach DGGT- Empfehlung Nr.1 kA. kA, KA.
Organische Anteile [%)] (Gluhverlust) n. 1-6° 1.3 0-1°
DIN 18128 und DIN EN ISO 14688-2

" abgeschatzte Angaben
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6.2 Gewerbegebiet

Homogenbereiche:

Mutterboden
Ton, schluffig

wn W W W W W

Tonstein, stark verwittert
Kalksteinbanke, aufgel®st oder stark kliiftig

Kalksteinbanke, gering verwittert

Tab. 7: Homogenbereiche Bereich Gewerbegebiet

aufgeldste Sandsteinbanke (Schluff, stark sandig)
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Parameter

Homogenbereiche (HB)

Mutter-
boden

Ton,
schluffig,
TA

Tonstein,
stark
verwittert

Kalkstein-
bank,
aufgel6st

Kalkstein-
bank,
gering

verwittert

Schluff,
sandig

HB 1

HB 2

HB 3

HB 4

HB 5 HB 6

Bodengruppe
(DIN 18196)

oT

TA

T™'

k.A.

k.A. UL

KorngréBenverteil-
ung
DIN 18123 / DIN EN
ISO 14688-2

K.A.

k.A.

K.A.

k.A.

U>15
k.A s. Graphik
Anl. 6

Stein- und
Blockanteile nach
DIN EN ISO 14688-2

keine

keine

gering

hoch

hoch gering

Konsistenzen,
Konsistenzgrenzen,
Wassergehalte (DIN

18121+18122)

weich

weich - steif

steif-halbfest

Gestein fest,
Matrix weich

Matrix: weich

fest bis steif

Lagerungsdichten

n. DIN18126 oder DIN

4094 bzw. DIN EN ISO
22476-2/3

K.A.

k.A.

k.A.

locker bis
mitteldicht-

k.A. k.A.

Wichte [kN/m3]
feucht und unter
Auftrieb, DIN 18125

14 -4

18,5 - 8,5

20 - 10°

19-11°

23 -10° 18,0 - 9,5

Undrénierte
Scherfestigkeit
[kN/m2] DIN 4094-4,
DIN 18136; DIN 18311,
DIN EN ISO 14688-2

0-15

15 - 35°

25 - 60’

0 0-15

Einaxiale
Druckfestigkeit
[MN/m?] nach DGGT-
Empfehlung Nr.1

k.A.

k.A.

k.A.

k.A.

50° k.A.

Organische Anteile
[%] (Gluhverlust) n.
DIN 18128 und DIN EN
ISO 14688-2

1-6

0-3

0-1

0-1 1-3

" geschatzte Angaben
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7 Hydrogeologie

In den Baggerschirfen BS 3, BS 4 und BS 6 konnte wahrend der Baggerarbeiten ein Wasserzutritt
verzeichnet werden. Bei den Ubrigen Aufschliissen wurden keine Wasserzutritte festgestellt. Allerdings
konnten in diesen stellenweise weiche Horizonte festgestellt werden. Weiche Béden weisen auf einen hohen

Wassergehalt und damit auf Wasserzutritte, gegebenenfalls temporérer Art hin.

In den Schirfen BS 3 (Siden) und BS 6 (Norden) wurde eine provisorische Grundwassermessstelle
eingerichtet. In diesen wurden drei Stichtagsmessungen durchgefuhrt.

In folgender Tabelle sind die festgestellten Wasserzutrittshéhen wahrend der Schurfarbeiten sowie die
gemessenen Héhen in den provisorisch eingerichteten Grundwassermessstellen dargestellt:

Tab. 8: Wasserzutritte bzw. Wasserstande in den Schiirfen

Wasserzutritte .. .
im offenen Schurf Wasserstiande in Grundwassermessstellen
Aufschluss
14.12.2016 21.12.2016 12.01.2017 01.02.2017
m u. GOK m. . NN m u. GOK m. . NN m u. GOK m. i. NN m u. GOK m. (. NN
ca 544,48 -
Baggerschur | 0,95 und ’ ca.
’ und ca. trocken - trocken 1,45
fBS3 1,45 544,98 544,98
Baggerschur 145 ca. i i i - i i
fBS 4 ’ 545,26
Baggerschur ca. - ca.
1BS 6 2,05 544.48 trocken - trocken 0,74 54579

Im vergleichsweise trockenen Zeitraum von der Erkundung bis Mitte Januar wiesen die Messstellen keine
Wasserfuhrung auf. Nach der Schneeschmelze in Verbindung mit Regenereignissen konnten am
01.02.2017 wieder Wasserstadnde aufgenommen werden.

Insbesondere die kliftigen Kalksteinbdnke der Arietenkalk-Formation sind bekannt fiir eine temporéare
Wasserfuhrung. Die Wasserflhrung fuhrt zu einer Plastifizierung der angrenzenden ,veranderlich festen®
und tendenziell undurchlassigen Ton- und Tonmergelsteine. Dieser Sachverhalt wurde bei der

Schichtaufnahme in den Schirfen bestatigt (s. Kap. 3.2 und Anlage 3ff).

Das in den Festgesteinsbénken der Arietenkalk-Formation zirkulierende Wasser (Kluftgrundwasserleiter) ist
in Abhangigkeit der Witterungsverhaltnisse oft ,gespannt®, d.h. werden (berlagernde undurchlassige

Schichten z. B. im Zuge einer Baugrubenerstellung gedffnet, kann das Wasser gemaR seines ,gespannten

Druckspiegels Uber die wasserfiihrende Schicht ansteigen.

Der Wasserspiegel schwankt erfahrungsgemdB in  Abhéngigkeit der Jahreszeit und der
Witterungsverhaltnisse. Der maximale Wasserstand ist nicht bekannt. Um Schwankungsbereiche des
Wasserstands im Untergrund zu ermitteln, waren langjahrige Messreihen an Grundwassermessstellen

durchzufihren.
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7.1 Bemessungswasserstand

Liegen keine langfristigen Messungen tber den Grundwasserschwankungsbereich vor, werden geman den
Angaben in der Literatur (z. B. PRINz, 2006) Sicherheitszuschldge zum gemessenen Wasserstand
empfohlen. Dieser Wert mit Sicherheitszuschlag wird als Bemessungswasserstand herangezogen.

Es wird vorgeschlagen, einen Sicherheitszuschlag von 1 bis 1,5 m Uiber den gemessenen Wasserstanden
anzusetzen. Bei diesem Ansatz wird deshalb beim derzeitigen Kenntnisstand die Ho6he der

Gelandeoberkante als Bemessungswasserstand festgelegt.

Wie bereits oben ausgefihrt, kénnen absolute Grundwasserschwankungsbereiche nur Uber langjahrige
Messreihen ermittelt werden. Der Bemessungswasserstand ist deshalb nicht als Absolutwert, sondern als
Handlungshilfe zu verstehen.

7.2 Versickerungsfihigkeit des Erdreiches
7.2.1  Allgemeines

Die tatsachliche Sickerfahigkeit, die Bemessung der Versickerungsflache und die Muldentiefe werden durch
den Durchldssigkeitsbeiwert ki des Untergrundes, die zu entwéssernde Flache sowie die
Versickerungsflache bestimmt. Ferner gehen in die Bemessung die Niederschlagshdéhen der Region ein.
Grundsétzlich ist die Planung, der Bau und der Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 (DWA Arbeitsblatt zur Planung, Bau und Betrieb

von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser) auszurichten.

7.2.2 Verhéltnisse vor Ort und Folgerungen

Im Allgemeinen liegen in den oberflichennahen Horizonten fein- bzw. gemischtkérnige Horizonte (tonige
und schluffige Bdden, gegebenenfalls mit aufgelésten Kalksteinbdnken) vor. Diese Horizonte weisen
erfahrungsgemaB eine Durchléssigkeit von < 1 x 108 m/s auf. Das gilt auch fir die aufgeldsten
Kalksteinbanke, da hier grobe Gesteine in einer feinkdérnigen Matrix vorlagen. Diese Horizonte sind gemaf
der DWA-A 138 als nicht ausreichend durchlassig fiir eine Versickerung auszuweisen.

Die Kkluftigen Festgesteine der Arietenkalk-Formation wirden sich gegebenenfalls aufgrund ihrer
Durchlassigkeit eignen, durch die Wasserfillungen bzw. die anzunehmenden, temporar gespannten

Verhaltnisse ist ein zusétzliches Wasseraufnahmevermdégen allerdings kritisch zu bewerten.

Eine Entwasserung Uber Versickerung mit zeitweiliger Speicherung scheint nach den vorliegenden
Ergebnissen fir den bisherigen Untersuchungsbereich nicht méglich. Unter der Annahme vergleichbarer
Verhaltnisse wie im untersuchten Bereich eignet sich der geplante Sickerbereich im Sidosten des
Baufensters demnach maximal flr eine Retention und ist mit einem entsprechenden Ablauf zu konzipieren.

Wasserlibertritte auf die slidlich angrenzenden Grundstlicke sind zu vermeiden
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8 Hinweise und Empfehlungen zur ErschlieBung des Gewerbegebietes

8.1 Kanal- und Leitungsgraben / Schachtbauwerke

8.1.1  Kanalgraben / B6schungen

Es ist mit einem erhéhten Aufwand fiir das Lésen der anstehenden Festgesteine im Bereich der Arietenkalk-
Formation (BS 2 - BS 6) zu rechnen. Die Basis dieser Aufschliisse (ca. 1,6 — 2 m u. GOK) markiert die Tiefe,
ab welcher ohne MeiBeleinsatz kein weiteres Losen mehr moéglich war. Ab dieser Tiefe muss zumindest

lagenweise mit Festgesteinen der Bodenklasse 7 / Homogenbereich HB 5 gerechnet werden.

Im Bereich des Kreisverkehrs (Schurf BS 1) entsteht kein erhdhter Aufwand fiir das Ldsen der bis in eine
Tiefe von 2,4 m angetroffenen Bdden.

Nicht verbaute Baugruben und Graben mit einer Tiefe von > 1,25 m bzw. 1,75 m mlssen mit abgebéschten
Wanden hergestellt werden.

Generell  kénnen die feinkdrnigen, oberflichennah  (berwiegend vorliegenden  weichen
Verwitterungshorizonte nach den Richtlinien der DIN 4124 mit einem Winkel von 45°, die steifen Horizonte
mit 60° ohne rechnerischen Standsicherheitsnachweis abgebdscht werden. Aufgeldste Kalksteinbanke
kénnen dagegen nur mit einem Winkel von 45°, schwach Kluftige bis kompakte Festgesteinshorizonte
kénnen mit 70° (Tonstein) bis 80° (Kalkstein) gebdscht werden.

Bei Wasserzutritten oder aufgeweichten breiigen und weichen Bodenhorizonten ist der Béschungswinkel

generell auf 45° abzumindern.
Gegebenenfalls lose Gesteinsbruchstiicke sind aus der Béschung zu entfernen.

Far die Planung und Ausfihrung der Graben wird auf die Richtlinien der DIN 4124 sowie auf die EAB

(Empfehlungen des Arbeitskreises "Baugruben") hingewiesen.

Freie Baugrubenbdschungen sollten zum Schutz vor Witterungseinflissen grundsétzlich mit einer Folie

abgehéngt werden.

8.1.2 Rohrauflager

Wie den Ausfihrungen zu den Untergrundverhaltnissen (s. Kap. 3.2.1) zu entnehmen ist, liegen im gesamten
Bereich des zukiinftigen Gewerbegebietes die Wechsellagerungen der Arietenkalk-Formation und somit

weitgehend &hnliche Verhéltnisse vor.

Da sich die Wechsellagerung der Arietenkalk-Formation erfahrungsgeman zur Tiefe fortsetzt, ist in der
angenommenen Tiefenlage des Rohrauflagers mit tragfahigen Ton- oder Kalksteinen zu rechnen. Bei den
zu vermutenden tragféhigen Ton- oder Kalksteinen ist keine Verbesserung des Rohrauflagers erforderlich.
Allerdings ist zu beachten, dass die Tonsteine als witterungsempfindlich einzustufen sind. Unter
Wasserzutritt kbnnen sich diese bautechnisch negativ verandern.
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In Bereichen in denen die Kanale auf Festgesteinen aufgelagert werden, ist darauf zu achten, dass durch
das Einfallen der Felsschichten bzw. durch Felsausbriiche verursachte scharfe Kanten im Rohrlagerbereich
vermieden werden bzw. durch eine geeignete Uberdeckung (z. B. Sandbett) in ausreichender Machtigkeit
ausgeglichen werden.

Allgemeines:

Durch die bisher ermittelten Wasserstande bzw. Wasserzutritte im Baugebiet ist mit einem Zutritt von Wasser
in die Kanalgraben und deshalb mit einer mdglichen negativen Beeinflussung von Bereichen mit tonigen

Rohrauflagern zu rechnen.

Grundsétzlich ist ein zligiger Arbeitsablauf, verbunden mit einer kontrollierten Ableitung von zustrdmendem

Wasser, eventuell mit Abdeckung der Grabensohle notwendig.

Gegebenenfalls sind aufgeweichte Rohrauflager zu entfernen und gegen gut tragfahiges Material (z. B.

Brechkorngemisch 0/45 mm) zu ersetzen.

8.1.3 Schachtbauwerke

Bei der angenommenen Tiefenlage (3,5 - 4,0 m) ist zur Ermittlung moglicher Setzungen fir
Schachtbauwerke die Vorbelastung des Untergrundes durch den Voraushub zu beriicksichtigen. Bei einer
Griindungstiefe von 3,50 m u. GOK kann eine Vorbelastung von 70 kN/m2 bei 4,0 m u. GOK von 80 kN/m?
in Ansatz gebracht werden. Da bei einfachen Schachtbauwerken das Eigengewicht die Vorbelastung nicht
Uberschreitet und tragfahige Béden in der Grindungsebene zu erwarten sind, gehen die Setzungen gegen
Null. Grundséatzlich ist eine Sauberkeitsschicht bzw. eine Ausgleichsschicht vor der Einbringung von
Schachtbauwerken vorzusehen. Wie auch beim Rohrauflager (s.0.) sind witterungsempfindliche

Griindungssohlen zu schiitzen, gegebenenfalls auszutauschen.

8.1.4 Wasserhaltung

Aufgrund der im Bereich des Gewerbegebietes festgestellten Wasserzutritte bzw. Wasserstande ist
zumindest eine lokale, temporare, jahreszeitlich beeinflusste Wasserfuhrung in den anstehenden Bdden

gegeben.

Anhand der festgestellten Untergrundeigenschaften sowie vorliegender Erfahrungswerte bei vergleichbaren
Untergrundverhalinissen scheint eine offene Wasserhaltung GOber Sammelgraben und Pumpensumpf,
zumindest in den Sommer- und Herbstmonaten méglich. Im Winter und Frihjahr kann der Wasserandrang
aufgrund der oben beschriebenen hydrogeologischen Verhélinisse erheblich zunehmen und eine

groBraumige, offene Wasserhaltung erschweren.

Detailliertere Angaben zu anfallenden Wassermengen wirden weiterfihrende Untersuchungen zur
Ermittlung hydraulischer Kennwerte erfordern. Hierzu ware aber die Einrichtung entsprechender Brunnen

bzw. Messstellen notwendig.
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Eine Wasserhaltung ist auch zur Gewahrleistung der Auftriebsicherheit einzukalkulieren.

8.1.5 Unerwlnschte Dréanung

Um eine unerwiinschte Dranung des Untergrundes durch die Leitungsgrédben zu vermeiden, missen
entsprechende Sperren bzw. Querriegel (Beton oder ,Lehmriegel”) in den Leitungsgraben vorgesehen
werden. Die Riegel kdnnen vorschlagsweise alle 50 m eingebracht werden.

8.2 Verfiillung / Wiederverwertung von Aushubmaterial

8.2.1  Wiederverwertung am Standort

Die Verfillung der Leitungszone hat geman der ZTVE-StB 09 mit grobkérnigen Béden (GréBtkorn 20 mm)
zu erfolgen. Das lagenweise zu verdichtende Material muss einen Verdichtungsgrad von Der 2 97%
(Proctordichte) erreichen.

Bei der Grabenverfillung sind die Anforderungen der ZTVE-StB 09 in Abhangigkeit des Einbaumaterials
und der Tiefe unter Erdplanum zu erfillen (s. u. Kap. 10.1).

Deck- und Verwitterungslehme: Wie die Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen zeigen, liegt

der natlrliche Wassergehalt der oberflachennahen, feinkérnigen Deck- und Verwitterungslehme deutlich

Uber dem optimalen Wassergehalt von 22%.

Hinweis: Nach Floss (Kommentar zur ZTVE-SiB 09, Tabelle 81) werden die Verfiillbaustoffe nach den
Verdichtungseigenschaften klassifiziert. Die tonigen Bdden gelten nach Prinz (Abriss der Ingenieurgeologie,
2006) als "schwierig zu verdichtende Bdden". Um diese Bdden der Verdichtbarkeitsklasse V2 und V3
ausreichend verdichten zu kénnen, muss der "Einbau-Wassergehalt" in etwa dem optimalen Wassergehalt
entsprechen. Dies ist im vorliegenden Fall fur die Uberwiegend weichen Béden nicht gegeben.

Beim derzeitigen Kenntnisstand und der vergleichsweise festgestellten, hohen Wassergehalte von bis zu
38% ist eine Verbesserung Uber Zuschlagstoffe aus ingenieurgeologischer Sicht allerdings als fraglich zu
beurteilen. Bei Wassergehalten von > 5 - 10 % Uber dem optimalen Wassergehalt von 22% ist
erfahrungsgeman eine Zuschlagmenge von 10 - 20 (!) Gewichts-% zur Stabilisierung erforderlich. Diese

Zuschlagmenge wird im Allgemeinen als unwirtschaftlich angesehen.

Festgesteine

Theoretisch ist die Wiederverwertung der Festgesteine mdéglich. Zu beachten ist, dass die Tonsteine an der
Oberflache schnell ihre Gefligefestigkeit verlieren. Stark verwittertes Material ist nicht setzungsarm
einbaubar. Die Kalksteine missen vor einem Einbau auf die entsprechenden KorngréBe (s. Kap. 10.1)

zerkleinert werden. Ob dies mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand mdglich ist, muss gepriift werden.
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8.2.2 Verwertung von Aushubmaterial / abfallrechtliche Beurteilung (Laborergebnisse)

Im Hinblick auf eine Verwertung bzw. Entsorgung wurden insgesamt sechs Mischproben, je eine Mischprobe
pro Baggerschurf, einer chemischen Analyse mit dem vorgegebenen Umfang der Richtlinie zur "Verwertung
von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial”" (,VwV-Boden®, Marz 2007, UM Baden-Wrttemberg) zugefihrt.
Die Laborprifberichte sind in der Anlage 5 einzusehen.

Weiterhin wurde der im Schuf BS 1 angetroffene Asphalt (ber den Leitparameter PAK (polyzyklische

Kohlenwasserstoffe) auf teerhaltige Inhaltstoffe untersucht.

Beurteilung der Mischproben nach der VwV-Boden

Bei einem Vergleich der ermittelten Inhaltstoffe mit den Zuordnungswerten der genannten Richtlinie wurde
Folgendes festgestellt:

Bei allen sechs untersuchten Mischproben wurden erhdhte Arsengehalte festgestellt. Die erhdhten Werte
fhren bei finf von sechs Proben zu einer Zuordnung Z 2, bei einer Probe (BS 1) zu der Zuordnung Z 1.1.
Zusétzlich zu den Erhéhungen des Arsengehaltes wurden Anreicherungen von Nickel, Thallium und Kupfer

festgestellt.

Zu beachten: Die erhéhten Schwermetallgehalte sind erfahrungsgeman geogenen (natirlichen) Ursprungs.
Insbesondere die im zukunftigen Gewerbegebiet anstehende Arietenkalk-Formation kann von Natur aus
erhdhte Gehalte der oben genannten Schwermetalle aufweisen (VwV-Boden, Tabelle 6-2). Mit der
zustandigen Fachbehdrde (Landratsamt oder Regierungsprasidium) ist vor der Verwertung zu klaren ob die
sogenannte ,Offnungsklausel* gemaB der VwV-Boden (Kap. 6.3) fiir die vorgesehene Erddeponie oder eine

sonstige Verwertung angewendet werden kann.

Anmerkung: Es wird vorsorglich darauf hingewiesen, dass trotz der Vordeklaration durch den zukunftigen
Verwerter eine Beprobung am ,Haufwerk® gefordert werden kann. Unter Beachtung der aktuell giltigen
Richtlinien ist das zukiinftige Aushubmaterial in diesem Fall seitlich zu lagern und gemaf der Richtlinie LAGA
PN 98 zu beproben. Entsprechend den Vorgaben der LAGA PN 98 sind die Proben dann erneut einer
chemischen Laboranalyse zuzufiihren. Diese Ergebnisse flihren dann zu einer abschlieBenden Deklaration
fur die Verwertung oder Entsorgung.

Beurteilung der Asphaliprobe nach der Handlungshilfe fiir Entscheidungen (iber die Ablagerbarkeit von

Abféllen _mit organischen Schadstoffen, Stand: Mai 2012 (Handlungshilfe organische Schadstoffe auf

Deponien, Umweltministerium Baden-Wiirttemberg)

Der festgestellte PAK-Gehalt von 6800 mg/kg weist auf einen hohen Teergehalt hin und Uberschreitet den
Orientierungswert der Deponieklasse Il gemaB der genannten Richtlinie. Es wird eine Entsorgung von
zukinftigem Aushubmaterial erforderlich.
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8.3 Bau von ErschlieBungsstraBen

Je nach Nutzung des Untersuchungsgebietes sind die ErschlieBungsstraBen gemaB der RStO 12
(Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen, Ausgabe 2012) auszulegen. Es
wird nachfolgend von einer StraBenkategorie HS IV, ES IV, ES V (GewerbestraBe) ausgegangen. Die
tatsachliche Belastungsklasse ist vom Fachplaner festzulegen.

8.3.1 Empfohlener StraBenaufbau

Fir die Bemessung der Dicke des StraBenaufbaus wird die RStO 12 zugrunde gelegt. Dabei gilt als
Ausgangswert fir die Bestimmung der Mindestdicke die Frostempfindlichkeitsklasse des Bodens in Héhe
des Erdplanums. Bei der Beibehaltung der aktuellen Gelandehdhe stehen in allen Untersuchungsbereichen
im Erdplanum frostempfindliche Schichten der Klasse F 3 (feinkdrnige bzw. gemischtkdérnige Béden) an.
Folgender Richtwert wird angegeben:

Tab. 9: Ausgangswerte flir die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren StraBenaufbaus / Gewerbestral3e

Dicke d [cm]
in Abhéngigkeit der Bauklasse:
StraBenkategorie: HS IV, ES IV, ES V
(GewerbestrafBe)
Belastungsklasse Bk1,8/Bk100

F3 60 - 65

Frostempfindlichkeitsklasse
nach ZTVE-StB 12

In Abhangigkeit der Nutzung werden unterschiedliche Dicken der einzelnen Aufbaumaterialien fir die
Gesamtkonstruktion notwendig (RSTO 12, Tafel 1-4).

Nach der RStO 12 ist auf der Schottertragschicht ein Tragwert von Ev2 =2 120 MN/m? bei einer angenommen
Asphaltdecke zu erreichen. Voraussetzung ist ein Tragwert von Ev2 = 45 MN/m? auf dem Erdplanum und
eine lagenweise Verdichtung der Schottertragschicht gemanR ZTVE-StB 09 (max. 0,30 m). Der Verhaltniswert
der Tragwerte Ev2/Evi muss < 2,3 sein.

8.3.2 Verbesserung oder Stabilisierung des Erdplanums

Erfahrungsgeman wird in den _feinkdrnigen und witterungsempfindlichen Béden der vorausgesetzte Tragwert

von Ev2 =2 45 MN/m2 auf dem Erdplanum nicht erreicht. Zum Erreichen der geforderten Werte sind in diesen

Bereichen VerbesserungsmaBnahmen in der Ausschreibung zu berlcksichtigen.

In den Uberwiegend vorliegenden weichen Béden ist erfahrungsgeman ein Ev2-Wert in der GréBenordnung

von maximal 10 MN/m?2 zu erwarten. Nach FLOSS (1997) wird ein Bodenaustausch in einer Machtigkeit von

ca. 04 - 0,45 m erforderlich um auf dem Erdplanum einen Tragwert von 45 MN/m?2 erreichen zu kénnen.

Far den Bodenaustausch ist ein gut verdichtbares, abgestuftes Mineralgemisch vorzusehen.

Der Verformungsmodul sollte daher vor der Aufbringung der Tragschicht an mehreren Stellen auf dem
Erdplanum stichprobenartig Gberprift werden. Zusatzlich kénnen Testfelder mit unterschiedlichen Aufbauten
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zur Ermittlung der letztendlich erforderlichen Tragschichtmachtigkeit hergestellt und mittels statischen
Lastplattendruckversuchen lberprift werden.

Als Alternative zu einem Bodenaustausch wird im Allgemeinen eine Verbesserung bzw. Stabilisierung mittels
Zuschlagstoffen diskutiert. Hierbei ist aufgrund der lokal stark erhdhten Wassergehalte jedoch mit
Einschrankungen bzgl. der Wirtschaftlichkeit zu rechnen und deshalb aus ingenieurgeologischer Sicht als
fraglich zu beurteilen

Bei den Uberwiegend deutlich Gber dem optimalen Wassergehalt von 22% liegenden natrlichen
Wassergehalten von > 30% ist eine Zuschlagmenge von > 10 Gewichts-% zur Stabilisierung erforderlich
(s.0.). Diese Zuschlagmenge wird im Allgemeinen als unwirtschaftlich angesehen.

In tendenziell steife Bdden ist eine Verbesserung mittels hydraulischer Bindemittel denkbar. Um den
erforderlichen Tragwert von Ev2 2 45 MN/m?2 zu erreichen, ist bei steifen Bdden eine Bindemittelmenge von
mindestens 3-4 % (Massenprozent) erfahrungsgeman nicht zu unterschreiten. Fir die Ausschreibung ist bei

diesem Ansatz eine Zuschlagmenge von = 60 (-80) kg/m? vorzusehen.

Da die exakte Bindemittelzugabe witterungsabhéangig ist, muss diese entweder unmittelbar vor Baubeginn
durch entsprechende Untersuchungen oder an einem Testfeld ermittelt werden. Ferner sind bei der
Ausschreibung der Verbesserung mindestens drei Frasiibergdnge zum Einarbeiten der Zuschlagstoffe
vorzusehen.

Durch die Witterungsempfindlichkeit der Boden werden in Zeiten erhdhter Niederschlage die Wassergehalte
weiter stark zunehmen. Das gilt insbesondere fiir Horizonte ohne Uberdeckung und Bepflanzung (z. B.
freiliegendes Planum). Das Erdplanum ist deshalb immer gegen ein unerwiinschtes Aufweichen zu

schitzen.

Es wird empfohlen, bei einer angestrebten Stabilisierung Uber Zuschlagstoffe die
Untersuchungsergebnisse einer Spezialfirma zur weiteren Beurteilung der Wirtschaftlichkeit vorzulegen.

8.3.3 Entwéasserung des Planums

Die oberflachennah vorliegenden tonigen Bdden sind als schwach durchlassig zu bezeichnen (s. Kap. 7.2).
Durch die weiteren Planungen ist sicherzustellen, dass das StraBenplanum in diesen Bereichen ausreichend

entwassert wird.

8.4 Bau des Kreisverkehrs

Es wird nachfolgend von einer Belastungsklasse Bk10 gem&B der RStO 12 (Richtlinien flr die
Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen, Ausgabe 2012) ausgegangen. Die tatséchliche

Belastungsklasse ist vom Fachplaner festzulegen.
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8.4.1 Empfohlener StraBenaufbau

Fir die Bemessung der Dicke des StraBenaufbaus wird die RStO 12 zugrunde gelegt. Dabei gilt als
Ausgangswert fur die Bestimmung der Mindestdicke die Frostempfindlichkeitsklasse des Bodens in Héhe
des Erdplanums. Bei der Beibehaltung der aktuellen Gelandehéhe stehen im Schurf BS 1 Auffillungen an.
Diese werden von frostempfindlichen Schichten der Klasse F 3 (feinkérnige bzw. gemischtkérnige Béden)
unterlagert. Da nur ein Aufschluss vorliegt sollten fiir die weitere Bemessung die unglinstigeren Verhaltnisse

angesetzt werden. Folgender Richtwert wird angegeben:

Tab. 10: Ausgangswerte fir die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Stra3enaufbaus / Kreisverkehr

Dicke d [cm]
Frostempfindlichkeitsklasse in Abhéngigkeit der Bauklasse:
nach ZTVE-StB 12 StraBenkategorie: VS Il —lll, (VerbindungsstraBe)
Belastungsklasse Bk10 (-Bk100)
F3 65

In Abhangigkeit der Nutzung werden unterschiedliche Dicken der einzelnen Aufbaumaterialien fir die
Gesamtkonstruktion notwendig (RSTO 12, Tafel 1-4).

Nach der RStO 12 ist auf der Schottertragschicht ein Tragwert von Evw = 120 MN/m2 bei einer
angenommenen Asphaltdecke zu erreichen. Voraussetzung ist ein Tragwert von Ev2 = 45 MN/m? auf dem
Erdplanum und eine lagenweise Verdichtung der Schottertragschicht geman ZTVE-StB 09 (max. 0,30 m).
Der Verhaltniswert der Tragwerte Ev2/Evi muss < 2,3 sein.

In den festgestellten Auffillungen dirfte der erforderliche Tragwert von Ev2 2 45 MN/m2 gegeben sein.

In den feinkérnigen und witterungsempfindlichen Béden wird der vorausgesetzte Tragwert von E2 = 45
MN/m?2 dagegen nicht erreicht. Zum Erreichen der geforderten Werte sind wie im Gewerbegebiet (s.0.)

VerbesserungsmaBnahmen in der Ausschreibung zu beriicksichtigen.

9 Bebauung - Griindungstechnische Hinweise
9.1 Allgemeines

Da keine konkreten Planungen von Einzelbauwerken vorliegen und im Rahmen der
ErschlieBungsuntersuchung generell nur ein grobes Raster an Untersuchungspunkten angelegt wird,
kénnen zur mdéglichen Bebauung lediglich allgemeine Hinweise gegeben werden. Detailliertere Angaben
erfordern weitere Aufschllsse, Laborversuche und bauwerks- bzw. planungsbezogene erdstatische

Berechnungen.

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen wiirden nichtunterkellerte Geb&aude in weichen, tonigen
Bdden oder in stark aufgeldsten Kalksteinb&nken zu liegen kommen. Diese Béden weisen bei einer starken
Verwitterung bzw. weichen Konsistenz eine eingeschréankte Tragfahigkeit bei hoher Setzungsneigung auf.

Fir diese Gebdude ist erfahrungsgemaB eine Fundamentvertiefung bis auf geringer verwitterten

,ErschlieBung Gewerbegebiet Steinenblhl“, Balingen, Geologisches ErschlieBungsgutachten / Projekt-Nr.: B 16 24 03
18



ANLAGE 16 zur Vorlage 2018/008

Geolerion

Dipl. Geologe Heiner Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG
Ingenieurbiiro fiir Angewandte Geologie

Festgesteinslagen einzukalkulieren. Entsprechende Festgesteinslagen wurden bei der Erkundung in Tiefen
von 1,25 m bis 1,85 m angetroffen.

Sollen unterkellerte Bauwerke errichtet werden wirden diese bei einer vollgeschossigen Unterkellerung
(Unterkante Bodenplatte m2,50 m u. Geléandeoberkante) im gesamten Bereich in bzw. auf Festgesteinslagen
(Tonstein, Kalkstein) zu liegen kommen. Die Festgesteinshorizonte weisen bei geringer Verwitterung eine

gute Tragfahigkeit bei geringer Setzungsneigung auf.
9.2 Griindung von Einzelbauwerken

Nach der DIN EN 1997-2 bzw. DIN 4020:32010-12 sind ein dichteres Aufschlussraster und somit
ergédnzende Untersuchungen flr Einzelbauwerke vorzusehen. Da das Baugebiet in der Erdbebenzone 3
liegt ist eine Baugrunduntersuchung nach DIN 1054 auf jeden Fall erforderlich.

Mégliche Grindungsvarianten sind in Abhangigkeit der Bauwerksdaten sowie detaillierter Erkundungen
grundséatzlich rechnerisch zu Uberpriifen. Dieser Sachverhalt gilt auch hinsichtlich der Ermittlung der

tatsachlich anstehenden Bodenschichten im jeweiligen Baufenster.
9.3 Uberschligiger Sohlwiderstand

Nachfolgend wird ein Uberschldgiger Sohlwiderstand or s angegeben. Es wird darauf hingewiesen, dass der
Sohlwiderstand keine Konstante ist und vom Fundamentmaf, der Einbindetiefe der Fundamente und der
Ausbildung des Bodens abhéngig ist. Der unten genannte Wert ist ohne die oben genannten

Untersuchungen fir Einzelbauwerke nur fir eine Vorbemessung heranzuziehen.

Die Verwitterung der jeweils vorliegenden Festgesteinslagen ist grundsatzlich bauwerksbezogen zu prifen.
Das qilt insbesondere, da bei den ErschlieBungsuntersuchungen keine gréBeren Aufschlusstiefen und damit
der tiefere Untergrund auch groBraumig nicht abschlieBend erkundet werden konnte.

Ausgehend von einer Grindung auf den Festgesteinswechsellagerungen und einer Griindungsohle auf
gering verwitterten Kalksteinbanken, die Uber maBig verwitterten Tonsteinen liegen, kann ein
Sohlwiderstand or,d von 2400 kN/m2 zur Vorbemessung angesetzt werden. Bei kompakten Festgesteinen,

die bis in gréBere Tiefen reichen erhéht sich der Sohlwiderstand signifikant.

Sollte ein Plattengriindungskonzept angestrebt werden, ist in Abh&ngigkeit der jeweiligen Bauwerksdaten
ein geeigneter Bettungsmodul durch einen Baugrundgutachter rechnerisch zu ermitteln.

9.4 Schutz von baulichen Anlagen gegen Durchfeuchtung

9.4.1 Nicht unterkellerte Geb&ude

Bei einer Bauweise ohne Unterkellerung besteht bei den bisher geplanten Bauwerkshéhen
erfahrungsgeman keine Beeintrachtigung durch Grund- oder Schichtwasser fir das Gebaude. Im Hinblick
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auf eine Beeintrachtigung durch Oberflaichenwasser kann allerdings nur dann auf eine Drédnage nach DIN
4095 verzichtet werden, wenn folgende Bedingungen erf(llt sind:

§ Die Oberkante der erdberiihrenden Bodenplatte liegt nicht tiefer als das AuBengelénde.
§ Das AuBengeldnde weist ein vom Bauwerk weg gerichtetes Gefalle auf.
§ Eine ausreichende Oberflachenentwésserung liegt vor.

Die zukinftige Gelandegestaltung ist aus den genannten Forderungen bei der Entwésserungsplanung
bzw. bei den MaBnahmen zum Schutz des Geb&udes gegen Durchfeuchtung zu beachten.

9.4.2 Unterkellerte Gebaude

Im gesamten Bereich des zukilnftigen Gewerbegebietes sind beim derzeitigen Kenntnisstand driickende
Verhéltnisse bei unterkellerten Gebduden nicht auszuschlieBen. Es sind druckwasserdichte

(wasserundurchlassige) Kellerkasten geman DIN 18195-6 vorzusehen.

Alternativ zu einer Abdichtung gem&nB der oben genannten DIN kann auch die Ausbildung einer "WeiB3e
Wanne" (WU-Beton) in Betracht gezogen werden. Eine AbdichtungsmaBnahme "WeiBe Wanne" entspricht
dem Stand der Technik.

10 Generelle Hinweise
10.1 Verdichtungsanforderungen bei der Verfiillung von Leitungsgraben

Bei der Verfiillung von Leitungsgraben gelten die Verdichtungsanforderungen der ZTVE-StB 09. Generell
werden in Abhangigkeit des verwendeten Einbaumaterials nachfolgende Verdichtungsgrade Der

(Proctordichte) angesetzt:

§ Inder Leitungszone
grobkérniger Boden mit GroBtkorn M20 mm Verdichtungsgrad Der = 97%

§ In der Grabenverfiillung beim Einbau von bindigen und gemischtkérnigen Béden der Bodengruppen GU*,
GT*, SuU*, ST+, U, T, OU, OT
Leitungszone bis 0,50 m unter Planum Verdichtungsgrad Der = 95%
Planum bis 0,50 m Tiefe Verdichtungsgrad Der = 97%

§ Inder Grabenverfiillung beim Einbau von bindigen und gemischtkérnigen Béden der Bodengruppen GU,
GT, SU, ST, OH, OK

Leitungszone bis 0,50 m unter Planum Verdichtungsgrad Der = 97%
Planum bis 0,50 m Tiefe Verdichtungsgrad Der = 100%
§ Inder Grabenverfiillung beim Einbau von grobkérnigen Boden der Bodengruppen GW, Gl, SE, SW, SI, SE
Leitungszone bis 1,00 m unter Planum Verdichtungsgrad Der = 98%
Planum bis 1,00 m Tiefe Verdichtungsgrad Der = 100%
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Die Eigen- und FremdUberwachung der verwendeten Materialien sowie der Verdichtungsarbeiten sollte im
vorgeschriebenen Umfang nach der ZTVE-StB 09 durchgefuhrt werden. Um gegebenenfalls rechtzeitig
geeignete MaBnahmen ergreifen zu kdnnen, ist darauf zu achten, dass die Kontrollpriifungen bereits zu
Beginn der MaBnahme erfolgen und kontinuierlich durchgefiihrt werden.

Bei einer Bodenverbesserung mittels hydraulischer Bindemittel ist auf eine vollstdndige Homogenisierung
des Boden-Bindemittel-Gemisches zu achten. Die Einarbeitung sollte deshalb erfahrungsgeman mit einer
Bodenfrase und mehreren Frasibergangen erfolgen. Zur Vermeidung von Schaden an der angrenzenden
Bebauung sind vorzugsweise staubarme Zuschlagstoffe einzubringen.

10.2 Lage in der Erdbebenzone

Nach der Karte der Erdbebenzone und den geologischen Untergrundklassen fir Baden-Wirttemberg (1.
Auflage 2005) liegt das Baugrundstiick in der Erdbebenzone 3. Die Untergrundverhéltnisse sind nach der
DIN EN 1998-1/NA:2011-01 mit B-R bis A-R (Baugrundklasse B - verwitterte, gering harte Festgesteine,
Baugrundklasse A — bergfrische oder gering verwitterte, harte Festgesteine / Untergrundklasse R - Gebiete
mit felsartigem Untergrund) anzugeben. Das Intensitatsintervall nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01 betragt

7,5 < |, der Bemessungswert der Bodenbeschleunigung ag betragt 0,8 m/s2.
11 AbschlieBende Bemerkungen

Das vorliegende Gutachten wurde anhand der zur Verfligung stehenden Unterlagen erarbeitet. Die
Untergrundverhaltnisse wurden auf der Grundlage der in Kap.1 genannten Unterlagen beschrieben und
beurteilt. Die Angaben beziehen sich nur auf die Untersuchungsstellen; Abweichungen sind nicht
auszuschlieBen. Eine sorgfaltige Uberpriifung der im Rahmen der BaumaBnahme angetroffenen Boden-
und Grundwasserverhéltnisse im Vergleich mit den Untersuchungsergebnissen und Folgerungen sind

deshalb erforderlich.
Ergeben sich Fragen bei der Planung und Ausfuhrung, stehe ich Ihnen gerne zur Verfligung.

Dipl. Geologe Heiner Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG
Ingenieurbliiro fir Angewandte Geologie
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Anlagen

Anl. 1: Geographische Lage des Untersuchungsgebietes
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Anl. 2: Lageplan mit Aufschlusspunkten und Profilschnitt
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Anl. 3: Graphische Darstellung der Aufschlusspunkte
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ANLAGE 16 zur Vorlage 2018/008

GeoTerton / Dipl. Geol. H. Terton| Legende und Zeichenerklarung

Beratender Geowissenschaftler BDG

Ingenieurbiro fir Angewandte Geologie
72116 Mdssingen

nach DIN 4023

Anlage: 3

Projekt: ES Steinenbiihl, Balingen

Auftraggeber: Stadt Balingen

Bearb.: HT Datum: 14.12.2016

Boden- und Felsarten

Auffillung, A

Mudde, F, organische Beimengungen, o
Steine, X, steinig, x

Feinsand, fS, feinsandig, fs

Tonstein, Tst

Schluff, U, schluffig, u

] FEL 8
an >

Signaturen der Umweltgeologie (nicht DIN-geman)

S OS>

s Schotter, So, mit Schotter, so

KorngréBenbereich f -fein
m - mittel
g -grob

Bodenklassen nach DIN 18300

lIl Oberboden (Mutterboden)
E Leicht I6sbare Bodenarten
IE, Schwer ldsbare Bodenarten

7 Schwer losbarer Fels

Lagerungsdichte

o (X ] [ )
s locker o mitteldicht ‘: dicht
[ ] (1] [ J
Konsistenz
|
%2 breiig 2 weich | steif
|
Proben

Ad . 1.00 Probe Nr 1, entnommen mit einem Verfahren
’ der Entnahmekategorie A aus 1,00 m Tiefe

Probe Nr 1, entnommen mit einem Verfahren

C1 1,00 ‘ C
der Entnahmekategorie C aus 1,00 m Tiefe

Kalkstein, Kst

Mutterboden, Mu

© 0o ® oo
00 0O

Kies, G, kiesig, g
Sand, S, sandig, s
Sandstein, Sst

Ton, T, tonig, t

o9 X
=
oo X
[

Nebenanteile b schwach (<15%)

- stark (30-40%)

FlieBende Bodenarten

Mittelschwer I6sbare Bodenarten

Leicht I6sbarer Fels und vergleichbare
Bodenarten

(2] [=][~]

s sehr dicht
®

‘ halbfest ‘ ‘ fest

B1 Z 1.00 Probe Nr 1, entnommen mit einem Verfahren
’ der Entnahmekategorie B aus 1,00 m Tiefe

wi A 1,00 Wasserprobe Nr 1 aus 1,00 m Tiefe
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GeoTerton / Dipl. Geol. H. Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG

Ingenieurbiro fir Angewandte Geologie
72116 Mdssingen

nach DIN 4023

Legende und Zeichenerklarung

Anlage: 3

Projekt: ES Steinenbiihl, Balingen

Auftraggeber: Stadt Balingen
Bearb.: HT

Datum: 14.12.2016

Grundwasser

V100 Grindwasser am 01.02.2017 in 1,00 m unter
01.02.2017 Gejande angebohrt

%17 Grundwasser nach Beendigung der
e Bohrarbeiten am 01.02.2017
1,00

{ 01.02.2017 Wasser versickert in 1,00 m unter Gelinde

1,00 Grundwasser in 1,80 m unter Gelande
01.02.2017 angebohrt, Anstieg des Wassers auf 1,00 m
1,80 unter Gelande am 01.02.2017

v 1,00

01.02.2017 Ruhewasserstand in einem ausgebauten

Bohrloch
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GeoTerton / Dipl. Geol. H. Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG

Ingenieurbliro fir Angewandte Geologie
72116 Mdssingen

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage: 3.1

Projekt: ES Steinenbuhl, Balingen

Auftraggeber: Stadt Balingen

Bearb.: C. Janz Datum: 14.12.2016

BS 1
539,25
NN + 539,07 m
539,00 Mu i
I Mutterboden: Ton, schluffig,
] Mu | schwach kiesig, durchwurzelt,
538,75 MuMBl | schwach humos, steif, braun
0,50 MuMd |
538,50 0,55 Aes ‘.\Qfﬁlert teerhaltiger Geruch,
<>°<> z
]\AP Asphalt |:| 0,50 0,75 ><||e Aufflllung: Schotter/Kies,
538.25 0,75 0,85 <o > \sandig, schluffig, dicht, |E|
’ NG dunkelgrau
°9i Schotter/ Kies, sandig,
538.00 A SF! \ schiuffig, dicht, beige bis [3]
’ A od! hellgrau
o0 Auffiillung: Steine, Kiesig,
537,75-MMP 2 0,75 1,35 A OOO(: : stark schiuffig, sandig, Matrix:
1,35 steif, graubraun
537,50]
537,25 Ton, schwach schluffig, sehr
schwach kiesig, weich, IZI
graubraun bis oliv
537,00
536,757 p3 [] 1,35 2,40
2,40 NN + 536,67 m
536,50

Hbéhenmafstab 1:25
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GeoTerton / Dipl. Geol. H. Terton| Zeichnerische Darstellung von Anlage: 3.2

Beratender Geowissenschaftler BDG Bohrprofilen nach DIN 4023 Projekt: ES Steinenbuhl, Balingen
Ingenieurbliro fir Angewandte Geologie
72116 Mossingen

Auftraggeber: Stadt Balingen
Bearb.: C. Janz Datum: 14.12.2016

BS 2

543,751 NN + 543,72 m
— 0,05
0,15

Mutterboden: Ton, schwach
schluffig, humos,
durchwurzelt, weich,
dunkelbraun

Schotter/ Kies, sandig,
schluffig, locker, beige bis

hellbraun
\'\Ton, schluffig, schwach
kiesig, weich, braun

Kalkstein, stark verwittert,
(Steine), stark aufgeldst,
N\ \braun bis grau
: Ton, schluffig, schwach
kiesig, steif, braun
Kalkstein, bankig, schwach
kliiftig, hart, beige bis grau
Ton, schluffig, feinsandig,
weich bis steif, braungrau
Sandstein / Kalkstein,
dunnplattig bis schiefrig,
Grypheenbank, mirbe,
briichig, fest, graubraun
Kalkstein, dickbankig, hart,
schwach kliftig, schwer
l6sbar, grau
Tonstein, stark verwittert /
Ton, schluffig, feinsandig,
halbfest, braun
Kalksteinbank, dickbankig,
hart, hellgrau, Nicht mehr
I6sbar!

.

543,50

543,25 P1[] 015055

0,55

0,70
0,75

543,00

0,95

542,50

542,25

(o] [=1[=][+] [«] [+] [«]

542,00

1,85
MP 0,05 1,95
541,75 1,95 2,05

]
o)
]
]

541,50~

5] [« [5

NN + 541,67 m

Hoéhenmafstab 1:25
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GeoTerton / Dipl. Geol. H. Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG

Ingenieurbliro fir Angewandte Geologie
72116 Mdssingen

Zeichnerische Darstellung von Anlage: 3.3

Bohrprofilen nach DIN 4023 Projekt: ES Steinenbiihl, Balingen

Auftraggeber: Stadt Balingen

Bearb.: C. Janz Datum: 14.12.2016

545,50 NN + 545,43 m

BS 3

0,20

Mutterboden: Ton, schwach
schluffig, humos, durchwurzelt,

545,25

0,40

weich, dunkelbraun
Steine, kiesig, schwach tonig,
locker, beige bis hellgrau

545,00

544,75

P1 [] 0,400,95

Ton, schluffig, weich, hellbraun

0,95

544,50
0,95

544,25 P2 [] 095125

14.12.2016 Tonstein, schiefrig, stark

verwittert, mirbe, zerreibbar, steif,
rostbraun

& [ [ [

1,05
p3[] 1251,40

Tonstein, schiefrig, stark
verwittert, mlrbe, briichig,

1740

544,00

5 145
0 . .

01.12201755 — 14.122076

halbfest (bis fest), dunkelgrau bis

543,75
1,85

graubraun

Ton, schluffig, schwach
feinsandig (Wasserzutritt), weich
bis steif, braun

MP 0,20 1,95

543,50

Kalksteinbank, kliftig, hart, gut

1,95

543,25-

l6sbar, grau

Tonstein, stark verwittert bis
plastifiziert, schiefriges Geflige
erkennbar, mirbe, teilweise
zerreibbar, feucht, (steif bis)
halbfest, grau bis rotbraun
Kalkstein, bankig, hart, schwach
klGftig, grau, nicht mehr I6sbar!

[&] [o] [¢]

[~]

NN + 543,48 m

Hoéhenmalstab 1:25
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GeoTerton / Dipl. Geol. H. Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG

Ingenieurbliro fir Angewandte Geologie
72116 Mdssingen

Zeichnerische Darstellung von Anlage: 3.4
Bohrprofilen nach DIN 4023 Projekt: ES Steinenbiihl, Balingen

Auftraggeber: Stadt Balingen
Bearb.: C. Janz Datum: 14.12.2016

546,75 NN + 546,71 m

BS 4

546,50 0,25

Mutterboden: Ton, schwach
schluffig, humos,
durchwurzelt, weich,

.

546,25 0.55

dunkelbraun

Kalksteinbank, stark kliftig bis
aufgeldst / Steine , graubraun
mit weinroten Schichtflachen

546,00
P1 [] 0,550,85

Ton, schluffig, schwach
feinsandig, steif, braun

0,85

545,75 1,05

Sandstein /Tonstein, stark
verwittert, schiefriges bis

545,50

1,45

dinnplattiges Geflige, mirbe,
feucht, briichig, maBig hart,
Grypheenbank, braun bis
graubraun

Kalkstein, dickbankig, klftig

1,45

545,25

P2 []1,451,70

bis schwach kliftig, hart,
Wasserzutritt an der Basis,
grau bis braun

14.12.2016

545,00

MP 0,25 1,701 .80

Ton, schluffig, feinsandig,

1,80
544,75

steif, braun

Kalkstein, bankig, hart,
schwach kliftig, grau, nicht
mehr lésbar!

S]] [ [ [e]

NN + 544,91 m

Hbéhenmafstab 1:25
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GeoTerton / Dipl. Geol. H. Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG

Ingenieurbliro fir Angewandte Geologie
72116 Mdssingen

Zeichnerische Darstellung von Anlage: 3.5

Bohrprofilen nach DIN 4023

Projekt: ES Steinenbuhl, Balingen

Auftraggeber: Stadt Balingen
Bearb.: C. Janz Datum: 14.12.2016

545,757

NN + 545,58 m

BS5

545,50
0,20

Mutterboden: Ton, schwach
schluffig, humos,

545,25
P1 [] 0,20 0,50

durchwurzelt, weich,
dunkelbraun

Ton, schluffig, weich, braun

0,50

545,00
P2 [] 050070

Ton, schluffig, schwach
feinsandig, weich, hellbraun

0,70 0,80

Steine, kiesig, stark tonig

544,75

544,50 1,10

(o] [=][+] [-]

(aufgeldste Kalksteinbank)
Matrix: weich, braun
Kalksteinbank, bankig, hart,
schwach kluftig,

P3[] 1,101,220

Schichtflachen feucht, grau

1,20 1,30

bis hellgrau

544,25

544,00 Pa[] 130165

Ton, stark feinsandig, humos,
weich, hellbraun

Kalkstein, dinnbankig, stark
kltftig, Schichtflachen feucht,

HEHEE

0,20 165175

graubraun mit rostroten
Schichtflachen

[ — T — — |

54375 1.75

Schluff, stark sandig, tonig,
schwach kiesig, (zersetzter
Sandstein), weich bis steif,
braun bis rétlichbraun

Kalkstein, dickbankig, hart,
nicht mehr I6sbar, hellgrau

[~] [£]

NN + 543,83 m

Hbéhenmafstab 1:25
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GeoTerton / Dipl. Geol. H. Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG

Ingenieurbliro fir Angewandte Geologie
72116 Mdssingen

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage: 3.6

Projekt: ES Steinenbuhl, Balingen

Auftraggeber: Stadt Balingen

Bearb.: C. Janz Datum: 14.12.2016

546,75

NN + 546,53 m

BS 6

546,50
0,20

MuM

546,25

P1 [] 0,20 0,65

Mutterboden: Ton, schwach
schluffig, humos,
durchwurzelt, weich,
dunkelbraun

.

Ton, schluffig, weich, braun
bis dunkelbraun

065075 w

0,74 0555

P2 (] 075125

01.02.2017
bis beige

Steine (Kalksteinbank, stiickig
aufgeldst), mitteldicht, grau

weich

1,25

545,00 160

Ton, schluffig, feinsandig,

(=] =] [2]

1,65

Kalksteinbank, bankig,
schwach kliftig, hart, grau

[~]

544,75 1,80

P3[] 1,801,290

Feinsand, tonig, schluffig
(zersetzter Sandstein), weich,
braun bis graubraun

1,90
MP 0,20 2,10

544,50

Kalkstein, diinnbankig, kliftig,

205 hart, grau
14 1

2,10

]
546,00
545,75
545,50
545,25

]

|

544,25

Ton, schluffig, feinsandig,
weich, braungrau

Kalkstein, bankig, hart,
schwach kluftig, nicht mehr
|6sbar, grau, Wasserzutritt bei

-2,05 m!

[~] [E][-] [2]

NN + 544,43 m

Hoéhenmalstab 1:25
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Anl. 4: Geotechnischer Profilschnitt (schematisch)

,ErschlieBung Gewerbegebiet Steinenblhl“, Balingen, Geologisches ErschlieBungsgutachten / Projekt-Nr.: B 16 24 03
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GeoTerton / Dipl. Geol. H. Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG
Ingenieurbiiro fiir Angewandte Geologie
72116 Mdossingen

Profilschnitt - Bohrprofile nach DIN 4023

Anlage: 4

Projekt: ES Steinenbiihl, Balingen

Auftraggeber: Stadt Balingen

Bearb.: C. Janz / H. Terton

Datum: 12.01.2017

MafRstab H=1:600 V=1:100
BK = Bodenklasse nach DIN 18 300:2012-09
HB = Homogenbereiche nach DIN 18 300:2015-08

Ubrige Legende s. Anlage 3

NORDWESTEN

aufgeldste Kalksteinbank [BK 5/ HB 4]

BS 6

547
Ton [BK 4/ HB 2]

546] _____
5458 Sand. tonig

[BK 7/ HB 5]

543 ‘

544] Kalksteinbank, schwach kliiftig

Mutterboden [BK 1/ HB 1]

interpolierte Schichtgrenzen

Wasserstand am 01.02.2017

Ton [BK 4/ HB 2)

BS 5

SUDOSTEN

BS 3

101,00 m

87,00 m

Kalksteinbank, schwach kliftig [BK ? / HB 5]

—XKalksteinbank
[BK6/HB 5]
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GeoTlerton
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Anl. 5: Laborprifberichte

,ErschlieBung Gewerbegebiet Steinenblhl“, Balingen, Geologisches ErschlieBungsgutachten / Projekt-Nr.: B 16 24 03
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ANLAGE 16 zur Vorlage 2018/008

H.-G. HOLZWARTH Ermittlung der Anlage
' - ‘ FlieB- und Ausroligrenze Ne-
GEOTECHNIK s nach DIN 18 122, Teil 1
Projekt : ES Steinenbahl Ort: Baggerschurf 1
Balingen Tiefe : 1,35-2,4m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 14.12.2016
Probe : BS1P3/1,35-24m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum:  31.12.2016 Priifung DIN 18 122, Teil 1
Bearbeiter : hg FlieBgrenze Ausroligrenze
Versuchs-Nr. 1 2 3 4 1 2 3 4
Zahl der Schlage 43 33 21 11
Feuchte Probe + Behélter [a] 23,09 23,66 24,08 23,57 10,27 10,21 9,97
Trockene Probe + Behélter [a] 15,24 15,42 15,42 14,85 8,90 8,77 8,54
Behalter [a] 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29
Masse des Wassers [a] 7,85 8,24 8,66 8,72 1,37 1,44 1,43
Trockene Probe [a] 13,95 14,13 14,13 13,56 7,61 7,48 7,25
Wassergehalt [%] 56,27 58,32 61,29 64,31 18,00 19,25 19,72

Zustandsform Ic

65 halbfest‘ steif ‘ weich ‘ breiig ‘ flissig
63 \ 10 0,75 0,50 0

s

S 61 S

<

&

§ 59 N, Bildsamkeitsbereich

7 : [T [ [[[ T[]

5 10 1520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

55

15 20 25 30 354045

Schlagzahl e o i
Plastizitadtsdiagramm mit Bodengruppen (DIN 18 196)
Gesamtprobe
Wassergehalt [%] : 33,5
GroBtkorn [mm] : 50
Trockenmasse <= 0,4 mm [%] :
= 0, . f—

Trockenmasse <= 0,002 mm [%] : < 40

: ausgepragt

= plastische

ﬁ Tone TA
Probe <= 0.4 mm 230
Wassergehalt [%] : 33,50 & mittelblastische >

- Tone[TM %

[] o)

] @A Tone mit orgpnischen

20 S mengungfn organogene|Tone
i o leicht % LBlnd ausggep?.lgl e
Ergebnisse $\asﬁsTcLhe Schiuffe Schiufie UA
one mit organi-
FlieBgrenze w [%] : 59,79 conal, Soton Bemen-
o/ 7 - 10 andy-Lon- "gungan und organc-|
Ausrollgrenze Wp [%] : 18,99 7 Gemitche ST gene Behluffe OU
Plastizitatszahl | . 0,408 4 Zuischonberpen | s betrre o
Konsistenzzahi | g . 0,644 A . v R
Liquiditatszahl L : 0,356 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Aktivitatszahl I'a : FlieBgrenze [%]
Bemerkungen :
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H--G. HOLZWARTH Ermittlung der Anlage
' = ‘ FlieB- und Ausroligrenze Ne-
GEOTECHNIK &= nach DIN 18 122, Teil 1
Projekt : ES Steinenbihl Ort: Baggerschurf 3
Balingen Tiefe : 0,95-1,25m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 14.12.2016
Probe : BS3/P2/0,95-1,25m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum:  31.12.2016 Priifung DIN 18 122, Teil 1
Bearbeiter : hg FlieBgrenze Ausroligrenze
Versuchs-Nr. 1 2 3 4 1 2 3 4
Zahl der Schlage 40 30 21 12
Feuchte Probe + Behélter [a] 22,18 21,95 21,44 21,99 9,78 9,91 10,06
Trockene Probe + Behélter [a] 15,23 14,91 14,46 14,69 8,26 8,39 8,50
Behalter [a] 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29
Masse des Wassers [a] 6,95 7,04 6,98 7,30 1,52 1,52 1,56
Trockene Probe [a] 13,94 13,62 13,17 13,40 6,97 7,10 7,21
Wassergehalt [%] 49,86 51,69 53,00 54,48 21,81 21,41 21,64
Zustandsform Ic
halbfest ‘ steif ‘ weich ‘ breiig ‘ flissig
[ ]
SN ] |
u 1,0 75 0,50 0
s
S 52 .
o
3 \\
S 50 i Bildsamkeitsbereich
S N samkeitsbereicl
48 5 10 1520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

15 20 25 30 354045

Schlagzahl e o i
Plastizitadtsdiagramm mit Bodengruppen (DIN 18 196)
Gesamtprobe
Wassergehalt [%] : 27,9
GroBtkorn [mm] : 50
Trockenmasse <= 0,4 mm [%] :

Trockenmasse <= 0,002 mm [%] :

ausgepragt
plastische
Tone TA

Probe <= 0.4 mm

Plastizitatszahl [%]
w
o

Wassergehalt [%] : 27,90 mitelplastische Lv@
Tone [TM 1
20 Q.e\\‘ Thne ml(orgal‘ﬂschen )
leicht uhd ausgepri

Ergebnisse pstice Sohiutto O oare Sohiukie UA

N one mit organi-
FlieBgrenze w [%] : 52,02 10 onal Ton. gu:gmenu f:\g;ge:;‘o_
Ausrollgrenze Wp [%] : 21,62 7 Gemigche ST gene Bohluffe OU
Plastizitatszahl | 0,304 4 Zuischonberpen | e Bt v
Konsistenzzahl |Z : 0,793 LA sone SRR | T
Liquiditatszahl ' : 0,207 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Aktivitatszahl | A : FlieBgrenze [%]

Bemerkungen :

halbfest mit steifen Bereichen oder steif mit halbfesten Bereichen? - geschichtet
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H-"G- HOLZWARTH Ermittlung der Anlage
= ‘ FlieB- und Ausroligrenze Ne-
GEOTECHNIK &= nach DIN 18 122, Teil 1
Projekt : ES Steinenbihl Ort: Baggerschurf 6
Balingen Tiefe : 0,75-1,25m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 14.12.2016
Probe : BS6/P2/0,75-1,25m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum:  31.12.2016 Priifung DIN 18 122, Teil 1
Bearbeiter : hg FlieBgrenze Ausroligrenze
Versuchs-Nr. 1 2 3 4 1 2 3 4
Zahl der Schlage 40 31 20 10
Feuchte Probe + Behélter [a] 22,58 23,08 22,94 22,31 9,79 10,06 10,09
Trockene Probe + Behélter [a] 15,38 15,53 15,29 14,72 8,54 8,77 8,79
Behalter [a] 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29
Masse des Wassers [a] 7,20 7,55 7,65 7,59 1,25 1,29 1,30
Trockene Probe [a] 14,09 14,24 14,00 13,43 7,25 7,48 7,50
Wassergehalt [%] 51,10 53,02 54,64 56,52 17,24 17,25 17,33
Zustandsform Ic
halbfest ‘ steif h weich ‘ breiig ‘ flissig
58
| | | |
] 1 7
= 56 ,0 0J75 0,50 0
©
E, \I
5 54
[7]
3 e Bildsamkeitsbereich
s 5 N~ ildsamkeitsbereic!
U (LT TN | [ [ [ [[[T]
50 5 10 1520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

15 20 25 30 354045

Schlagzahl R .
Plastizitadtsdiagramm mit Bodengruppen (DIN 18 196)

Gesamtprobe
Wassergehalt [%] : 25,9

GroBtkorn [mm] :
Trockenmasse <= 0,4 mm [%] :
Trockenmasse <= 0,002 mm [%] :

ausgepragt
Plaptische
Tore TA

mittelplastische y/
Tone [TM B’\'b

AT +
@A Torje mit orgginischen
20 <

> !

leicht und ausgepri

Ergebnisse $\asﬁsTcLhe Schiuffe G Schiufie UA

one mit organi-

FlieBgrenze w [%] : 53,40 onal Ton. Soton Bemen-
10 " gunggn und organo-|

Ausrollgrenze Wp [%] : 17,27 Gemigche ST gene Behluffe OU

Plastizitatszahl : 0,361 Zudschenperpich e Betie o

Konsistenzzahl 1 0,761

Liquiditatszahl : 0,239 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Aktivitatszahl FlieBgrenze [%]

Probe <= 0.4 mm
Wassergehalt [%] : 25,90

Plastizitatszahl [%]
w
o

e[Tone OT

Sang- Schluff- leicht Plasli-
Genjische SU sche Schiuffe UL

Geoline Software

Bemerkungen :




ANLAGE 16 zur Vorlage 2018/008

H.-G. HOLZWARTH

GEOTECHNIK ‘

Wassergehaltsbestimmung

Anlage

mittels Ofen )
Nr.:

nach DIN 18 121, Teil 1

Geoline Software

Projekt : ES Steinenbahl Ort: Baggerschurf 2
Balingen Tiefe : 0,15-0,55m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 14.12.2016
Probe : BS2/P1/0,15-0,55m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 31.12.2016

Bearbeiter : hg

Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe + Behilter [a] 126,35 135,62 110,73
Masse der trockenen Probe + Behélter [al 95,04 101,84 83,71
Masse des Behalters [al 3,34 3,34 3,34
Masse des Wassers [al 31,31 33,78 27,02
Masse der trockenen Probe [a] 91,70 98,50 80,37
Wassergehalt [%] 34,1 34,3 33,6

3 4 5

Masse der feuchten Probe + Behilter

[d]

Masse der trockenen Probe + Behalter

[a]

Masse des Behilters

[d]

Masse des Wassers

[d]

Masse der trockenen Probe

[d]

Wassergehalt

[%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%]: 34,0

Bemerkungen :




Geoline Software

ANLAGE 16 zur Vorlage 2018/008

H.-G. HOLZWARTH Wassergehaltsbestimmung Anlage
- ‘ ' mittels Ofen Nrs

GEOTECHNIK L= nach DIN 18 121, Teil 1

Projekt : ES Steinenbihl Ort: Baggerschurf 3
Balingen Tiefe : 0,2-0,95m
Art: gestort

Auftraggeber : GeoTerton Datum: 14.12.2016
Probe : BS3/P1/0,2-0,95m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum:  31.12.2016

Priifung DIN 18 121
Bearbeiter : hg

1 2 3
Masse der feuchten Probe + Behilter [a] 5845,00
Masse der trockenen Probe + Behalter [al 4481,00
Masse des Behilters [al 918,84
Masse des Wassers [al 1364,00
Masse der trockenen Probe [a] 3562,16
Wassergehalt [%] 38,3
3 4 5
Masse der feuchten Probe + Behilter [a]
Masse der trockenen Probe + Behalter [al
Masse des Behilters [a]
Masse des Wassers [a]
Masse der trockenen Probe [a]
Wassergehalt [%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%]: 38,3

Bemerkungen :




Geoline Software

ANLAGE 16 zur Vorlage 2018/008

H.-G. HOLZWARTH

GEOTECHNIK ‘

Wassergehaltsbestimmung

Anlage

mittels Ofen )
Nr.:

nach DIN 18 121, Teil 1

Projekt : ES Steinenbihl Ort: Baggerschurf 3
Balingen Tiefe : 1,25-1,4m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 14.12.2016
Probe : BS3/P3/1,25-1,4m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 31.12.2016

Bearbeiter : hg

Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe + Behilter [a] 115,33 119,22 123,53
Masse der trockenen Probe + Behélter [al 89,23 91,53 95,55
Masse des Behalters [al 3,34
Masse des Wassers [al 26,10 27,69 27,98
Masse der trockenen Probe [a] 85,89 91,53 95,55
Wassergehalt [%] 30,4 30,3 29,3

3 4 5

Masse der feuchten Probe + Behilter

[d]

Masse der trockenen Probe + Behalter

[a]

Masse des Behilters

[d]

Masse des Wassers

[d]

Masse der trockenen Probe

[d]

Wassergehalt

[%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%]: 30,0

Bemerkungen :

halbfest plattig feucht




Geoline Software

ANLAGE 16 zur Vorlage 2018/008

H.-G. HOLZWARTH Wassergehaltsbestimmung Anlage
- ‘ ' mittels Ofen Nrs

GEOTECHNIK L= nach DIN 18 121, Teil 1

Projekt : ES Steinenbahl Ort: Baggerschurf 4
Balingen Tiefe : 0,55-0,85m
Art: gestort

Auftraggeber : GeoTerton Datum: 14.12.2016
Probe : BS4/P1/0,55-0,85m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum:  31.12.2016

Priifung DIN 18 121
Bearbeiter : hg

1 2 3
Masse der feuchten Probe + Behilter [a] 120,15 131,58 121,74
Masse der trockenen Probe + Behélter [al 97,55 106,63 98,91
Masse des Behalters [al 3,34 3,34 3,34
Masse des Wassers [al 22,60 24,95 22,83
Masse der trockenen Probe [a] 94,21 103,29 95,57
Wassergehalt [%] 24,0 24,2 23,9
3 4 5
Masse der feuchten Probe + Behilter [a]
Masse der trockenen Probe + Behalter [al
Masse des Behilters [a]
Masse des Wassers [a]
Masse der trockenen Probe [a]
Wassergehalt [%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%]: 24,0

Bemerkungen :




Geoline Software

ANLAGE 16 zur Vorlage 2018/008

H.-G. HOLZWARTH

GEOTECHNIK ‘

Wassergehaltsbestimmung

Anlage

mittels Ofen )
Nr.:

nach DIN 18 121, Teil 1

Projekt : ES Steinenbihl Ort: Baggerschurf 4
Balingen Tiefe : 1,45-1,4m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 14.12.2016
Probe : BS4/P2/1,45-1,7m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 31.12.2016

Bearbeiter : hg

Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe + Behilter [a] 141,86 130,91 109,76
Masse der trockenen Probe + Behélter [al 116,49 107,51 89,92
Masse des Behalters [al 3,34 3,34 3,34
Masse des Wassers [al 25,37 23,40 19,84
Masse der trockenen Probe [a] 113,15 104,17 86,58
Wassergehalt [%] 22,4 22,5 22,9

3 4 5

Masse der feuchten Probe + Behilter

[d]

Masse der trockenen Probe + Behalter

[a]

Masse des Behilters

[d]

Masse des Wassers

[d]

Masse der trockenen Probe

[d]

Wassergehalt

[%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%]: 22,6

Bemerkungen :




Geoline Software

ANLAGE 16 zur Vorlage 2018/008

H.-G. HOLZWARTH

GEOTECHNIK ‘

Wassergehaltsbestimmung

Anlage

mittels Ofen )
Nr.:

nach DIN 18 121, Teil 1

Projekt : ES Steinenbihl Ort: Baggerschurf 5
Balingen Tiefe : 0,2-05m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 14.12.2016
Probe : BS5/P1/0,2-0,5m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 31.12.2016

Bearbeiter : hg

Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe + Behilter [a] 144,08 129,83 134,55
Masse der trockenen Probe + Behélter [al 107,12 95,97 100,18
Masse des Behalters [al 3,34 3,34 3,34
Masse des Wassers [al 36,96 33,86 34,37
Masse der trockenen Probe [a] 103,78 92,63 96,84
Wassergehalt [%] 35,6 36,6 35,5

3 4 5

Masse der feuchten Probe + Behilter

[d]

Masse der trockenen Probe + Behalter

[a]

Masse des Behilters

[d]

Masse des Wassers

[d]

Masse der trockenen Probe

[d]

Wassergehalt

[%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%]: 35,9

Bemerkungen :




ANLAGE 16 zur Vorlage 2018/008

H.-G. HOLZWARTH

GEOTECHNIK ‘

Wassergehaltsbestimmung

Anlage

mittels Ofen )
Nr.:

nach DIN 18 121, Teil 1

Geoline Software

Projekt : ES Steinenbihl Ort: Baggerschurf 5
Balingen Tiefe : 0,5-0,7m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 14.12.2016
Probe : BS5/P2/0,5-0,7m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 31.12.2016

Bearbeiter : hg

Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe + Behilter [a] 113,95 125,89 121,09
Masse der trockenen Probe + Behélter [a] 83,62 91,91 88,11
Masse des Behilters [a] 3,34 3,34 3,34
Masse des Wassers [al 30,33 33,98 32,98
Masse der trockenen Probe [a] 80,28 88,57 84,77
Wassergehalt [%] 37,8 38,4 38,9

3 4 5

Masse der feuchten Probe + Behilter

[d]

Masse der trockenen Probe + Behalter

[a]

Masse des Behilters

[d]

Masse des Wassers

[d]

Masse der trockenen Probe

[d]

Wassergehalt

[%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%]: 38,4

Bemerkungen :




Geoline Software

ANLAGE 16 zur Vorlage 2018/008

H.-G. HOLZWARTH

GEOTECHNIK ‘

Wassergehaltsbestimmung Anlage

mittels Ofen )
Nr.:

nach DIN 18 121, Teil 1

ES Steinenbahl
Balingen

Projekt :

Auftraggeber : GeoTerton

Ort:
Tiefe :
Art:
Datum

Baggerschurf 5
1,1-12m
gestort

. 14.12.2016

Probe : BS5/P3/1,1-12m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 31.12.2016

Bearbeiter : hg

Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe + Behilter [a] 134,61 148,69 150,42
Masse der trockenen Probe + Behélter [al 102,21 111,72 114,83
Masse des Behalters [al 3,34 3,34 3,34
Masse des Wassers [al 32,40 36,97 35,59
Masse der trockenen Probe [a] 98,87 108,38 111,49
Wassergehalt [%] 32,8 34,1 31,9

3 4 5

Masse der feuchten Probe + Behilter

[d]

Masse der trockenen Probe + Behalter

[a]

Masse des Behilters

[d]

Masse des Wassers

[d]

Masse der trockenen Probe

[d]

Wassergehalt

[%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%]: 32,9

Bemerkungen :




Geoline Software

ANLAGE 16 zur Vorlage 2018/008

H.-G. HOLZWARTH

GEOTECHNIK ‘

Wassergehaltsbestimmung

Anlage

mittels Ofen )
Nr.:

nach DIN 18 121, Teil 1

Projekt : ES Steinenbihl Ort: Baggerschurf 6
Balingen Tiefe : 0,2-0,65m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 14.12.2016
Probe : BS6/P1/0,2-0,65m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 31.12.2016

Bearbeiter : hg

Priifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe + Behilter [a] 6020,50
Masse der trockenen Probe + Behalter [al 4776,00
Masse des Behalters [al 910,56
Masse des Wassers [al 124450
Masse der trockenen Probe [a] 3865,44
Wassergehalt [%] 32,2
3 4 5

Masse der feuchten Probe + Behilter

[d]

Masse der trockenen Probe + Behalter

[a]

Masse des Behilters

[d]

Masse des Wassers

[d]

Masse der trockenen Probe

[d]

Wassergehalt

[%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%]: 32,2

Bemerkungen :
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H.-G. HOLZWARTH Anlage
- > Proctor
GEOTECHNIK £
Projekt : ES Steinenbihl Ort: Baggerschurf 3
Balingen Tiefe : 0,2-0,95m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 14.12.2016
Probe : BS3/P1/0,2-0,95m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 31.12.2016
Bearbeiter : hg .
Angaben zum Versuchszylinder
Priifung DIN 18 127 - P 100 Y Durchmesser [mm] : 100
Hoéhe [mm]: 120
Korndichte [g/cms] : 2,720 Fallgewicht [kg]: 2,5
Korndichte des Uberkorns [g/cm3]: Fallhéhe [mm] : 300
Wassergehalt des Uberkorns [%] : Anzahl der Schichten 03
zulassiges GroBtkorn 120 Anzahl der Schlage je Schicht 125
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Feuchte Probe + Zylinder [g] | 4105,5 | 4273,5 | 4419,5 | 4383,5
Zylinder [g] | 2525,0 | 2525,0 | 2525,0 | 2525,0
[0
é feuchte Probe [g] | 1580,5 | 1748,5 | 1894,5 | 1858,5
=
% korrigierte Hohe [mm]
L
Volumen Zylinder [cm3] 9425 942 5 9425 9425
Feuchtdichte [g/cm3] 1,677 1,855 2,010 1,972
Feuchte Probe + Behalter [o] | 4626,5 | 4836,5 | 5082,5 | 5162,5
.. | Trockene Probe + Behalter [g] | 4237,0 | 4237,0 | 4237,0 | 4237,0
©
@ Behalter [a] 735,2 735,2 735,2 735,2
@
§ Porenwasser [e]] 389,5 599,5 8455 9255
=
Trockene Probe [g] | 3501,8 | 3501,8 | 3501,8 | 3501.,8
Wassergehalt [%] 11,1 17,1 241 26,4
Trockendichte [g/cm3] 1,509 1,584 1,619 1,560
Bemerkungen :
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ANLAGE 16 zur Vorlage 2018/008

H.-G. HOLZWARTH

GEOTECHNIK ‘

Anlage
Proctor

nach DIN 18 127 Nr.:

Projekt : ES Steinenbihl Ort: Baggerschurf 3
Balingen Tiefe : 0,2-0,95m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 14.12.2016
Probe : BS3/P1/0,2-0,95m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 31.12.2016 Uberkorn |Proctor| Wassergehalt
Bearbeiter : hg Anteil Grad |dichte [ opt. min. max.
[%] | [%] |lglem3]| [%] | [%] | [%]
Prifung DIN 18 127 - P 100 Y 100,0 [ 1,635 |22,0
95,0 1,553 15,3 |27,0
Korndichte [g/cmﬁ] 12,720 98.0 | 1,602 18.3 |25.0
Korndichte des Uberkorns [g/cms] : 100,0 | 1,635 22,0 (22,0
Wassergehalt des Uberkorns [%] :
Séttigungsgrad 1
1,600
5
o
2
[ |
=
2
-]
c
£
[*]
2
'—
1,500 \
1,400
10,0 20,0 30,0
Wassergehalt [%]

Bemerkungen :
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H.-G. HOLZWARTH Anlage
- > Proctor
GEOTECHNIK £
Projekt : ES Steinenbihl Ort: Baggerschurf 6
Balingen Tiefe : 0,2-0,65m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 14.12.2016
Probe : BS6/P1/0,2-0,65m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 31.12.2016
Bearbeiter : hg .
Angaben zum Versuchszylinder
Priifung DIN 18 127 - P 100 Y Durchmesser [mm] : 100
Hoéhe [mm]: 120
Korndichte [g/cms] : 2,720 Fallgewicht [kg]: 2,5
Korndichte des Uberkorns [g/cm3]: Fallhéhe [mm] : 300
Wassergehalt des Uberkorns [%] : Anzahl der Schichten 03
zulassiges GroBtkorn 120 Anzahl der Schlage je Schicht 125
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Feuchte Probe + Zylinder [g] | 4099,5 | 4289,5 | 4412,5 | 4403,5
Zylinder [g] | 2525,0 | 2525,0 | 2525,0 | 2525,0
[0
é feuchte Probe [o] | 15745 | 17645 | 18875 | 1878,5
=
% korrigierte Hohe [mm]
L
Volumen Zylinder [cm3] 9425 942 5 9425 9425
Feuchtdichte [g/cm3] 1,671 1,872 2,003 1,993
Feuchte Probe + Behalter [g] | 49555 | 5246,5 | 5479,5 | 5584,5
.. | Trockene Probe + Behalter [g] | 4564,0 | 4564,0 | 4564,0 | 4564,0
©
@ Behalter [a] 698,4 698,4 698,4 698,4
@
§ Porenwasser [e]] 391,5 682,5 915,5 | 1020,5
=
Trockene Probe [g] | 3865,6 | 38656 | 3865,6 | 3865,6
Wassergehalt [%] 10,1 17,7 23,7 26,4
Trockendichte [g/cm3] 1,517 1,591 1,619 1,577
Bemerkungen :
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H.-G. HOLZWARTH Anlage
= Proctor
GEOTECHNIK &
Projekt : ES Steinenbihl Ort: Baggerschurf 6
Balingen Tiefe : 0,2-0,65m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 14.12.2016
Probe : BS6/P1/0,2-0,65m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 31.12.2016 Uberkorn |Proctor| Wassergehalt
Bearbeiter : hg Anteil Grad |dichte [ opt. min. max.
[%] | [%] |lglem3]| [%] | [%] | [%]
Prifung DIN 18 127 - P 100 Y 100,0 [ 1,625 |22,2
95,0 1,543 13,9 |27,8
Korndichte [g/cmﬁ] 12,720 98.0 | 1,592 17.7 |25.7
Korndichte des Uberkorns [g/cms] : 100,0 | 1,625 222 [22,2
Wassergehalt des Uberkorns [%] :
Séttigungsgrad 1
oo / \l\
5
o
2
Q
=
2
-]
c
£
[*]
2
'—
1,500 N
1,400
10,0 20,0 30,0
Wassergehalt [%]
Bemerkungen :
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Priufberichtsnummer: AR-16-JN-001615-01

<> eurofins

Eurofins Umwelt West GmbH - Hasenpflhlerweide 16 - DE-67346 - Speyer

GeoTerton

Dipl. Geologe Heiner Terton
SiemensstraRe 13

72116 Mossingen

Titel: Priifbericht zu Auftrag 01664288
Prifberichtsnummer: AR-16-JN-001615-01
Auftragsbezeichnung: ES Steinenbiihl Balingen

Anzahl Proben: 1

Probenart: StraBenbelage
Probenahmedatum: 14.12.2016

Probenehmer: Heiner Terton
Probeneingangsdatum: 16.12.2016

Prifzeitraum: 16.12.2016 - 22.12.2016

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Priifgegensténde. Sofern die Proben nicht durch unser Labor oder
in unserem Auftrag genommen wurden, wird die Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme abgelehnt. Dieser Priifbericht ist nur
mit Unterschrift giltig und darf nur vollstéandig und unverandert weiterverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen in jedem
Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kénnen Sie
jederzeit unter http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Durch die DAKkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung gilt nur fiir den in der Urkundenanlage
(D-PL-14078-01-00) aufgefiuhrten Akkreditierungsumfang.

Carsten Blech Digital signiert, 22.12.2016

Prifleiter Carsten Blech

Tel. +49 6232 87 677 21 Prafleitung

(( Deutsche

Akkreditienungiatelle
D-FL-14078-01-00

Eurofins Umwelt West GmbH Tel. +49 2236 897 0 GF: Dr. Tilman Burggraef, Dr. Thomas Henk Bankverbindung: NORD LB

Vorgebirgsstrasse 20 Fax +49 2236 897 555 Dr. Hartmut Jager, Veronika Kutscher BLZ 250 500 00

D-50389 Wesseling info.wesseling@eurofins-umwelt.de Amtsgericht KéIn HRB 44724 Kto 199 977 984

www.eurofins.de/umwelt.aspx USt.-ID.Nr. DE 121 85 3679 IBAN DE23 250 500 00 0199 977 984

BIC/SWIFT NOLA DE 2HXXX
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Prifberichtsnummer: AR-16-JN-001615-01

< eurofins

Probenbezeichnung BS 1/
Asphalt

Probenahmedatum/ -zeit | 14.12.2016

Probennummer 016257636
Parameter ‘Lab. ‘Akkr.‘Methode BG Einheit
PAK aus der Originalsubstanz
Naphthalin AN LG004 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS 270
Acenaphthylen AN LG004 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS 88
Acenaphthen AN LG004 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS 210
Fluoren AN LG004 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS 480
Phenanthren AN LG004 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS 1400
Anthracen AN |LGO04 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS 450
Fluoranthen AN LGO04 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS 1100
Pyren AN LG004 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS 700
Benzo[a]anthracen AN LGO04 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS 430
Chrysen AN |LGO004 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS 320
Benzo[b]fluoranthen AN LGO04 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS 520
Benzolk]fluoranthen AN LG004 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS 180
Benzo[a]pyren AN LGO04 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS 300
Indeno[1,2,3-cd]pyren AN |LGOO04 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS 160
Dibenzo[a,h]anthracen AN LGO04 [DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS 35
Benzo[ghi]perylen AN |LGOO04 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS 140
S;:':]:g 16 EPA-PAK AN LGO04 |DIN ISO 18287 mg/kg OS 6800
Erlauterungen

BG: Bestimmungsgrenze
Lab.: Kiirzel des durchfiihrenden Labors
Akkr.: Akkreditierungskiirzel des Priiflabors

Die mit AN gekennzeichneten Parameter wurden von Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) analysiert. Die mit LG004
gekennzeichneten Parameter sind nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14078-01-00 akkreditiert.
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Priufberichtsnummer: AR-17-JN-000006-01

{.' eu rOfinS Seite 1 von 12

Eurofins Umwelt West GmbH - Hasenpflhlerweide 16 - DE-67346 - Speyer

GeoTerton

Dipl. Geologe Heiner Terton
SiemensstraRe 13

72116 Mossingen

Titel: Priifbericht zu Auftrag 01664287
Prifberichtsnummer: AR-17-JN-000006-01
Auftragsbezeichnung: ES Steinenbiihl Balingen

Anzahl Proben: 6

Probenart: Boden

Probenahmedatum: 14.12.2016

Probenehmer: Heiner Terton
Probeneingangsdatum: 16.12.2016

Prifzeitraum: 16.12.2016 - 28.12.2016

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Priifgegensténde. Sofern die Proben nicht durch unser Labor oder
in unserem Auftrag genommen wurden, wird die Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme abgelehnt. Dieser Priifbericht ist nur
mit Unterschrift giltig und darf nur vollstéandig und unverandert weiterverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen in jedem
Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kénnen Sie
jederzeit unter http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Durch die DAKkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung gilt nur fiir den in der Urkundenanlage
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ANLAGE 16 zur Vorlage 2018/008

Prufberichtsnummer: AR-17-JN-000006-01
Seite 7 von 12

< eurofins

Probenbegleitprotokoll nach DIN 19747 - Juli 2009 - Anhang A

016257630
BS1/MP 11

Probennummer
Probenbeschreibung

Probenvorbereitung

Probenehmer Heiner Terton
Probenahmeprotokoll (von der Feldprobe zur Laborprobe) liegt vor: Ja
Fremdstoffe (Menge): 0,09
Fremdstoffe (Art): nein
Siebriickstand > 10mm: ja

Siebriickstand wird auf < 10mm zerkleinert und dem Siebdurchgang beigemischt.
Probenteilung / Homogenisierung durch:
Ruckstellprobe:

Probenaufarbeitung (von der Priifprobe zur Messprobe) ****)

Fraktionierendes Teilen
1500 g

Nr. DKO |DKI, II,REK (Parameter Zerkleinern **) [Trocknen Feinzerkleinern ***) |Probenmenge
1]
0 X X X Trockenmasse |< 5 mm Nein Nein 15g
1.01 X X Glihverlust <5mm 40 °C <150 ym 109
1.02 X X TOC <5mm 40 °C <150 ym 29
2.01 X BTEX Originalprobe |Nein Nein 20 g + 20 ml Methanol
(Stichprobe)
2.02 + 2.04 X X PAK/PCB <5mm Nein Nein 1259
2.03 X MKW (C10- |<5mm Nein Nein 209
C40)
2.07 X X Lipophile Stoffe|< 5 mm Verreiben mit  |Nein 209
Natriumsulfat
2.08-2.14 X Metalle, <5mm 40 °C <150 ym 39
Kénigswasser-
aufschluss
3.01-3.21 X X X Eluat Nein/ <10 mm |Nein Nein 1004g
1.01/1.02 *) X X C-elementar |<5mm 40 °C <150 ym 29
1.01/1.02 *) X X AT4 <10 mm Nein Nein 3009
1.01/1.02 *) X X GB21 <10 mm Nein Nein 2004
1.01/1.02 *) X X Brennwert <5mm 105 °C <150 ym 59
) Zusatzparameter bei Uberschreitung der genannten Grenzwerte
**) Zerkleinern mittels Backenbrecher mit Wolframkarbid-Backen
) Feinzerkleinerung mittels Laborbackenbrecher BB51 mit Wolframkarbid-Backen

****)

Maximalumfang; gilt nur fur die beauftragten Parameter
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Prufberichtsnummer: AR-17-JN-000006-01
Seite 8 von 12

< eurofins

Probenbegleitprotokoll nach DIN 19747 - Juli 2009 - Anhang A

016257631
BS2/MP 11

Probennummer
Probenbeschreibung

Probenvorbereitung

Probenehmer Heiner Terton
Probenahmeprotokoll (von der Feldprobe zur Laborprobe) liegt vor: Ja
Fremdstoffe (Menge): 0,09
Fremdstoffe (Art): nein
Siebriickstand > 10mm: ja

Siebriickstand wird auf < 10mm zerkleinert und dem Siebdurchgang beigemischt.
Probenteilung / Homogenisierung durch:
Ruckstellprobe:

Probenaufarbeitung (von der Priifprobe zur Messprobe) ****)

Fraktionierendes Teilen
1260 g

Nr. DKO |DKI, II,REK (Parameter Zerkleinern **) [Trocknen Feinzerkleinern ***) |Probenmenge
1]
0 X X X Trockenmasse |< 5 mm Nein Nein 15g
1.01 X X Glihverlust <5mm 40 °C <150 ym 109
1.02 X X TOC <5mm 40 °C <150 ym 29
2.01 X BTEX Originalprobe |Nein Nein 20 g + 20 ml Methanol
(Stichprobe)
2.02 + 2.04 X X PAK/PCB <5mm Nein Nein 1259
2.03 X MKW (C10- |<5mm Nein Nein 209
C40)
2.07 X X Lipophile Stoffe|< 5 mm Verreiben mit  |Nein 209
Natriumsulfat
2.08-2.14 X Metalle, <5mm 40 °C <150 ym 39
Kénigswasser-
aufschluss
3.01-3.21 X X X Eluat Nein/ <10 mm |Nein Nein 1004g
1.01/1.02 *) X X C-elementar |<5mm 40 °C <150 ym 29
1.01/1.02 *) X X AT4 <10 mm Nein Nein 3009
1.01/1.02 *) X X GB21 <10 mm Nein Nein 2004
1.01/1.02 *) X X Brennwert <5mm 105 °C <150 ym 59
) Zusatzparameter bei Uberschreitung der genannten Grenzwerte
**) Zerkleinern mittels Backenbrecher mit Wolframkarbid-Backen
) Feinzerkleinerung mittels Laborbackenbrecher BB51 mit Wolframkarbid-Backen

****)

Maximalumfang; gilt nur fur die beauftragten Parameter
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Prufberichtsnummer: AR-17-JN-000006-01
Seite 9 von 12

< eurofins

Probenbegleitprotokoll nach DIN 19747 - Juli 2009 - Anhang A

016257632
BS3/MP 11

Probennummer
Probenbeschreibung

Probenvorbereitung

Probenehmer Heiner Terton
Probenahmeprotokoll (von der Feldprobe zur Laborprobe) liegt vor: Ja
Fremdstoffe (Menge): 0,09
Fremdstoffe (Art): nein
Siebriickstand > 10mm: ja

Siebriickstand wird auf < 10mm zerkleinert und dem Siebdurchgang beigemischt.
Probenteilung / Homogenisierung durch:
Ruckstellprobe:

Probenaufarbeitung (von der Priifprobe zur Messprobe) ****)

Fraktionierendes Teilen
558 g

Nr. DKO |DKI, II,REK (Parameter Zerkleinern **) [Trocknen Feinzerkleinern ***) |Probenmenge
1]
0 X X X Trockenmasse |< 5 mm Nein Nein 15g
1.01 X X Glihverlust <5mm 40 °C <150 ym 109
1.02 X X TOC <5mm 40 °C <150 ym 29
2.01 X BTEX Originalprobe |Nein Nein 20 g + 20 ml Methanol
(Stichprobe)
2.02 + 2.04 X X PAK/PCB <5mm Nein Nein 1259
2.03 X MKW (C10- |<5mm Nein Nein 209
C40)
2.07 X X Lipophile Stoffe|< 5 mm Verreiben mit  |Nein 209
Natriumsulfat
2.08-2.14 X Metalle, <5mm 40 °C <150 ym 39
Kénigswasser-
aufschluss
3.01-3.21 X X X Eluat Nein/ <10 mm |Nein Nein 1004g
1.01/1.02 *) X X C-elementar |<5mm 40 °C <150 ym 29
1.01/1.02 *) X X AT4 <10 mm Nein Nein 3009
1.01/1.02 *) X X GB21 <10 mm Nein Nein 2004
1.01/1.02 *) X X Brennwert <5mm 105 °C <150 ym 59
) Zusatzparameter bei Uberschreitung der genannten Grenzwerte
**) Zerkleinern mittels Backenbrecher mit Wolframkarbid-Backen
) Feinzerkleinerung mittels Laborbackenbrecher BB51 mit Wolframkarbid-Backen

****)

Maximalumfang; gilt nur fur die beauftragten Parameter
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016257633
BS4/MP 11

Probennummer
Probenbeschreibung

Probenvorbereitung

Probenehmer Heiner Terton
Probenahmeprotokoll (von der Feldprobe zur Laborprobe) liegt vor: Ja
Fremdstoffe (Menge): 0,09
Fremdstoffe (Art): nein
Siebriickstand > 10mm: ja

Siebriickstand wird auf < 10mm zerkleinert und dem Siebdurchgang beigemischt.
Probenteilung / Homogenisierung durch:
Ruckstellprobe:

Probenaufarbeitung (von der Priifprobe zur Messprobe) ****)

Fraktionierendes Teilen
567 g

Nr. DKO |DKI, II,REK (Parameter Zerkleinern **) [Trocknen Feinzerkleinern ***) |Probenmenge
1]
0 X X X Trockenmasse |< 5 mm Nein Nein 15g
1.01 X X Glihverlust <5mm 40 °C <150 ym 109
1.02 X X TOC <5mm 40 °C <150 ym 29
2.01 X BTEX Originalprobe |Nein Nein 20 g + 20 ml Methanol
(Stichprobe)
2.02 + 2.04 X X PAK/PCB <5mm Nein Nein 1259
2.03 X MKW (C10- |<5mm Nein Nein 209
C40)
2.07 X X Lipophile Stoffe|< 5 mm Verreiben mit  |Nein 209
Natriumsulfat
2.08-2.14 X Metalle, <5mm 40 °C <150 ym 39
Kénigswasser-
aufschluss
3.01-3.21 X X X Eluat Nein/ <10 mm |Nein Nein 1004g
1.01/1.02 *) X X C-elementar |<5mm 40 °C <150 ym 29
1.01/1.02 *) X X AT4 <10 mm Nein Nein 3009
1.01/1.02 *) X X GB21 <10 mm Nein Nein 2004
1.01/1.02 *) X X Brennwert <5mm 105 °C <150 ym 59
) Zusatzparameter bei Uberschreitung der genannten Grenzwerte
**) Zerkleinern mittels Backenbrecher mit Wolframkarbid-Backen
) Feinzerkleinerung mittels Laborbackenbrecher BB51 mit Wolframkarbid-Backen

****)

Maximalumfang; gilt nur fur die beauftragten Parameter
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Probennummer 016257634

Probenbeschreibung BS5/MP 1/1

Probenvorbereitung

Probenehmer Heiner Terton
Probenahmeprotokoll (von der Feldprobe zur Laborprobe) liegt vor: Ja
Fremdstoffe (Menge): 0,09
Fremdstoffe (Art): nein
Siebriickstand > 10mm: ja

Siebriickstand wird auf < 10mm zerkleinert und dem Siebdurchgang beigemischt.

Probenteilung / Homogenisierung durch: Fraktionierendes Teilen

Ruckstellprobe: 1360 g
Probenaufarbeitung (von der Priifprobe zur Messprobe) ****)
Nr. DKO |DKI, I, REK [Parameter Zerkleinern **) |\Trocknen Feinzerkleinern ***) [Probenmenge
1]l
0 X X X Trockenmasse |[< 5 mm Nein Nein 159
1.01 X X Gluhverlust <5mm 40 °C <150 ym 10g
1.02 X X TOC <5mm 40 °C <150 ym 29
2.01 X BTEX Originalprobe |Nein Nein 20 g + 20 ml Methanol
(Stichprobe)
2.02 + 2.04 X X PAK/PCB <5mm Nein Nein 12,59
2.03 X MKW (C10- |<5mm Nein Nein 209
C40)
2.07 X X Lipophile Stoffe|< 5 mm Verreiben mit  |Nein 209
Natriumsulfat
2.08-2.14 X Metalle, <5mm 40 °C <150 ym 39
Kdnigswasser-
aufschluss
3.01-3.21 X X X Eluat Nein/ <10 mm |Nein Nein 100 g
1.01/1.02 *) X X C-elementar |<5mm 40 °C <150 ym 29
1.01/1.02 *) X X AT4 <10 mm Nein Nein 3009
1.01/1.02 *) X X GB21 <10 mm Nein Nein 2009
1.01/1.02 %) X X Brennwert <5mm 105 °C <150 ym 59
*) Zusatzparameter bei Uberschreitung der genannten Grenzwerte
**) Zerkleinern mittels Backenbrecher mit Wolframkarbid-Backen
) Feinzerkleinerung mittels Laborbackenbrecher BB51 mit Wolframkarbid-Backen

****)

Maximalumfang; gilt nur fur die beauftragten Parameter




ANLAGE 16 zur Vorlage 2018/008

Prufberichtsnummer: AR-17-JN-000006-01
Seite 12 von 12

< eurofins

Probenbegleitprotokoll nach DIN 19747 - Juli 2009 - Anhang A

Probennummer 016257635

Probenbeschreibung BS6/MP 11

Probenvorbereitung

Probenehmer Heiner Terton
Probenahmeprotokoll (von der Feldprobe zur Laborprobe) liegt vor: Ja
Fremdstoffe (Menge): 0,09
Fremdstoffe (Art): nein
Siebriickstand > 10mm: nein

Siebriickstand wird auf < 10mm zerkleinert und dem Siebdurchgang beigemischt.

Probenteilung / Homogenisierung durch: Fraktionierendes Teilen

Ruckstellprobe: 1430 g
Probenaufarbeitung (von der Priifprobe zur Messprobe) ****)
Nr. DKO |DKI, I, REK [Parameter Zerkleinern **) |\Trocknen Feinzerkleinern ***) [Probenmenge
1]l
0 X X X Trockenmasse |[< 5 mm Nein Nein 159
1.01 X X Gluhverlust <5mm 40 °C <150 ym 10g
1.02 X X TOC <5mm 40 °C <150 ym 29
2.01 X BTEX Originalprobe |Nein Nein 20 g + 20 ml Methanol
(Stichprobe)
2.02 + 2.04 X X PAK/PCB <5mm Nein Nein 12,59
2.03 X MKW (C10- |<5mm Nein Nein 209
C40)
2.07 X X Lipophile Stoffe|< 5 mm Verreiben mit  |Nein 209
Natriumsulfat
2.08-2.14 X Metalle, <5mm 40 °C <150 ym 39
Kdnigswasser-
aufschluss
3.01-3.21 X X X Eluat Nein/ <10 mm |Nein Nein 100 g
1.01/1.02 *) X X C-elementar |<5mm 40 °C <150 ym 29
1.01/1.02 *) X X AT4 <10 mm Nein Nein 3009
1.01/1.02 *) X X GB21 <10 mm Nein Nein 2009
1.01/1.02 %) X X Brennwert <5mm 105 °C <150 ym 59
*) Zusatzparameter bei Uberschreitung der genannten Grenzwerte
**) Zerkleinern mittels Backenbrecher mit Wolframkarbid-Backen
) Feinzerkleinerung mittels Laborbackenbrecher BB51 mit Wolframkarbid-Backen

****)

Maximalumfang; gilt nur fur die beauftragten Parameter






