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1. VORBEMERKUNGEN

Die Welkfeldstral’e und deren Seitenstralien erschliefsen den ndrdlichen Teil der Ortschaft Bopfingen-
Aufhausen. Die Stadt Bopfingen plant nun die zu bebauende Flache nach Norden hin auszuweiten
und dazu die WelkfeldstralRe zu verlangern. Vom neu erstellten Teil der Welkfeldstralle sollen Sei-
tenstra’en zur ErschlieBung der einzelnen Grundstlicke abzweigen. Zudem soll die Wachholder-

stral3e nach Norden hin verlangert werden.

Die Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG wurde auf Grundlage des Honorarangebots vom 18.08.2019

beauftragt, das geotechnische Gutachten zu den geplanten ErschlieBungsmalRnahmen zu erstellen.
Fur die Ausarbeitung des Gutachtens wurden folgende Unterlagen digital zur Verfligung gestellt:

/1/ Stadtebaulicher Vorentwurf Aufhausen, ohne Malistabsangaben

2. LAGE, GEOLOGISCHE SITUATION

Das geplante Baugebiet Welkfeld Il befindet sich am Ortsrand von Bopfingen-Aufhausen an einem
zum Lauf der Eger abfallenden Hang. Die genaue Lage kann den Anlagen 1.1 und 1.2 entnommen

werden.

Aufhausen liegt auf der Ostalb knapp westlich des Noérdlinger Ries. Laut des Landesamts fiir Geolo-
gie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) besteht geologische Untergrund aus den Schichten der Im-
pressamergel-Formation. Hierbei handelt es sich um die unterste stratigraphische Schicht des Ober-
juras. Die Impressamergel-Formation besteht aus mikritischen und mergeligen Kalksteinbanken. Auf

der Ostalb ist mit einer Schichtmachtigkeit von 50 — 80 m zu rechnen.

Hydrogeologisch ist die Impressamergel-Formation als Grundwassergeringleiter zu bezeichnen. Eine
geringe bis sehr geringe Durchlassigkeit tritt entlang von Kliften in kalkreichen Banken auf. Die quar-
taren Aueablagerungen bestehen aus Schluffen und Tonen mit geringer Porendurchlassigkeit. In lo-

kal auftretenden kiesigen Bereichen ist die Porendurchlassigkeit jedoch erhoht.

3. DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Die Untergrundverhaltnisse wurden am 28.05.2020 mit insgesamt vier Bohrsondierungen (BS) mit
Aufschlusstiefen bis ca. 2,9 m u. GOK erkundet. Zudem kann eine weitere Bohrsondierung (BS5 aus

Projekt 19529), die am 18.10.2019 im Rahmen der Sanierungsplanung der Bestandsstralle im
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Anschlussbereich abgeteuft wurde, zur Bewertung des Untergrundes erganzend herangezogen wer-
den. Die Ansatzpunkte wurden an die Lage der geplanten Strallen und Leitungen sowie an die Zu-

gangsverhaltnisse angepasst. Die Lage der Aufschliisse kann der Anlage 1.2 entnommen werden.

Die Bohrungen wurden ingenieurgeologisch aufgenommen und beprobt. An ausgewahlten Boden-
proben wurden bodenmechanische Laborversuche (natirlicher Wassergehalt, Konsistenzgrenzen)
durchgeflihrt. Zur Klarung der geogenen Belastungen der Boden wurden Proben zur chemischen
Analyse an das akkreditierte Labor flr Bioverfahrenstechnik und Umweltanalytik GmbH, Markt Ret-
tenbach gegeben. Eine Probe der Asphaltdecke im Bereich der bestehenden Wachholderstralie

wurde auf ihren Gehalt an polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) untersucht.

4. UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

4.1. Schichtaufbau des Untergrundes

Der in den Bohrungen angetroffene Schichtaufbau ist in den Schichtprofilen in der Anlage 2 abgebil-
det. Eine Zusammenfassung ist in der Tabelle 1 einzusehen. Im Nachfolgenden werden die Schich-

ten, die im Rahmen der Baugrunduntersuchung erkundet werden, im Detail beschrieben.

e Asphalt: In den Bohrungen BS 3 und BS 5 (19529) wurde an oberster Stelle die 7 — 12 cm
machtige Asphaltdecke der Welkfeld- bzw. Wachholderstrale durchbohrt.

¢ Tragschicht (Schichtstarke bis ca. 0,2 m): In den Bohrungen BS 3 und BS 5 (19529) wurde
unterhalb der Asphaltdecke eine 13 bzw. 18 cm starke Tragschicht aus kiesig, sandigem Ma-

terial erbohrt.

e Auelehm (Schichtstarke bis ca. 0,7 m): In der Bohrsondierung BS 5 (19529) wurde eine ca.
0,7 m méachtige Ablagerung aus Hochflutsedimenten der Eger angetroffen. Es handelt sich

dabei um feinsandige, schwach feinkiesige Schluff-Tone mit steifer Konsistenz.

e Impressamergel, verwittert (Schichtstarke mind. ca. 2,6): Alle Bohrsondierungen kamen im
verwitterten Impressamergel zu liegen. Oberflachennah handelt es sich dabei zunachst um
schluffig, feinsandige Tone bzw. um feinsandige Schluff-Tone, die teilweise Kalksteinbruch-
stiicke enthalten. Die Konsistenz ist steif bis halbfest. Mit zunehmender Tiefe verfestigen die
verwitterten Impressamergel und kommen teilweise schon ab einer Tiefe von ca. 0,6 m u.

GOK als felsartiger Tonstein vor.
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Tabelle 1: Schichtverzeichnis mit Angaben der Untergrenzen der einzelnen Schichten. Die Werte beziehen sich auf m unter
Gelandeoberkante (GOK) bzw. in der Klammer auf die Hohe in m NN.

Aufschluss
Schichtglied (Hohe m NN)
BS 1 BS 2 BS3 BS 4 BS 5 (19529)
(501,2) (493,7) (493,7) (486,6) (488,0)
0,1 0,1
Asphalt - - -
(493,6) (487.9)
Tragschicht . ) 03 ) 0,2
(493,4) (487,8)
Auelehm ) ) i ) 0,9
(487,1)
>2,1 >29 >1,5 >2,7 >24
Impressamergel, verwittert
(<499,1) (< 490,8) (<492,2) (< 483,9) (485,6)

4.2. Grundwasserverhaltnisse, Hochwasser

Sowohl in den am 28.05.2020 abgeteuften Bohrungen, als auch in den am 18.10.2019 in der beste-
henden WelkfeldstralRe abgeteuften Bohrungen wurde kein Grundwasser angetroffen. Die verwitter-
ten Schichten des Impressamergels aber auch die tonig-schluffigen Auelehme sind als Grundwas-

sergeringleiter bzw. -stauer zu bezeichnen.

Die Hochwassergefahrenkarte der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW) zeigt, dass

die Flurstiicke bei allen prognostizierten Hochwasserspiegeln nicht tGberflutet werden.

4.3. Bodenmechanische Laboruntersuchungen

An ausgewahlten Bodenproben wurden Laboruntersuchungen durchgefiihrt, um die bodenmechani-

schen Eigenschaften sowie die charakteristischen Bodenkennwerte festlegen zu kénnen.

Natiirlicher Wassergehalt nach DIN EN I1SO 17892-1":

Die gemessenen, natirlichen Wassergehalte ausgewahlter Bodenproben sind in der Anlage 3.1 auf-

gelistet und werden wie folgt zusammengefasst:
e Auelehm: Wn ~21 %

e Impressamergel, verwittert: w, ~14 — 26 %

"DIN EN ISO 17892-1: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Laborversuche an Bodenproben — Teil
1: Bestimmung des Wassergehaltes, Fassung 03/2015.
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Die Wassergehalte der verschiedenen Schichtglieder sind weitestgehend mit den im Feld bestimmten

steifen und halbfesten Konsistenzen und den jeweiligen Bodenarten vergleichbar.

Konsistenzgrenzen nach DIN EN ISO 17892-122

Die Atterberg’schen Konsistenzgrenzen (Flie- und Ausrollgrenze) von zwei Bodenproben (BS 2/1,
BS 2/2) aus den verwitterten Impressamergelschichten wurden labortechnisch bestimmt und sind in

der Anlage 3.2 abgebildet. Nach DIN 181962 erfolgt die Einteilung in folgende Bodengruppen:

e Impressamergel, verwittert: TM/TA, d.h. mittelpastischer bis ausgepragt
plastischer Ton mit steifer bis halbfester Kon-

sistenz

4.4. Baugrundmodell

Der in den durchgeflihrten Rammsondierungen aufgeschlossene Schichtaufbau ist mehr oder weni-
ger als einheitlich zu beschreiben. Unterschiede ergeben sich, da im Rahmen der Gelandearbeiten
in einer Bohrsondierung Auesedimente der Eger angetroffen wurden. Zudem wurden aufgrund der

derzeitigen Nutzung teilweise Auffillungen angetroffen.

Im Anschlussbereich zu den Bestandsstral3en ist mit einer geringméachtigen Oberflachenbefestigung
aus Asphalt (ca. 7-15 cm) und einer Tragschicht aus Kalksteinschotter (ca. 20 cm) zu rechnen. Da-
runter wurden bindige Béden (Tone, Schluffe) mit mindestens steifer Konsistenz angetroffen. Es han-
delt sich dabei sowohl um Auelehmablagerungen als auch um die durch Verwitterung und Bodenbil-
dung aus den Impressamergeln entstandene Schichten. Neben den Hauptkomponenten Ton und
Schluff enthalten diese Beimengungen aus Sand und groben Kalksteinkiesen. Mit zunehmender Tiefe
verfestigt sich der angetroffene Untergrund. Ab einer Tiefe von ca. 1,7 m u. GOK ist mit einer min-
destens halbfesten Konsistenz zu rechnen. Bei Tiefen von 2,1 — 2,9 m u. GOK konnte kein weiterer
Bohrfortschritt mehr erzielt werden. Es ist davon auszugehen, dass hier der Impressamergel auch in

felsartiger, kaum verwitterter, Form vorliegen kann.

4.5. Chemische Laboruntersuchungen

An vier Bodenproben wurden die Schwermetallgehalte und -konzentrationen bestimmt um die geo-

gene Belastung der Béden zu bewerten. Au3erdem wurde an einer Asphaltproben (BS3/1) der Gehalt

2 DIN EN 1SO 17892-12: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Laborversuche an Bodenproben —
Teil 12: Bestimmung der Zustandsgrenzen, Ausgabe 01/2005.
3 DIN 18196 — Erd- und Grundbau: Bodenklassifikationen flr bautechnische Zwecke, Ausgabe 05/2011.
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an polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) bestimmt. Die chemischen Analysen
wurden durch die BVU GmbH durchgefiihrt:

Die Analysen kénnen den Anlagen 3.3.1 — 3.3.5 entnommen werden

Geogene Belastung:

Die Proben BS1/2, BS2/2, BS3/3 und BS4/2 wurden im Eluat und in der Orginalsubstanz auf die acht
Schwermetalle Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Thallium und Zink unter-

sucht. Die Ergebnisse sind in den Anlagen 3.3.1 bis 3.3.4 dargestellt.

Zur Bewertung der Wiederverwertungsmaglichkeiten der Béden kénnen die Analysenergebnisse mit
den jeweiligen Zuordnungswerten der VwV Boden verglichen werden. Da es sich bei allen untersuch-
ten Bodenproben um tonige Bdéden handelt, kdnnen die Zuordnungswerte flr die Bodenart Ton her-
angezogen werden. Alle untersuchten Einzelparameter der Bodenproben liegen unterhalb der jewei-

ligen Zuordnungswerte der Qualitatsstufe Z0 (Ton) der VwV Boden.

Anhand der vorliegenden Untersuchungsergebnisse gibt es keine Hinweise drauf, dass die Wieder-
verwertung des Bodenmaterials durch eine geogene Belastung mit Schwermetallen eingeschrankt

ist.

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK):

Der Asphaltbelag, der in den Bohrungen BS3 durchbohrt wurde, wurde chemisch auf polycyclische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) untersucht. Die Analysenausziige sind in der Anlage 3.3.5

beigelegt.

Gemal RuVA-StB 014, Tab.1 kann die Asphaltdecke bei BS3 der Verwertungsklasse A (Ausbauas-

phalt) zugeteilt werden und im Heillmischverfahren wiederverwertet werden.

4.6. Erdbebenzone

Nach DIN EN 1998:2010-12° (EC 8, Abs. 3.2.1) ,miissen die nationalen Territorien von den nationa-

len Behérden je nach ortlicher seismischer Gefédhrdung in Erdbebenzonen unterteilt werden®. Laut

4 RuVA — StB 01 - Richtlinien fiir die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen
Bestandteilen sowie fir die Verwertung von Ausbauasphalt im Straenbau, Ausgabe 2001/Fassung 2005.
5DIN EN 1998:2010-12: Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 1: Grundlagen, Erdbe-
beneinwirkungen und Regeln fir Hochbauten, Ausgabe 12/2010.
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der Karte der Erdbebenzonen des Innenministeriums Baden-Wirttemberg® liegt Bopfingen-Aufhau-

sen in der Erdbebenzone 0. Demnach konnen Intensitatsintervalle von 6 < | < 6,5 auftreten.

Fir den rechnerischen Erdbebennachweis wird zum Bemessungswert der Bodenbeschleunigung (ag)
keine Angabe gemacht. Die am Standort des geplanten Bauvorhabens vorliegende Baugrund- und

Untergrundklasse kann dem Kombinationstyp B-R zugeordnet werden.

4.7. Erdstatische Kennwerte

Basierend auf den bodenmechanischen Laborergebnissen und den geologischen Felduntersuchun-
gen, konnen unter Bertlicksichtigung der DIN 10557 fiir die baurelevanten, angetroffenen Bdden fol-

gende charakteristische erdstatische Kennwerte angegeben werden (s. Tabelle 2).

Tabelle 2: Charakteristische erdstatische Kennwerte.

Wichte Reibungswinkel Kohdsion Steifemodul
Schichtbereich [kN/m?] ] [kN/m?] [MN/m?]

Y Y (O (e Cuk Esk
Auelehm
steif 19 9 20-25 5-15 20 -100 4-8
Impressamergel, verw.
steif 19 9 20-25 5-15 20-100 4-8
halbfest 20 10 25 5-15 50 — 200 6-10

4.8. Homogenbereiche

Die Einteilung von Boden und Fels in Homogenbereiche erfolgt nach dem Zustand der anstehenden
Schichten vor dem Lésen. Als Homogenbereich wird ,ein begrenzter Bereich, bestehend aus einzel-

nen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fir einsetzbare Erdbaugerate vergleichbare

6 Karte der Erbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fiir Baden-Wiirttemberg, M 1:350.000, Innen-
ministerium Baden-Wurttemberg, Auflage 2005
7 DIN 1055-2 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: BodenkenngréRen, Ausgabe 11/2010.
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Eigenschaften aufweist*®, bezeichnet. Die angetroffenen Schichten werden nach DIN 18 300 fur Erd-
arbeiten festgelegt.

Sofern keine bodenmechanischen Laborversuche durchgefiihrt wurden, beziehen sich die nachfol-

genden Angaben auf die Feldbeobachtungen sowie Erfahrungswerte.

Tabelle 3: Einteilung der angetroffenen Schichten in Homogenbereiche nach DIN 18 300.

Homogenbereich Bodengruppe
Aufflllungen / Tragschicht A GU, GU*
Auelehm / Impressamergel, verwittert B T™; TA

Tabelle 4: Homogenbereiche nach DIN 18300 Erdarbeiten.

A B

Auffiillungen / Tragschicht Auelehm / Impressamergel, verw.
KorngréRenverteilung (Feinkornanteil) 10 - 30 Gew.-% >70 Gew.-%
Massenanteil Steine, Blocke (nicht erkundet) (nicht erkundet)
Dichte 1,9-22tm? 1,9 t/m?
Kohasion 0 -5 kN/m? 5 — 15 kN/m?
Undrénierte Scherfestigkeit (cu) 0 - 10 kN/m* 20 — 200 kN/m?
Sensitivitat - -
Natiirlicher Wassergehalt (wn) ~10-20% ~14 — 26 %-
Plastizitat - mittelplastisch — ausgepragt plastisch
Plastizitatszahl (Ip) - ~30-50%
Konsistenz - steif — fest
Konsistenzzahl (Ic) - 0,75-1,5
Durchlassigkeit 1x10¢m/s — 1x10-5m/s 1x108m/s — 1x107 m/s
Bezogene Lagerungsdichte (Ip) 50 - 100 -
Organischer Anteil <3 % <5%
Abrasivitat abrasiv bis stark abrasiv nicht abrasiv — abrasiv
Bodengruppe nach DIN 18 196 GU, GU* ™, TA

8 VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen — Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen
fur Bauleistungen (ATV) - Erdarbeiten, Kapitel 2.3 Einteilung von Boden und Fels in Homogenbereiche,
09.2019.
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5. HINWEISE ZU DEN ERSCHLIERUNGSARBEITEN

5.1. Hinweise zu den KanalbaumafRnahmen

Herstellung des Rohrgrabens

Aktuell liegen keine Informationen darlber vor, in welcher Tiefe Abwasserkanale verlegt werden sol-
len. Es wird deshalb vorlaufig davon ausgegangen, dass die Kanalsohle bei ca. 3,0 — 3,5 m u. GOK
liegt. Zur Herstellung der notwendigen Rohrgraben kénnen die notwendigen Béschungen nach
DIN 4124 frei und ohne besonderen Standsicherheitsnachweis hergestellt werden. Alternativ kann

ein Normverbau verwendet werden.

Im Rahmen der Untergrunduntersuchungen wurden Bodenschichten in steifer, halbfester und fester
Konsistenz angetroffen. Bei Anordnung freier Béschungen ist deshalb in Anlehnung an DIN 4124

folgender Béschungswinkel einzuhalten:
e Auelehm, Impressamergerl (verwittert), mind. steife Konsistenz B =60°

Die Bdschungsschultern sind generell lastfrei zu halten. Bei Béschungshéhen von mehr als 5 m sind

in jedem Fall Standsicherheitsnachweise oder Boschungssicherungen erforderlich.

Zur Sicherung senkrechter Grabenbdschungen kommen die in oben erwahnter DIN 4124 genannten
Grabensicherungen in Frage oder aber auch flexible Béschungssicherungen wie abgesprieste Ver-

bauplatten oder wandernde Verbausysteme (z. B. Krings-Verbau).

Da in den Bohrungen bis zur Endtiefe von 2,9 m u. GOK keine Hinweise auf Grundwasserflihrung
des Untergrundes festgestellt wurden, kann man vorlaufig die Wasserhaltung auf die Ableitung von

Niederschlagswasser beschranken.

Die Mindestgrabenbreite richtet sich nach der DIN-EN 1610 (vgl. Abschnitt 6.2) und hangt vom Lei-

tungsdurchmesser und der Bdschungsgestaltung ab.

Rohrauflager

Im Hinblick auf die Auflagerung und Einbettung von Rohren empfehlen wir die Anwendung der DIN-
EN 1610°. Demnach kann ein Rohrauflager nach Typ 1 der vorgenannten Norm (vgl. Abschnitt 7.2.1)
angeordnet werden. Die Dicke der unteren Bettungsschicht betragt hierbei in der Regel 10 cm. Beim
Auftreten von Fels ist die Bettungsschicht auf 15 cm zu erhdhen. Sollten im Bereich der Kanalgra-
bensohle wiedererwartend aufgeweichte Bodenschichten mit weicher oder breiiger Konsistenz ange-

troffen werden sind diese auszutauschen.

9 DIN-EN 1610: Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kanéalen, 10.1997.
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Verfiillung der Rohrgraben

Die erforderliche Qualitat der Verfullung der Rohrgraben richtet sich nach den spateren Anforderun-
gen an die Oberflache. In Verkehrsbereichen (Strallen, Geh- und Radwege, Parkplatzflachen etc.)
kommt es auf eine verformungsarme Verflllung an. Im Bereich der Rohrbettung sind die Vorgaben
der DIN-EN 1610 zu berlcksichtigen. Dartber, bis zum Stralenkoffer (vgl. Abschnitt 5.2) muss der
Leitungsgraben mit einem gut verdichtbaren Mineralgemisch unter lagenweiser Verdichtung verfillt

werden. Folgende Baustoffe kommen hierbei in Frage:

° Kies-Sand-Gemische und Schotter-Splitt-Gemische (Bodengruppen GI, GW, S| und SW
nach DIN 18196) bzw. Kies- oder Schottertragschichtmaterial nach ZTV SoB-StB 041,

o Siebschutt, wobei die Feinanteile (Korngréften < 0,063 mm) 20 % nicht Gbersteigen dur-

fen,

. Recycling-Materialien wobei die Anforderungen nach TL Min-StB 2004 eingehalten wer-

den miussen,

o Aushubmaterial, das in geeigneter Konsistenz (mind. steif-halbfest) vorliegt und keine
grobblockigen Komponenten enthalt. Die Wiederverwendung von Aushubmaterial ist im

Einzelfall zu prifen.

Das beim Grabenaushub anfallende Material eignet sich weitestgehend ohne Verbesserungsmal}-
nahmen fir einen verformungsarmen Wiedereinbau. Vor allem oberflachennah sind aber auch Berei-
che zu erwarten, in denen der anstehende Boden nur in steifer Konsistenz vorliegt. Hier ist der Bo-
denaushub zu entsorgen oder vor dem Wiedereinbau zu verbessern (Trocknung, Bellftung, Vermi-
schung mit trockenem Material, Konditionierung mit einem Bindemittel etc.). Die erforderliche Binde-
mittelmenge ist u.a. von der zum Zeitpunkt des Wiedereinbaus endguiltig vorliegenden Konsistenz
und auch von den jeweilig herrschenden Witterungsverhaltnissen abhangig. Erforderliche Bindemit-

telmengen sind deshalb unmittelbar vor dem Wiedereinbau festzulegen.

Die Verdichtungsanforderungen nach ZTV E-StB 2009'?, Abschnitt 3.3.2 sind zu erfiillen. Flr grob-
kdrnige Bdden gilt ein Verdichtungsgrad von Dp > 98 %, flr gemischtkdrnige Béden von De > 97 %

und fur feinkérnige Béden von Dp; > 95 %. (grob-, gemischt- oder feinkdrnig im Sinne der DIN 18196).

10ZTV SoB-StB 04 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Schichten ohne Bindemittel

im StralRenbau, Ausgabe 2004, Fassung 2007, aufgestellt von der Forschungsgesellschaft fir StralRen- und

Verkehrswesen, Koln.

11 TL Gestein-StB 04 = Technische Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen im Stralenbau, Ausgabe 2004, Fassung
2007aufgestellt von der Forschungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen, Koin
12 77V E-StB 2009: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdarbeiten im StralRenbau,

Ausgabe 2009, herausgegeben vom Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
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In Bereichen, in denen Setzungen und Sackungen an der Oberflache hingenommen werden kénnen
(z. B. Grunflachen), braucht man an die Verdichtung der Grabenverflllung und die Qualitat des Ver-

flUllmaterials keine besonderen Anforderungen stellen.

Im Hinblick auf die Ublichen Eigen- und Fremdiberwachungsmalinahmen verweisen wir auf die
ZTVE-StB 09 (vgl. Abschnitt 14).

5.2. Hinweise zum StraBRenbau

Die Gestaltung des Straflenaufbaus richtet sich nach der planerisch festzulegenden Belastungs-
klasse. Fur die geplante ErschlieRungsmaflinahme kommen die Belastungsklassen BKO,3 — BK3,2 in

Frage.

Bopfingen-Aufhausen liegt in der Frosteinwirkungszone Il. Die im Rahmen der Bohrungen angetroffe-
nen Auelehme und Verwitterungstone des Impressamergels sind gem. ZTV E-StB 09" als ,sehr frost-

empfindlich® (Frostempfindlichkeitsklasse F3) einzustufen.

Entsprechend Tabelle 6 RStO 12, unter Bericksichtigung der Frostempfindlichkeitsklasse 3 der an-
stehenden Boden (vgl. ZTVE-StB 09, Tabelle 1 in Abschnitt 2.3.3.1), ist ein frostsicherer Mindestauf-
bau fir die Stral’en von 50 cm bei Belastungsklasse Bk0,3 bzw. 60 cm bei Belastungsklassen Bk1,0
— BK3,2 vorzusehen. Der erforderliche frostsichere Gesamtaufbau ergibt sich aus Tabelle 7 der RStO
12 (Mehr- oder Minderdicken aufgrund ortlicher Verhaltnisse) und ist in Tabelle 5 flr die relevanten

Belastungsklassen dargestellt.

Tabelle 5: Frostsicherer Gesamtaufbau des StralRenoberbaus in Abhangigkeit der planerisch festzulegenden
Belastungsklasse.

Festgelegte Belastungsklasse BKO0,3 BK1,0 BK3,2
Frostsicherer Aufbau nach Tabelle 6 0,5m 0,6 m 0,6 m
wegen Frosteinwirkungszone |l +0,05m | +0,05m | +0,05m
kleinrdumiges Klima — keine besonderen Einflisse +0,0m +00m | +£0,0m
Grundwasserverhaltnisse — GW > 1,5 m +0,0m |+£00m |£0,0m
Lage der Gradiente ungefahr gelandegleich +0,0m +0,0m +0,0m
Fahrbahnentwasserung Gber Abldufe und Rohrleitungen -0,05m [-0,05m |[-0,05m
frostsicherer Gesamtaufbau 0,5m 0,6 m 0,6 m

13 7TV E-StB 2009

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdarbeiten im StralRenbau,

Ausgabe 2009, herausgegeben vom Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
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Bei einer Bauweise mit Asphaltdeckschicht sind nach der Tafel 1 der RStO 12 verschiedene Kombi-
nationen von ungebundener Trag- und Frostschutzschicht mdglich. Die einfachste Bauweise ist die,
indem unter der bituminds gebundenen Tragschicht eine kombinierte Frostschutz-Tragschicht aus
einheitlichem Material angeordnet wird. Die Dicke dieser kombinierten Frostschutz-Tragschicht ergibt
sich aus dem frostsicheren Gesamtaufbau abzlglich der bituminds gebundenen Schichten und ist fiir

die relevanten Belastungsklassen in Tabelle 6 dargestellit.

Tabelle 6: Machtigkeiten der bituminds gebundenen Schichten, sowie der Frostschutztragschicht bei Herstel-
lung einer Asphaltfahrbahn mit kombinierter Frostschutztragschicht.

Belastungsklasse BKO,3 BK1,0 BK3,2
Machtigkeit bituminés gebundene Schichten 0,14 m 0,18 m 0,22 m
(Deck- und Tragschicht)

Machtigkeit Frostschutz-Tragschicht 0,36 m 0,42 m 0,38 m
Erforderliches Verformungsmodul E,» auf der Oberkante | 100 MN/m? | 120 MN/m? | 120 MN/m?
Frostschutzschicht

Das Erdplanum der geplanten Strafl3en verlauft unter Berticksichtigung des frostsicheren Gesamtauf-
baus von 0,5 bzw. 0,6 m im Bereich der Auelehme und der tonigen bzw. tonig-schluffigen Verwitte-
rungsschichten des Impressamergels. Auf diesen Béden kann erfahrungsgemal kein Ev>-Wert von
45 MN/m? nachgewiesen werden. Es sind daher Malinahmen zur Verbesserung der Tragfahigkeit
des Planums erforderlich. Da in der Regel eine Stabilisierung des Untergrundes mit einem Kombina-
tionsbindemittel wirtschaftlicher ist als ein Bodenaustausch, wird im Folgenden naher auf die Boden-

verbesserung mit Bindemittel eingegangen.

Man kann aufgrund der vorliegenden Erkundungsergebnisse davon ausgehen, dass eine einlagige
Bodenstabilisierung mit einer Dicke von ca. 40 cm ausreicht. In der Regel sind zur Erhéhung der
Tragfahigkeit kombinierte Bindemittel (z. B. 30 % Weil¥feinkalk und 70 % Zement oder 50 % Weil3-
feinkalk und 50 % Zement) geeigneter als die Verwendung von reinem Weilfeinkalk. Es ist zu beach-
ten, dass bei Wind eine Verwehung von Bindemittel erfolgt. Um die Staubentwicklung in unmittelbarer
Nahe von Wohnbebauungen zu minimieren, konnen staubreduzierte Kombinationsbindemittel ver-
wendet werden (z. B. Dorosol Pro von Holcim). In der nachfolgenden Tabelle sind ungefahre Anhalts-

werte flr den Bindemittelbedarf angegeben. Sie beruhen auf Anhaltswerten.
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Tabelle 7: Uberschlagige Anhaltswerte zur Abschatzung der Bindemittelzugabe.

Menge Bindemittelzugabe Menge Bindemittelzugabe | Menge Bindemittelzugabe bei
in Gew.-% in kg/m? 40 cm Frastiefe in kg/m?
1,5 % ca. 22,5, - 27,5 ca.10-12
2,5% ca. 37,56 -45,0 ca. 15-18
3,5 % ca. 50,0 - 62,5 ca.20-25

Die tatsachlich erforderliche Bindemittelmenge und ob eine einlagige Verbesserung reicht, sollte auf
einem Testfeld mit anstehenden, reprasentativen Boden ermittelt werden. Gegebenenfalls muss die

dort ermittelte, erforderliche Bindemittelmenge den Witterungsverhaltnissen angepasst werden.

Bei der Bodenverbesserung ist darauf zu achten, dass nach dem Ausstreuen des Bindemittels der
Boden mindestens zweimal gefrast wird. Der Boden muss als kleinkriimeliges Boden-Bindemittel-
Gemisch mit homogener Farbung vorliegen. Die Frase muss in der Lage sein, eine Schicht von 40 cm
problemlos zu frasen. Nach der Verdichtung mit der Schaffulwalze, muss die Flache glatt gewalzt
werden, so dass keine Vertiefungen mehr vorhanden sind, in die Wasser eindringen kann. In diesem
Zusammenhang ist darauf zu achten, dass Oberflachenwasser zligig ablaufen kann. Entsprechende

Gefalle sind vor zu sehen.

Der erforderliche Ev,-Wert von 45 MN/m? ist mittels statischer Plattendruckversuche nachzuweisen
(vgl. hierzu ZTVE-StB 94, Abschnitt 14).

6. HINWEISE ZUR BEBAUUNG

6.1. Grindung von Gebauden

Die angetroffenen Auelehme und Verwitterungsschichten des Impressamergels bilden einen Bau-
grund mit erhéhter Setzungsempfindlichkeit und maRiger geringer Tragfahigkeit. Prinzipiell nimmt die
Tragfahigkeit der angetroffenen Verwitterungsschichten mit zunehmender Tiefe zu, so dass beispiels-

weise bei der Bebauung mit Unterkellerung guinstigere Griindungsverhaltnissen zu erwarten sind.

Im Hinblick auf die Grindung ist zudem zu berlicksichtigen, dass der Bemessungswiderstand des
Bodens auler von den Bodeneigenschaften auch von den Gebaudelasten und deren Anordnung so-
wie der Setzungsempfindlichkeit des betrachteten Gebaudes abhangt und fir den Einzelfall festzule-

gen ist.
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Gebaudeabdichtung und Baugrubengestaltung

Wie in Abschnitt 4.2 beschrieben, tritt ein geschlossener Grundwasserspiegel erst im Bereich unter-

halb der Bohrendtiefen auf. Bei entsprechender Ableitung von Stau- und Sickerwasser mittels Sicker-

schicht und Drainage, kann weitestgehend auf wasserdichte und auftriebssichere Untergeschosse

verzichtet werden. Die schlieflich zu verwendenden AbdichtungsmaRnahmen sind nach DIN 18533

zu planen. In Verbindung mit DranmafRnahmen (Sickerschicht vor erdbertihrten Wanden, kapillarbre-

chende Sohlfilterschicht unter der Bodenplatte, Ringdréanage mit riickstaufreier Ableitung) ist die Ab-

dichtung gemaR Wassereinwirkungsklasse W1.2-E auszufihren:

Wassereinwirkungsklasse W 1.2-E (Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser bei Bo-

denplatten und erdberihrten Wande mit Dranung):

W 1.2-E gilt in Verbindung mit einem Dransystem nach DIN 4095, das riickstaufrei und zu-
verlassig an eine geeignete Vorflut angeschlossen werden muss. Der Bemessungswasser-
stand ist auf der Hohe der Dranage anzugeben. Unterhalb der Bodenplatte ist eine mindestens
20 cm dicke kapillarbrechende Sohlfilterschicht zum Schutz gegen Bodenfeuchte vorzusehen.
Daflir kommen alle raumbestandigen Mineralstoffgemische in Frage, die keine Kornanteile
<2 mm enthalten, d.h. frei sind von bindigen Anteilen und Sand. Als geeignetes Material kom-
men daher Kiesgemische der Kérnung 2/32 mm oder Schotter-Split-Gemische der Kérnung
2/45, 2/56 mm in Frage. Es ist zu beachten, dass vor dem Betonieren der Bodenplatte eine
Folie tber die Sohlfilterschicht gelegt wird, damit diese nicht mit Betonschlammen verunreinigt
wird und ihre Filtereigenschaft verliert. Gebaudeteile, die tiefer in den Untergrund einbinden

und somit aulRerhalb des Dransystems liegen, sind bspw. in WU-Beton auszubilden.

Baugruben kénnen bei eingeschossiger Unterkellerung voraussichtlich frei gebdscht werden. Es

sollte jedoch im Einzelfall eine Empfehlung durch einen Baugrundgutachter hinsichtlich der zulassi-

gen Boschungsneigung eingeholt werden.

14 DIN 18533: Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen — Teil : Anforderungen, Planungs- und Ausfiihrungs-
grundsatze, Ausgabe 07/2017.

5 DIN 4095: Baugrund - Dranung zum Schutz baulicher Anlagen, Planung, Bemessung und Ausflihrung, Aus-
gabe 06/1990.
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6.3. Versickerung von Oberflachenwasser

Die Versickerung von Oberflachenwasser ist iberwiegend von der Kornverteilung, der Korngréfie und
der Lagerungsdichte abhangig. Nach dem Arbeitsblatt DWA A 1386 werden Durchlassigkeitsbeiwerte
zwischen ks < 1 x 10 m/s und ks> 1 x 10 m/s als giinstig angesehen. Durch bessere Durchlassigkeit
entfallt die Reinigungswirkung aufgrund des zu schnellen Einsickerns. Bei geringerer Durchlassigkeit
tritt eine stauende Wirkung ein. Der Leitfaden ,Naturvertragliche Regenwasserbewirtschaftung'”* gibt
fur die sinnvolle Versickerung den Durchlassigkeitsbeiwert ki ~ 1 x 10° m/s als Grenzwert zwischen

»-gut mdglicher” und ,kaum mdglicher® Versickerung an.

Aufgrund der feinkoérnigen KorngréRenzusammensetzung sind die in den Bohrungen angetroffenen
Bdden sehr gering durchlassig und wirken abdichtend. Man kann davon ausgehen das die Durchlas-
sigkeitsbeiwerte der Boden in der GroRenordnung von 1 x 107 m/s bis 1 x 10® m/s liegen. Es kann
davon ausgegangen werden, dass im betrachteten ErschlieRungsgebiet die Versickerung von Ober-

flachenwasser nicht erfolgversprechend ist.

7. WIEDERVERWERTUNG VON AUSHUBMATERIAL

7.1. Bodenaushub

Den durchgeflihrten Bohrsondierungen wurden Bodenproben entnommen. Diese wurden hinsichtlich
der naturlichen Belastung mit Schwermetallen chemisch untersucht. Die Analysen zeigen, dass die
angetroffenen Schwermetallbelastungen unterhalb der Grenzwerte der VwV-Boden (Bodenart Ton,
Qualitatsstufe Z0) liegen, so dass davon auszugehen ist, dass das Bodenmaterial im Rahmen des

Bauvorhabens wiederverwendet werden kann.

7.2. Asphalt

Eine Asphaltprobe aus dem Anschlussbereich der Wachholderstralle wurde chemisch untersucht.
Entsprechend der Analysenergebnisse kann Ausbauasphalt vorlaufig in die Klasse A nach RuVA-StB

01 eingestuft und im HeiBmischverfahren wiederverwendet werden.

16 DWA-A 138: Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser, Ausgabe
0472005.

17 Leitfaden Naturvertragliche Regenwasserbewirtschaftung, Ministerium fiir Umwelt und Verkehr.
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8. BEWEISSICHERUNG

Da bei Bauarbeiten, insbesondere bei Verdichtungsvorgangen, Erschitterungen emittiert werden, die
von den Menschen individuell wahrgenommen werden, halten wir eine vorsorgliche Beweissicherung
an unmittelbar den ErschlieRungsarbeiten benachbarten Gebauden fir gerechtfertigt, wenn die Ei-
gentumsverhaltnisse dies nicht entbehrlich machen. Unter anderem sind dann Bauherrschaft und

ausfiuihrende Bauunternehmungen vor ungerechtfertigten Schadenersatzansprichen geschitzt.

9. KAMPFMITTEL

Im Hinblick auf die Baumalnahme muss fiir das betrachtete Baufeld Kampfmittelfreiheit vorliegen.
Die Kampfmittelauskunft kann beim Kampfmittelrdaumdienst Baden-Wirttemberg oder bei privaten

Unternehmen eingeholt werden.

10. SCHLUSSBEMERKUNGEN

Die Untergrundverhaltnisse entlang der geplanten StralRenverlaufe wurde mit vier Bohrsondierungen
erkundet. Zudem konnte eine weitere Bohrsondierung aus dem Anschlussbereich an die bestehende
Welkfeldstrale herangezogen werden. Abweichungen zwischen den Aufschlissen vom hier be-

schriebenen Befund kénnen nicht ausgeschlossen werden.

Eine standige und sorgfaltige Kontrolle, der bei den Erd- und Grindungsarbeiten angetroffenen Ver-
haltnisse und ein Vergleich zu den Ergebnissen und Folgerungen im Gutachten sind daher unerlass-

lich. In Zweifelsfallen ist der Gutachter zu verstandigen.

Fur die Beantwortung geotechnischer Fragen bei der weiteren Planung und Ausfihrung stehen wir

gerne zur Verfigung.

Fur die GeotechnikiAaIen

GmbH & Co. KG Sachbearbeiter:

\

1] - — 4
| [ T yCame \(,//
(

W. Héffner";; H. Sprengelj M.Sc.
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Robert-Bosch-Strafte 59

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 19533
Anlage: 3.1

Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1

Baugebiet "Welkfeld III"
in Bopfingen - Aufhausen

Prifungsnummer: 01
Entnahmestelle: BS 1 -BS 4
Tiefe: siehe Anlage 2.0

Bodenart: siehe Anlage 2.0

Art der Entnahme: gestort
Entnahme am: 28.05.20 durch Ge

Bearbeiter: Ge/Ki Datum: 29.05.2020
Probenbezeichnung: 17 1/2 2/1 2/2 3/3
Feuchte Probe + Behalter [g]: 459.80 371.50 338.50 365.80 439.60
Trockene Probe + Behalter [g]: 404.90 332.70 289.90 329.40 388.10
Behalter [g]: 114.20 110.20 106.70 110.10 120.30
Porenwasser [g]: 54.90 38.80 48.60 36.40 51.50
Trockene Probe [g]: 290.70 222.50 183.20 219.30 267.80
Wassergehalt [%] 18.89 17.44 26.53 16.60 19.23

5/3 5/4 5/5

Probenbezeichnung: 4/2 (19529) (19529) (19529)
Feuchte Probe + Behalter [g]: 381.10 393.90 410.70 393.60
Trockene Probe + Behalter [g]: 347.60 344.20 366.30 353.00
Behalter [g]: 110.20 108.70 110.10 110.00
Porenwasser [g]: 33.50 49.70 44 .40 40.60
Trockene Probe [g]: 237.40 235.50 256.20 243.00
Wassergehalt [%] 14.11 21.10 17.33 16.71
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Robert-Bosch-Str. 59

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 19533
Anlage: 3.2.1

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Baugebiet "Welkfeld III"
in Bopfingen - Aufhausen

Bearbeiter: Ho

Datum: 05.06.2020

Prafungsnummer: 2/1
Entnahmestelle: BS 2

Tiefe: 0,30-1,10 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Schluff-Ton, s, g [TA]
Entnahme: 28.05.2020 durch Ge

82.0
< 80.0 P> °
2 : \ Wassergehalt w = 26.5 %
2 780 < FlieBgrenze w, = 73.9 %
© \ o
S 76.0 - Ausrollgrenze w,, = 27.3 %
> -
5 \ Plastizitatszahl I, = 46.6 %
A 740 pm———— ——
o Konsistenzzahl | = 1.02
= 72.0 \\
70.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lc=1.02 Zustandsform
|
halofest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
W, w
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
___________________________________________________________ __.®
I
I
I
40
ausgepragt /:(
9 plastische :
& Tone TA |
= D !
— 30 s |
< ) ) M\ I
© mittelplastische 2y |
N 1 |
D Tone TM AN |
=t ~ I
:"g .\(‘\\‘?‘\QI Tone mit organischen !
N 20 _ ?:\’ _E'Beimengungen, organogene Tone OT — |
7] leicht ! und ausgepragt :
© plastische Schiuffe | plastische Schluffe UA :
o Tone TL mit organi- I
S I
10 Sand-Ton- gunz‘;:et?ngec;r:;z:o» i
Gemische ST |
7 F - - > gene Schluffe OU |
. Zwischenbereich 7 und mittelplastische :
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM |
0 Gemische SU sche Schiuffe UL !
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-Str. 59

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 19533
Anlage: 3.2.2

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Baugebiet "Welkfeld III"
in Bopfingen - Aufhausen

Bearbeiter: Ho

Datum: 05.06.2020

Prafungsnummer: 2/2
Entnahmestelle: BS 2

Tiefe: 1,10-2,90 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Tonstein (T, u, s, g) [TA]
Entnahme: 28.05.2020 durch Ge
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@ B \ / l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de
Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-Str. 59 Projektnr. 19533
73431 Aalen Aktenzeichen 19 533be01 hd/spr
Anlage 3.3.1
Analysenbericht Nr. 442/4644 Datum: 08.06.2020

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG

Projekt . ErschlieBung Baugebiet "Welkfeld 11I" in Aufhausen

Projekt-Nr. : 19533

Entnahmestelle : Art der Probenahme : PN 98

Art der Probe : Boden Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : 28.05.2020 Probeneingang 1 02.06.2020

Originalbezeich. : BS1/2 Probenbezeich. 1 442/4644
Untersuch.-zeitraum : 02.06.2020 — 08.06.2020

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 88,6 DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 5,2 EN ISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 6,5 EN ISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,2 EN ISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 36 EN SO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 8,1 EN ISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS 19 EN ISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,03 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [ma/kg TS] 47 EN ISO 11885 :2009-09
AufschluB3 mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00


sprengel_h
Text-Box
Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG

Projektnr. 19533
Aktenzeichen 19 533be01 hö/spr

Anlage 3.3.1


@ B \/ | | Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

2 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Methode
Eluatherstellung DIN EN 12457-4 : 200301
pH-Wert [-] 8,43 DIN 38 404 - C5 :2009-07
elektr. Leitféhigkeit [uS/cm] 66 DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/ <4 DIN EN SO 17294-2 2017-01
Blei [ug/1 <5 DIN ENISO 17294-2 201701
Cadmium [ug/] <0,2 DINEN SO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/] <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Kupfer g/l <5 DIN ENISO 17294-2 201701
Nickel g/l <5 DINEN ISO 17294-2 2017-01
Quecksilber [pg/ <0,15 DIN ENISO 12846 201208
Zink [ug/] <10 DINENISO 172942 201701

Markt Rettenbach, den 08.06.2020

|Onlinedokument ohne Unterschrift]
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)

Analysenbericht Nr. 442/4644; Seite 2 von 2



@ B \ / l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de
Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-Str. 59 Projektnr. 19533
73431 Aalen Aktenzeichen 19 533be01 hd/spr
Anlage 3.3.2
Analysenbericht Nr. 442/4645 Datum: 08.06.2020

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG

Projekt . ErschlieBung Baugebiet "Welkfeld 11I" in Aufhausen

Projekt-Nr. : 19533

Entnahmestelle : Art der Probenahme : PN 98

Art der Probe : Boden Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : 28.05.2020 Probeneingang 1 02.06.2020

Originalbezeich. : BS 22 Probenbezeich. : 442/4645
Untersuch.-zeitraum : 02.06.2020 — 08.06.2020

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 90,6 DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 5,3 EN ISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 6,5 EN ISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,32 ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 27 EN ISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 8,1 EN ISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 17 EN ISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,02 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 60 EN ISO 11885 :2009-09
AufschluB3 mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00


sprengel_h
Text-Box
Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG

Projektnr. 19533
Aktenzeichen 19 533be01 hö/spr

Anlage 3.3.2


@ B \/ | | Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

2 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Methode
Eluatherstellung DIN EN 12457-4 : 200301
pH-Wert [-] 8,46 DIN 38 404 - C5 :2009-07
elektr. Leitféhigkeit [uS/cm] 62 DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/ <4 DIN EN SO 17294-2 2017-01
Blei [ug/1 <5 DIN ENISO 17294-2 201701
Cadmium [ug/] <0,2 DINEN SO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/] 6 DINENISO 17294-2 :2017-01
Kupfer g/l <5 DIN ENISO 17294-2 201701
Nickel g/l <5 DINEN ISO 17294-2 2017-01
Quecksilber [pg/ <0,15 DIN ENISO 12846 201208
Zink [ug/] <10 DINENISO 172942 201701

Markt Rettenbach, den 08.06.2020

|Onlinedokument ohne Unterschrift]
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)

Analysenbericht Nr. 442/4645; Seite 2 von 2



@ B \ / l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de
Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-Str. 59 Projektnr. 19533
73431 Aalen Aktenzeichen 19 533be01 hd/spr
Anlage 3.3.3
Analysenbericht Nr. 442/4646 Datum: 08.06.2020

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG

Projekt . ErschlieBung Baugebiet "Welkfeld 11I" in Aufhausen

Projekt-Nr. : 19533

Entnahmestelle : Art der Probenahme : PN 98

Art der Probe : Boden Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : 28.05.2020 Probeneingang 1 02.06.2020

Originalbezeich. : BS3/3 Probenbezeich. 1 442/4646
Untersuch.-zeitraum : 02.06.2020 — 08.06.2020

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 86,5 DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 3,8 EN ISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 5 EN ISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,35 ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 26 EN SO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 5,8 EN ISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS 15 EN ISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,02 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 56 EN ISO 11885 :2009-09
AufschluB3 mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00


sprengel_h
Text-Box
Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG

Projektnr. 19533
Aktenzeichen 19 533be01 hö/spr

Anlage 3.3.3


@ B \/ | | Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

2 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Methode
Eluatherstellung DIN EN 12457-4 : 200301
pH-Wert [-] 8,46 DIN 38 404 - C5 :2009-07
elektr. Leitféhigkeit [uS/cm] 72 DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/ <4 DIN EN SO 17294-2 2017-01
Blei [ug/1 <5 DIN ENISO 17294-2 201701
Cadmium [ug/] <0,2 DINEN SO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/] <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Kupfer g/l <5 DIN ENISO 17294-2 201701
Nickel g/l <5 DINEN ISO 17294-2 2017-01
Quecksilber [pg/ <0,15 DIN ENISO 12846 201208
Zink [ug/] <10 DINENISO 172942 201701

Markt Rettenbach, den 08.06.2020

|Onlinedokument ohne Unterschrift]
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)

Analysenbericht Nr. 442/4646; Seite 2 von 2



@ B \ / l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de
Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-Str. 59 Projektnr. 19533
73431 Aalen Aktenzeichen 19 533be01 hd/spr
Anlage 3.3.4
Analysenbericht Nr. 442/4647 Datum: 08.06.2020

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG

Projekt . ErschlieBung Baugebiet "Welkfeld 11I" in Aufhausen

Projekt-Nr. : 19533

Entnahmestelle : Art der Probenahme : PN 98

Art der Probe : Boden Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : 28.05.2020 Probeneingang 1 02.06.2020

Originalbezeich. : BS4/2 Probenbezeich. : 442/4647
Untersuch.-zeitraum : 02.06.2020 — 08.06.2020

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 88,7 DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 5,2 EN ISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 8,2 EN ISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,32 EN ISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 29 EN SO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 7,6 EN ISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS 20 EN ISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,03 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 54 EN ISO 11885 :2009-09
AufschluB3 mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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Projektnr. 19533
Aktenzeichen 19 533be01 hö/spr

Anlage 3.3.4


@ B \/ | | Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

2 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Methode
Eluatherstellung DIN EN 12457-4 : 200301
pH-Wert [-] 8,32 DIN 38 404 - C5 :2009-07
elektr. Leitféhigkeit [uS/cm] 68 DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/ <4 DIN EN SO 17294-2 2017-01
Blei [ug/1 <5 DIN ENISO 17294-2 201701
Cadmium [ug/] <0,2 DINEN SO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/] <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Kupfer g/l <5 DIN ENISO 17294-2 201701
Nickel g/l <5 DINEN ISO 17294-2 2017-01
Quecksilber [pg/ <0,15 DIN ENISO 12846 201208
Zink [ug/] <10 DINENISO 172942 201701

Markt Rettenbach, den 08.06.2020

|Onlinedokument ohne Unterschrift]
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)

Analysenbericht Nr. 442/4647; Seite 2 von 2



@ B \/ l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

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

Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG
Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG
Robert-Bosch-Str. 59 Projektnr. 19533
73431 Aalen Aktenzeichen 19 533be01 ho/spr
Anlage 3.3.5
Analysenbericht Nr. 442/4643 Datum: 08.06.2020

Allgemeine Angaben

Auftraggeber . Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG

Projekt : ErschlieBung Baugebiet "Welkfeld 11I" in Aufhausen

Projekt-Nr. 1 19533 Kostenstelle

Art der Probe : Boden Entnahmestelle

Art der Probenahme : PN 98 Entnahmedatum 1 28.05.2020
Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Originalbezeich. : BS 31
Probeneingang 1 02.06.2020 Probenbezeich. 1 442/4643

Untersuchungszeitraum : 02.06.2020 - 08.06.2020

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz | [%] | 99,7 DIN EN 14346 : 2007-03
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] 0,25
Anthracen [mg/kg TS] 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,34
Pyren [mg/kg TS] 0,31
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,19
Chrysen [mg/kg TS] 0,21
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,18
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] 0,09
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,2
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,22
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,2
X PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 2,2 DINISO 18287 :2006-05

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 08.06.2020

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

(Laborleiter)
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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