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1. Unterlagen

Fur die Ausarbeitung des Gutachtens standen dem BFI folgende Unterlagen zur
Verfligung:

- Flachenplan M. 1:1000 vom 26.09.2022
- SNT Kraftwerk, Trockenkammer 1+2 M. 1:200 vom 23.01.2023
- Ubersicht Pellet- & Hobelwerk

Die Plane der Telekommunikation sowie der offentlichen Leitungen (Gas, Wasser,
Strom) wurden vom BFI eingeholt.

2. Allgemeines und Lage

Die Koch Architektur Generalplaner GmbH plant fur die Ladenburger GmbH die
Erweiterung des Holzwerkes in Kerkingen. Die Erweiterung sieht ein Kraftwerk,
zwei Trockenkammern 1 und 2, sowie eine Pelletanlage vor.

Das vorliegende Gutachten gilt fir den Neubau der Pelletanlage. Fur die weiteren
Bauwerke werden separate Gutachten erstellt.

Das Bauvorhaben liegt im Nordwesten von Kerkingen auf den Flurstiicken Nr.
2812, 2813, 2814, 2815, 3912 und 3913. Die fur die Bebauung vorgesehene Flache
fallt nach den Ansatzhéhen der Bohrungen von 491,30 mNN auf 485,60 mNN nach
Stiden ein.

Das BFI wurde von der Ladenburger GmbH mit der Baugrunduntersuchung und
Grindungsberatung fur den geplanten Neubau beauftragt.
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3. Bauvorhaben

Konkrete Plane liegen dem BFI nicht vor. Im Zuge diese Baumaf3nahme sollen
aulBer dem Parkplatz noch zusétzliche ein BlUrogebaude, eine Pellet-Produktions-
halle, eine Pellet-Lagerhalle, 2 Bandtrockner sowie 10 Pellet-Silos errichtet
werden.

Das Burogebaude misst im Grundriss ca. 18 m x 22,00 m. Die Produktionshalle
misst ca. 24,75 m x 45,00 m. Die Pellet-Lagerhalle misst ca. 160,00 m x 25,00 m.
Die Bandtrockner 1 und 2 messen jeweils ca. 63,92 m x 15,52 m. Die Pellet-silos
haben jeweils ein Durchmesser von 11,25 m.

Nach den aktuellen Planunterlagen sind folgende Hohenverhaltnisse vorgesehen:

- EFH-Lagerhalle = 489,00 mNN
- EFH-Blrogebaude = 489,30 mNN
- EFH-Pellet-Produktion = 489,65 mNN
- EFH-Pellet-Silos = 490,00 mNN
- EFH-Bandtrockner = 489,30 mNN
- EFH-Trocken/nass-Spansilos = 489,30 mNN

4. Untergrund

4.1 Baugrundgeologische Situation

Zur Erkundung der Untergrundverhéltnisse des Kraftwerkes wurden zwischen den
12.12.2022 und 20.02.2023 auftragsgemald 35 Bohrungen (B 1 - B 35) bisin Tiefen
von 3,80 m bzw. 12,00 m unter GOK angelegt.

Da mit den Bohrungen der Anschnitt von Grundwasser zu erwarten war, wurde am
08.11.2022 eine wasserrechtliche Erlaubnis beim Landratsamt beantragt. Die
wasserrechtliche Erlaubnis wurde vom Landratsamt mit Entscheidung vom
01.12.2022 unter Auflagen erteilt.
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Nach Durchfihrung der Aufschlussarbeiten wurden die Erkundungspunkte nach
Hohe mittels GPS eingemessen.

Die Lage der Bohrungen kann dem Lageplan in Anlage 1.2 enthommen werden.
Anhand der Bohrungen (s. Anlage 2) ergibt sich folgendes Bild des Untergrundes:

In den Bohrungen wurde zunéchst ein 0,10 m bis 0,70 m starker Mutterboden
erkundet. Auffullungen aus Tonen mit Ziegelbruch wurden im Bereiche der
Bohrungen B 2, B 6, B 7, B 15 und B 28 his in Tiefen von 0,90 m bis 2,30 m unter
GOK aufgeschlossen.

Unter dem Mutterboden bzw. den Auffullungen stehen meist steife bis halbfeste,
lokal feste Tone und Schluffe sowie Sande an. Den Tonen sind lokal Ton- und
Mergelsteinbréckchen eingelagert.

Diese werden ab Tiefen zwischen 2,40 m und 6,20 m unter GOK bis zu den
Endtiefen der Bohrungen von einem sehr murben bis murben, lokal harten Kalk-/
Ton- und Mergelstein unterlagert. Den Festgesteinen sind lokal bindige bzw. zu
Tonen entfestigte Bereiche eingelagert.

Wir weisen darauf hin, dass die Ubergange zwischen den Verwitterungsdecken und
den unterlagernden Festgesteinen in Abhangigkeit vom Aufwitterungsgrad oft
flieRend sind und daher nicht scharf abgegrenzt werden kdnnen. Daher kann auch
die Hohenlage der Festgesteine lokal schwanken.

Die Tiefen, in denen OK der Kalk-, Ton- und Mergelsteine angetroffen wurden,
sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabellel: OK Kalk-; Ton- und Mergelstein (mind. sehr mirb)

Ansatzh6he | OK Ton-/Mergel-/Kalkstein

Bohrung
[MNN] [mu. GOK] [MNN]
B1 486,10 3,20 482,90
B2 486,60 2,80 483,80
B3 488,12 2,40 485,72
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B4 488,40 2,80 485,60
B5 489,51 4,20 485,31
B 6 490,30 - -

B 7 491,12 4,10 487,02
B8 488,71 5,10 483,61
B9 487,91 3,90 484,01
B 10 489,22 6,00 483,22
B 11 488,11 4,20 483,91
B 12 489,49 5,60 483,89
B 13 488,39 4,30 484,09
B 14 489,55 4,30 485,25
B 15 489,20 6,20 483,00
B 16 489,49 5,50 483,99
B 17 489,26 4,30 484,96
B 18 487,31 4,30 483,01
B 19 485,71 2,80 482,91
B 20 486,48 3,90 482,58
B 21 485,77 3,20 482,57
B 22 486,73 2,40 484,33
B 23 485,80 3,50 482,30
B 24 487,70 4,00 483,70
B 25 488,15 5,80 482,35
B 26 486,02 3,80 482,22
B 27 486,09 4,20 481,89
B 28 487,90 3,50 484,40
B 29 486,94 3,40 483,54
B 30 487,82 3,80 484,02
B 31 487,21 3,50 483,71
B 32 488,76 3,80 484,96
B 33 488,04 3,50 484,54
B 34 488,83 4,80 484,03
B 35 488,14 3,50 484,64
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4.2 Stratigrafie

Stratigrafisch handelt es sich bei den aufgeschlossenen Ton-, Mergel und
Kalksteinen um Schichtglieder der Opalinuston-Formation bzw. des oberen
Unterjuras. Die dartiber lagernden Tone und Schluffe sowie Sande setzten sich aus
deren Verwitterungsdeckschichten sowie Auenlehmen und holozane Abschwemm-
massen zusammen.

4.3 Wasserverhaltnisse
4.3.1 Wasserzutritte
In den Bohrungen wurden wahrend der Arbeiten Wasserzutritte festgestellt. Die

Niveaus der nach Abschluss der Bohrarbeiten in den offenen Bohrldchern
gemessenen Wasserstande sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2:  Wasserstande nach Abschluss der Bohrarbeiten
Wasserstand nach Abschluss
Bohrung | Ansatzh6he der Bohrarbeiten am
20.02.2023

B [MNN] [m u. GOK] [MNN]
B1 486,10 2,40 483,70
B 12 489,49 7,10 482,39
B 14 489,55 7,30* 482,25*
B 16 489,49 7,10 482,39
B 20 486,48 4,80 481,68
B 27 486,09 4,30* 481,79*
B 31 487,21 7,20 480,01
B 34 488,83 10,00 478,83

*) nur Sickerwasser
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Bei dem Wasser handelt es sich um Grundwasser innerhalb der anstehenden Ton-/
Mergel-/ und Kalksteine. Beim Einschneiden in das Gelande muss in Abhangigkeit
von den jahreszeitlich schwankenden Niederschlagsmengen lokal und temporér auch
mit hoheren Grundwasserstdnden sowie Schicht- und Sickerwasserzutritten
gerechnet werden.

Wasserstandsmessungen im offenen Bohrloch zeigen lediglich die Wasserstande an,
die sich im Zeitraum zwischen dem Abteufen und dem Verschliel3en der Bohrlocher
eingestellt haben. In Abhangigkeit von der Porositat und der Kluftigkeit und somit
der Durchlassigkeit der aufgeschlossenen Bodenschichten, kdnnen die Wasserstande
jedoch im Bohrloch zeitverzdgert ansteigen, so dass die Wasserstandsmessungen
nicht zwangslaufig den Ruhewasserspiegel reprasentieren. Genaue Messungen des
Ruhewasserspiegels und langfristige Beobachtungen der Grundwasserganglinie sind
daher nur in Grundwassermessstellen, die in den grundwasserfiihrenden Schichten
verfiltert sind, moglich.

4.3.2 Hochwasser

Nach dem Daten- und Kartendienst der LUBW liegt das Bauvorhaben bei HQ1o0-
Ereignissen z.T. in der Uberschwemmungsflache.

4.4 Laborversuche

4.4.1 Naturlicher Wassergehalt

Aus den Bohrungen wurden insgesamt 142 gestorte Proben enthommen. Von den

aus dem Boden entnommenen Proben wurden 42 auf ihren nattirlichen Wassergehalt
untersucht. Dabei wurden die in Tabelle 2 aufgefiihrten Werte ermittelt.
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Tabelle 3: Wassergehalte
Probe |Bohrung |Tiefe Bodenart natdrlicher
P B (m) (Konsistenz) Wassergenalt
(Gew.-%)
1/1 1 0,45 T, u*, s (w-st) 34,11
1/2 1 1,10 T, u, s (st-hf) 25,07
1/3 1 2,40 T, u (f) 14,96
2/3 2 1,50 T, u, s (hf) 26,32
2/4 2 2,30 T,u,s (f) 16,71
3/2 3 1,10 T, U (st-hf) 20,44
3/3 3 2,00 T, u, (f) 15,16
4/2 4 0,95 T, U (w-st) 32,91
5/3 5 1,15 S, ur, t 28,15
5/4 5 2,95 T,u,s (f) 11,22
6/2 6 2,50 T, u (w-st) 20,32
7/2 7 1,50 T, u (hf) 29,12
7/3 7 2,50 U, t*(st-hf) 27,55
9/1 9 0,80 T, U (st) 30,25
9/2 9 2,20 T, U’ (st-hf) 28,61
13/1 13 2,00 T, u (hf) 27,98
14/1 14 1,50 T, u, g (w-st) 32,58
15/2 15 0,70 A: T, u(st) 24,70
18/1 18 0,70 T, u, s (st-hf) 29,33
18/2 18 3,00 T, u (f) 14,99
19/1 19 0,80 T, u (st) 35,77
20/1 20 0,80 T, U (st) 32,14
21/1 21 0,70 T, u, (st-hf) 30,74
22/1 22 0,80 T, u, s (hf) 24,81
22/2 22 1,80 T, u (hf) 29,30
23/1 23 0,70 T, u (st) 32,10
23/2 23 1,40 T, u (hf) 25,94
25/1 25 1,10 T, U (st) 32,33
25/2 25 3,10 T, u (st-hf) 19,21
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26/2 26 0,90 | T,u, s (st-hf) 25,63
26/3 26 1,70 T, u (hf) 26,77
27/1 27 0,80 T, U (st) 31,00
27/2 27 1,70 T, u (st-hf) 25,02
27/3 27 2,90 T, u (hf-f) 20,53
30/1 30 1,40 T, u (hf) 21,58
31/1 31 0,60 T, u (st-hf) 30,33
32/2 32 1,00 T, u (st) 36,09
33/1 33 1,80 T, u (hf) 29,14
33/2 33 3,20 T, u (hf-f) 16,66
34/2 34 1,30 T, u (st-hf) 25,46
35/1 35 1,20 T, u (st-hf) 25,70
35/2 35 3,10 T, u (hf) 24,11

4.4.2 Zustandsgrenzen

Zur Ermittlung der Wasserempfindlichkeit wurden an den Proben P 4/2, P 6/2, P
14/1, P 15/2 und P 35/1 nach DIN 18122 die Fliel3- und Ausrollgrenzen bestimmt
und daraus die Plastizitdtszahlen errechnet. Im Einzelnen konnen die
Versuchsergebnisse der Anlage 3 sowie der Tabelle 4 entnommen werden.

Fur die Proben P 4/2, P 15/3 und P 35/1 ergaben sich eine Konsistenzzahl |¢
zwischen 0,857 und 0,969. Damit ist die Konsistenz der untersuchten Proben als
,steif* zu bezeichnen.

FUr die Probe P 6/2 ergab sich eine Konsistenzzahl Ic von 0,666. Damit ist die
Konsistenz der untersuchten Probe als ,,weich* zu bezeichnen. Fiur die Probe P 14/1
ergab sich eine Konsistenzzahl I 0,470 und die Konsitenz ist als breiig zu
bezeichnen.
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Tabelle4:  Zustandsgrenzen

Probe 4/2 6/2 14/1 | 15/3 | 35/1
Bohrung 4 6 14 15 35
Entnahmetiefe [m] | 0,95 | 2,50 1,50 | 1,80 | 1,20
Wassergehalt
3291 | 20,3 | 32,6 | 24,7 | 25,7
WN[%]
Flie3grenze
72,6 | 45,6 | 48,5 | 62,8 | 60,8
WL[%]
Ausrollgrenze
26,3 7,6 14,7 | 23,5 | 20,0
Wp[%]
Plastizitatszahl
46,3 | 38,0 | 33,8 | 39,3 | 40,8
o [%]
Konsistenzzahl

0,857 | 0,666 | 0,470 | 0,969 | 0,860

lc
Gruppensymbol TA ™ ™ TA TA
Konsistenz steif | weich | breiig | steif | steif

4.4.3 Kornverteilung

Die Proben P 7/3, P 12/2 und P 19/2 wurden auf ihren Kornverteilungen nach
DIN 18 123 untersucht. Die Gewichtsprozente der einzelnen Kornfraktionen sind
der Tabelle 5 zu entnehmen. Die Kornverteilungskurve mit weiteren Angaben ist in
der Anlage 4 dargestellt.
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Tabelle 5:  Ergebnisse der Siebanalyse
KorngrofRe (Gew.-% Gruppen-
Entnahme- g ( ) HPp Bodenart
Probe . . . symbol
tiefe > 0,063 bis| > 2,0 bis nach DIN
P [m] < 0,063 <20 < 60,0 nach DIN 4022
mm
posmm) < &umm ’ 18196
7/3 2,50 79,4 14,8 5,9 UM U, tx, s
12/2 3,60 97,8 2,1 0,1 UA u, t*
19/2 1,70 98,0 1,9 0,0 UA UuT

Nach dem Ergebnis der Kornverteilung ergibt sich fur die Probe P 7/3, ein
mittelplastischer, schwach sandiger, stark toniger Schluff. Fur die Proben P 12/2
und P 19/2 ergaben sich ein stark toniger Schluff.

4.5 Geotechnische Kategorie

Die bautechnischen MalRhahmen sind nach DIN 1054 in die Geotechnischen
Kategorien GK 1, GK 2 oder GK 3 einzustufen. Mal3gebend fur die Einstufung ist
dabei jenes Merkmal, das die hochste Geotechnische Kategorie ergibt. Fur
Baugrund und Grundwasser ergibt sich dabei folgende Einstufung:

GK 1
GK 2 (Wasserzutritte in Einschnitten moglich)

Baugrund
Grundwasser:

Hieraus ergibt sich fur die baugrund- und hydrogeologische Situation eine
Einstufung in die Geotechnische Kategorie 2. Fur das Bauvorhaben ist zu prfen,
ob die Einstufung in eine hohere Geotechnische Kategorie erforderlich wird.
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4.6 Homogenbereiche

Die in den Bohrungen angetroffenen Bodenarten wurden zu Homogenbereichen
zusammengefasst. Die Homogenbereiche (1 — 4) sind den in Anlage 2 dargestellten
Bodenprofilen zu entnehmen. Sie sind am rechten Rand der Profile, hinter der
Schichtbeschreibung dargestellt. Die Einteilung erfolgte auf Grundlage der
Bodenansprache und der Laborversuche, wobei die Schichten entsprechend ihrer
Eigenschaften zu Homogenbereichen zusammengefasst wurden.

Dabei wurde der Mutterboden gemald DIN 18320 — L andschaftsbauarbeiten als
Homogenbereich 1 bezeichnet.

Entsprechend der DIN 18300 — Erdarbeiten wurden die Auffillungen dem
Homogenbereich 2 zugeordnet. Die anstehenden Tone und Schluffe sowie Sande
wurden unter dem Homogenbereich 3 zusammengefasst. Die darunter anstehenden
Ton-, Mergel- und Kalksteine werden unter dem Homogenbereich 4 erfasst.

Wir weisen darauf hin, dass die Ubergange zwischen den Verwitterungsdecken und
den unterlagernden Festgesteinen (Homogenbereiche 3 und 4) in Abhangigkeit vom
Aufwitterungsgrad oft flieBend sind und daher nicht scharf abgegrenzt werden
kdnnen. Daher kann auch die Hohenlage der Festgesteine lokal schwanken.

Die innerhalb der festgelegten Homogenbereiche zu erwartende Bandbreite der
Eigenschaften wird auf Grundlage von Erfahrungswerten und den durchgefuihrten
Laborversuchen angegeben und kann der Tabelle 3 entnommen werden.

Aufgrund der inhomogenen und engrdumig wechselnden Zusammensetzung wurden
auch wechsellagernde rollige und bindige Boden zusammengefasst, sodass in der
Tabelle innerhalb eines Homogenbereiches Eigenschaften beider Bodenarten wie
bspw. Konsistenz und Lagerungsdichte aufgeftihrt sind. Wo Erfahrungswerte durch
L aborversuche belegt sind, wurden diese Werte mit einer ) gekennzeichnet.
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Fiar Bohrarbeiten zur geotechnischen Erkundung wurden die Bodenarten nach DIN
18301 - Bohrarbeiten in der letzten Zeile der Tabelle 6 zusammengefasst.

Tabelle 6: Homogenbereiche
Homogenbereich 2 3 4
Bezeichnung Auffullungen uensy el SELEET
Sande Mergelstein
TA, TL, TM
Bodengruppe nach DIN 18196 TA, TM, TL, |UA, UM, UL -
SU, ST, SU*ST*
Bodengruppe nach DIN 18915 4,6,8 2,4,6,8 -
Stein- und Blockanteil nach DIN EN 150 14688-2 | 379 gering<5% |-
KorngroRenverteilung nach DIN 18123 mit
K érnungsbandern i i
Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1 4%—-40% |10%—40% -
weich —steif Weich —fest
Konsistenz nach DIN 18122 und DIN EN SO lc05- 1,0
14688-1 Ipd%- 20 |!€05—>10 -
o Ip4% - >20%
0
undranierte Scherfestigkeit nach DIN 40944, DIN | 25 kN/m? - 25 kKN/m2 - >600
18136, DIN 18137 und DIN EN SO 14688-2 200 kN/m? kN/m2 i
Kohéasion nach DIN 18137-1, 2, 3 0—15kN/m? | 0 — 15 kN/m? -
organischer Anteil nach DIN 18128 und DIN EN C;Etan den nicht vorhanden |
ISO 14688-2 Vo <2 % Vel <2 %
Lagerungsdichte nach DIN 18126, DIN EN 1SO
14688-2 )
: 1,55 g/lem®— | 1,55 g/cm3 — 2,00 g/lcm? —
Dichte nach DIN 18125-2 e g T 109%cm3 B g;cms
Kalkstein
Benennung von Fels nach DIN EN 1SO 14689-1 - Mergelstein
Tonstein
Elrr_liXIale Druckfestigkeit nach DGGT-Empfehlung i bis 160 MN/m2
Trennflachen, sehr diinnbankig
DIN EN SO 14689-1 i - dickbankig
Verwitterung frisch — méaRig
DIN EN 1SO 14689-1 ) verwittert
Veranderlichkeit i veranderlich
DIN EN SO 14689-1
Homogenbereiche fir Bohrungen zur b! nd! ge, nicht b! nd! ge, nicht Fels oder Stufen
geotechnischen Erkundung und Untersuchung nach — g€ e g€ Suss des verwitterten
DIN 18301 organische organische Fds
Bdden Bdden

1 durch Laborversuche belegt
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4.7 Frostempfindlichkeit

Nach ZTVE-StB 17 erfolgt die Klassifikation der Frostempfindlichkeit von
Bodengruppen in 3 Frostempfindlichkeitsklassen:

F1 nicht frostempfindlich
F2 gering- bis mittelfrostempfindlich
F3 sehr frostempfindlich

Nach dieser Einteilung sind die anstehenden Tone und Schluffe sowie die
Auffullungen der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 zuzuordnen.

Die Schotter sind in Abhangigkeit von ihren Bindigkeitsanteilen den
Frostempfindlichkeitsklassen F 1 und F 2 zuzuordnen.

Die  Sande  sind in Abhangigkeit ihrer Bindigkeitsanteile  den

Frostempfindlichkeitsklassen F 2 und F 3 zuzuordnen.

4.8 Bodenkennwerte

Far erdstatische Berechnungen konnen folgende Bodenkennwerte angesetzt
werden:

Hinterfullung/ Tragschicht:

Sandiger Kies bzw. Schotter, cag = 21 KN/m?

bindigkeitsarm, DPr 3 100 % cag = 12 KN/m?
calj’ = 37 °
calc = 0 KN/m?

Auffillung:

Ton cag = 19 KN/m?

weich-steif cag = 9 KN/m?
calj’ = 25 °
calc = 3 KN/m?



BFI *BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE * ELLWANGEN

Anstehend:
Ton, Schluff cag = 19 KN/m?
weich-steif cag = 9 KN/m?
calj’ = 25 °
calc = 3 KN/m?
Ton, Schluff cag = 19 KN/m?
steif-halbfest cag = 9 KN/m?
caj’ = 25 °
cac = 7 KN/m?
Sand cadg = 20 KN/m?
cag = 10 KN/m?
caj’ = 27 °
cac = 2 KN/m?
Ton, Mergelbankchen cag = 19 KN/m3
halbfest-fest cag = 9 KN/m3
caj’ = 25 °
cac = 10 KN/m?
Kalktein ca g = 22 kN/md
hart ca g = 13 kN/md
cal j’ = 40 °
cal c = 40 kN/m?
Ton-/Mergelstein ca g = 21 kN/md
sehr mirb ca g = 12 kN/md
cal j’ = 25 °
cal ¢ = 25 kN/m?
Dabei sind:
cag = Feuchtwichte
cag = Wichte unter Auftrieb
caj’ = Reibungswinkel

ca ¢ Kohéasion
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Hinsichtlich Hinterfullung und Erddruckbeanspruchung ist das "Merkblatt tber den
Einfluss der Hinterfullung auf Bauwerke" zu beachten.

5. Orientierende chemische Untersuchungen

5.1 Sulfatanalyse

Bel sulfathaltigen Untergrundverhdltnissen kann es durch das Einarbeiten von
Bindemitteln zu Quellprozessen kommen, die zu Aufwdlbungen und Schéden an
Bauwerken und Fahrbahnen fuhren kénnen. Daher wurden die Proben P 3/1, P 3/2,
P 5/3, P 5/4, P 10/2, P 15/3, P 15/4, P 22/2, P 32/2 und P 34/2 auf Sulfat
untersucht.

Tabelle 7.  Sulfatanalyse

Probe-Nr. | Bodenart | Entnahmetiefe | Sulfatgehalt Grenzwert
P3/1 Ton 0,45 210
P 3/2 Ton 1,10 130
P 5/3 Sand 1,15 72
P 5/4 Ton 2,95 180 nach ZTV E-StB 17
P 10/2 Ton 3,80 10000 vorgegebener Grenzwert
P 15/3 Ton 1,80 13000 0,3 % der Trockenmasse
P 15/4 Ton 4,40 6300 < 3000
P 22/2 Ton 1,80 120
P 32/2 Ton 1,00 250
P 34/2 Ton 1,30 190

Die Sulfatgehalte der Proben liegen z.T. uber dem nach ZTV E-StB 17
vorgegebenen Grenzwert von 0,3 % der Trockenmasse (£ 3000 mg/kg), welcher als
unkritisch fur bodenstabilisierende Mal3nahmen erachtet wird.

Von einer Bodenverbesserung raten wir daher ab.
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5.2 VwV Boden

Aus dem angetroffenen Material wurden schichtbezogen insgesamt 5 Mischproben
fur chemische Analysen zusammengestellt. In Tabelle 8 sind die
Zusammensetzungen der Mischproben sowie die abfalltechnischen Einstufungen als
Zusammenfassung dargestellt.

Tabelle 8: Zusammensetzung der Mischproben mit abfalltechnischer Einstufung

Material [ Mischprobe |Bohrungen |Proben Einstufung | wegen
B2 B6 B 7,
Auffillun P 2/2, P6/1, P7/1, P 15/2, P
MP 1 B 15, B 16, B Zo -
g 16/1, P 17/2
17

P 1/2, P 1/3, P 2/3, P 2/4, P
3/1, P 3/2, P 3/4, P 4/1, P
Ton MP 2 B1-B7 4/2, P 4/3, P 4/4, P 4/5, P Z1.2 Sulfat
5/2, P 5/4, P 5/5, P 6/2, P
6/3, P7/2, P7/4, P7/5

P 8/1, P 8/2, P9/1, P9/2, P
9/3, P 10/1, P 10/2, P 11/2, P
11/3, P 12/1, P 12/2, P 13/1,
Ton MP 3 B 8- B 17 >72 Sulfat
P 13/2, P 14/1, P 14/2, P
14/3, P 15/3, P 15/4, P 16/2,

P 16/3, P17/2, P 17/3

P 18/1, P 18/2, P 19/1, P
19/2, P 19/3, P 20/1, P 20/2,
P 20/3, P 20/4, P 21/1, P
21/2, P 21/3, P 22/1, P 22/2,
Ton MP 4 B 18-B 27 >72 Sulfat
P 23/1, P 23/2, P 23/3, P
23/4, P 24/1, P 25/1, P 25/2,
P 25/3, P 26/2, P 26/3, P

26/4, P 27/1, P 27/2, P 27/3

P 28/2, P 29/1, P 29/2, P
30/1, P 30/2, P 31/1, P 31/2,
Ton MP 5 B 28-B 35 >72 Sulfat
P 32/2, P 32/3, P 33/1, P

33/2, P 34/2, P 34/3, P 35/1
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Die Mischprobe MP 1 der Auffillungen weist keine erhthten Gehalte auf. Alle
Parameter unterschreiten die Z 0-Zuordnungswerte der VwV Boden, die fur die
Verwertung in bodendhnlichen Anwendungen und zur Verfillung von Abgrabungen
aulRerhalb durchwurzelbarer Bodenschichten gelten. Das Material kann daher
aufRerhalb durchwurzelbarer Bodenschichten frei verwendet werden. Falls eine
Verwertung in bodendhnlichen Anwendungen vorgesehen ist, wéren erganzend die
Vorsorgewerte nach Anhang 2, Ziff. 4 der BBodSchV zu bestimmen. Diese mussten
dann ggfs. zusétzlich untersucht werden.

Bel der untersuchten Mischprobe MP 2 wurde ein erhdhter Sulfat-Gehalt von
100 mg/I festgestellt, der den Z 0-Zuordnungswert nach VwV Boden Uberschreitet.
Das Material fallt daher in die Qualitatsstufe Z 1.2 nach VwV Boden, die zum
Aufbringen au3erhalb durchwurzelbarer Bodenschichten gilt.

Bel den untersuchten Mischproben MP 3, MP 4 und M P 5 wurde erhdhten Sulfat-
Gehalte von uber 150 mg/l festgestellt, die den Z 0-Zuordnungswert nach VwV
Boden Uberschreiten. Das Material fallt daher in die Qualitatsstufe > Z 2.

GemaR Offnungsklausel der VwV Boden kann Material mit Sulfatgehalt > Z 2 auf Z
0-Erddeponien in Gipssteinbrichen wie Z 0-Material entsorgt werden.

5.3 Betonaggressivitat des Grundwassers

Aus der Bohrung B 7 wurde eine Wasserprobe (WP B7) entnommen und auf
betonangreifende Bestandteile untersucht.

Nach den Ergebnissen der Analytik ist das Wasser nach DIN 4030 nicht
betonaggressiv. D.h. die Kriterien fir die Einstufung in eine der
Expositionsklassen XA nach DIN EN 206-1/ DIN 1045-2 fir eine Betonkorrosion
durch chemischen Angriff werden noch unterschritten (s. Anlage 5.2).
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6. Erdbebenzone

Das Bauvorhaben liegt nach der Karte der Erdbebenzonen und geologischen
Untergrundklassen nach DIN EN 1998-1 in der Erdbebenzone 0 und gehdrt zur
Untergrundklasse R (Gebiete mit felsartigem Gesteinsuntergrund).

Die Erdbebenzone 0 umfasst Gebiete, denen gemald dem zugrunde gelegten
Gefahrdungsniveau ein Intensitatsintervall von 6,0 bis < 6,5 zugeordnet ist. Ein
zugehoriger Bemessungswert der Bodenbeschleunigung aq ist in der Erdbebenzone
0 nicht zu bertcksichtigen.

7. Grundungstechnische und konstruktive M al3nahmen

7.1 Parkplatz

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse des Parkplatzes wurden die Bohrungen
B 1 bis B 7 angelegt.

7.1.1 Planum

Nach RStO bzw. ZTVE-StB 17 ist auf dem Planum bei frostempfindlichem
Untergrund ein  Verformungsmodul Ev2 > 45 MPa nachzuweisen. Der
Verdichtungsgrad des Planums muss bei gemischt- und feinkdrnigen Bdden bis 0,50
m Tiefe DPr > 97 % und bei grobkérnigen Béden DPr > 100 % betragen. Nach
ZTVE (Tabelle 10) kann dem Verdichtungsgrad von 100 % bei grobkdrnigen
Boden als Richtwert ein Verhaltniswert von Ev2/Evl < 2,3 zugeordnet werden.
Nach ETV-StB-BW, Teill 1 kann zur Beurteilung des Verdichtungszustandes
ergdnzend zur Tabelle 10 bei feinkdrnigen Bdden von einem Verhaltniswert
Ev2/Evl < 2,0 und bei gemischtkérnigen Boden von Ev2/Evl < 2,2 ausgegangen

werden.

Nach den Ergebnissen der Bohrungen stehen auf Planum z.T. die Aufftllungen und
z.T. die Tone an.
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Der nach ZTVE bzw. RStO auf Planum geforderte Verformungsmodul Ev2 3
45 MPa wird insbesondere bei ungunstigen Witterungsverhaltnissen auf den Tonen
bzw. den Auffulungen erfahrungsgemald nicht zu erreichen sein. Wir schlagen
deshalb vor, einen ca. 0,40 m starken Bodenaustausch mit bindigkeitsarmem, gut
abgestuftem und verdichtungsféhigem Material, z. B. Baustoffgemisch 0/56 mm,
durchzufuhren. Dabei ist sicher zu stellen, dass sich kein Niederschlagswasser in
der Schotterpackung aufstaut und dann den darunterliegenden Boden aufweicht.
Auf UK Austauschkorper ist daher eine Dranage vorzusehen, auf die ein Gefélle
auszubilden ist.

Von einer mit Bindemitteln Bodenverbesserung der anstehenden Bdden raten wir

aufgrund der Sulfatgehalte ab.

7.1.2 Tragschicht

PK W-Flachen (Belastungsklasse 0,3)

Bel ausschliefdlich durch PKW genutzten, der Belastungsklasse 0,3 zugeordneten
Flachen ist auf OK der ungebundenen Tragschicht ein Verformungsmodul Ev2 >
120 MPa bei einem Verdichtungsverhatnis Ev2/Evl < 2,2 nachzuweisen.

Wir empfehlen, die Gesamtstérke von Frostschutz- und Tragschicht in Bereichen
der Belastungsklasse 0,3 nicht unter 0,35 m zu wahlen, um die auf OK Tragschicht
geforderten Tragfahigkeiten zu erreichen. Zur Herstellung eines frostsicheren
Oberbaues sind dartber hinaus die erforderlichen Mindestdicken gemaf den
Tabellen 6 und 7 der RStO zu berticksichtigen.
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L KW-Flachen (Belastungsklasse 1,0-100)

Bel durch LKW befahrenen Verkehrsflachen zu einer der Belastungsklassen 1,0 —
100 nach RStO (Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaues von
Verkehrsflachen) wird auf der ungebundenen Tragschicht nach RStO, bzw. ZTV-
SoB ein Verformungsmodul Ev2 > 150 MPa bei einem Verdichtungsverhaltnis
Ev2/Evl < 2,2 nachzuweisen sein. Wir empfehlen, die Gesamtstarke von
Frostschutz- und Tragschicht in Bereichen der Belastungsklasse 1,0 — 100 nicht
unter 0,45 m zu wéahlen, um die auf OK Tragschicht geforderten Tragféhigkeiten zu
erreichen. Zur Herstellung eines frostsicheren Oberbaues sind dartber hinaus die
erforderlichen Mindestdicken gema3 den Tabellen 6 und 7 der RStO zu

beriicksichtigen.

Die Tragfahigkeit von Planum und Tragschicht ist durch Plattendruckversuche
nachzuweisen.

Zur Herstellung eines frostsicheren Oberbaues sind dartber hinaus die
erforderlichen Mindestdicken gema3 den Tabellen 6 und 7 der RStO zu
beriicksichtigen.

Im Ubrigen sind bei Herstellung des Erdplanums, der Frostschutzschicht und der
oberen Tragschicht die "Zusétzlichen Technischen Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur Erdarbeiten im Stral3enbau” (ZTVE-StB 17) und die "Zuséatzlichen
technischen Vertragsbedingungen fur den Bau von Schichten ohne Bindemittel im
Stral3enbau” (ZtV-SoB-Stb 04) zu beachten.
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7.2 Bilrogebaude
7.2.1 Lastabtragung

Konkrete Plane liegen dem BFI nicht vor. Nach den Planunterlagen ist die EFH bei
489,30 mNN vorgesehen. Nach den Ergebnissen der Bohrungen B 6 und B 7
werden die Grundungssohlen bei einer frostsicheren Grindung z.T. in den
Auffillungen und z.T. in den Tonen/ Schluffen liegen.

Die Auffillungen sowie die weiche Tone sind fir die Grindung des Gebaudes nicht
geeignet, da diese inhomogen zusammengesetzt und unzureichend verdichtet sein
kénnen. Bei einer Uberbauung sind daher unkalkulierbare Setzungen zu erwarten,
die zu Bauwerksschaden fuhren werden. Die Auffullungen sowie die weiche Tone
sind daher zu durchgrinden. Hierzu erforderliche Fundamentvertiefungen kénnen
als lokale Plomben mit Magerbeton ausgefthrt werden.

Bel der Bemessung der Fundamente kann auf dem steifen bis halbfesten Ton ein
Bemessungswert fiur den Sohlwiderstand orq von 280 kN/m2 nach DIN

1054:2010-12 angesetzt werden (entspricht einem aufnehmbaren Sohldruck o,4 von
200 kN/m? nach DIN 1054:2005-01).

Voraussetzung fur den Ansatz der o.g. Sohlwidersténde ist die Einhaltung einer
Mindestbreite von 0,40 m bei Streifen- und 0,80 m bei Einzelfundamenten. Die
Einbindetiefe muss mindestens 0,60 m (OK Bodenplatte — UK Fundament)
betragen.

Alternativ sind auch andere Tiefgrindungsmal3nahmen mdglich. Wir empfehlen,
diese genauer festzulegen, wenn entsprechende Lasten vorliegen.

Unter der Bodenplatte ist eine 0,15 m starke, kapillarbrechende Drénschicht, z. B.
mit Baustoffgemisch 11/22 mm, vorzusehen.

Auf eine frostsichere Grundung der aul3enliegenden Fundamente > 1,00 m unter
GOK ist zu achten.
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7.2.2 Sicherung der Baugrube und Wasserhaltung

Die Baugrube wird bis rund 2,20 m in das Gelande einschneiden. Bdschungen
konnen gemald DIN 4124 bis < 5,00 m oberhalb des Grundwassers im Bereich der
mindestens steifen Tone und Schluffen mit einer B&schungsneigung von b £ 60°
hergestellt werden. In weichen Tonen sowie in den Aufflillungen ist die
Boschungsneigung auf b £ 45° abzuflachen.

Die Boschungsschulter muss auf einer Breite von mindestens 2,00 m frei von Lasten
sein. Bei Lasten an der Boschungsschulter, auch jenseits der 2,00 m, aus Baubetrieb
(z.B. Kranstellflachen, Schwerlastverkehr, Zwischenlager) oder angrenzenden
Gebauden sind die Bdschungen rechnerisch nachzuweisen.

Um Erosionsschdden zu vermeiden und um die Béschungswande vor
Witterungseinfltissen bzw. dem Zutritt von Oberflachenwasser zu schiitzen, sind die
Boschungen gegen uberflief3endes Niederschlagswasser sowie gegen Austrocknung
zu sichern und mit Kunststofffolie abzuhdngen. Die Kunststofffolie muss so
angebracht werden, dass kein Niederschlagswasser unter die Folie gelangen und die
Folie nicht vom Wind weggeklappt werden kann.

Sofern die oben angegebenen Bdschungswinkel nicht eingehalten werden konnen
oder Lasten auf der Boéschungsschulter wirken ist ein rechnerischer Nachweis
erforderlich.

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

7.2.3 Trockenhaltung der ins Erdreich einschneidenden Bauteile

Grundwasser wurde bei den Bohrungen B 6 und B 7 nicht angetroffen. In
Abhangigkeit von den jahreszeitlich schwankenden Niederschlagsmengen muss
jedoch tempordr mit Sickerwasserzutritten gerechnet werden. Zudem werden
verfillte Baugruben nach starken Niederschldgen allmahlich mit Wasser gefillt.
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Zum Schutz der ins Erdreich einschneidenden Bauteile gegen Staunasse und
Sickerwasser ist daher entlang der erdberthrenden Aul3enwande gemal DIN 4095
eine Drénage einzubauen. Als Dréanrohr empfiehlt sich ein geschlitztes PV C-Rohr,
A 3 100 mm, Uber dem eine Dranschicht ausgebildet wird (Hinterfillung mit
sandigem Kies oder Anbringen von Dréanplatten bzw. Sickersteinen). Zudem
empfehlen wir, gegen das Erdreich ein Filtervlies (Klasse 3) einzulegen, um ein
Einspullen von Feinteilen in die Drénage zu verhindern.

Die Dranage ist durch den Einbau von Spilschachten so auszubilden, dass sie
gespult werden kann. Die Dranage ist an eine rickstaufreie Vorflut anzuschlief3en.
Die Abdichtung ist dann nach DIN 18533 gemald Wassereinwirkungsklasse W 1.2 E
herzustellen.

Ist die Ausbildung einer Dranage genehmigungsrechtlich, aus Platzgrinden oder
wegen der fehlenden Vorflut nicht machbar, ist eine wasserdichte Ausfiihrung
vorzusehen. Das Gebaude ist entsprechend bis zum Niveau einer
Begrenzungsdranage, die an eine ruckstaufreie Vorflut angeschlossen wird,
auftriebssicher und wasserdicht herzustellen. Alternativ kann das Gebaude bis GOK
auftriebssicher und wasserdicht ausgefuihrt werden.

Bei Ausfuhrung von wasserundurchléssigen Bauteilen gemal3 der DafStb-Richtlinie
» Wasserundurchlassige BaukOrper aus Beton* ist der Bemessungswasserstand
dann auf das Niveau der Begrenzungsdranage bzw. auf OK Gelande anzusetzen.
Weiterhin gilt die Beanspruchungsklasse 1 (standig und zeitweise drickendes
Wasser).

Wird nicht gemd? der o0.g. DafStb-Richtlinie gebaut, so sind
Abdichtungsmaf3nahmen der erdbertihrenden Bauteile gemad DIN 18533
vorzusehen. Fur diese gilt im vorliegenden Fall ohne Dréanagen die
Wassereinwirkungsklasse W 2.1 E.

Unter der Bodenplatte ist eine 0,15 m starke, kapillarbrechende Dréanschicht (z. B.
Kies oder Schotter 11/22 mm) einzubauen und an die Ringdréanage anzuschlief3en.
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7.3 Pellet-Lagerhalle
7.3.1 Lastabtragung

Konkrete Plane liegen nicht vor. Nach den Planunterlagen ist die EFH bei 489,00
MNN vorgesehen. Hier werden nach dem Abschieben des Mutterbodens noch lokal
Gelandeanschittungen von rund 1,40 m erforderlich (siehe B 8- B 17).

Grundsétzlich sind die Anschittungen in Lagen < 0,40 m einzubauen, mit einem
Verdichtungsgrad DPr > 100 % zu verdichten. Auf jeder Einbaulage sowie auf der
Aufstandsflache ist dazu bei Einbau von bindigem Material (T- und U-Boden) ein
Ev2-Wert > 30 MN/m?2, bei einem Verhdltniswert von Ev2/ Evl < 2,0 durch
Plattendruckversuche nachzuweisen. Bei Einbau von Baustoffgemischen, wie
Baustoffgemisch 0/56 mm (GW-Boden), ist auf jeder Einbaulage ein Ev2-Wert >
100 MN/m?2, bei einem Verhdtniswert von Ev2/ Evl < 2,3 durch

Plattendruckversuche nachzuweisen.

Fur die oberste Lage der Anschittung bzw. auf Planum sind gesonderte
Anforderungen zu beachten, die fur die jeweiligen Bauteile in den Kapiteln 7.3.2
beschrieben sind.

Nach den Ergebnissen der Bohrungen B 8 bis B 17 werden die Grindungssohlen bei
einer frostsicheren Grindung z.T. in den Anschittungen und z.T. in den steifen
Tonen und lokal in den breiigen bis weichen Tonen liegen.

Die Anschittungen sowie die breiigen und weichen Tone sind fur die Grindung des
Gebaudes nicht geeignet, da diese inhomogen zusammengesetzt und unzureichend
verdichtet sein konnen. Bei einer Uberbauung sind daher unkalkulierbare Setzungen
zu erwarten, die zu Bauwerksschaden fuhren werden. Die Auffullungen sind daher
zu durchgrinden. Hierzu erforderliche Fundamentvertiefungen kénnen als lokale
Plomben mit Magerbeton ausgefiihrt werden.
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Bei der Bemessung der Fundamente und Fundamentvertiefungen kann auf dem
mindestens halbfesten Ton ein Bemessungswert fir den Sohlwiderstand or,q VOn
350 kN/m2 nach DIN 1054:2010-12 angesetzt werden (entspricht einem
aufnehmbaren Sohldruck o, von 250 kN/m? nach DIN 1054:2005-01).

Voraussetzung fur den Ansatz der o.g. Sohlwidersténde ist die Einhaltung einer
Mindestbreite von 0,40 m bei Streifen- und 0,80 m bei Einzelfundamenten. Die
Einbindetiefe muss mindestens 0,60 m (OK Bodenplatte — UK Fundament)
betragen.

Alternativ sind auch andere Tiefgrindungsmal3nahmen mdglich. Wir empfehlen,
diese genauer festzulegen, wenn entsprechende Lasten vorliegen.

Unter der Bodenplatte ist eine 0,15 m starke, kapillarbrechende Drénschicht, z. B.
mit Baustoffgemisch 11/22 mm, vorzusehen.

Auf eine frostsichere Grundung der aul3enliegenden Fundamente > 1,00 m unter
GOK ist zu achten.

Bel hoheren Lasten empfehlen wir die Griindung einheitlich Gber den Festgesteinen
auszufuhren. Bei der Bemessung der Fundamentvertiefungen kann auf dem sehr
murben Festgestein ein Bemessungswert fur den Sohlwiderstand org vONn
560 kN/m2 nach DIN 1054:2010-12 angesetzt werden (entspricht einem
aufnehmbaren Sohldruck o, von 400 kN/m? nach DIN 1054:2005-01).

Voraussetzung fur den Ansatz der o.g. Sohlwidersténde ist die Einhaltung einer
Mindestbreite von 0,40 m bei Streifen- und 0,80 m bei Einzelfundamenten. Die
Einbindetiefe muss mindestens 0,60 m (OK Bodenplatte — UK Fundament)
betragen.

Unter der Bodenplatte ist eine 0,15 m starke, kapillarbrechende Drénschicht, z. B.
mit Baustoffgemisch 11/22 mm, vorzusehen.
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7.3.2 Lastabtragung Bodenplatte

In Abhangigkeit von der Belastung sind nach ,, Betonbéden im Industriebau“ auf der
Tragschicht bzw. dem Planum folgende E,,-Werte nachzuweisen.

Tabelle 9:  Erforderlicher Verformungsmodul des Untergrundes bzw. des
Bodenaustauschs und der Tragschicht unter Betonplatten

Belastung Verformungsmodul E,; in MPa
max. Einzellast Q in KN des Untergrundes der Tragschicht
£ 32,5 3 30 3 80
£ 60 3 45 3 100
£ 100 3 60 3 120
£ 150 3 80 3 150
£ 200 3 100 3 180

Der Verhaltniswert E,,/E,; muss dabei £ 2,5 sein.

Derzeit liegen keine Angaben zu den maximalen Einzellasten vor. Ausgehend von
einer maximalen Einzellast von £ 60 kN ist auf Planum ein Verformungsmodul E,,
3 45 MPa und auf OK Tragschicht von E,, 3 100 MPa nachzuweisen. Sofern die
Annahme von den tatséchlichen Lasten abweicht, ist der Unterbau gegebenenfalls
noch anzupassen.

Nach den Ergebnissen der Bohrungen werden auf Planum die Tone sowie die
Anschuttungen und lokal die Auffullungen anstehen. Die Anschittungen sind so
herzustellen, dass die auf dem Planum geforderten Werte erreicht werden. Die auf
dem Planum geforderten Verformungsmoduln werden insbesondere bei ungilinstigen
Witterungsverhaltnissen auf den anstehenden Tonen erfahrungsgemald nicht
erreichbar sein.
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Wir schlagen deshalb vor, in Bereich in denen die Tone und die Aufftllungen
anstehen, einen ca. 0,40 m starken Bodenaustausch mit bindigkeitsarmem, gut
abgestuftem und verdichtungsféhigem Material, z. B. Baustoffgemisch 0/56 mm,
durchzufuhren. Dabei ist sicher zu stellen, dass sich kein Niederschlagswasser in
der Schotterpackung aufstaut und dann den darunterliegenden Boden aufweicht.

Unter dem Hallenboden ist eine mindestens ca. 0,20 - 0,30 m starke Tragschicht
mit Baustoffgemisch 0/45 mm nach TL-SoB erforderlich. Die Tragschicht ist mit
einem Verdichtungsgrad Dp; >100 % zu verdichten.

Verdichtung und Tragfahigkeit von Planum und Tragschicht sind durch
Plattendruckversuche zu Uberprufen.

Die Tragschicht ist Gber Drénagen im Abstand von 15 m und eine Ringdrénage zu
entwassern. Ferner ist bei Durchfuhrung eines Bodenaustausches fir die Bauzeit
eine Entwasserung des AustauschkoOrpers vorzusehen, um einen Wasseraufstau in
der Schotterpackung zu vermeiden.

Umlaufend unter den AufRenwdanden ist eine Frostschirze bis mindestens 1,00 m
unter GOK anzuordnen.

7.3.3 Trockenhaltung der ins Erdreich einschneidenden Bauteile

Der hochste Grundwasserstand wurde in B 12 in einer Tiefe von 7,10 m unter GOK
(482,39 mNN) gemessen. In Abhangigkeit von den jahreszeitlich schwankenden
Niederschlagsmengen muss jedoch auch mit hoheren Grundwasserstanden gerechnet
werden.

Zum Schutz der ins Erdreich einschneidenden Bauteile gegen Staunasse und
Sickerwasser ist daher entlang der erdberihrenden AulRenwande gemald DIN 4095
eine Dranage einzubauen.
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Als Dranrohr empfiehlt sich ein geschlitztes PVC-Rohr, £ 3 100 mm, Uber dem
eine Dranschicht ausgebildet wird (Hinterflllung mit sandigem Kies oder Anbringen
von Dranplatten bzw. Sickersteinen). Zudem empfehlen wir, gegen das Erdreich ein
Filtervlies (Klasse 3) einzulegen, um ein Einspilen von Feinteilen in die Dranage zu
verhindern. Die Dranage ist durch den Einbau von Spulschéachten so auszubilden,
dass sie gespult werden kann. Die Dranage ist an eine ruckstaufreie Vorflut
anzuschlielen. Die Abdichtung ist dann nach DIN 18533 gemalR
Wassereinwirkungsklasse W 1.2 E herzustellen.

7.4 Pellet-Produktion
7.4.1 Lastabtragung

Nach den aktuellen Planunterlagen ist EFH der Pellet-Produktion bei 489,65 mNN
vorgesehen. Hier werden nach dem Abschieben des Mutterbodens noch
Gelandeanschittungen von rd. 4,15 m erforderlich (B 24 — B 27).

Fiar die Anschittungen missen Fremdmaterial angefahren werden. Fremdmaterial
muss gesondert untersucht und fur den Einbau frei gegeben werden. Wir weisen
darauf hin, dass angefahrenes Fremdmaterial moglichst aus einer oder nur einer
begrenzten Anzahl von Baustellen stammen sollte, um die Eignung nicht fir
mehrere Chargen nachweisen zu missen und eine homogene Schiittung, sowie einen
reibungslosen Ablauf zu gewéhrleisten. Alternativ kann ein bindigkeitsarmes, gut
abgestuftes und verdichtungsféahiges Material, z.B. Baustoffgemisch 0/56 mm fir
die Anschuttungen genutzt werden.

Grundsétzlich sind die Anschittungen in Lagen < 0,40 m einzubauen, mit einem
Verdichtungsgrad DPr > 100 % zu verdichten. Auf jeder Einbaulage sowie auf der
Aufstandsflache ist dazu bei Einbau von bindigem Material (T- und U-Boden) ein
Ev2-Wert > 30 MN/m?2, bei einem Verhdltniswert von Ev2/ Evl < 2,0 durch
Plattendruckversuche nachzuweisen. Bei Einbau von Baustoffgemischen, wie
Baustoffgemisch 0/56 mm (GW-Boden), ist auf jeder Einbaulage ein Ev2-Wert >
100 MN/m?2, bei einem Verhdtniswert von Ev2/ Evl < 2,3 durch

Plattendruckversuche nachzuweisen.
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Fir die oberste Lage der Anschittung bzw. auf Planum sind gesonderte
Anforderungen zu beachten, die fur die jeweiligen Bauteile in den Kapiteln 7.4.2
beschrieben sind.

Nach den Ergebnissen der Bohrungen B 24 bis B 27 werden die Grindungssohlen
bei einer frostsicheren Grindung in den Anschittungen liegen. Die Anschittungen
sind so herzustellen, dass sie Gberbaut werden kénnen.

Bei der Bemessung der Fundamente kann auf Anschuttungen (durch BFI
Uberwacht) ein Bemessungswert fur den Sohlwiderstand orq von 280 kN/m?2
nach DIN 1054:2010-12 angesetzt werden (entspricht einem aufnehmbaren
Sohldruck 64, von 200 KN/m? nach DIN 1054:2005-01).

Voraussetzung fur den Ansatz der o.g. Sohlwidersténde ist die Einhaltung einer
Mindestbreite von 0,40 m bei Streifen- und 0,80 m bei Einzelfundamenten. Die
Einbindetiefe muss mindestens 0,60 m (OK Bodenplatte — UK Fundament)
betragen.

Unter der Bodenplatte ist eine 0,15 m starke, kapillarbrechende Drénschicht, z. B.
mit Baustoffgemisch 11/22 mm, vorzusehen.

Alternativ kann die Halle auch Uber eine Bodenplatte mit lastverteilender
Tragschicht gegriindet werden. Nach Vorliegen der Lasten kann fir die Bemessung
der Bodenplatte nach dem Bettungsmodul-Verfahren ein Bettungsmodul berechnet
werden. Die aus der FE-Berechnung mit dem dann errechneten Bettungsmodul
resultierenden Verformungen sind auf Bauwerksvertréaglichkeit zu prufen. Die
Stérke der Tragschicht ist im Zuge der Setzungsberechnung zu dimensionieren.
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7.4.2 Lastabtragung Bodenplatte

In Abhangigkeit von der Belastung sind nach ,, Betonbéden im Industriebau“ auf der
Tragschicht bzw. dem Planum folgende E,,-Werte nachzuweisen.

Tabelle 9:  Erforderlicher Verformungsmodul des Untergrundes bzw. des
Bodenaustauschs und der Tragschicht unter Betonplatten

Belastung Verformungsmodul E,; in MPa
max. Einzellast Q in KN des Untergrundes der Tragschicht
£ 32,5 3 30 3 80
£ 60 3 45 3 100
£ 100 3 60 3 120
£ 150 3 80 3 150
£ 200 3 100 3 180

Der Verhaltniswert E,,/E,; muss dabei £ 2,5 sein.

Derzeit liegen keine Angaben zu den maximalen Einzellasten vor. Ausgehend von
einer maximalen Einzellast von £ 60 kN ist auf Planum ein Verformungsmodul E,,
3 45 MPa und auf OK Tragschicht von E,, 3 100 MPa nachzuweisen. Sofern die
Annahme von den tatséchlichen Lasten abweicht, ist der Unterbau gegebenenfalls
noch anzupassen.

Nach den Ergebnissen der Bohrungen werden auf Planum die Anschittungen
anstehen. Die Anschittungen sind so herzustellen, dass die auf dem Planum
geforderten Werte erreicht werden.

Unter dem Hallenboden ist eine mindestens ca. 0,20 - 0,30 m starke Tragschicht
mit Baustoffgemisch 0/45 mm nach TL-SoB erforderlich. Die Tragschicht ist mit
einem Verdichtungsgrad De, >100 % zu verdichten.

Verdichtung und Tragfahigkeit von Planum und Tragschicht sind durch
Plattendruckversuche zu Uberprufen.
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Die Tragschicht ist Gber Drénagen im Abstand von 15 m und eine Ringdréanage zu
entwassern. Umlaufend unter den AuRenwanden ist eine Frostschiirze bis
mindestens 1,00 m unter GOK anzuordnen.

7.4.3 Trockenhaltung der ins Erdreich einschneidenden Bauteile

Grundwasser wurde bei den Bohrungen B 24 — B 27 nicht angetroffen. In
Abhangigkeit von den jahreszeitlich schwankenden Niederschlagsmengen muss
jedoch tempordr mit Sickerwasserzutritten gerechnet werden. Zudem werden
verfillte Baugruben nach starken Niederschldgen allmahlich mit Wasser gefillt.

Zum Schutz der ins Erdreich einschneidenden Bauteile gegen Staunasse und
Sickerwasser ist daher entlang der erdberthrenden Aul3enwande gemal DIN 4095
eine Drénage einzubauen. Als Dréanrohr empfiehlt sich ein geschlitztes PV C-Rohr,
A 3 100 mm, Uber dem eine Dranschicht ausgebildet wird (Hinterfillung mit
sandigem Kies oder Anbringen von Dranplatten bzw. Sickersteinen). Zudem
empfehlen wir, gegen das Erdreich ein Filtervlies (Klasse 3) einzulegen, um ein
Einspllen von Feinteilen in die Dranage zu verhindern. Die Drénage ist durch den
Einbau von Spulschéchten so auszubilden, dass sie gespilt werden kann. Die
Dranage ist an eine ruckstaufreie Vorflut anzuschlie3en. Die Abdichtung ist dann
nach DIN 18533 gemal? Wassereinwirkungsklasse W 1.2 E herzustellen.

7.5 Bandtrockner

7.5.1 Lastabtragung

Konkrete Plane liegen nicht vor. Nach den Planunterlagen ist die EFH bei 489,30

MNN vorgesehen. Nach dem Abschieben des Mutterbodens sind lokal
Gelandeanschuttungen bis rund 2,05 m erforderlich.
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Fiar die Anschittungen missen Fremdmaterial angefahren werden. Fremdmaterial
muss gesondert untersucht und fur den Einbau frei gegeben werden. Wir weisen
darauf hin, dass angefahrenes Fremdmaterial moglichst aus einer oder nur einer
begrenzten Anzahl von Baustellen stammen sollte, um die Eignung nicht fir
mehrere Chargen nachweisen zu missen und eine homogene Schiittung, sowie einen
reibungslosen Ablauf zu gewéhrleisten. Alternativ kann ein bindigkeitsarmes, gut
abgestuftes und verdichtungsféahiges Material, z.B. Baustoffgemisch 0/56 mm fur
die Anschuttungen genutzt werden.

Grundsétzlich sind die Anschittungen in Lagen < 0,40 m einzubauen, mit einem
Verdichtungsgrad DPr > 100 % zu verdichten. Auf jeder Einbaulage sowie auf der
Aufstandsflache ist dazu bei Einbau von bindigem Material (T- und U-Boden) ein
Ev2-Wert > 30 MN/m?2, bei einem Verhdltniswert von Ev2/ Evl < 2,0 durch
Plattendruckversuche nachzuweisen. Bei Einbau von Baustoffgemischen, wie
Baustoffgemisch 0/56 mm (GW-Boden), ist auf jeder Einbaulage ein Ev2-Wert >
100 MN/m?2, bei einem Verhdtniswert von Ev2/ Evl < 2,3 durch

Plattendruckversuche nachzuweisen.

Nach den Ergebnissen der Bohrungen B 30 - B 33 werden die Grindungssohlen bei
einer frostsicheren Grundung z.T. in den Anschuttungen und z.T. in den Tonen
liegen.

Bel der Bemessung der Fundamente kann auf dem steifen Ton bzw. auf den
qualifiziert herzustellenden Anschittungen ein Bemessungswert fur den
Sohlwiderstand orq von 210 KN/m2 nach DIN 1054:2010-12 angesetzt werden
(entspricht einem aufnehmbaren Sohldruck o,y von 150 KkN/m? nach DIN
1054:2005-01).

Lasten liegen nicht vor. Aufgrund des lokalen Vorhandenseins von weichen
Schichten unter den Grindungssohlen sind hier Setzungsunterschiede zu erwarten.
Die resultierenden Verformungen sind auf Bauwerksvertraglichkeit mittel
Setzungsberechnungen zu prufen.
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Wenn in der Setzungsberechnung die Setzung bzw. die Setzungsunterschiede nicht
akzeptiert werden konnen, empfehlen wir die Grindung einheitlich auf den
mindestens steifen bis halbfesten Tonen zu fihren.

Bel der Bemessung der Fundamente kann auf dem steifen bis halbfesten Ton ein
Bemessungswert fur den Sohlwiderstand orq von 280 kN/m2 nach DIN

1054:2010-12 angesetzt werden (entspricht einem aufnehmbaren Sohldruck o,4 von
200 kN/m? nach DIN 1054:2005-01).

Voraussetzung fur den Ansatz der o.g. Sohlwidersténde ist die Einhaltung einer
Mindestbreite von 0,40 m bei Streifen- und 0,80 m bei Einzelfundamenten. Die
Einbindetiefe muss mindestens 0,60 m (OK Bodenplatte — UK Fundament)
betragen.

Unter der Bodenplatte ist eine 0,15 m starke, kapillarbrechende Drénschicht, z. B.
mit Baustoffgemisch 11/22 mm, vorzusehen.

Auf eine frostsichere Grundung der aul3enliegenden Fundamente > 1,00 m unter
GOK ist zu achten.

7.5.2 Trockenhaltung der ins Erdreich einschneidenden Bauteile

Der hochste Grundwasserstand wurde in B 31 in einer Tiefe von 7,20 m unter GOK
(480,01 mNN) gemessen. In Abhangigkeit von den jahreszeitlich schwankenden
Niederschlagsmengen muss jedoch auch mit hoheren Grundwasserstanden gerechnet
werden.

Zum Schutz der ins Erdreich einschneidenden Bauteile gegen Staunasse und
Sickerwasser ist daher entlang der erdberthrenden Aul3enwande gemal? DIN 4095
eine Drénage einzubauen. Als Dréanrohr empfiehlt sich ein geschlitztes PV C-Rohr,
A 3 100 mm, Uber dem eine Dranschicht ausgebildet wird (Hinterfillung mit
sandigem Kies oder Anbringen von Dréanplatten bzw. Sickersteinen). Zudem
empfehlen wir, gegen das Erdreich ein Filtervlies (Klasse 3) einzulegen, um ein
Einspullen von Feinteilen in die Drénage zu verhindern.
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Die Dranage ist durch den Einbau von Spilschachten so auszubilden, dass sie
gespult werden kann. Die Dranage ist an eine rickstaufreie Vorflut anzuschlief3en.
Die Abdichtung ist dann nach DIN 18533 gemald Wassereinwirkungsklasse W 1.2 E
herzustellen.

Unter der Bodenplatte ist eine 0,15 m starke, kapillarbrechende Dréanschicht (z. B.
Kies oder Schotter 11/22 mm) einzubauen und an die Ringdréanage anzuschlief3en.

7.6 Trocken / Nass Spansilos
7.6.1 Lastabtragung

Konkrete Plane liegen nicht vor. Nach den Planunterlagen ist die EFH bei 489,30
MNN vorgesehen. Nach dem Abschieben des Mutterbodens sind lokal
Gelandeanschuttungen bis maximal 2,75 m erforderlich.

Fiar die Anschittungen missen Fremdmaterial angefahren werden. Fremdmaterial
muss gesondert untersucht und fur den Einbau frei gegeben werden. Wir weisen
darauf hin, dass angefahrenes Fremdmaterial moglichst aus einer oder nur einer
begrenzten Anzahl von Baustellen stammen sollte, um die Eignung nicht fir
mehrere Chargen nachweisen zu missen und eine homogene Schiittung, sowie einen
reibungslosen Ablauf zu gewéhrleisten. Alternativ kann ein bindigkeitsarmes, gut
abgestuftes und verdichtungsféahiges Material, z.B. Baustoffgemisch 0/56 mm fir
die Anschuttungen genutzt werden.

Grundsétzlich sind die Anschittungen in Lagen < 0,40 m einzubauen, mit einem
Verdichtungsgrad DPr > 100 % zu verdichten. Auf jeder Einbaulage sowie auf der
Aufstandsflache ist dazu bei Einbau von bindigem Material (T- und U-Boden) ein
Ev2-Wert > 30 MN/m?2, bei einem Verhdltniswert von Ev2/ Evl < 2,0 durch
Plattendruckversuche nachzuweisen. Bei Einbau von Baustoffgemischen, wie
Baustoffgemisch 0/56 mm (GW-Boden), ist auf jeder Einbaulage ein Ev2-Wert >
100 MN/m?2, bei einem Verhdtniswert von Ev2/ Evl < 2,3 durch

Plattendruckversuche nachzuweisen.
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Nach den Ergebnissen der Bohrungen B 28, B 29, B 33 und B 34 werden die
Grundungssohlen bei einer frostsicheren Grindung z.T. in den Anschittungen und
z.T. in den Tonen liegen. Lokal koénnen Auffullungen unter den Anschittungen
anstehen (siehe B 28).

Die im Untergrund verbleibenden Auffillungen sind durch Plattendruckversuche
bzw. Rammsondierungen zu tberprifen. Anhand der Ergebnisse ist festzulegen, ob
die Auffullungen im Untergrund verbleiben kdnnen oder ob und bis zu welcher
Tiefe ein Bodenaustausch mit einem bindigkeitsarmen gut verdichtungsfahigen
Material z.B. BG 0/56 mm durchzufihren ist.

Bel der Bemessung der Fundamente kann auf dem steifen bis halbfesten Ton bzw.
auf den qualifiziert herzustellenden Anschiuttungen ein Bemessungswert fir den
Sohlwiderstand orq von 280 kN/m2 nach DIN 1054:2010-12 angesetzt werden
(entspricht einem aufnehmbaren Sohldruck o,y von 200 KkN/m? nach DIN
1054:2005-01).

Voraussetzung fur den Ansatz der o.g. Sohlwidersténde ist die Einhaltung einer
Mindestbreite von 0,40 m bei Streifen- und 0,80 m bei Einzelfundamenten. Die
Einbindetiefe muss mindestens 0,60 m (OK Bodenplatte — UK Fundament)
betragen.

Unter der Bodenplatte ist eine 0,15 m starke, kapillarbrechende Drénschicht, z. B.
mit Baustoffgemisch 11/22 mm, vorzusehen.

Auf eine frostsichere Grundung der aul3enliegenden Fundamente > 1,00 m unter
GOK ist zu achten.

Alternativ kénnen die Silos Uber Bodenplatte mit lastverteilender Tragschicht
gegrundet werden. Nach Vorliegen der Lasten kann fur die Bemessung der
Bodenplatte nach dem Bettungsmodul-Verfahren ein Bettungsmodul berechnet
werden. Die aus der FE-Berechnung mit dem dann errechneten Bettungsmodul
resultierenden Verformungen sind auf Bauwerksvertréaglichkeit zu prufen. Die
Stérke der Tragschicht ist im Zuge der Setzungsberechnung zu dimensionieren.
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7.6.2 Trockenhaltung der ins Erdreich einschneidenden Bauteile

Der hochste Grundwasserstand wurde in B 34 in einer Tiefe von 10,00 m unter
GOK (478,83 mNN) gemessen. In Abhéngigkeit von den jahreszeitlich
schwankenden Niederschlagsmengen muss jedoch auch mit  hdheren
Grundwasserstanden gerechnet werden.

Zum Schutz der ins Erdreich einschneidenden Bauteile gegen Staunasse und
Sickerwasser ist daher entlang der erdberthrenden Aul3enwande gemal DIN 4095
eine Drénage einzubauen. Als Dréanrohr empfiehlt sich ein geschlitztes PV C-Rohr,
A 3 100 mm, Uber dem eine Dranschicht ausgebildet wird (Hinterfillung mit
sandigem Kies oder Anbringen von Dréanplatten bzw. Sickersteinen). Zudem
empfehlen wir, gegen das Erdreich ein Filtervlies (Klasse 3) einzulegen, um ein
Einspllen von Feinteilen in die Dranage zu verhindern. Die Drénage ist durch den
Einbau von Spulschéchten so auszubilden, dass sie gespilt werden kann. Die
Dranage ist an eine riuckstaufreie Vorflut anzuschlieen. Die Abdichtung ist dann
nach DIN 18533 gemal? Wassereinwirkungsklasse W 1.2 E herzustellen.

Unter der Bodenplatte ist eine 0,15 m starke, kapillarbrechende Dréanschicht (z. B.
Kies oder Schotter 11/22 mm) einzubauen und an die Ringdrénage anzuschlief3en.
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487.80m NN 0.60m Ton, schluffig, schwach sandig, schwach kiesig
P4/2[10.95m | | weich bis steif
487.10m NN 1.30m braun
P4/3] [1.75m Ton, schwach schluffig, schwach sandig, schwach
486.20m NN__2.20m kiesig
P 4/4 | [2.50m steif
485.60m NN 2.80m hellbraun/grau
Ton, schluffig, schwach sandig, schwach kiesig
halbfest
P4/5( 13.65m dunkelgrau
Ton, schluffig, schwach kiesig, schwach sandig,
Kein Wasser 483.90m NN 4.50m Tonsteinbrockchen
(12.12.2022) Endtiefe fest
dunkelbraun
Tonstein
sehr mirb bis mirb
dunkelbraun
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492.00m
491.00m
490.00m
489.00m
488.00m
487.00m
486.00m
485.00m

484.00
g terEm

483.00m

P 3/1] 10.45m
P3/2| [1.10m
P 3/3] 12.00m
P3/4[]3.70m
Kein Wasser

(12.12.2022)

B3

488.12 m NN

Endtiefe

Mutterboden

Ton, schluffig, schwach sandig,
schwach kiesig

weich

hellbraun

Ton, schwach schluffig, schwach
sandig, schwach kiesig

steif bis halbfest

grau, griin

Ton, schluffig, schwach sandig,
schwach kiesig, Tonsteinbrockchen
fest

dunkelbraun

Tonstein, lokal Ton

murb bis magig mirb
dunkelgrau

3/4

P 5/1[]0.15m
P 5/2[ ]0.45m
P5/3[11.15m
P 5/4[ 12.95m
P5/5[14.60m
Kein Wasser

(12.12.2022)

B5

489.51 m NN
0.00m

0.30m
0.60m

1.70m

Mutterboden

Ton, schwach schluffig, schwach
sandig, schwach kiesig

steif bis halbfest, qw

braun

Sand, stark schluffig, tonig, kiesig
rotbraun

Ton, schluffig, schwach sandig,
schwach kiesig, Tonsteinbrockchen
fest

dunkelgrau
4.20m
Tonstein
5.00m murb bis maRig mirb
Endtiefe dunkelgrau

B6

490.30 m NN

P6/1[ ]1.50m
P6/2[]2.50m

P 6/3[]4.00m

Kein Wasser
(13.12.2022)

Endtiefe

Mutterboden

Aufflillung:Ton, schluffig, schwach

kiesig
Isteif

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

steif

braun

Ton, schluffig, schwach kiesig
weich
braun/grau

Ton, schluffig
steif bis halbfest
braun/grau

Ton, schluffig, Tonsteinbrockchen
fest, lokal steif bis halbfest
braun/grau

491.12 m NN

P7/1[10.65m
1
.. .. P7/2 [1.50m
EFH-Burogebaude = 489,30 mNN
2 - 2
P7/3[2.50m
2 P7/4] [3.60m
P7/5 [4.55m
3 Kein Wasser -Ut
(12.12.2022)  Endtiefe
3
3

— Mutterboden

Ziegelbruch
steif bis halbfest

Auffullung: Ton, stark schluffig,
schwach sandig, schwach kiesig,

schwach kiesig

halbfest
dunkelgrau

Ton, schluffig, schwach sandig,

steif bis halbfest
dunkelbraun

Schluff, stark tonig, schwach sandig

schwach sandig, lokal
Tonsteinbankchen
fest

dunkelbraun

Ton, schluffig, schwach kiesig,

Tonstein
sehr mirb
dunkelbraun

492.00m
491.00m
490.00m
489.00m
3 488.00m
3 487.00m
486.00m
485.00m

4 484.00
g ferm

483.00
VAR
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490.00m
VAR

489.00m
VAR

488.00
VAR

487.00
g terEem

486.00
VAR

485.00m
VAR

484.00m
VAR
483.00m
VAR

482.00m
VAR

481.00m
VAR
480.00m
VAR

479.00m
VAR

478.00
VAR

477.00m
VAR

476.00
g HoEem

B3

488.71 m NN

P8/1[] 1.00m

1.60m

P 8/2 3.40m

5.10m

Mutterboden

—

T1

Ton, schluffig, schwach
sandig

halbfest, lokal steif
grau griinlich

Ton, schluffig, schwach
sandig

fest, lokal halbfest
grau grinlich

P 8/3 5.80m

6.50m

Mergelstein, lokal
Tonsteinbankchen
mafig mirb
grau grunlich

6.90m

P 8/4 9.50m

Kein Wasser _12.00m

Kalkstein
mafig hart bis hart
hellgrau

Mergelstein,
Tonsteinbankchen
Kalkstein Bank von 7,8
bis 8,1 m

maRig hart, lokal maRig
mirb

grau

(21.02.2023)  Endtiefe

B 10

489.22 m NN
0.00m
Ton, schluffig
P 10/1 [ [0.80m steif
braun/grau
1.50m
Ton, schluffig
P 10/2 [3.80m halbfest
braun/grau
6.00m
Mergelstein
P10/3 L 17.00m miirb bis maRig mirb
grau
Kein Wasser __8.00m
(21.02.2023) Endtiefe

EFH-Pelletlagerhalle
= 489,00 mNN

B 12

489.49 m NN
0.00m

__ Mutterboden

—~Ton, schiuffig, schwach
sandig
halbfest

| grau grinlich

Ton, schluffig,
Mergelbrockchen
fest

grau grunlich

P 12/2 3.60m

Mergelstein
P 12/3 6.60m makig mirb
GW Y 7.10m grau

(20.02.2023)

Kalkstein
hart
hellgrau

Mergelstein,
Tonsteinbankchen
maRig hart, lokal mafig
mirb

grau

P 12/4| ]110.00m

12.00m
Endtiefe

4

4

B 14

489.55 m NN
0.00m

Mutterboden

B 16

489.49 m NN

Mutterboden 1

****************** ig—————— P46/t 4070m T Adffiltung: Ton, stark ——
3 1.10m | schluffig, schwach
P 14/1| | 1.50m P 16/2 M kiesig, sehr schwach 2
Ton, schluffig, schwach __| Ziegelbruch
kiesig, steinig 3 steif
breiig braun
braun Ton, schluffig, schwach
p 14/2 [13.40m Ton, schluffig sandig 3
: weich bis steif 3 halbfest
braun P 16/3 [13.60m grau griinlich
Ton, schluffig, stark ;
Tonsteinbréckchen, ;’:rr]l&izchlufflg, schwach
lokal Tonstein 3/4 fest 3
P 14/3] 15.30m halbfest bis fest, lokal grau griinlich
sehr mirb 5.50m
braun
Tonstei__n ) ) Mergelstein
sehr mirb bis mirb 4 P 16/4 | |16.50m maRig miirb 4
dunkelgrau grau
SW Y 7.30m __ 7.30m Tonstein/Mergelstein GWY____7.10m_ 7 40m
7.40m mirb bis maRigmirb 4 (20.02.2023) .
Endtiefe dunkelgrau Kalkstein
Tonstein/Mergelstein, hart 4
Kalksteinbrockchen hellgrau
méaRig mirb bis maRig 4 8.80m
hart
dunkelgrau
Kalkstein Mergelstein,
maRig hart bis hart 4 Tonsteinbankchen
dunkelgrau maRig hart 4
grau
12.00m
Endtiefe
BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Az: 220712
BFI Zeiser GmbH & Co. KG Anlage: 2.3
Mahigraben 34 - 73479 Ellwangen Schnitt: Lagerhalle 1
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490.00m
\VARRSE

489.00m

v e

488.00m
487.00m
486.00m
485.00m
484.00m
483.00m

482.00
g feeTm

481.00
g form

fffffffffffffff B9

487.91 m NN
0.00m
0.30m

Mutterboden

Ton, schwach schluffig
steif

braun

P 9/1]10.80m

Ton, schwach schluffig
steif bis halbfest
braun/grau

P9/2]12.20m

Ton, schwach schluffig
halbfest bis fest

grau braun

Ton, schwach schluffig,
lokal Tonsteinbrockchen
Belemniten Reste

fest

dunkelbraun/grau
Tonstein

sehr mirb bis miurb
braun/dunkelgrau
Tonstein

mafig murb, lokal
maRig hart

dunkelgrau

Kalkstein

hart

hellgrau

P 9/314.30m

Kein Wasser
(15.12.2022)

Enﬁtiefe

B 15

B 17

EFH-Pelletlagerhalle . 00489.20 m NN . 00;89.26 m NN
= 489,00 mNN P151[]0.20m — : Mutt
****************** BLL’L************************************iﬁggggﬁﬁNN************************ “=——_0.40m — Mutterboden ——— 1T~~~ p 17/1| |0.50m - —Mutterboden—— — 1
488.11 m NN 0.00m P 15/2| 10.70m } Auffiillung: Ton, n_ Auffiillung: Ton,
P11/1Mo20 0.00m Mutterboden 1.00m A schluffig, Ziegelbruch 5 | | schiuffig, schwach
-£2M_ "~ 0.30m Mutterboden 1 halbfest | | steif Ziegelbruch 2
Ton, schwach schluffig braun P 15/3| [1.80m braun/grau Ete'f
steif 3 Ton, schiuffig Ton, schluffig T:)anunschlufﬁg
grau braun halbfest 260 steif 3 1, SC ,
P 11/2[]1.90m Ton, schwach schiuffig P13/1[ 12.00m braun m — braun/grau P17/2[ 12.70m Etelf bis halbfest 3
: steif bis halbfest 3 Ton, schluffig on. i
grau braun halbfest Ton, schluffig,
Ton, schluffig braun I'I'cl)(nlst_le_zlnbrtoc_:kchen,
’ X - okal Tonstein
halbfest bis fest 3 Ton, schluffig, P 15/4[]4.40m Ton, schiuffig halbfest bis fest, lokal /%
grau braun Tonsteinbréckchen halbfest 3 maRig hart '
P 11/3 []3.90m Ton, schwach schiuffig, halbfest bis fest grau P 17/3[]5.00m braun
lokal Tonsteinbréckchen braun Mergelstein
Belemniten Reste 3 Tonstein maRig hart 4
fest sehr mirb bis murb
grau braun P13zl sdom praun/qra S Mergelstei ] 1;/4DV\?2A E6§QT %ﬁﬁiﬂau
Tonstein Tonstein ergeistein : ein Yvasser  Endtiefe --
A D Bei 7,2 m Kalksteinbank (13.12.2022) sehr mirb 4
P11/4[ 16.20m _6.10m S?:l: murb- bis mrb 4 Kalksteinbrockchen P 15/5[]7.10m starke 08 cm dunkelgrau .
d P 13/3[]6.80 marb bis mafig mdrb sehr mirb bis magig Tonstein/Mergelstein
, . - .80m
Kein Wasser £ qiicfe Tonstein ’ 6.80m dunkelgrau : . mirb mirb_bis mé&Rig mirb 4
(15.12.2022) maRig miirb, lokal 4 Kein Wasser £ jricfe Tonstein/Mergelstein, Kein Wasser __8.00m rau Meraalsten/Tonstei
maBig hart (14.12.2022) Kalksteinbréckchen (10.02.2023)  Endtiefe 9 gl{rsge f] erltn onstein .
grau maRig mirb bis maBig ::lnuanlggl ;u
Kalkstein hart 9
hart 4 dunkelgrau
hellgrau Kalkstein
hart
dunkelgrau
BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Az: 220712
BFI Zeiser GmbH & Co. KG Anlage: 24
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491.00

g 2m
490.00

m

489.00
g M

B 22

486.73 m NN

488.00m
487.00m
486.00m
485.00m
484.00m
483.00m
482.00m
481.00m

480.00
g T

479.00
g HPEm

B 18

486.31 mN
0.00m

N

0.40m

Mutterboden

P 18/1]0.70m 0.90m

P 18/2[ |3.00m

Ton, schluffig, schwach
sandig

steif bis halbfest
grau/braun

Ton, schluffig, schwach
sandig

halbfest bis fest

grau

Ton, schluffig, schwach
sandig

fest

P 18/3 14.60m

P 18/4| 16.70m

Kein Wasser _
(14.02.2023) Endtiefe

— grau

Mergelstein, lokal
Kalksteinbanke
maRig murb bis maRig
hart

grau

Kalkstein

hart

hellgrau
Mergelstein, lokal
Kalksteinbanke
maRig hart

grau

B 20

486.48 m NN
0.00m

Mutterboden

Ton, schwach schluffig
steif, lokal weich
braun/grau

Ton, schwach schluffig
steif, lokal halbfest
grau braun

Ton, schwach schluffig
halbfest bis fest

grau braun

Ton, schluffig, lokal
Tonsteinbrockchen
Belemniten Reste

fest

braun

Tonstein

sehr mirb bis maRig
miurb, lokal mirb

grau braun

Kalkstein

hart
hellgrau/dunkelgrau

P 20/1 [ [0.80m
P 20/2 | [1.50m

P 20/3 [ [2.30m

P 20/4 | |3.40m

GWY 4.80m
(15.12.2022)

Enatiefe

0.00m

0.40m

Mutterboden 1

P 22/1| [0.80m
1.10m

P 22/2| [1.80m

P 22/3| [3.40m

WP 4 (5 4.30m
GW 4.30m
(13.02.2023)/

P 22/4| [4.60m,

P 22/5[ [6.90m

Endtiefe

Ton, schluffig, schwach
sandig 3
halbfest

grau

Ton, schluffig, schwach
sandig

halbfest

grau

Mergelstein,
Tonsteinbankchen
mafig mirb

hellgrau

Tonstein, lokal
Mergelbankchen
maRig murb bis maRig 4
hart

dunkelgrau

Kalkstein

hart 4
hellgrau

Mergelstein,
Tonsteinbankchen

mafRig murb bis maRig 4
hart

hellgrau
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491.00m
490.00m
489.00m
488.00m
487.00m
486.00m
485.00m
484.00m
483.00m
482.00m
481.00m
480.00m
479.00m

478.00m
VAR

477.00m
VAR

P 19/1[ [0.80m

P19/2| [1.70m

P 19/3[ ]3.80m

P 19/4| [4.20m

Kein Wasser
(15.12.2022)

B 19

485.71 m NN

0.00m

Enatiefe

Mutterboden

Ton, schluffig
steif, lokal halbfest
braun

Schiuff, stark tonig
halbfest bis fest
braun/grau

Ton, schwach schluffig,
lokal Tonsteinbrockchen
fest

grau braun

Tonstein
sehr mirb bis murb
grau braun

Tonstein
mirb bis magig mirb
braun

Kalkstein
hart
grau/dunkelgrau

P21/1]0.70m

P21/2 ]1.40m
P 21/3 ]2.50m

P 21/4[ 13.90m

P 21/5 14.80m

Kein Wasser
(13.02.2023)

B 21

485.77 m NN
0.00m
0.40m Mutterboden
: Ton, schluffig, schwach
1.00m sandig
steif bis halbfest
1.80m grau/braun
Ton, schluffig, schwach
sandig
halbfest bis fest
3.20m grau
Ton, schluffig, schwach
sandig
fest
4.50m grau
5.10m Mergelstein, lokal

8.00m
Endtiefe

Tonsteinbankchen, lokal
Kalksteinbréckchen
mafRig mirb bis maRig
hart

hellgrau, lokal grau

Kalkstein
hart
hellgrau

Mergelstein/Tonstein
maRig hart
dunkelgrau/grau

B 23

485.80 m NN
0.00m
0.40m Mutterboden
P 23/1 []0.70m 0.90m Ton, schluffig
- steif, lokal halbfest
P 23/2 |1.40m braun
Ton, schluffig
halbfest
P 23/3 2.40m braun/grau
Ton, schluffig
P 23/4| |3.20m fest, lokal halbfest
oliv/braun
Ton, schluffig, lokal
Tonsteinbrockchen
P 23/5| |4.60m fest

4.60m dunkelgrau/braun

Kein Wasser prm .
(15.12.2022) Cndtiefe Tonstein

murb
dunkelgrau

sehr mirb bis maRig

Tonstein

hart
dunkelgrau

maRig mirb bis maRig

Kalkstein
hart
hellgrau/dunkelgrau

vz een
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EFH-Pelletproduktion = 489,65 mNN

489.00
g TEm

488.00
VAR

487.00m
486.00m
485.00m
484.00m
483.00m
482.00m
481.00m
480.00m
479.00m
478.00m
477.00m
476.00m

475.00m
\VARRER

474.00m
\VAR—

P 24/1 | 11.70m

P 24/2| |15.20m

Kein Wasser
(14.12.2022)

B 24

487.70 m NN

0.00m

0.40m Mutterboden 1

0.60m T Ton, schluffig

1.10m weich bis steif 3
hellbraun
Ton, schluffig
steif, lokal steif bis

2.30m halbfest 3
hellbraun
Ton, schluffig
halbfest 3
braun

4.00m Ton, schluffig,

4.60m Tonsteinbrockchen,
lokal Tonsteinbankchen 3/4
halbfest bis fest, lokal
sehr mirb

5.80m braun

5.90m, Tonstein

Endtiefe sehr mirb bis miirb 4

Tonstein/Mergelstein 4
mirb bis maRig mirb
Kalkstein 4
hart

P 25/1 1.10m

P 25/2 3.10m

P 25/3 5.30m

P 25/4 6.90m

P 25/5[ |10.60m

Kein Wasser
(10.02.2023)

488.15 m NN

0.00m

0.70m

1.50m

4.70m

5.80m

8.00m

9.20m

12.00m
Endtiefe

Mutterboden

Ton, schwach schluffig
steif

r.grau

Ton, schluffig
steif bis halbfest
grau braun

Ton, schluffig
halbfest
grau

Mergelstein

Kalkstein Bank bei 6,3
m, 08 cm Starke

mirb bis maRig mirb
grau

Kalkstein

maRig mirb bis maRig
hart

grau

Mergelstein
murb bis maRig mirb
grau

P 26/1[ [0.30m
P 26/2| [0.90m
P 26/3| [1.70m
P 26/4 | [3.00m
P 26/5[ [4.00m
P 26/6 | |5.90m

B 26

486.02 m NN
0.00m

0.50m

Mutterboden

1.20m

2.10m

3.80m
4.20m

4.80m

7.00m

12.00m

Ton, schluffig, schwach
sandig

steif bis halbfest
braun/grau

Ton, schwach schluffig,
schwach sandig
halbfest

grau

Ton, schluffig, schwach
sandig

fest

grau

Mergelstein
mirb bis maRig mirb
dunkelgrau

Kalkstein
hart
hellgrau

Tonstein, lokal
Mergelbankchen
mafig mirb bis maRig
hart

dunkelgrau, lokal
hellgrau

Mergelstein,
Tonsteinbankchen
mafRig mirb bis maRig
hart
hellgrau/dunkelgrau

Endtiefe

B 27

486.09 m NN
0.00m
0.40m Mutterboden 1
P 27/1110.80m Ton, schwach schluffig

1.10m

P27/2| 11.70m

P 27/3 12.90m

steif 3
dunkelgrau

Ton, schluffig
steif, lokal halbfest 3
dunkelgrau/braun

Ton, schiuffig
halbfest, lokal fest 3
braun

swY 4.30m

(14.12.2022)
P 27/4 [ ]4.50m/

Endtiefe

Ton, schluffig, lokal
Tonsteinbankchen
fest

braun

3/4

Tonstein, lokal
Kalksteinbrockchen
murb bis mafRig murb
dunkelbraun

Kalkstein
hart 4
hellgrau

BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Az:
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488.00m
\VARRRE

487.00m
\VARRE

486.00m
485.00m
484.00m
483.00m
482.00m
481.00m
480.00m
479.00m
478.00m

477.00m
AV

476.00m
AV

P 28/1[ [0.60m

P 28/2[ [3.00m

P 28/3[ [5.40m

Kein Wasser
(14.12.2022)

Mutterboden 1

Auffiillung: Ton,
schluffig, schwach
kiesig, schwach
Ziegelbruch

steif

braun

Ton, schluffig
steif 3
braun

Ton, schluffig

steif bis halbfest, lokal
halbfest

braun

w

Ton, schluffig,
Tonsteinbrockchen
halbfest bis fest
braun

Tonstein, lokal Ton,

schluffig

sehr mirb, lokal halbfest 3/4
bis fest

braun/grau

Tonstein
sehr mirb bis mirb 4
braun/grau

Tonstein
murb bis maRig mirb 4
braun/grau

Tonstein/Mergelstein
maRig hart 4
dunkelgrau

P 29/1 [0.80m

P 29/2| [2.90m

P 29/3| [3.70m

P 29/4| [5.00m

Kein Wasser
(14.12.2022)

486.94 m NN
0.00m

EFH - Trocken/Nass Spansilos = 489,30 mNN

Mutterboden 1

.

Ton, schluffig
steif 3
grau/braun

Ton, schluffig, kiesig,
Tonsteinbréockchen
halbfest

braun

[

Ton, schluffig,
Tonsteinbankchen

halbfest bis fest, lokal 3/4
sehr mirb bis miurb

braun

Tonstein
mirb bis magig mirb 4
braun/grau

Tonstein/Mergelstein,
lokal
Kalksteinbrockchen
maRig murb bis maRig
hart

grau

4

Kalkstein
mafig hart bis hart 4
grau

48883mNN-— —— ——
488.04 m NN P 34/1 D—O'ng 0.40m Mutterboden 1
0.00m
0.40m Mutterboden D Ton, schwach schluffig
0.80m Ton, schiuffig P 34211 1.30m steif bis halbfest 3
steif bis halbfest braun/grau
braun 2.30m
P 33/1[]1.80m Ton, schluffig
halbfest
braun Ton, schluffig
P 34/3[1 3.60m halbfest, lokal fest 3
P 33/2_13.20m Ton, schluffig, grau
Mergelbréckchen
halbfest bis fest
braun 4.80m - :
Mergelstein/Tonstein P34/4[] 5.30m sgr?ftrﬁlunrb bis miirb 4
mirb bis maRig mirb 5.70m rau
braun/grau 9
P 33/3 DM Mergelstein/Tonstein
Kein Wasser -2 mafRig mirb bis maRig
(13.12.2002) Cndtiefe hart
braun/grau
Kalkstein/Mergelstein
maRig hart bis hart P34/511 7.90m
grau
Tonstein, lokal Kalkstein
murb bis maRig mirb 4
grau
WP B34 /\ 10.00m
GW 10.00m,
(10.02.2023)
P 34/5[ |11.00m -
12.00m
Endtiefe
BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Az: 220712
BFI Zeiser GmbH & Co. KG Anlage: 2.8
Muhlgraben 34 - 73479 Ellwangen Schnitt: Trocken/Nass Silo 1
Tel. 07961/93389-0 Fax 93389-29 Mafstab: 1:100
bfi@bfi-zeiser.de Datum: 21.11.2023
Internet: www.bfi-zeiser.de aufgenommen: 12.12. bis 20.02.2023,sebl/js

Projekt: Kerkingen, BV Ladenburger




489.00m
v

488.00m
\VARRRER

487.00m
486.00m
485.00m
484.00m
483.00m
482.00m
481.00m
480.00m
479.00m
478.00m
477.00m

476.00m
v

475.00m
v

P 30/1 ] 1.40m

P 30/2 | |3.20m

P 30/3 [ ]5.00m

Kein Wasser
(13.12.2022)

0.00m

5.60m
Endtiefe

487.82 m NN

_ Mutterboden

Ton, schluffig
halbfest
braun

Ton, schluffig,
Tonsteinbrockchen
halbfest bis fest

braun/hellbraun
Tonstein/Mergelstein
mirb

dunkelbraun
Tonstein/Mergelstein
murb bis mafRig murb
dunkelbraun/dunkelgrau
Tonstein/Mergelstein
mafRig mirb bis maRig
hart
dunkelbraun/dunkelgrau
Tonstein/Mergelstein
maRig hart bis hart
dunkelgrau

schwach Ziegelbruch

P 32/2| ]1.00m

Ton, schluffig
steif
braun

Ton, schluffig
weich bis steif
braun

P 32/3 | ]3.00m

Ton, schluffig,
Tonsteinbrockchen
halbfest

braun

P 32/4| |15.30m

Mergelstein
sehr mirb
braun/grau

Mergelstein
murb bis maRig mirb
braun/grau

Kein Wasser
(13.12.2022)

Mergelstein

mafRig mirb bis maRig
hart

braun/grau

Mergelstein/Kalkstein
maRig hart
dunkelgrau

EFH Brandtrockner = 489,30 mNN

IS
3
P 31/1_10.60m
3
3 P 31/2] [2.30m
4 P 31/3 ] [3.30m
4
4
P 31/4_[5.90m
4
Gw Y 7.20m
(20.02.2023)

487.21 m NN
0.00m
0.20m Mutterboden
Ton, schluffig, schwach
100m Sandig
halbfest, lokal steif
braun/grau grinlich
Ton, schluffig, schwach
sandig
fest
rau grinlich
3.50m graug
Mergelstein
maRig murb
grau
5.00m
Kalkstein,
Tonsteinbankchen
hart
6.70m hellgrau, lokal grau
Mergelstein
maRig hart, lokal maRig
mirb
grau
12.00m
Endtiefe

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 488.04- m NN

B 33 489.00m
000m 488.00m
0.40m Mutterboden 1
0.80m Ton, schluffig
steif bis halbfest 3 y 487.00m
braun
P 33/1 [ [1.80m Ton, schluffig 486.00m
halbfest 3
braun
485.00m
P 33/2 | 13.20m Ton, schluffig, AV
Mergelbréckchen 3
halbfest bis fest 484.00m
braun \Vi
Mergelstein/Tonstein
mirb bis maRig mirb 4 483.00m
braun/grau v
P 33/3 DM Mergelstein/Tonstein
Kein Wasser mafRig mirb bis maRig 4 482.00m
(13.12.2022) hart
braun/grau
Kalkstein/Mergelstein 481.00m
maRig hart bis hart 4 R
grau
480.00m
479.00m
478.00m
477.00m
476.00m
475.00m
BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Az: 220712
BFI Zeiser GmbH & Co. KG Anlage: 29
Muhlgraben 34 - 73479 Ellwangen Schnitt: Bandtrockner
Tel. 07961/93389-0 Fax 93389-29 Mafstab: 1:100
bfi@bfi-zeiser.de Datum: 21.11.2023
Internet: www.bfi-zeiser.de aufgenommen: 12.12. bis 20.02.2023,sebl/js

Projekt: Kerkingen, BV Ladenburger




BFI Projekt Kerkingen, Holzwerke Ladenburger
BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Projektnr.: 220712
Mdahigraben 34 - 73479 Ellwangen Anlage 3.1
Tel. 07961/565776-0 Fax 55603 Datum 04.04.2023
Z t d Probe Nr.: P 4/2
ustan Sgrenzen Entnahmestelle: B 4
DIN 18 122 Entnahmetiefe: 0,95
Ausgef. durch Bodenart: T,u
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behélter-Nr. 06 28 25 57 08
Zahl der Schlage 37 25 16
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 127.80 | 126.10 | 122.20 145.90 | 149.30
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 113.60 | 112.50 | 109.70 135.10 | 138.00
Behalter mg [g]| 93.00| 93.70| 93.50 96.30 | 92.50
Wasser m;-m,=m, [g]| 14.20| 13.60| 12.50 10.80 | 11.30
Trockene Probe m, [g]| 20.60| 18.80| 16.20 38.80 | 4550 | Mittel
Wassergehalt % =w [%] 68.9 72.3 77.2 27.8 24.8 26.3
80 — o
Wassergehalt wy, = 329%
B N FlieBgrenze w, = T726%
B i Ausrollgrenze w, = 26.3%
X 75
z - — Plastizitatsbereich ( w, bis w)
Pl 1 (LT L — )
D
g B N 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
g — —]
2 70
B & Plastizitatszahl I,=w, -w, = 46.3 %
B Liquiditatsindex I, =M = 0.143
[ P
65 . Wi - Wn
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl |,.=———- = 0.857
Schlagzahl lo
w Zustandsform w
" v | | *
1.00 0.75 0.50 0.00
halbfest | steif | weich | breiig |
50
®
40
— | ausgeprag!
2 e 2
= 30 \ >
S | mittelplastische | 2
K] | Tone TM e <
S | K
N 20 | N Tone mit organischer.
= . | Beimengungen
% leicht | | organogene Tone OT
o plastische | | und ausgepragt
Tone TL zusammendriickbare Schiuffe UA
10 Sand-Ton- L Sechluffe
Gemische ST I"mit organischen |
————F=———+———= ‘ Beimengungen unc
4 7777775@@@“@@/@ cht | organogene Schluffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




BFI Projekt Kerkingen, Holzwerke Ladenburger
BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Projektnr.: 220712
Mdahigraben 34 - 73479 Ellwangen Anlage 3.2
Tel. 07961/565776-0 Fax 55603 Datum 04.04.2023
Z t d Probe Nr.: P 6/2
ustan Sgrenzen Entnahmestelle: B 6
DIN 18 122 Entnahmetiefe: 2,50
Ausgef. durch Bodenart: T,u
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behélter-Nr. 201 50 44 26 33
Zahl der Schlage 28 22 18
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 123.70 | 123.50 | 128.60 112.70 | 104.30
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 114.60 | 114.10 | 116.30 110.90 | 103.70
Behalter mg [g]| 93.50 | 94.80 | 92.40 90.30 | 94.50
Wasser m; -m, =m,, [g] 9.10 9.40| 12.30 1.80 0.60
Trockene Probe m, [g]| 21.10| 19.30| 23.90 20.60 9.20 | Mittel
Wassergehalt % =w [%] 43.1 48.7 51.5 8.7 6.5 7.6
55 — o
Wassergehalt wy, = 203 %
B N FlieBgrenze w, = 456 %
B i Ausrollgrenze w, =76 %
* 50
2 - « — Plastizitatsbereich ( w, bis w)
© - _
5 H  IEEEEER
g B N 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
g — —]
< 45
B Plastizitatszahl l,=w_-w, = 38.0%
B Liquiditatsindex I, =M = 0.334
[ P
40 . WL - WN
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl |,.=———- = 0.666
Schlagzahl lo
w Zustandsform w
" L v | *
1.00 0.75 0.50 0.00
halbfest | steif | weich | breiig |
50
40
— @ ‘alusgt]fap;]égi
3 e 2
£ 30 | —
S | mittelplastische | 2 >~
K] | Tone TM e <
T \ o o
N 20 | Tone mit organischer.
= . | Beimengungen
% leicht | | organogene Tone OT
= plastische und ausgepragi
o Tone TL ‘ ‘zusammendrﬂckbare Schluffe UA
10 Sand-Ton- L Sechluffe
Gemische ST I"mit organischen |
————F=———+———= ‘ Beimengungen unc
4 7777775@@@“@@/@ cht | organogene Schluffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




BFI Projekt Kerkingen, Holzwerke Ladenburger
BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Projektnr.: 220712
Mdahigraben 34 - 73479 Ellwangen Anlage 3.3
Tel. 07961/565776-0 Fax 55603 Datum 04.04.2023
Z t d Probe Nr.: P 14/1
ustan Sgrenzen Entnahmestelle: B 14
DIN 18 122 Entnahmetiefe: 1,50
Ausgef. durch : hb Bodenart: T,u
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behélter-Nr. 09 31 218 41 223
Zahl der Schlage 29 22 20
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 123.30 | 110.40 | 126.30 123.40 | 117.90
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 113.20 | 104.40 | 115.30 119.30 | 115.30
Behalter mg [g]| 92.80| 91.40| 92.80 96.20 | 93.10
Wasser m;-m,=m, [g]| 10.10 6.00| 11.00 4.10 2.60
Trockene Probe m, [g]| 20.40| 13.00| 22.50 23.10| 22.20| Mittel
Wassergehalt %= w [%] 49.5 46.2 48.9 17.7 11.7 14.7
50 — o
X Wassergehalt w, = 32.6%
B N FlieBgrenze w,_ = 485%
B i Ausrollgrenze w, = 147 %
L X _
X 45
z - — Plastizitatsbereich (w, b|s w )
g T ] D]- \ [ T[]
w — —]
s 60 70 80 [%]
[} — —
3
= 40
B Plastizitatszahl l,=w_-w, = 33.8%
B Liquiditatsindex I, =M = 0.530
[ P
35 . Wi - Wn
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl |.= = 0.470
Schlagzahl lo
w Zustandsform w
" | vy *
1.00 0.75 0.50 0.00
halbfest | steif | weich | breiig |
50
40
— alLJsgt]fapLégi
2 Ol
<= 30 \ [ ,\“-‘\
8 | mittelplastische |
§%) | Tone TM @
S | K
N 20 | N Tone mit organischer.
= . | Beimengungen
% leicht | | organogene Tone OT
o plastische | | und ausgepragi
Tone TL zusammendriickbare Schiuffe UA
10 Sand-Ton- )/Schluffe
Gemische ST I"mit organischen |
T———To——— ‘ Beimengungen unc
4 7777775@@@“"‘9"3“ I cht | organogene Schluffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schluffe UL | Schlyffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




BFI Projekt Kerkingen, Holzwerke Ladenburger
BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Projektnr.: 220712
Mdahigraben 34 - 73479 Ellwangen Anlage 3.4
Tel. 07961/565776-0 Fax 55603 Datum 04.04.2023
Z t d Probe Nr.: P 15/3
ustan Sgrenzen Entnahmestelle: B 15
DIN 18 122 Entnahmetiefe: 1,80
Ausgef. durch hb Bodenart: T,u
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behélter-Nr. 90 10 94 08 14
Zahl der Schlage 41 25 19
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 115.30 | 122.40 | 129.50 128.70 | 141.20
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 107.20 | 112.10 | 114.70 121.70 | 132.90
Behalter mg [g]| 92.70 | 95.80 | 92.40 92.90 | 96.30
Wasser m; -m, =m,, [g] 8.10 | 10.30| 14.80 7.00 8.30
Trockene Probe m, [g]| 14.50| 16.30| 22.30 28.80 | 36.60 | Mittel
Wassergehalt % =w [%] 55.9 63.2 66.4 24.3 22.7 235
70 — o
Wassergehalt wy = 247 %
B N FlieBgrenze w,_ = 628 %
B i Ausrollgrenze w, = 235%
X 65
z - — Plastizitatsbereich ( w, bis w)
il 1 (LT — 1)
D
g B N 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
g — —]
£ 60
B Plastizitatszahl l,=w_-w, = 39.3%
B Liquiditatsindex I, =M = 0.031
[ P
55 . Wi - Wn
10 15 20 25 30 35 40 45 Konsistenzzahl I,.=——— = 0.969
Schlagzahl lo
w Zustandsform w
¥ | | *
1.00 0.75 0.50 0.00
halbfest | steif | weich | breiig |
50
40 ®
— | alLJsgt]fapLégi
3 e 2
£ 30 | —
S | mittelplastische | 2 >~
K] | Tone TM e <
T \ o o
N 20 | Tone mit organischer.
= . | Beimengungen
% leicht | | organogene Tone OT
= plastische und ausgepragi
o Tone TL ‘ ‘ zusammendriickbare Schiuffe UA
10 Sand-Ton- L Sechluffe
Gemische ST I"mit organischen |
————F=———+———= ‘ Beimengungen unc
4 7777775@@@“@@/@ cht | organogene Schluffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




BFI Projekt Kerkingen, Holzwerke Ladenburger
BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Projektnr.: 220712
Mdahigraben 34 - 73479 Ellwangen Anlage 3.5
Tel. 07961/565776-0 Fax 55603 Datum 04.04.2023
Z t d Probe Nr.: P 35/1
ustan Sgrenzen Entnahmestelle: B 35
DIN 18 122 Entnahmetiefe: 1,20
Ausgef. durch hb Bodenart: T,u
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behélter-Nr. 11 144 135 29 17
Zahl der Schlage 28 22 17
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 120.50 | 123.00 | 120.50 132.90 | 124.50
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 110.20 | 111.80 | 110.70 126.40 | 119.90
Behalter mg [g]| 93.00| 93.50| 96.20 95.10 | 96.10
Wasser m;-m,=m, [g]| 10.30| 11.20 9.80 6.50 4.60
Trockene Probe m, [g]| 17.20| 18.30| 14.50 31.30| 23.80| Mittel
Wassergehalt % =w [%] 59.9 61.2 67.6 20.8 19.3 20.0
70 — o
Wassergehalt wy = 25.7%
B N FlieBgrenze w,_ = 60.8 %
B % i Ausrollgrenze w, = 20.0%
X 65
z - — Plastizitatsbereich ( w, bis w)
il EEEE _ ____ EEEE
D
g B N 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
1) I X _
@
= 60
B Plastizitatszahl l,=w_-w, = 40.8 %
B Liquiditatsindex I, =M = 0.140
[ P
55 . Wi - Wn
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl |,.=———- = 0.860
Schlagzahl lo
w Zustandsform w
" v | | *
1.00 0.75 0.50 0.00
halbfest | steif | weich | breiig |
50
40 L
S | plasheane |
o‘—l' } 'FI)'one TA ,’LQ\
<= 30 \ [ ,\“-‘\
S | mittelplastische | 2
K] | Tone TM e <
S | K
N 20 | N Tone mit organischer.
= . | Beimengungen
% leicht | | organogene Tone OT
o plastische | | und ausgepragt
Tone TL zusammendriickbare Schiuffe UA
10 Sand-Ton- L Sechluffe
Gemische ST I"mit organischen |
————F=———+———= ‘ Beimengungen unc
4 7777775@@@“@@/@ cht | organogene Schluffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE . Projekt Kerkingen, Holzwerke Ladenburger
Muhigraben 34 KOI’nve rte”u ng Projektnr.: 220712
73479 Ellwangen DIN 18 123-7 Datum : 18.02.2010
Tel. 07961/93389-0 Fax 93389-29 Anlage 4.1
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 [ ] .
o
90 — ]
//
1

~ 60 /
c e
8 Pl
S 50 ]
? v
3 P
= 40

30

20

10

0
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 20 60
Korndurchmesser in mm

Siebung P7/3
Bodenart u,fs'.g'
Bodengruppe U
Anteil < 0.063 mm 79.4 %
Kornfrakt. T/U/S/G/X 32.0/47.3/14.8/5.9 %
Frostempfindl.klasse F3

kf nach Kaubisch

- (0.063 >= 60%)




BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE

Muhlgraben 34

Kornverteilung

73479 Ellwangen

DIN 18 123-7

Tel. 07961/93389-0 Fax 93389-29

Projekt

Kerkingen, Holzwerke Ladenburger

Projektnr.:

220712

Datum

: 18.02.2010

Anlage

1 4.2

Ton

Fein-

Schluff
Mittel- Grob- Fein-

Sand
Mittel-

Grob-

Fein-

Kies
Mittel-

Grob-

Steine

100

90

80

/

70

/

60

50

Massenprozent

40

30

20

10

0.002

0.006 0.02 0.06

Korndurchmesser in mm

0.2

0.6

20

60

Siebung

P 12/2

Bodenart

u

Bodengruppe

u

Anteil < 0.063 mm

97.8 %

Kornfrakt. T/U/S/IG/X

38.7/59.1/2.1/0.1 %

Frostempfindl.klasse

F3

kf nach Kaubisch

- (0.063 >= 60%)




BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE . Projekt Kerkingen, Holzwerke Ladenburger
Muhigraben 34 KOI’nve rte”u ng Projektnr.: 220712
73479 Ellwangen DIN 18 123-7 Datum : 19.04.2023
Tel. 07961/93389-0 Fax 93389-29 Anlage : 4.3
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 [ B
]
90 /
80 //
/1
70 //
/| f

— 60 /
2 /
[e]
g 50 /
(O]
/
= /

40 —

30

20

10

0
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 20 60
Korndurchmesser in mm

Siebung P 19/2
Bodenart U
Bodengruppe U
Anteil < 0.063 mm 98.0 %
Kornfrakt. T/U/S/G/X 43.4/54.7/1.9/0.0 %
Frostempfindl.klasse F3

kf nach Kaubisch

- (0.063 >= 60%)




Bezeichnung Einheit MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5 Z0Ton [ ZO*IIA| Z0* Z11 [ Z721.2 z2
Probennummer Auff Ton (B1-B 7) | Ton (B8-17) | Ton ( B18-27)| Ton (B28-35)
Anzuwendende Klasse(n): Z0 Ton Z1.2 iber Z2 tiber 22 iiber 22
Anionen aus der Originalsubstanz
Cyanide, gesamt | mg/kg TS <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 3 3 10
Elemente aus dem Konigswasseraufschluss nach DIN EN 13657
Arsen (As) mg/kg TS 14,6 10,6 12,8 12,7 11,7 20 15 15 45 45 150
Blei (Pb) mg/kg TS 24 24 22 21 23 100 100 140 210 210 700
Cadmium (Cd) mg/kg TS <0,2 <0,2 0,2 0,3 0,4 1,5 1 1 3 3 10
Chrom (Cr) mg/kg TS 39 42 44 37 34 100 100 120 180 180 600
Kupfer (Cu) mg/kg TS 22 28 28 26 28 60 60 80 120 | 120 | 400
Nickel (Ni) mg/kg TS 38 64 57 72 76 70 70 100 150 150 500
Quecksilber (Hg) mg/kg TS < 0,07 < 0,07 < 0,07 < 0,07 < 0,07 1 1 1 15 1,5 5
Thallium (T1) mg/kg TS 0,2 0,5 0,5 0,4 0,5 1 0,7 0,7 2,1 2,1 7
Zink (Zn) mg/kg TS 99 110 133 129 216 200 200 300 450 450 | 1500
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz
EOX mg/kg TS <1,0 <1,0 <10 <1,0 <1,0 1 1 1 3 3 10
Kohlenwasserstoffe C10-C22 mg/kg TS <40 <40 <40 <40 <40 200 300 300 | 1000
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg TS <40 <40 <40 <40 <40 100 100 400 600 600 [ 2000
BTEX und aromatische Kohlenwasserstoffe aus der Originalsubstanz
Summe BTEX | mg/kg TS (n.b.) (n.b.) (n.b.) (n.b.) (n.b.) 1 1 1 1 1 1
LHKW aus der Originalsubstanz
Summe LHKW (10 Parameter) | mg/kg TS (n.b.) (n.b.) (n.b.) (n.b.) (n.b.) 1 1 1 1 1 1
PAK aus der Originalsubstanz
Benzo[a]pyren mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3
Summe 16 EPA-PAK exkl.BG mg/kg TS 0,07 (n.b.) (n.b.) (n.b.) (n.b.) 3 3 3 3 9 30
PCB aus der Originalsubstanz
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG | mg/kg TS (n.b.) (n.b.) (n.b.) (n.b.) (n.b.) 0,05 0,05 0,1 0,15 0,15 0,5
Physikalisch-chemische KenngroRen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
pH-Wert 8,5 8,2 7,9 8,1 7,8 6,5-9,5(6,5-95|65-95|65-9,5|6-12|55-12
Leitfahigkeit bei 25°C uS/cm 166 325 578 441 1380 250 250 250 250 [ 1500| 2000
Anionen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Chlorid (Cl) mg/I <1,0 <10 <1,0 <1,0 <1,0 30 30 30 30 50 100
Sulfat (S04) mg/| 6,8 100 240 160 780 50 50 50 50 100 150
Cyanide, gesamt ug/l <5 <5 <5 <5 <5 5 5 5 5 10 20
Elemente aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Arsen (As) ug/l <1 <1 <1 <1 <1 14 14 14 20 60
Blei (Pb) pg/l <1 <1 <1 <1 <1 40 40 40 80 200
Cadmium (Cd) g/l <0,3 <0,3 <03 <03 <0,3 1,5 1,5 1,5 3 6
Chrom (Cr) ug/l <1 <1 <1 <1 <1 12,5 12,5 12,5 25 60
Kupfer (Cu) ug/l <5 <5 <5 <5 <5 20 20 20 60 100
Nickel (Ni) ug/l <1 <1 <1 <1 <1 15 15 15 20 70
Quecksilber (Hg) ug/| <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,5 0,5 0,5 1 2
Zink (Zn) ug/l <10 <10 <10 <10 <10 150 150 150 200 600
Organische Summenparameter aus dem 10:1-Schitteleluat nach DIN EN 12457-4
Phenolindex, wasserdampffliichtig | ug/l <10 <10 | <10 <10 <10 20 20 20 20 40 100
- n.b. : nicht berechenbar (Messwerte der Einzelsubstanzen sind < Bestimmungsgrenze)
- n.u. : nicht untersucht
-Detaillierte Informationen zu den verwendeten Grenz-, Zuordnungs-, Parameter-,
MaRnahme- oder Richtwerten sind dem Original-Regelwerk zu entnehmen
- Eine Uberschreitung der Parameter pH-Wert und Leitfahigkeit allein ist kein Ausschlusskriterium
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Bezeichnung Einheit WP B7
Probennummer ] nicht schwach stark sehr stark
nicht angreifend | angreifend | angreifend | angreifend
Anzuwendende Klasse(n): angreifend
Prifungen auf Betonaggressivitat von Wassern
Farbung qualit. ohne
Tribung (qualitativ) ohne
Geruch (qualitativ) ohne
Geruch, angesaduert (qualitativ) ohne
pH-Wert 7,6 > 6,5 >55 > 4,5 >4
Ammonium mg/| <0,12 <15 30 60 100
Sulfat (S04) mg/I 110 <200 600 3000 6000
Chlorid (Cl) mg/I 22 <500
Magnesium (Mg) mg/I 82,3 <300 1000 3000
Kalkaggressives Kohlendioxid mg/| <5,0 <15 40 100
Gesamthéarte mmol/I 7,56
Hydrogencarbonatharte mg CaO/I 180
Nichtcarbonathérte mg CaO/I 250
Permanganat-Verbrauch [KMn0O4] |mg KMnO4/| 5,4
-Detaillierte Informationen zu den verwendeten Grenz-, Zuordnungs-, Parameter-,
MaRBnahme- oder Richtwerten sind dem Original-Regelwerk zu entnehmen
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