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1. Auftrag

Die Stadt Altensteig plant die ErschlieBung des Industrie- und Gewerbeparks ,Turmfeld® in Altensteig-
Egenhausen. In Zusammenhang mit der ErschlieBungsplanung wurde das Ingenieurbiro Henke und
Partner GmbH (HuP) auf der Basis des Angebotes vom 07.02.2017 am 31.03.2017 beauftragt, ent-
sprechende Baugrund- und Laboruntersuchungen auszuflihren sowie ein Geotechnisches Gutachten

zur ErschlieRung zu erstellen.

Im Vorfeld bzw. im Zuge der ErschlieRBung ist ferner die Verflllung einer natirlichen Gelandemulde
geplant. Das Gutachten soll daher zudem Vorgaben an mdégliche Schittmaterialien sowie Einbauan-
forderungen beinhalten, um eine spatere Uberbauung mit blichen Industriebauten und Verkehrswe-

gen zu ermoglichen.

2. Unterlagen

Zur Bearbeitung standen uns folgende Unterlagen/Plane zur Verfugung:

Fichtner Bauconsulting GmbH:
[1] Bebauungsplan ,Industrie- und Gewerbepark Turmfeld Altensteig-Egenhausen®, M 1:1.000, 17.03.2006

[2] Bebauungsplan ,Industrie- und Gewerbepark Turmfeld Altensteig-Egenhausen®, |l Textteil Planungs-
recht -, 17.03.2006

Ingenieurbiiro Gaisser:
[3] Industriepark Altensteig-Egenhausen, Lageplan mdgliche Flachenauffillung, M 1:1.000, 20.09.2016

[4] Industriepark Altensteig-Egenhausen, Gelandeschnitte, M 1:500, 20.09.2016
[4.1] Altensteig, IPAE Auffullung, 10,000 — 70,000
[4.2] Altensteig, IPAE Aufflllung, 80,000 — 140,000
[4.3] Altensteig, IPAE Aufflllung, 150,000 — 210,000
[4.4] Altensteig, IPAE Aufflllung, 220,000 — 260,000

Vermessungsbiiro Michael Nothacker:

[5] Industriegebiet Turmfeld, Lageplan der Untersuchungsstellen, M 1:1.500, 11.04.2017
[6] Projekt im Industriegebiet Turmfeld, Erdmassen-Berechnungsplan, M 1:1.000, 13.12.2016

Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wiirttemberg:
[7.1] Geologische Karte Blatt 7417, Altensteig, M 1:25.000, mit Erlauterungen, 1967
[7.2] Digitale geologische Karte (http://maps.lgrb-bw.de/?view=Igrb.adb), Stand 12.01.2017

sowie diverse Leitungs- und Kanalplane.
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3. Projektbeschreibung

Der von der Stadt Altensteig und der Gemeinde Egenhausen als Zweckverband ausgewiesene In-
dustrie- und Gewerbepark umfasst eine Flache von rund 16 ha und soll sidwestlich von Altensteig

angesiedelt werden.

Die ErschlieBung des Baugebiets umfasst neben der geplanten Bebauung, das Anlegen neuer Zu-
fahrtsstra3en. Die aullere ErschlieBung erfolgt Uber die sldlich gelegene Ortsentlastungs- / Verbin-

dungsstralie.

Das geplante Baugelande wird derzeit Uberwiegend als Grln-, untergeordnet als Ackerflachen ge-
nutzt. Das leicht hugelige Gelande weist im westlichen Drittel einen Hochpunkt auf und fallt von dort
aus leicht in nérdliche und sudliche sowie stark in 6stliche Richtung ab. Die Gelandehohen verlaufen
zwischen ca. 560,5 mNN und 579,5 mN.

Im Zuge der Bebauung soll das Gelande durch die Grundstickseigentimer profiliert werden. Ledig-
lich die in der Osthélfte vorhandene Geldndemulde soll fur den Stral3en- und Leitungsbau vorab weit-

raumig verfullt werden (s. Abb. 1).

mégliche Auffiillung ca. 35.000 m3

Abb. 1: Lageplan mdogliche Flachenauffillung [3], unmaRstéblich
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Die groRte Auffullmachtigkeit liegt bei ca. 2,5 m etwa mittig der Verflllflache. Die Auffullung reicht
damit auch in die zu bebauenden Grundstiicke hinein, so dass eine qualifizierte Auffillung der ca.
35.000 m* Erdmassen sowie eine entsprechende Vorbereitung der aufzufiillenden Flachen fir eine

spatere Uberbauung mit Giblichen Industriebauten und den Verkehrswegen erforderlich sind.

Ein Ubersichtlageplan zur generellen Lage des ErschlieBungsgebiets liegt als Anlage 1.1 bei, ein La-

geplan, der die vorbeschriebene Planung zeigt, als Anlage 1.2.

4. Schutzgebietsausweisungen

Das geplante Erschlielungsgebiet liegt aulerhalb von ausgewiesenen oder fachtechnisch festgeleg-
ten Wasser- und Quellenschutzgebieten sowie auerhalb von Uberschwemmungsgebieten bzw. dem
Einfluss von Oberflachengewassern. Naturschutzrechtliche Schutzgebietsausweisungen sind uns

nicht bekannt.

5. Geologischer Uberblick

Altensteig liegt im dstlichen Bereich des Schwarzwaldes, nahe dem Grenzgebiet zwischen dem
Schwarzwald im Westen und dem sutddeutschen Schichtstufenland im Osten. Bedingt durch die An-
hebung des Schwarzwaldes fallen die am Ostrand des Schwarzwalds aufliegenden geologischen
Schichten deutlich nach Osten hin ein. Dies hat einen relativ schnellen Wechsel, der an der Oberfla-
che ausstreichenden geologischen Schichten zur Folge, wobei das Alter der ausstreichenden Schich-

ten generell nach Osten hin abnimmt.

Gemal der geologischen Karte sind im Baufeld des ErschlieBungsgebietes die altesten Schichten
des Muschelkalks bzw. die Jena-Formation (muJ) (friher Wellenkalk-Formation) sowie die jingsten
Ablagerungen des Buntsandsteins, die Rétton-Formation (soT) sowie die Plattensandstein-Formation
(soPl) zu erwarten. Die geologische Karte zeigt ferner, dass durch das ErschlieBungsgebiet eine Sto-

rungszone verlauft, deren Verlauf in etwa der sudlichen Auffullungsgrenze entspricht (s. Abb. 2).
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Abb. 2: Ausschnitt Geologische Karte [7.2], unmafstablich

Hier sind Ablagerungen der Jena-Formation gegen Plattensandsteinablagerungen versetzt. Die
Sprunghdhen dieser ENE-WSW-streichende Stérung betragt >10 m. Durch die Lage in dieser Sto-

rungszone ist neben dem genannten Versatz mit Briichen und Schichtverbiegungen zu rechnen.

Uberlagert werden die genannten Ablagerungen in unterschiedlichem MaRe von Verwitterungsmas-
sen der jeweilig unterlagernden Schichten.

6. Baugrunduntersuchungen

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse wurden am 04.04.2017 insgesamt 12 Schurfgruben (SG 1
bis SG 12) angelegt. Acht Schirfgruben (SG 1 — SG 5 und SG 10 — SG 12) wurden im Bereich der
geplanten Stralen bzw. Leitungslagen angelegt, vier Schirfguben (SG 6 — SG 9) entlang des Tief-
punktes der Gelandemulde. Die Ansatzpunkte wurden im Vorfeld der Gelandearbeiten durch das
Vermessungsbiro Nothacker ausgepflockt und nach deren Lage und Hohe [5] eingemessen.
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6.1 Schirfgrubenaufnahme

Die Schirfgruben wurden durch einen bauseits beauftragten Baggerunternehmer mit Tiefen zwischen

2,8 m und 3,2 m hergestellt.

Die Schurfgruben wurden im Beisein einer Diplom-Geologin von HUP angelegt und nach geologi-
schen und bodenmechanischen Gesichtspunkten gemafl DIN EN ISO 14.688-1 aufgenommen und
beschrieben. Die Schirfgruben wurden zudem fotografisch dokumentiert. Fir bodenmechanische/-
physikalische sowie chemische Laboruntersuchungen wurden vom frischen Bodenmaterial reprasen-

tative Proben entnommen.

Die Schurfgrubenprofile mit zeichnerischer Darstellung in Anlehnung an die DIN 4023 sind als Anlage
2.1.1 bis 2.12.1 beigefugt, die fotografischen Dokumentationen liegen als Anlage 2.1.2 bis 2.12.2 bei.
Eine Legende der hierbei verwendeten Signaturen und Abklrzungen ist der Anlage 2.13 zu entneh-

men.

Die ca. 1-2 m breiten und ca. 3-4 m langen Schurfgruben wurden nach der Aufnahme mit dem Aus-
hubmaterial durch den Bagger lagenweise verfullt und mittels Baggerschaufel verdichtet. Eine defi-
nierte Verdichtung dieser Bereiche fand nicht statt. Die Verfullung im Bereich geplanter Stral3en, Lei-
tungen, Kanalen oder Gebauden ist deshalb in Abhangigkeit der geplanten Baumalinahmen auszu-

tauschen und durch geeignetes Material lagenweise aufzufillen und fachgerecht zu verdichten.

6.2 Schichtbeschreibung

Anhand der Gelandeuntersuchungen stellt sich die geologische Situation im Bereich des geplanten

ErschlieBungsgebietes wie folgt dar:

Die Schichtenfolge beginnt im gesamten ErschlieBungsgebiet mit einem zwischen 0,2 m und 0,4 m

machtigen Oberboden.

Im Bereich der SG 9, welche im 6stlichen Bereich des ErschlieBungsgebiets nahe einem Durchlass
unter der Turmfeldstrale angelegt wurde, waren bis in eine Tiefe von 1,7 m kinstliche Auffiillungen
heterogener Ausbildung vorhanden. Unter einem 0,4 m machtigen und kulnstlich aufgebrachten

Oberboden folgen hier Sandstein- und Betonbrocken in einer bindig-sandigen Matrix weicher Konsis-
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tenz. Zumeist weisen die Grobkomponenten einen Korn-zu-Korn-Kontakt auf, stellenweise lberwiegt

jedoch der bindig-sandige Anteil.

Zur Tiefe folgen allgemein Verwitterungsschichten des unterlagernden Muschelkalks oder des un-
terlagernden Buntsandsteins. Oberflachennah sind diese Schichten mehrheitlich bindig ausgebildet.
Bei nahezu vollkommener Plastifizierung werden die Verwitterungsschichten als Verwitterungsleh-

me bezeichnet.

Im Bereich der SG 1, SG 2, SG 4, SG 5 sowie SG 10 bei denen die Verwitterungslehme aus Resten
der Muschelkalkdecke hervorgegangen sind, weisen diese eine beigebraun-graue Farbe auf und sind
in unterschiedlichem MalRe mit Dolomitbrockchen durchsetzt. Bereichsweise (SG 3 und SG 6) liegen
diesen Verwitterungslehmen der Roétton- bzw. Plattensandstein-Formation auf. Sie zeichnen sich
durch eine rotbraun-violette Farbe und eingelagerte Tonstein- oder Sandsteinbréckchen aus. Die
Konsistenz der Verwitterungslehme reicht im ErschlieRungsgebiet von weich-steif tber steif bis halb-
fest bis halbfest.

Die Verwitterungsschichten reichen bis in Tiefen zwischen 0,6 m und 2,7 m im Bereich der Stérungs-/

Verwerfungszone.

Zur Tiefe folgen im noérdlichen Bereich (SG 1 — SG 3) des ErschlieBungsgebietes (nordlich der Sto-
rungs-/Verwerfungszone) Ablagerungen der Roétton-Formation des Buntsandsteins. Es handelt sich
hierbei um schluffige, teilweise feinsandige Tone und Tonsteine halbfest, halbfest-fester und fester
Konsistenz. Die Tone/Tonsteine sind zumeist feinschichtig-schiefrig ausgebildet und besitzen vorwie-

gend eine rotbraune, untergeordnet auch griingraue Farbe.

Die im &stlichen Bereich des geplanten ErschlieBungsgebietes angelegten Schurfgruben (SG 4, SG 5
und SG 10) weisen zur Tiefe Ablagerungen der Jena-Formation des Muschelkalks auf. Es handelt
sich hierbei um eine relativ dinnbankige Wechselfolge von beigebraun-grauen Dolomit- und Ton-/
Schluffsteinen.

Sidlich der Stdérungs-/Verwerfungszone (SG 6, SG 7, SG 11 und SG 12) liegen oben beschriebene

Verwitterungsschichten Ablagerungen der Plattensandstein-Formation des Buntsandsteins auf.
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Diese bestehen aus plattig-dunnbankigen, oberflachennah zumeist marben fein- bis mittelkdrnigen

Sandsteinen rotbraun-violetter Farbe.

Die im &stlichen Bereich des ErschlieRungsgebietes angelegten Schirfguben SG 8 und SG 9 liegen
unmittelbar im Bereich der Storungs-/Verwerfungszone. Demzufolge reichen die Verwitterungs-
schichten in eine grofRe Tiefe und die Verwitterungslehme weisen eine relativ geringe Konsistenz auf.
Unterlagert werden diese Ablagerungen von stark gestdortem Boden-/Felsmaterial, das keine gesi-
cherte stratigraphische Zuordnung zulasst. Im Wesentlichen handelt es sich um Sandsteinbrocken in
Kies- und Steingrof3e, die in einer tonig-schluffigen und feinsandigen Matrix schwimmen, bereichs-
weise auch einen Korn-zu-Korn-Kontakt aufweisen. Die Matrix weist eine weiche-steife, stellenweise
auch steife Konsistenz auf. In den zugehdrigen Schichtbeschreibungen werden diese Ablagerungen

als Stérungs-/Verwerfungszone bezeichnet.

Zur Verdeutlichung der beschriebenen geologischen Verhaltnisse wurde ein Lageplan mit Darstellung

der vereinfachten geologischen Profile erstellt, der dem Gutachten als Anlage 3 beiliegt.

7. Umweltrelevante Untersuchungen und deren Bewertung

Routinemalig wurde das Baggergut einer sensorischen Prifung unterzogen. Hierbei ergaben sich

keine Hinweise auf Verunreinigungen.

Erfahrungsgemal weisen jedoch sedimentare Ablagerungen sowie deren Verwitterungsprodukte be-
reichsweise jedoch geogene Inhaltsstoffe auf, deren Konzentrationen zum Teil die Zuordnungswerte
der ,Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums flur die Verwertung von als Abfall eingestuftem
Bodenmaterials vom 14.03.2007¢ (VwV) fUr unbelastetes Aushubmaterial Ubersteigen. Organolep-
tisch sind diese Parameter nicht wahrnehmbar, so dass von den entnommenen Proben schichtspezi-

fische Mischproben erstellt wurden.
Von nachfolgenden Schichtgliedern (jeweils einschlie3lich deren Verwitterungsprodukten) wurden
Mischproben (MP) erstellt:

e MP Jena-Formation

¢ MP Rotton-Formation
e MP Plattensandstein-Formation
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Die Mischproben wurden unmittelbar nach deren Entnahme gekuhlt und lichtgeschitzt verwahrt zur
ANALYTIK-TEAM GmbH verbracht und auf die Parameter o.g. VWV analysiert. Die detaillierten Ana-

lysenergebnisse liegen als Anlage 4 bei.

Die erstellten Mischproben weisen leicht erhéhte Arsen-Konzentrationen zwischen 24 mg/kg und
28 mg/kg, die zu einer Einstufung aller Mischproben bzw. samtlicher Aushubbdden in die Verwer-

tungskategorie Z 1.1 fuhren.

8. Hydrogeologische Situation

Das Erschlielungsgebiet liegt aulerhalb eines Wasser- bzw. Quellschutzgebiets, so dass diesbezug-

lich keine gesonderten Anforderungen zu beachten sind.

Beim Anlegen der Schurfgruben konnten keine Wasserzutritte beobachtet werden. Die Durchlassig-
keit der bindigen, quartaren Deckschichten (Verwitterungslehm) ist generell als sehr gering einzustu-
fen. Im Bereich der kiesig-steinig ausgebildeten Verwitterungsschichten kénnen lokal geringfligige

Schichtwasserflihrungen jedoch nicht ausgeschlossen werden.

Als eigentlicher Grundwasserleiter fungieren die Ton-, Sandstein- und Dolomitbanke des unterlagern-
den Buntsandsteins bzw. Muschelkalks. Es handelt sich hierbei um Kluftgrundwasserleiter, in denen
das Grundwasser in den Hohlrdumen, die durch die Klufte und Schichtflachen gebildet werden, zirku-
liert.

9. Bodenmechanische Laborversuche

Fir Laboruntersuchungen wurden vom frischen Aushubmaterial der Schirfgruben insgesamt

28  Becherproben (BP)

entnommen.
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Zur Klassifizierung und Bestimmung der bodenmechanischen und bodenphysikalischen Eigenschaf-
ten der angetroffenen Bodenschichten wurden an den entnommenen Proben folgende Laboruntersu-

chungen durchgeflhrt:

23 -mal Bestimmung des naturlichen Wassergehalts DIN EN ISO 17892-1, Teil 1:2015-03
6 -mal Bestimmung der Dichte des Bodens DIN EN ISO 17892-2, Teil 1:2015-03
4 -mal Bestimmung der Konsistenzgrenzen DIN 18122
5 -mal Ausfiihren eines Punktlastversuchs Empfehlung Nr. 5 des Arbeitskreises 19

— Versuchstechnik Fels — der Dt. Gesell-
schaft fir Erd- und Grundbau e.V.

Eine tabellarische Zusammenstellung der Ergebnisse liegt als Anlage 5 bei. Die Bestimmungen der
Konsistenzgrenzen sind der Anlage 6 und die Ergebnisse der Punktlastversuche sind der Anlage 7 zu

entnehmen.

Die Verwitterungslehmablagerungen gehdéren — je nach Ausgangsgestein - zu den leicht- (Bodenart

TL), mittel- (Bodenart TM) oder ausgepragt plastischen Tonen (Bodenart TA). Die Konsistenzen rei-

chen von weich, Uber steif bis halbfest.

An finf Tonstein-, Sandstein- und Dolomitsteinproben der Muschelkalk- und Buntsandsteinablage-

rungen wurden Punktlastversuche durchgefiihrt. Die aus den Punktlastversuchen abgeleiteten Druck-
festigkeiten liegen lediglich zwischen 0,1 MN/m? und 0,2 MN/m? und verdeutlichen den zumeist recht
murben Charakter dieser Gesteine. Die bestimmten Trockendichten liegen zwischen 2,0 g/cm?® und

2,3 g/lcm3.

10. Homogenbereiche nach DIN 18300: 2015-08

Die im Untersuchungsbereich aufgeschlossenen Béden kénnen entsprechend ihrem Zustand vor dem
Lésen anhand der Baugrunduntersuchung, den durchgefuhrten boden- und felsmechanischen Unter-
suchungen sowie allgemeine Erfahrung mit vergleichbaren Béden in nachfolgende Homogenbereiche

nach DIN 18300 fur Erdarbeiten eingeteilt werden:
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Schicht Erdarbeiten
Auffiillung A 18300
Verwitterungslehm/-schicht B 18300
und Stérungs-/Verwerfungszone
Jena-Formation (moJ) C 18300
Rétton-Formation (soT) D 18300
Plattensandstein-Formation (soPl) E 18300

Die Angaben zu den einzelnen Homogenbereichen sind in Anlage 8.1 bis 8.5 aufgeflihrt. Die den

Homogenbereich zugeordneten Sichtgrenzen kénnen den Schirfgrubenprofilen entnommen werden.

Der im Bereich des Untersuchungsfeldes anstehende Oberboden ist vor Beginn der eigentlichen Erd-
bauarbeiten abzuschieben und getrennt zu verwerten. Fir Oberbodenarbeiten ist DIN 19731 mal3-

geblich.

Die aufgeflhrten Bodenparameter gelten ausschlief3lich zur Charakterisierung der anstehenden Bo-
den hinsichtlich des Lésens, Forderns, Ladens und Transportierens sowie des Einbaus entsprechend
den Zielsetzungen der VOB. Die Werte gelten ausdricklich nicht flr erdstatische Berechnungen und

sonstige Bemessungen.

Die in den genannten Anlagen angegebenen Werte sind nur z.T. durch Laboruntersuchungen direkt
bestimmt worden. Andere Angaben beruhen auf Erfahrungen mit vergleichbaren Boden und Schat-
zungen, wodurch Abweichungen zu den tatsachlichen Werten nicht auszuschlielen sind. Fir eine
Prazisierung waren zusatzlich weitere Laboruntersuchungen erforderlich. Bei Bedarf wird um Mittei-

lung gebeten.

Statt der bisher allgemein definierten ,Bodenklassen” sind seit 2015 in den Normen der VOB/C die
projektspezifisch zu definierenden ,Homogenbereiche® gultig. Gemaf VOB/C-2015 sind Homogenbe-
reiche individuell auf das entsprechende Verfahren fir den Erdbau und fir alle Verfahrenstechniken
des Spezialtiefbaus anzuwenden und festzulegen. Fur die einzelnen Bauverfahren sind die geotech-
nischen Parameter unterschiedlich. Die Festlegung von Homogenbereichen ist mittels vorgeschriebe-
ner geotechnischer KenngréRen mit anwendungsgeeigneten Bandbreiten zu parametrisieren. Diese

Bestimmung erfordern gezielte Feld- und Laboruntersuchungen erheblichen Umfangs, die fur die
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Baugrundbeurteilung und Grindungsberatung nicht oder nicht in gleicher Weiser notwendig sind.

Weiterhin kénnen diese Angaben zweckmaRige erst nach Beendigung der Planung und Festlegung

der Verfahrenstechnik gezielt vorgenommen werden.

11. Bodenkennwerte

Fur erdstatische Berechnungen kénnen nachfolgende Bodenkennwerte als charakteristische Boden-

kennwerte nach Eurocode 7 angesetzt werden. Die Boden- bzw. Berechnungskennwerte sind auf der

Grundlage der Gelandeaufnahmen, den durchgefuhrten Laboruntersuchungen sowie allgemeinen

Erfahrungen mit vergleichbaren Bdden festgelegt worden.

Tabelle: Charakteristische Bodenkennwerte

Wichte Wichte Reibungs- Kohésion Steife-
Bodenschichten u. Auftrieb winkel modul
Yk [KN/mM?] | y'« [kN/m?] ok [°] ck [kN/m?] | Esx [MN/m?]
. 25 5 5
Auffiillung 19,5 - (22,5-30,00 |  (0-10) (5 - 20)
Verwitterungslehm/-schicht und 27,5 7,5 8
Storungs-/ Verwerfungszone 19,5 - (20 — 35) (5-15) (3 - 20)
ot ereaL ooty 22 12 30 25 35
Wechselfolge (25 - 35) (15 - 50) (20 - 80)
Roétton-Formation (soT) 21 11 27,5 15 30
Ton-Tonstein-Schluffstein-Wechselfolge (25 - 30) (10 - 30) (15 - 50)
Plattensandstein-Formation 22,5 12,5 35 30 50
(soPl) Sandstein (30 - 37,5) (15 - 70) (30 - 120)

() Schwankungsbreite der Bodenkenngréfen (z. B. flir Grenzwertbetrachtungen)
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12. Gelandeprofilierung

Die vorliegende Erschliellungsplanung sieht einen Gelandeauftrag von bis zu 2,5 m im Bereich der
Gelandemulde vor. Der Auftrag erstreckt sich Gber die geplante Stral’e und die angrenzenden Grund-

stlicke.

121 Vorbereiten der Bauflache

Der vorhandene Oberboden, durchwurzelte Béden und ungeeignete Auffiillungen sind vor der Uber-
bauung bzw. einer Gelandeprofilierung vollstandig abzutragen. Zur Verringerung von Setzungen aus
der Gelandeauffullung unter den Verkehrsflachen sind Béden mit geringerer Konsistenz als steif aus-
zurdumen oder zu verbessern, da ansonsten mit langanhaltenden Setzungen zu rechnen ist. Insbe-
sondere im Bereich der Stérungs-/Verwerfungszone muss von einer tiefreichenden Verbesserung

oder Austausch von Bdden mit weicher und weich-steifer Konsistenz ausgegangen werden.

Die Verbesserungsmachtigkeit auf den Grundstiicken ist von der geplanten Tiefenlage der Bodenplat-
te und den Anforderungen an die Verformungen abhangig. Die erforderlichen MalRnahmen kdénnen
unter den vorliegenden Bedingungen nur im Zusammenhang mit der Grindungskonzeption fur die

Bodenplatte (siehe Ausfihrungen unter Kapitel 13.2 Bodenplattengrindung) getroffen werden.

Zur Tragfahigkeitserhéhung der Aushubsohlen fir den erforderlichen Gelandeauftrag wird die Durch-
fuhrung einer Bodenstabilisierung mit Bindemitteln empfohlen. Mit der Bodenstabilisierung wird auch

die Witterungsempfindlichkeit der anstehenden Verwitterungslehm/-schicht reduziert.

12.2 Gelandeauffiillung

Fur die Gelandeauffillung kénnen die im Zuge von Profilierungsarbeiten anfallenden nattrlich anste-

henden aus dem Erschliefungsgebiet verwendet werden.

Mit Ausnahme der Plattensandstein-Formation und den tieferen Schichten der Rétton-Formation sind
die anstehenden Ton/Tonsteine stark witterungsempfindlich. Mit den Béden der Jena- und gelande-
nahen Rétton-Formation lassen sich beim Wiedereinbau zwar relativ hohe Tragfahigkeiten auch ohne
Bindemittelzugabe erreichen, bei einem Wasserzutritt verwittern diese Boden jedoch schnell und ver-

lieren an Tragfahigkeit. In der Folge treten Nachsetzungen an der Gelandeoberflache auf. Fur eine
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ausreichende Langzeitstabilitat ist, wie fur den Verwitterungslehm-/schicht eine Bindemittelzugabe
vorzusehen. Die bindigen Bdden der weich-steifen und steifen Verwitterungslehm/-schicht sind ohne

eine Bindemittelstabilisierung nicht fur einen qualifizierten Erdbau geeignet.

Die weniger verwitterten Boden (Konsistenz fest) aus dem tieferen Abtragshorizont der R&tton-
Formation und die Bdden der Plattensandstein-Formation sind im flachigen Einbau mit schweren
Walzenzigen (z.B. StampffuBwalze) zu verdichten, um eine ausreichende Zerkleinerung der dinn-
bankigen Sandsteine und Tonsteine fur einen hohlraumfreien Einbau zu erhalten. Ohne diese Zer-

kleinerung beim Verdichten muss die Grobfraktion des Aushub mittels Brecher aufbereitet werden.

Bei einer Gelandeauffillung mit Fremdmaterial eignen sich kornabgestufte (Kornabstufung U > 15),
grobkoérnige Schittmaterial (z.B. Bodenart GW, Gl) oder gemischtkdrniges Schittmaterial mit einem
Korn-zu-Korn Kontakt der Grobkomponenten (z.B. Bodenart GU, GT mit Feinkornanteil < 15%). In
den aulderhalb der Hallenflachen liegenden Einbaubereichen ist die Basis einer durchlassigen Schut-
tung zur Vermeidung von Staundsse zu entwassern. Bei einem Einbau von feinkdrnigen oder ge-
mischtkérnigen Béden (z.B. Bodenart TL, TM, GU*, GT*) ist eine Bodenstabilisierung mit Bindemittel,
wie fur das vor Ort vorhandene Bodenmaterial vorzusehen. Zur Begrenzung der erforderlichen Bin-

demittelzugabemenge sollten die Anlieferungsbdden mindestens steife Konsistenz besitzen.

Die maximale Schutthdhe je Einbaulage ist auf das Schittmaterial und das Verdichtungsgerat abzu-

stimmen. Die verdichtete Schitthéhe sollte jedoch maximal 30 cm betragen.

12.3 Umweltanforderungen

Fir den Gelandeausgleich ist von einem Grundwasserabstand von Uber 1 m auszugehen. Die Hallen-
und Verkehrsflachen werden weitgehend uUberbaut. Entlang der StralRe sind allerdings Grinstreifen

vorgesehen Uber die Oberflachenwasser versickern kann.

Nach der Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg fur die ,Verwertung von
als Abfall eingestuftem Bodenmaterial* vom 14.03.2007 (nachfolgend als VwV bezeichnet) dirfen
unter versiegelten Flache Boden der Kategorie bis Z2 eingebaut werden. In Bereichen mit wasser-
durchlassigen Oberflachen durfen nur Béden der Kategorie Z0/Z1.1 antransportiert und eingebaut

werden. In Bereichen ohne den 1 m Abstand zum Grundwasser durfen nur Béden der Kategorie Z0
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eingebaut werden. Zur Vermeidung von héheren Entsorgungskosten bei bauzeitlichen oder spateren
Eingriffen in die oberflachennahen Auffullungen empfehlen wir nur Lieferbdden der Kategorie Z0/Z1.1
einzubauen. Im Bereich von Versickerungsanlagen empfehlen wir ausschliellich Béden der Kategorie

Z0 einzubauen.

Bei einem grofflachigen Einbau von Lieferbdden begrenzt die VwV die Sulfatkonzentration in den
Lieferboden, ohne eine spezifische grundwassereinzugsbezogene Frachtbetrachtung fur das Gebiet,
daruber hinaus auf 20 mg/l. Fur den Nachweis der Einbaukonfiguration sind chemische Analysen je

Einbaucharge, mindestens jedoch 1 Untersuchung je 1.000 t vorzulegen.

Die im ErschlieBungsgebiet anstehenden Bdden besitzen alle eine erhdhte Arsenkonzentration die
eine Einstufung in die Kategorie Z1.1 nach der VwV ergeben. Eine Umlagerung von Boéden innerhalb
des ErschlieBungsgebietes ist zulassig und fuhrt daher nicht zu einer unglnstigeren Einstufung der

aufgeflllten Flachen.

12.4 Verdichtungsanforderung

An die Verdichtung der Gelandeauffillung werden in Abhangigkeit von der Nutzung der Uberlagern-

den Flachen folgende Anforderungen an die einfache Proctordichte (Dp;) gestellt:

unter Gebduden mit Lastausbreitung unter 45° D> 100 %

unter Verkehrsflachen

Aushubsohle bis 0,5 m unter Erdplanum Dpr> 97 %
Erdplanum bis 0,5 m unter Erdplanum D> 100 %
unter Grunflachen Dpr> 95 %

Die Mindesttragfahigkeit der Einbaubdden wird mit Ey, > 45 MN/m? gefordert.
Sofern sich bodenabhangig aus dem geforderten Verdichtungsgrad hdhere Anforderungen an die

Tragfahigkeit ergeben (z.B. flr grobkdrnige oder gemischtkérnige Bdden), sind diese einzuhalten. Die

gestellten Anforderungen sind Uber Verdichtungs- und Tragfahigkeitsversuche zu Uberprifen.
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13. Gewerbe- und Industriebebauung

13.1 Bauwerksgrindung

Die Grundungen kénnen als Flachgrindung uUber Einzel- und Streifenfundamente oder auch Uber

elastisch gebettete Bodenplatten ausgefuhrt werden.

In den Schichten der Jena-, Rotton- und Plattensandstein-Formation konnen relativ hohe Bauwerks-
lasten abgetragen werden. Geringere Bauwerkslasten kénnen auch in dem Verwitterungslehm/-

schicht mit mindestens steifer Konsistenz gegrindet werden.

Der Bemessungswert des Sohldrucks org4 kann abhéngig von den anstehenden Bdden und deren
Konsistenz in der Griindungssohle sowie von der Verformungsempfindlichkeit der Bauwerke fiir Vor-

bemessungen in nachfolgender GréRenordnung angenommen werden:

Jena-, Rotton- und Plattensandstein-Formation Orq = 500 bis 700 kN/m?
Verwitterungslehm/-schicht mindestens halbfest Or.q = 300 bis 400 kN/m?
Verwitterungslehm/-schicht mindestens steif Orq = 250 bis 300 kN/m?

In Bereichen mit grof3en Verwitterungslehm-/-schichtauflage oder Auffillungen kénnen Betonplomben
bis auf tiefer liegenden Schichten mit héheren Tragfahigkeiten aus wirtschaftlichen Erwagungen oder/

und zur Begrenzung der Setzungen sinnvoll sein.

Die generelle Fundamenteinbindung aufRenliegender Fundamente unter das Gelande sollte aus
Grunden der Frostsicherheit mit mindestens 1 m unter Gelande gewahlt werden. Bei einer Grindung
in der Verwitterungslehm/-schicht wird zur Verminderung der Risiken aus Austrocknung (Schwinden)
der mittel und ausgepragt plastischen Tonbdden eine Einbindung von mindestens 1,5 m unter Gelan-

de empfohlen.

13.2 Bodenplattengriindung

Abhangig von den Gebaudeabmessungen, der Gebaudeeinbindung und notwendigen Gelandeprofi-
lierung in dem Hanggelande kénnen die Bodenplatten in verschiedenen Bodenhorizonten grinden.
Die Verwitterungslehm/-schicht und der Bereich um die Stérungs-/Verwerfungszone weist zum Teil

deutlich geringere Steifigkeiten als die Boden der Jena-, Rétton- und Plattensandstein-Formation auf.
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Fir die nicht unterkellerten Industriebauten kann, insbesondere bei hoheren Flachenlasten eine Bo-
denverbesserung oder ein Bodenaustausch zur Erzielung héherer Ausgangstragfahigkeiten und Ver-
minderung von Setzungen notwendig sein. Vor einer Gelandeauffillung muss hierzu die vorhandene
Verwitterungslehm/-schicht zumindest bis in den Bereich mit steif-halbfester Konsistenz verbessert
werden. Mit gréReren Verbesserungstiefen muss in dem Bereich der Stérungs-/Verwerfungszone
gerechnet werden. Alternativ kdnnten in solchen Bereichen mit geringerer Tragfahigkeit auch Tiefen-

verbesserungen (z.B. Ruttelstopfsaulen) oder freitragende Bodenplatten ausgebildet werden.

13.3 Bauwerksdranagen und -abdichtungen

Bei einer geringen Gebaudeeinbindung ist flr erdberihrte Bauteile mit zeitweilig zusickerndem Si-
cker- und Oberflachenwasser wie auch kapillar aufsteigendem Wasser zu rechnen. Es sind dann Ab-
dichtungen nach DIN 18195-4 gegen Bodenfeuchte und nicht stauendes Wasser vorzusehen. Die
Dranagemafinahmen sind unter Berlcksichtigung der DIN 4095 ,Dranung zum Schutz baulicher An-

lagen® vorzunehmen.

13.4 Erdbebensicherheit
GemaR DIN 4149 - Bauten in deutschen Erdbebengebieten - sowie der Karte der Erdbebenzonen

und geologischen Untergrundklassen fir Baden-Wrttemberg ergibt sich flir das geplante Erschlie-

Rungsgebiet folgende Zuordnung:

Tabelle: Erdbeben, Zuordnung des Bauvorhabens

Erdbebenzone 1 |Intensitatsintervalle 6,5 <1<7
Bemessungswert der Bodenbeschleunigung ag =0,4 m/s?

Untergrundklasse R | Gebiete mit felsartigem Gesteinsuntergrund

Baugrundklasse B | maRig verwitterte Festgesteine bzw. Festgesteine mit geringer Festigkeit
Dominierende Scherwellengeschwindigkeiten liegen etwa zwischen 350 m/s und 800 m/s

" DIN 4149: 2005-04 — Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastnahmen, Bemessung und Ausfiihrung iiblicher Hoch-
bauten
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14. Kanal- und Leitungsbau

141 Grabenaushub

Die anstehenden Bbéden kdnnen mittels Bagger weitgehend profilgerecht gelést werden. In der Plat-
tensandstein Formation muss mit einem geologisch bedingten Mehrausbruch des Sandsteins in den

Grabenwanden und —sohlen zwischen 5 und 10 cm gerechnet werden.

Die Graben kénnen gebdscht ausgefuhrt werden, wobei dadurch gegenlber verbauten Graben gro-

Rere Aushub- und Einbaumassen resultieren. Als Béschungswinkel werden bis 4 m Tiefe zugelassen:

Auffillung B <45°
Verwitterungslehm/-schicht und Stérungs-/ Verwerfungszone B <60°
Jena-Formation (mud), Tonstein-Mergel-Dolomitstein-Wechselfolge B <65°
Roétton-Formation (soT), Ton-Tonstein-Schluffstein-Wechselfolge B <65°
Plattensandstein-Formation (soPl), Sandstein B<70°

Die Angaben gelten auch unter der Voraussetzung eines mindestens 2 m breiten lastfreien Streifens
hinter der Bdéschungskrone. Bei Zusatzlasten entlang der Béschungskrone oder gréReren Bo-
schungshoéhen ist die Béschung abzuflachen bzw. ein rechnerischer Standsicherheitsnachweis zu

fuhren.

Bei einer Ausflihrung in der nasskalten Jahreszeit missen die Boschungsneigungen weiter verflacht
werden, um der Gefahr des Ablésens von Erdschollen aus der Béschung durch Frost oder Wasser-

druck entgegen zu wirken.

In senkrecht hergestellten Graben sind die gangigen Grabenverbauplattensyteme bei Uberschreitung
der Aushubgrenze und Bedingungen fir eine ungestltzte Herstellung nach DIN 4124 Bild 2 (Aushub-

tiefe ab 1,25 m) einzusetzen.

Stehen in der Aushubsohle von Kanalgraben weiche Bdden an sind diese bei geringer Machtigkeit
komplett auszutauschen. Bei grélieren Machtigkeiten wird empfohlen ein Schotterpaket (z.B. Schotter
0/80 mm oder 0/45 mm) in einer Mindestmachtigkeit von 30 cm unter der Leitungszone einzubauen

und zu verdichten. Gegen das Erdreich ist ein Trennvlies einzulegen. Mit dem Schotterpaket wird eine

Henke und Partner GmbH EmilienstraBe 2~ 70563 Stuttgart  Tel. 0711.997 60 73-0 E-Mail: kontakt@henkegeo.de


mailto:kontakt@henkegeo.de

Geotechnischer Bericht nach DIN 4020 (6B) zur ErschlieBung des HENKE UND PARTNER GMBH
Industrie- und Gewerbeparks , Turmfeld” in 72213 Altensteig Ingenieurbiro fir Geotechnik

18.05.2017  ALTTURM GO1 Seite 20 von 26

Tragfahigkeitssteigerung unter der Leitungszone erreicht, auf dem dann der Kanal verlegt und die

geforderte Verdichtung des Verflllmaterials erreicht werden kann.

14.2 Grabenverfiillung

Innerhalb der Kanal- und Leitungszone ist gering kompressibles, gut verdichtbares Material nach den
Vorschriften der jeweiligen Leitungsbetreiber zu empfehlen. Hierunter fallen nichtbindige bis schwach
bindige Béden mit den Bezeichnungen nach DIN 18196: GW, Gl, GE, SW, SI, SE, GU, GT, SU, ST.
Die Verdichtung in der Leitungszone darf nur mit leichtem Verdichtungsgerat erfolgen. In der Lei-

tungszone mussen Verdichtungsgrade Dg, > 97 % erreicht werden.

Als Verflullmaterial in der Verflllzone werden nichtbindige bis schwachbindige Boden mit grofkerem
Ton- und Schluffanteil mit den Bezeichnungen nach DIN 18196: GW, GI, GE, SW, SI, SE, GU, GT,
SU, ST, GU*, GT*, SU*, ST* empfohlen. Die Mindestanforderungen an den Verdichtungsgrad De, in
Abhangigkeit des verwendeten Verfullmaterials fir Grabenverflllungen unter befestigten Wegen sind
der ZTVE-StB und ZTVA-StB zu entnehmen. Bei Einbau von bindigen Mischbdden oder bindigem
Material ist in den oberen 0,5 m bis zum Erdplanum der StralRe eine Bindemittelzugabe zur Tragfa-
higkeitserhdhung der Béden vorzusehen, um die zusatzliche Anforderung an die Tragfahigkeit auf OK

Erdplanum von E,, = 45 MN/m? zu erreichen.

Die im Baufeld anstehenden bindigen Béden des Verwitterungslehms und der der Verwitterungs-
schicht sind fur den Wiedereinbau bei glnstiger Konsistenz bzw. Aufbereitung geeignet. Bei einer
Verwendung dieser bindigen Boden, muss dieser beim Einbau eine mindestens steife bis halbfeste

Konsistenz (I > 0,9) aufweisen oder durch Bindemittelzugabe verbessert werden.

Die Boéden der Wechselfolgen aus der Jena-und Rétton-Formation sind fur einen Wiedereinbau in
Graben sehr gut geeignet. Bei einem geplanten Wiedereinbau der Sandsteine aus der Plattensand-
stein-Formation ist eine Aufbereitung der Sandsteine durch Brechen vorzusehen um diese in Graben

mit ausreichender Verdichtung einbauen zu kénnen.

Die bindigen Boden und die Wechselfolgen sind sehr witterungsempfindlich. Durch Niederschlage

oder bei unsachgemafer Zwischenlagerung kann es zu einer erheblichen Verschlechterung der erd-
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bautechnischen Eigenschaften flr den Wiedereinbau kommen. Der Boden sollte daher mdglichst un-

mittelbar nach dem Aushub wieder in den bereits hergestellten Grabenabschnitten eingebaut werden.

Das Verfullmaterial ist lagenweise einzubauen und zu verdichten. Die Verflllungen sind Uber Kon-

trollprifungen auf die Einhaltung der geforderten Verdichtung bzw. Tragfahigkeit zu Uberwachen.

Die Eigensetzungen einer gut verdichteten Verfillung liegen zwischen 0,2 bis 1 % der Schutthéhe.
Das Eigensetzungspotential nimmt mit zunehmendem Anteil der Grobfraktion ab. Bei einer grobkorni-

gen Schittung sind die Eigensetzungen am geringsten.

15. StraBenbau

15.1 Dimensionierung Oberbau

Fir den Aufbau der Verkehrsflachen wird die Anwendung der Richtlinien fir die Standardisierung des
Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO) empfohlen.

Die Aufbauten der Verkehrsflachen sind in Abhangigkeit der StralRenkategorie und Belastungsklassen
nach der RStO bzw. der Nutzung durch den Verkehrsplaner festzulegen. Nachfolgend sind auszugs-

weise Belastungsklassen aufgefihrt:

Typische Entwurfssituationen nach RASt (Tabelle 2 der RStO)
Industriestralle Bk3,2 bis Bk100
Gewerbestralte Bk1,8 bis Bk100

Verkehrsflachen in Neben- und Rastanlagen (Tabelle 4 der RStO):
Schwerverkehr Bk3,2 bis Bk10
Pkw-Verkehr einschlieRlich geringem Schwerverkehrsanteil BkO,3 bis Bk1,8

Abstellflachen (Tabelle 5 der RStO):
Schwerverkehr Bk3,2 bis Bk10
Nicht standig vom Schwerverkehr genutzte Flachen Bk1,0/Bk1,8

Pkw-Verkehr (Befahren durch Fahrzeuge des
Unterhaltungsdienstes mdglich) Bk0,3
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Die Dicke des Stralenbaues ist so festzulegen, dass zum einen die Tragfahigkeit und zum anderen
die Frostsicherheit gewahrleistet sind. Bei nachstehenden Angaben wird vorausgesetzt, dass eine

dauerhaft wirksame Planumsentwasserung vorhanden ist.

Das Baufeld liegt nach Bild 6 der RStO in der Frosteinwirkungszone Il, so dass ein Zuschlag auf den
Ausgangswert zur Bestimmung eines frostsicheren Straflenaufbaues nach Tabelle 7 von +5 cm vor-
zusehen ist. Die gelandenah auf dem Erdplanum anstehenden Béden sind Uberwiegend der Frost-

empfindlichkeitsklasse F3 zuzuordnen.

In Abhangigkeit der Belastungsklasse ergeben sich damit hinsichtlich der Frostsicherheit folgende

Mindestaufbaumachtigkeiten:

Belastungsklasse Frostempfindlichkeitsklasse | frostsichere Mindestdicke [cm]
Bk100 bis Bk10 F3 70
Bk3,2 bis Bk1,0 F3 65
Bk0,3 F3 55

15.2 Tragschichtaufbau

Fur den Tragschichtaufbau wird ein korngestuftes, gebrochenes, frostunempfindliches Baustoffge-
misch empfohlen, z.B. Schotter FSS/STS 0/45mm oder 0/56 mm, empfohlen. Der Einbau des Schot-
ters hat lagenweise (d < 30 cm) bei einem Verdichtungsgrad Dp,> 103 % zu erfolgen. Der Nachweis
kann naherungsweise mittels statischen Plattendruckversuchen bei Einhaltung eines Verhaltniswertes

von E,/E, < 2,2 erfolgen.

15.3 Bodenaustausch/Bodenverbesserung

Fir das Niveau Erdplanum wird nach der ZTVE-StB eine Tragfahigkeit von E,, > 45 MN/m? gefordert.
Dieser Wert ist einzuhalten, um mit dem weiteren Tragschichtaufbau die geforderte Tragfahigkeit auf
OK Tragschicht erreichen zu kénnen. In den oberflachennah anstehenden Bdden sind aus Erfahrung

folgende Tragfahigkeiten zu erwarten:
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Verwitterungslehm/-schicht und Stérungs-/ Verwerfungszone,

Konsistenz weich-steif Ev,2 8 MN/m?
Konsistenz steif Ev, 2 12 MN/m?
Konsistenz steif-halbfest Ev, 2 18 MN/m?
Konsistenz halbfest Ev, 2 25 MN/m?

Die auf dem Erdplanum erforderliche Tragfahigkeit wird damit nicht erreicht. Es sind daher Bodenver-

besserungs- oder Bodenaustauschmaflinahmen erforderlich.

Bei einem Abtrag bis auf die unterlagernden Bdden der Jena-, Rétton- und Plattensandstein-

Formation kann die geforderte Tragfahigkeit von Ey, = 45 MN/m? erreicht werden.

Im Zuge der Bauausflihrung sind die Ausgangstragfahigkeiten mittels statischen Plattendruckversu-
chen festzustellen und eine Bodenverbesserung bzw. ein Bodenaustausch auf die erzielten Ergebnis-
se abzustimmen. Eine genauere Eingrenzung der Bodenaustauschmaflinahmen und Abschatzung der

erreichbaren Tragfahigkeit, l1asst sich Gber Versuchsfelder im Zuge der Bauausfuihrung erreichen.

15.3.1 Bodenaustausch

Nachfolgende Tabelle gibt die erforderlichen Bodenaustauschmachtigkeiten in Abhangigkeit von Aus-
gangstragfahigkeiten wieder, um den auf Erdplanum geforderten E,, Wert von 45 MN/m? erreichen zu
kénnen. Da aus der frostsicheren Mindestdicke bereits eine groRere Tragschichtmachtigkeit erforder-
lich ist, wurde in der folgenden Tabelle auch die Tragschichtgesamtmachtigkeit Bodenaustausch und

Tragschicht) in Abhangigkeit des auf der Tragschicht zu erreichenden E,, Wertes ausgewiesen.

Ausgangstragfahigkeit

5 10 15 20 30 40
des Baugrundes E,,-Wert [MN/m?]
erforderliche Bodenaustauschmachtigkeit fur | (g0) (40) 30 20 10 5

E,2 = 45 MN/m? auf OK Erdplanum [ecm]

erforderliche gesamte Tragschichtmachtig-
keit (Bodenaustausch und Tragschicht) fur 95 75 65 55 45 40
E,> =2 120 MN/m? auf OK Tragschicht  [cm]
erforderliche gesamte Tragschichtmachtig-
keit (Bodenaustausch und Tragschicht) fur 105 85 75 65 55 50
E,> 2 150 MN/m? auf OK Tragschicht  [cm]
(Die in Klammern gesetzten Werte wurden aus den Tabellenwerten aus dem Kommentar zur ZTVE von Floss extrapoliert.)
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Bei einem Bodenaustausch mit korngestuftem Tragschichtmaterial (z.B. Kérnung 0/45 mm) ist als

Trennlage zum bindigen Baugrund ein geotextiles Vlies der Georobustheitsklasse 3 einzulegen.

15.3.2 Bodenstabilisierung

Statt eines Bodenaustauschs wird eine Bodenstabilisierung mit Bindemittel empfohlen. Die Boden-
stabilisierung ist bei Ausgangstragfahigkeiten von E,, > 15 MN/m? mit einer Mindestmachtigkeit von
mit 30 cm und bei geringeren Ausgangstragfahigkeiten mit 40 cm auszufuhren. Fur die Bodenstabili-
sierung wird die Zugabe eines Mischbindemittels mit 50 % Kalkanteil empfohlen. Als Mischbinder

kénnen z.B. folgende Produkte verwendet werden:

Dorosol C 50 der Fa. Georoc
Bodenbinder BB 500 der Fa. Schwenk

Die erforderliche Bindemittelzugabe ist Uber eine Eignungsprifung zu ermitteln. Aus Erfahrung wird
bei einer Verbesserung der anstehenden Bbden die notwendige Zugabemenge im Mittel zwischen
2% und 3% bezogen auf die Trockenmasse abgeschatzt, um die gewlnschten Tragfahigkeiten unter
den Baustellenbedingungen bei den anstehenden Bdden erreichen zu kdnnen. Damit waren Zuga-

bemengen zwischen ca. 30 kg/m? bis 50 kg/m? erforderlich.

Die Bindemittelzugabe ist an die Witterungsverhaltnisse des zu verbessernden Bodens zum Zeitpunkt
der Ausflihrung anzupassen. Bei hohen Tragfahigkeitsanforderungen bzw. trockener Witterung muss
unter Umstanden Wasser zugegeben werden. Bei den anstehenden bindigen Boden ist auf eine gute
Homogenisierung des Boden-Bindemittelgemisches zu achten. Es wird empfohlen, die Einarbeitung

des Bindemittels mit einer Bodenfrase bei mindestens 2-facher Uberfahrt durchzufiihren.

Die Verdichtungsgerate sind auf die Einbau-/ Verdichtungslagen abzustimmen. Die Verdichtungsla-
gen sind im Bereich in der Regel und bei einem Gelandeauftrag auf 30 cm zu begrenzen. Bei gerin-
gen Ausgangstragfahigkeiten des Erdplanums kann die unterste Bodenverbesserungs-/ Verdich-

tungslage mit 40 cm ausgefihrt werden.

Als Verdichtungsgrad fur die feinkdrnigen, bodenstabilisierten Schichten sind mindestens 100% der

optimalen Proctordichte (Dp,> 100 %) bei einem Luftporengehalt n, < 12% zu erbringen. Der Nach-
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weis kann naherungsweise mittels statischen Lastplattendruckversuchen ca. 1 Tag nach dem Einbau
und Verdichtung Uber einen Verhaltniswert ca. E,»/E,1 < 2,3 als erbracht angesehen werden. Auf dem

Planum ist in Anlehnung an die ZTVE-StB ein Verformungsmodul von E,, > 45 MN/m? nachzuweisen.

Bei Herstellung einer qualifizierten Bodenverbesserung (Bindemittelzugabe von > 3% bezogen auf die
Trockenmasse des Bodens, Schichtdicke > 25 cm, Verformungsmodul auf dem Erdplanum E,, >
70 MN/m?), kann der Untergrund in die Frostempfindlichkeitsklasse F2 eingestuft werden. In der Be-
messung der Mindestdicke des frostsicheren Verkehrsflachenaufbaus kénnen dann die Angaben fir
Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F2 verwendet werden. Dadurch kann die fir die Frostempfind-

lichkeitsklasse F3 ausgewiesene Mindestdicke um 10 cm reduziert werden.

16. Schlussbemerkungen

Die Ausflihrungen im Gutachten beruhen auf punktuell durchgefiihrten Aufschllissen. Treten von den
beschriebenen Baugrund- oder Grundwasserverhaltnissen wesentliche Abweichungen auf, sind wir

umgehend zu benachrichtigen.

Fir den Erdbau (Kanal- und Stralenbau sowie Auffillung) wird empfohlen, eine Fremdiberwachung,
insbesondere bei Bodenverbesserungsmalinahmen, zur Beratung, Prifung (Tragfahigkeits- und Ver-
dichtungskontrollen) und Qualitatssicherung mit einzuschalten. Eigenuberwachungsmaflinahmen der
ausfihrenden Firma stellen erfahrungsgemal keine verlassliche Qualitatskontrolle fur die Bauherren

dar.

Das vorliegende Gutachten stellt ein Ubersichtsgutachten dar und ersetzt nicht eine detaillierte Be-
gutachtung der Baugrundverhaltnisse an den Einzelstandorten. Die vorliegenden Ergebnisse dienen
der Vorbemessung und sind insbesondere hinsichtlich der Verformungsvertraglichkeit (Fundament,
Bodenplatte, Gelandeaufflllung zu prifen. Fir die spatere Bebauung mit Einzelgebauden sind bau-
werksbezogene Erkundungen mit der nach DIN EN 1997-2 empfohlenen Aufschlussdichte auszufih-

ren.
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Hinsichtlich weiterfiUhrender geotechnischer Fragestellungen und zusatzlicher Erkundungen sowie fir

die Fremduberwachung oder eventuelle Ruckfragen stehen wir lhnen gerne zur Verfugung.

ki () ot

(Projektleitung + Geschéaftsfiihrer + P.) (Projektbearbeitung Geologie)
Dipl.-Ing. (FH) Markus Katz Dipl.-Geol. Gesine Wiltschko
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Oberboden (Schluff, tonig, schwach kiesig),, Grasnarbe, humos,
dunkelbraun

Verwitterungslehm, Ton, schluffig, stark kiesig, steinig,, Reste Jena-
Formation (muJ), Dolomitsteinbréckchen in bindiger Matrix, beigebraun

Rotton-Formation (soT), Ton, stark kiesig, schwach steinig,, verwittert,
plastifiziert, Tst-Brockchen in bindiger Matrix, stellenweise feinschichtig-
schiefrig, rotbraun

Rétton-Formation (soT), Ton, Tonstein,@, schiefrig-feinschichtig, beigebraun-
grungrau

Rétton-Formation (soT), Tonstein, tonig, schluffig,@, schiefrig-feinschichtig,
stiickig zerlegt, bereichsweise bindige Lagen/Fullungen (steif-halbfest),
rotbraun
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SG 4

ANLAGE 2.41

NHN+578,01m
(577,81)0,20 Mu ‘
- |
0,50 —
BP XI»— / . I
0,50 , ‘
/ i

(577,11)0,90

(576,71) 1,30 (O

BP g 1,50 -

1,50 —

(575,51) 2,50 -

BP % 2,80 I [ I

2,80 (575.01) 3,00 /1
575,01

Oberboden (Schluff, tonig, schwach feinsandig),, Grasnarbe, humos,
dunkelbraun

Verwitterungslehm, Schluff, tonig,, Restschichtung erkennbar, zunehmend
mit mirben Dolomit-Bréckchen durchsetzt, beigebraun-rostbraun-hellgrau
marmoriert

Verwitterungsschicht, Kies, schluffig, tonig,, murbe Dolomit-Bréckchen in
bindiger Matrix, beigebraun-hellgrau

Jena-Formation (muJ), Tonstein, Schluffstein,@, plattig-diinnbankig, stiickig
zerlegt, feuchte Schicht-/Kluftflachen, beigebraun-grau

Jena-Formation (muJ), Dolomitstein,@, dinnbankig, zerlegt, beigebraun, in SG
schwer baggerbar

Bauvorhaben:
ErschlieBung Industriepark Turmfeld, Altensteig

Planbezeichnun%:
Schurfgrube (SG) 4
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SG5

ANLAGE 2.5.1

0,50

NHN+579,43m
(579,23) 0,20 Mo ‘
=l
<] 0,50 -\
BP (578,83 0,60 // — ! ‘

BP <] 1,50 o}

1,50 (577,73)1,70

(577,43) 2,00 -

I I
I I I

BP @—g*gg 171
’ I [ ]

(576,43 ) 3,00 /1

576,43

Oberboden (Schluff, tonig, schwach feinsandig),, Grasnarbe, humos,
durchwurzelt, dunkelbraun

Verwitterungslehm, Schiuff, tonig,, beigebraun-hellgrau marmoriert

Verwitterungsschicht, Kies, stark steinig, tonig, schluffig,, murbe Dolomit-
Brockchen in bindiger Matrix, plattig, stiickig, beigebraun mit dunklen Belagen

Jena-Formation (muJ), Tonstein, Schluffstein,@, murbe, diinnbankig,
grobstlickig zerlegt, beigebraun mit dunklen Belagen

Jena-Formation (muJ), Dolomitstein,@, plattig-duinnbankig, stlickig-grobstulickig

zerlegt, beigebraun, in SG schwer baggerbar

Bauvorhaben:
ErschlieBung Industriepark Turmfeld, Altensteig

Planbezeichnun%:
Schurfgrube (SG) 5
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SG6

NHN+572,30m

(572,00) 0,30

BP > 0,80

(571,40 ) 0,90

0,80

BP g 1,50

(570,20) 2,10

(569,50 ) 2,80 .

A
/

569,50

Oberboden (Schluff, tonig, schwach kiesig),, humos, dunkelbraun (bereits

abgetragen fir Verlegung Wasserleitung)

ANLAGE 2.6.1

Verwitterungslehm, Ton, schluffig, schwach kiesig,, mit Mangan-Oxid-
Konkretionen durchsetzt, beigebraun mit grauen Schlieren

Verwitterungslehm, Ton, schluffig, stark sandig,, glimmrig, rotbraun-violett,

stellenweise Uberwiegt Sandanteil (dann S,u)

Plattensandstein-Formation (soPl), Sandstein,@, plattig-duinnbankig, murbe,

zerlegt, mit schluffig-sandigen Lagen, rotbraun

Bauvorhaben:

ErschlieBung Industriepark Turmfeld, Altensteig

Planbezeichnun%:
Schurfgrube (SG) 6

Plan-Nr: ALTTURM_SG6

Mafstab: 1:50
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BP > 0,50

0,50
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SG7

NHN+567,79m

ANLAGE 2.7.1

(567,59) 0,20

(566,89 ) 0,90

(566,09 ) 1,70

» L]
L]
..
» L]
L]
. L]
L]
» L]
L]
(564,89 ) 2,90 o*

564,89

Oberboden (Schluff, tonig, schwach kiesig),, humos, Grasnarbe,
durchwurzelt, dunkelbraun

Verwitterungslehm, Schiuff, tonig,, I6Blehmartig, homogen, beigebraun

Verwitterungsschicht, Kies, Steine, sandig, schluffig,, sehr heterogen, mirbe
Sst-Brockchen in feinsandig-schluffiger Matrix (weich), beigebraun und
rotbraun

Plattensandstein-Formation (soPl), Sandstein, sandig, schluﬁig,@, plattig-
dinnbankig, mirbe, zerlegt/kliftig, mit schluffig-sandigen Lagen (steif),
rotbraun und griingrau

Bauvorhaben:
ErschlieBung Industriepark Turmfeld, Altensteig

Planbezeichnun%:
Schurfgrube (SG) 7
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1,00
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2,90

SG 8

NHN+563,87m

ANLAGE 2.8.1

(563,67 ) 0,20

M &

(562,77 ) 1,10

(561,77) 2,10

(561,47 ) 2,40

(561,17 2,70

(560,87 ) 3,00

560,87

Oberboden (Schluff, tonig, schwach kiesig),, humos, Grasnarbe,
durchwurzelt, dunkelbraun

Verwitterungslehm, Schluff, tonig,, I6Rlehmartig, homogen, mit Mangan-Oxid-
Konkretionen durchsetzt, beigebraun

Verwitterungslehm, Ton, stark feinsandig, schluffig,, heterogen, mit vielen
Mangan-Oxid-Konkretionen durchsetzt, rotbraun-beigebraun

Verwitterungsschicht, Kies, stark sandig, steinig, schluffig,, sehr heterogen,
murbe Sst-Brockchen in feinsandig-schluffiger Matrix (weich), rotbraun

Verwitterungsschicht, Steine, Kies, stark sandig, schluffig,,
heterogen/verstiirzt, mirbe Sst-Brocken in schluffig-sandiger Matrix (weich),
rotbraun

Stoérungs-/Verwerfungszone, Ton, Schluff, stark sandig, stark kiesig, steinig,,
, stellenweise steif, heterogen/verstirzt, rotbraun-beigebraun-gelbbraun-
graue Matrix mit mirben Sst-Bréckchen durchsetzt (grau und graugriin)

Bauvorhaben:
ErschlieBung Industriepark Turmfeld, Altensteig

Planbezeichnun%:
Schurfgrube (SG) 8
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NHN+560,64m

ANLAGE 2.9.1

A —
(560,24 ) 0,40 —
[ ]
o4l
99
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— . 0
X 1,90 —
BP (558,64 ) 2,00 .

1,90

gp <1 3,00

3,00 (557,44 ) 3,20 A

557,44

Auffillung (Oberboden, Schiuff, tonig),, humos, Grasnarbe, durchwurzelt,
dunkelbraun

Auffillung (Kies, stark steinig, mit Blécken, schluffig, tonig, sandig),, Sst-
Betonreste in bindig-sandiger Matrix (Matrix weich), zumeist Korn-zu-Korn-
Kontakt, an Basis Dranagerohr (zugesetzt), rotbraun

Verwitterungslehm, Schiuff, tonig, stark sandig,, beigebraun-braun
marmoriert

Stérungs-/Verwerfungszone, Kies, steinig, tonig, stark sandig, schluffig,,
heterogen/verstiirzt, mirbe Sst-Brockchen, viele Mangan-Oxid-Konkretionen,

Matrix weich, rotbraun-braun, stellenweise gelbbraun und schwarz

und

Bauvorhaben:
ErschlieBung Industriepark Turmfeld, Altensteig

Planbezeichnun%:
Schurfgrube (SG) 9
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SG 10

NHN+577,03m

ANLAGE 2.10.1

(576,73) 0,30

BP g 0,60

(575,93) 1,10
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BP g 1,70

1,70 (575,13) 1,90

(575,03) 2,00 —

—

BP g 2,50

2,50

—

(574,03) 3,00

—

—

574,03

Oberboden (Schluff, tonig, schwach feinsandig),, Grasnarbe, humos,
durchwurzelt, dunkelbraun

Verwitterungslehm, Schiuff, tonig,, beigebraun-hellgrau-rostbraun marmoriert

Jena-Formation (muJ), Tonstein, Schluffstein,@, murbe, dinnbankig-
schiefrig, stlickig zerlegt, beigebraun-grau mit dunklen Belagen

Jena-Formation (mud), Dolomitstein,@, dinnbankig, kaum zerlegt, beigebraun,
in SG schwer baggerbar

Jena-Formation (muJ), Dolomitstein,@, murbe, dinnbankig, stlickig-
grobstiickig zerlegt, ab 2,7 m nasse Kluft-/Schichtflachen, beigebraun

Bauvorhaben:
ErschlieBung Industriepark Turmfeld, Altensteig

Planbezeichnun%:
Schurfgrube (SG) 10
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NHN+573,89m

ANLAGE 2.11.1

(573,59) 0,30

BP g 0,50

0,50 (573,29) 0,60

(572,89 ) 1,00 ] .

BP ] 2,00 P /e o0

2,00 o/

(570,89 ) 3,00 .
570,89

Oberboden (Schluff, tonig, schwach kiesig),, humos, durchwurzelt, mit
kleinen Ziegelbrockchen durchsetzt, dunkelbraun-rotbraun

Verwitterungslehm, Schluff, feinsandig, kiesig, steinig,, mit mirben Sst-
Brockchen durchsetzt, rotbraun

Verwitterungsschicht, Kies, steinig, schluffig, sandig,, murbe Sst-Brockchen

in sandig-schluffiger Matrix, rotbraun

Plattensandstein-Formation (soPl), Sandstein, schluffig, sandig,@, plattig-
dinnbankig, mirbe, zerlegt, mit schluffig-sandigen Lagen, rotbraun

Bauvorhaben:
ErschlieBung Industriepark Turmfeld, Altensteig

Planbezeichnun%:
Schurfgrube (SG) 11

Plan-Nr: ALTTURM_SG11 MaRstab:  1:50
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ANLAGE 2.12.1

SG 12

NHN+568,29m
(568,09) 0,20 Mu ‘ ® Oberboden (Schluff, tonig, schwach kiesig),, humos, durchwurzelt,
dunkelbraun

BP g 0,50

\
\
\
0,50 7 | . . . .
/ | Verwitterungslehm, Schiuff, tonlg,, I6Blehmartig, homogen, beigebraun
(567,39 ) 0,90 [

S . Verwitterungsschicht, Kies, steinig, schluffig, stark sandig,, murbe Sst-

. Brockchen in sandig-schluffiger Matrix (Matrix steif-halbfest), rotbraun
(566,69 ) 1,60 ’
o Plattensandstein-Formation (soPl), Sandstein, schluffig, sandig,@, plattig-
P/ e diinnbankig (Bankstarke 2-6 cm), kaum kliftig, in SG schwer baggerbar, mit
o : schluffig-sandigen Lagen (steif), rotbraun-violett
(565,29 ) 3,00 *

565,29
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Schurfgrube (SG) 12
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ANLAGE 2.13

HENKE UND PARTNER GMBH

Leichenerkldrung (DIN 4023)

Ingenieurbiro fir Geotechnik

Bodenarten Felsarten

Blocke mitBlocken Y y [s @] <| Felsallgemein Z
Steine steinig X x Fels verwittert Zv
Kies kiesig G g Brekzie, Konglomerat Gst  [20%%
Sand sandig S s Sandstein Sst
Schiuff schluffig U u [==] =] Schiuffstein Ust [ 2]
Ton tonig Tt [C-] -] Tonstein Tst
Torf torfig H h Kalkstein Kst [
Mergel mergelig Mg mg E=¢%4 Mergelstein Mst [T+
Auffiillung A (Al | | Granit, Gneis Ma

KorngréRenbereich

f fein
m mittel
g grob

Nebenanteile
t' schwach (< 15 %), z.B. schwach tonig
g  stark (ca. 30-40 %), z.B. stark kiesig

Konsistenz

— fliissig |  halbfest

22 breiig || fest

3 weich 2 Kluftig

' steif £ stark kliiftig, briichig

Probenentnahmen und Grundwasser

|:|_ Becherprobe
Zl_ Eimerprobe
GP Zl_ Glasprobe
Zl_ Zylinderprobe
._ ungestorte Probe
V Grundwasser angebohrt
N 4 Grundwasser nach Bohrende
v Ruhewasserstand

k. GW kein Grundwasser
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ANLAGE 4.1

Probenahme
und
Erstellung
von
Analysen

auf den
Gebieten
Wasser, Boden,
Luft, Abfall,
Altlasten und
Klarschlamm

ANALYTIK-TEAM
GmbH

Daimler Str. 6

70736 Fellbach-
Oeffingen

Tel. 0711/9519.42-0
Fax 07 11/95 19 42-42
info@analytik-team.de
www.analytik-team.de

Analytik gemal der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff

Auftraggeber:

Projekt:
Projektbearbeiter:
Probenahme:
Bearbeitungszeitraum:

Henke und Partner GmbH, Emilienstral3e 2,70563 Stuttgart

ErschlieBung Industriepark, Turmfeld, Altensteig

Frau Wiltschko

04.04.2017 durch Auftraggeber

07.04.- 12.04.2017

Untersuchungsbefund:
Parameter MP Jena- MP MP MP Dimension
Formation Rotton- Platten- Rotton-
Formation | Sandstein- | Formation
Formation | (Baufeld
Bihler)
Polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe: PAK 16
Naphthalin <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Acenaphthylen <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Acenaphthen < 0,01 <0,01 0,01 <0,01 mg/kg TS
Fluoren <0,01 <0,01 0,02 <0,01 mg/kg TS
Phenanthren 0,04 0,01 0,16 0,04 mg/kg TS
Anthracen 0,01 <0,01 0,06 0,01 mg/kg TS
Fluoranthen 0,02 0,01 0,13 0,02 mg/kg TS
Pyren 0,01 <0,01 0,09 0,01 mg/kg TS
Benzo(a)anthracen 0,01 < 0,01 0,05 0,01 mg/kg TS
Chrysen 0,01 0,01 0,11 0,02 mg/kg TS
Benzo(b/k)fluoranthen <0,01 <0,01 0,04 < 0,01 mg/kg TS
Benzo(a)pyren <0,01 < 0,01 0,02 <0,01 mg/kg TS
Dibenzo(ah)anthracen <0,01 < 0,01 0,01 0,01 mg/kg TS
Indeno(1,2,3-cd)pyren < 0,01 < 0,01 0,02 0,01 mg/kg TS
Benzo(ghi)perylen <0,01 <0,01 0,01 <0,01 mg/kg TS
Summe PAK 16* 0,10 0,03 0,73 0,13 mg/kg TS
Polychlorierte Biphenyle:  PCB
PCB 28 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg TS
PCB 52 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg TS
PCB 101 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 mg/kg TS
PCB 138 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
PCB 153 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
PCB 180 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg TS
Summe PCB* < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 mg/kg TS
* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht bericksichtigt.
Analytik: PAK: DIN 1SO 18287
PCB DIN EN 15308

Prifbericht: 1704056, Seite 1 von 4
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ANLAGE 4.2

Probenahme
und
Erstellung
von
Analysen

ANALYTIK-TEAM
GmbH

auf den
Gebieten
Wasser, Boden,
Luft, Abfall,
Altlasten und
Klarschlamm

Daimler Str. 6

70736 Fellbach-
Oeffingen

Tel. 0711/9519.42-0
Fax 07 11/95 19 42-42
info@analytik-team.de
www.analytik-team.de

Analytik gemal der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff

Auftraggeber:

Projekt:
Projektbearbeiter:
Probenahme:
Bearbeitungszeitraum:

Henke und Partner GmbH, Emilienstral3e 2,70563 Stuttgart
ErschlieBung Industriepark, Turmfeld, Altensteig

Frau Wiltschko
04.04.2017 durch Auftraggeber
07.04.- 12.04.2017

Untersuchungsbefund:
Parameter MP Jena- MP MP MP Dimension
Formation | Rotton- Platten- Rotton-
Formation | Sandstein- | Formation
Formation | (Baufeld
Bihler)

Dichlormethan < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
trans-1,2-Dichlorethen < 0,010 <0,010 | <0,010 | <0,010 mg/kg TS
1,1-Dichlorethan < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
cis-1,2-Dichlorethen < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Trichlormethan < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
1,1,1-Trichlorethan < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Tetrachlormethan <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 mg/kg TS
Trichlorethen < 0,010 <0,010 | <0,010 | <0,010 mg/kg TS
Tetrachlorethen < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Summe LHKW* < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Benzol < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Toluol < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Ethylbenzol < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
m/p-Xylol < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
0-Xylol < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Summe BTEX* < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht bericksichtigt.

Analytik: LHKW:

BTEX:

DIN EN ISO 10301, GC-ECD
DIN 38407-9, GC-FID

Prifbericht: 1704056, Seite 2 von 4
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ANLAGE 4.3

Probenahme auf den

und Gebieten

Erstellung Wasser, Boden,

von Luft, Abfall,

Analysen Altlasten und
Klarschlamm

ANALYTIK-TEAM
GmbH

Daimler Str. 6

70736 Fellbach-
Oeffingen

Tel. 0711/9519.42-0
Fax 07 11/95 19 42-42
info@analytik-team.de
www.analytik-team.de

Analytik gemal der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff

Auftraggeber:
Projekt:
Projektbearbeiter:
Probenahme:

Bearbeitungszeitraum: 07.04.- 12.04.2017

Henke und Partner GmbH, Emilienstral3e 2,70563 Stuttgart
ErschlieBung Industriepark, Turmfeld, Altensteig
Frau Wiltschko
04.04.2017 durch Auftraggeber

Untersuchungsbefund:
Parameter MP Jena- MP MP MP Dimension
Formation Rotton- Platten- Rotton-
Formation | Sandstein- | Formation
Formation | (Baufeld
Bihler)
Extrah. org. Halogenverb. EOX| <0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 mg/kg TS
Kohlenwasserstoffe Cio-Ca2 <50 <50 <50 <50 mg/kg TS
Kohlenwasserstoffe Cio-Cao <50 <50 <50 <50 mg/kg TS
Cyanide, ges. CN- <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 mg/kg TS
Schwermetalle:
Arsen As 24 28 26 34 mg/kg TS
Blei Pb 5,6 9,0 16 9,3 mg/kg TS
Cadmium Cd < 0,40 < 0,40 < 0,40 < 0,40 mg/kg TS
Chrom, ges. Cr 15 21 15 21 mg/kg TS
Kupfer Cu 25 10 26 24 mg/kg TS
Nickel Ni 21 12 14 13 mg/kg TS
Quecksilber Hg <0,10 <0,10 < 0,10 < 0,10 mg/kg TS
Thallium TI < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 mg/kg TS
Zink Zn 26 17 20 20 mg/kg TS
Analytik: EOX: DIN 38414-17 KW-GC: DIN EN 14039
Cyanide, ges.: 1ISO 11262 Saureaufschluss: DIN EN 13657
Quecksilber: DIN EN ISO 12846 Metalle auBer Hg: DIN EN ISO 11885

Prifbericht: 1704056, Seite 3 von 4



wiltschko
Maschinengeschriebenen Text
ANLAGE 4.3


ANLAGE 4.4

Probenahme auf den ANALYTIK-TEAM 2
und Gebieten GmbH Oeffinaen
Erstellung Wasser, Boden, Tel 07g11 951942-0
von Luft, Abfall el 1/ s
Analysen Altlasten und Fax 07 11/95 19 42-
Klarschlamm info@analytik-team.de
www.analytik-team.de

Analytik geman der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Eluat

Auftraggeber: Henke und Partner GmbH, Emilienstral3e 2,70563 Stuttgart
Projekt: ErschlieBung Industriepark, Turmfeld, Altensteig
Projektbearbeiter: Frau Wiltschko

Probenahme: 04.04.2017 durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum: 07.04.- 12.04.2017

Untersuchungsbefund:
Parameter MP Jena- | MP Rotton- | MP Platten- | MP Rotton- Dimension
Formation Formation | Sandstein- | Formation
Formation (Baufeld
Bihler)
pH-Wert bei 20°C 7,8 7,2 7,2 7,2 --
Leitfahigkeit bei 25°C| 320 210 260 300 puS/cm
Chlorid Cl- <30 <30 <3,0 <3,0 mg/I
Sulfat S04 <3,0 <30 3,5 <3,0 mg/I
Cyanide, ges. CN| < 50 < 50 < 50 < 50 pg/l
Phenolindex PI| <10 <10 <10 <10 pg/l
Schwermetalle:
Arsen As| < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 pg/l
Blei Pb| <10 <10 <10 <10 pg/l
Cadmium Cd| < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 pg/l
Chrom, ges. Cr| <10 <10 <10 <10 pg/l
Kupfer Cu| <10 <10 <10 <10 pg/l
Nickel Ni| <10 <10 <10 <10 pg/l
Quecksilber Hg| < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 pg/l
Zink n| <25 <25 <25 <25 pg/l
Analytik: Eluat: DIN EN 12457-4 pH-Wert: DIN 38404-5

Leitfahigkeit: DIN EN 27888 Chlorid, Sulfat: DIN EN ISO 10304

Cyanide, ges: DIN 38405-13 Phenolindex: DIN 38409-16

Quecksilber: DIN EN ISO 12846 Metalle auRer Quecksilber:  DIN EN ISO 11885

Probeninformationen:

Probenbezeichnung: | MP Jena- MP Rotton- MP Platten- MP Rotton-
Formation Formation Sandstein- Formation
Formation (Baufeld Buhler)
Labornummer: 1704056-1 1704056-2 1704056-3 1704056-4
Matrix: Feststoff Feststoff Feststoff Feststoff
Probenbehalter: PE-Becher PE-Becher PE-Becher PE-Becher
Probenmenge: 1,0kg 1,0kg 1,0kg 1,0kg

Anmerkung: Die im Priifbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf die Priifge-
genstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere schriftiche Genehmigung, ist nicht zulassig.
Prufberichte berticksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2005.

Fellbach, den 12. April 2017

Analytik-Team GmbH

V.

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift guiltig. p_pi 14414-01-00

Prifbericht: 1704056, Seite 4 von 4
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Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Projekt: Erschliefung Industrie- und Gewerbepark Turmfeld in Altensteig
W, w; w, o l. | Konsistenz | Kérnungsziffer BA p Pp ¢ c' c, E, Bemerkungen
Probe Material nach DIN
% | % % | % T-U-S-G 18196 tm®* | t/m® (°) | kN/m? | kN/m? | kN/m?

SG1/1,5m Rétton-Formation (soT) 21,7

2,5m Rétton-Formation (soT) 6,9 2,47 2,31
SG2/0,8m Verwitterungslehm (mudJ) 16,7 halbfest

1,5m Rétton-Formation (soT) 9,7

3,0m Rétton-Formation (soT) 10,3 2,37 2,15
SG3/0,8m Verwitterungslehm (soT) 23,1393 19,6 | 19,7 0,82 steif ™

1,8 m Rétton-Formation (soT) 19,3

2,6 m Rétton-Formation (soT) 15,3
SG4/0,5m Verwitterungslehm (muJ) 28,4 | 53,7 22,4 | 31,3 | 0,81 steif TA

2,8 m Jena-Formation (muJ) 8,6 2,47 2,27
SG5/0,5m Verwitterungslehm (muJ) 23,9 steif

2,5 m Jena-Formation (muJ) 6,8 2,46 2,30
SG6/0,8m Verwitterungslehm (soPL) 20,7 steif

1,5m Verwitterungslehm (soPL) 15,0 halbfest
SG7/0,5m Verwitterungslehm (soPL) 21,5 steif

2,5 m| Plattensandstein-Formation (soPL) 11,0 2,37 2,14
SG8/1,0m Verwitterungslehm 20,9 30,7 16,1 146 0,67 weich TL

29m Stérungs-/Verwerfungszone 15,3

Version 10/01/2013

kursiv angegebene Konsistenzen abgeschatzt anhand w,

Henke und Partner GmbH  EmilienstraBe 2 70563 Stuttgart Tel. 0711/73 33 35 Fax 0711/73 56 298
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HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Projekt: Erschliefung Industrie- und Gewerbepark Turmfeld in Altensteig

W, w; w, o l. | Konsistenz | Kérnungsziffer BA p Pp ¢ c' c, E, Bemerkungen
Probe Material nach DIN
% | % % | % T-U-S-G 18196 tm®* | t/m® (°) | kN/m? | kN/m? | kN/m?
SG9/19m Verwitterungslehm 19,4 steif(-weich)
SG10/0,6 m Verwitterungslehm (muJ) 21,0 steif
SG11/0,5m Verwitterungslehm (soPL) 17,3 halbfest
2,0 m| Plattensandstein-Formation (soPL) | 12,4 2,25 2,00
SG12/0,5m Verwitterungslehm (soPL) 225356 19,3 | 16,2 0,80 steif ™

kursiv angegebene Konsistenzen abgeschatzt anhand w,

Version 10/01/2013 Henke und Partner GmbH  EmilienstraBe 2 70563 Stuttgart Tel. 0711/73 3335 Fax0711/73 56 298 ALTTURM_ErgBod
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Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiiro fir Geotechnik

ANLAGE 6.1
Projekt: ErschlieBung Industrie- und Gewerbepark Turmfeld in Altensteig
Probe: SG3/0,8m Bodenart: Verwitterungslehm Datum: 11.04.17
nat. Wassergehalt wy,: 23,1 %
FlieRgrenze wy: 393 % Ausrollgrenze wWp: 19,6 %
Plastizitatszahl lp=w -wp: 19,7 Konsistenzzahl lc=(w -w,)/lp: 0,82
Bodenart nach DIN 18 196: ™ Konsistenz: steif
Maximaler Wassergehalt halbfest (Ic = 1,0): 19,6 %
Wassergehalt steif (Ic = 0,75-1,0) von: 245 % bis 19,7 %
Wassergehalt weich (Ic = 0,5-0,75) von: 29,5 % bis 24,6 %
Wassergehalt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 39,3 % bis 29,6 %
4 Plastizitatsbereich
»\\ T — .
S AN 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 I”
= 42
3 AN
s N
g 40 \\ Zustandsform
g \
= \\\ halbfest steif ~ weich breiig
. \ el |
N 1 075 05 0
|
36 |
10 25 Schlagzahl 100
50
40 )
ausgepragt
lastisch
Q) 'FI)'jr?eS'l?Ae /
= A-Linie
= % o I = 0,73 (w,-20)
g %)_Iastis_lgl\r}le
= i one
E*g I[j:srgsche /
% 20 Tone TL Tone mit
a org. Bei-
Sand-Ton mengungen
Gemische ST \
10 | Schluffe mit org. Beimeng. u.organog.
—_—— e e — — Schluffe OU u.
Zvlisclerﬁeﬁich_ I R | mittel plast. Schluffe UM
Sand-Schluff-Gemische SU U ‘
0 | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, (%)
|bearb.| |gepr. | |geseh. | |
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HENKE UND PARTNER GMBH

Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122

Ingenieurbiiro fir Geotechnik

ANLAGE 6.2
Projekt: ErschlieBung Industrie- und Gewerbepark Turmfeld in Altensteig
Probe: SG4/0,5m Bodenart: Verwitterungslehm Datum: 11.04.17
nat. Wassergehalt wy,: 284 %
FlieRgrenze wy: 53,7 % Ausrollgrenze wWp: 22,4 %
Plastizitatszahl lp=w -wp: 31,3 Konsistenzzahl lc=(w -w,)/lp: 0,81
Bodenart nach DIN 18 196: TA Konsistenz: steif
Maximaler Wassergehalt halbfest (Ic = 1,0): 22,4 %
Wassergehalt steif (Ic = 0,75-1,0) von: 30,2 % bis 22,5 %
Wassergehalt weich (Ic = 0,5-0,75) von: 38,0 % bis 30,3 %
Wassergehalt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 53,7 % bis 38,1 %
56
A Plastizititsbereich
—— S S — 0
S \ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 I”
% 54
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= 52 halbfest steif  weich breiig
\ | ol | |
\ i | i |
\ 1 0,75 0,5 0
X
50 |
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50
40 )
ausgepragt
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,\; e
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5 % mittel lp = 0,73 (w.-20)
oo SR
% [?I:st:sche /
% 20 Tone TL Tone mit
o | org. Bei-
Sand-Ton mengungen
Gemi
10 emische ST /[/S . . \
| chluffe mit org. Beimeng. u.organog.
—_—— e e — — Schluffe OU u.
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Sand-Schluff-Gemische SU U ‘ ‘
0 | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, (%)
|bearb.| |gepr. | |geseh. | |
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Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122

HENKE UND PARTNER GMB

H

Ingenieurbiiro fir Geotechnik
ANLAGE 6.3
Projekt: ErschlieBung Industrie- und Gewerbepark Turmfeld in Altensteig
Probe: SG8/1,0m Bodenart: Verwitterungslehm Datum: 26.04.17
nat. Wassergehalt wy,: 209 %
FlieRgrenze wy: 30,7 % Ausrollgrenze wWp: 16,1 %
Plastizitatszahl lp=w -wp: 14,6 Konsistenzzahl lc=(w -w,)/lp: 0,67
Bodenart nach DIN 18 196: TL Konsistenz:  weich
Maximaler Wassergehalt halbfest (Ic = 1,0): 16,1 %
Wassergehalt steif (Ic = 0,75-1,0) von: 19,8 % bis 16,2 %
Wassergehalt weich (Ic = 0,5-0,75) von: 23,4 % bis 19,9 %
Wassergehalt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 30,7 % bis 23,5 %
32
X Plastizitatsbereich
\ (F— e —— .
g \ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 W [%I
g 30 Zustandsform
= \( halbfest steif  weich breiig
e — |
1 075 05 0
28
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50
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- e
9
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% [?I:st:sche /
% 20 Tone TL Tone mit
o | org. Bei-
Sand-Ton L] mengungen
Gemische ST \
10 | Schluffe mit org. Beimeng. u.organog.
— Schluffe OU u.
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0 ! | . | ‘
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|bearb.| |gepr. | |geseh. | |

Version 12/02/2015

Henke und Partner GmbH  EmilienstraBe 2 70563 Stuttgart Tel. 0711/73 33 35 Fax 0711/73 56 298

ALTTURM_Konsitenzgrene_SG8_1,0m




Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiiro fir Geotechnik

ANLAGE 6.4
Projekt: ErschlieBung Industrie- und Gewerbepark Turmfeld in Altensteig
Probe: SG 12/0,5m Bodenart: Verwitterungslehm Datum: 11.04.17
nat. Wassergehalt wy,: 225 %
FlieRgrenze wy: 356 % Ausrollgrenze wWp: 19,3 %
Plastizitatszahl lp=w -wp: 16,2 Konsistenzzahl lc=(w -w,)/lp: 0,80
Bodenart nach DIN 18 196: ™ Konsistenz: steif
Maximaler Wassergehalt halbfest (Ic = 1,0): 19,3 %
Wassergehalt steif (Ic = 0,75-1,0) von: 23,4 % bis 19,4 %
Wassergehalt weich (Ic = 0,5-0,75) von: 27,5 % bis 23,5 %
Wassergehalt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 35,6 % bis 27,6 %
39
X Plastizititsbereich
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N\ e .
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= 35 \ halbfest steif  weich breiig
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HENKE UND PARTNER GMBH

Punktlostversuch Ingenieurbiro fiir Geotechnik
Projekt: ErschlieRung Industrie- und Gewerbepark Turmfeld in Altensteig Datum: 21.04.17
- - - eschatzte einaxiale Druckfestigkeit
roben | g | nome | roberBree| L | Kran | Festoetsndex [ cienAwsK)
[I=liegend;s=stehend] | (cm) (cm) (kg) s (MN/m?)
SG2/3,0m I 1,5 7,5 1,5 0,65 0,00 0,0
SG4/28m I 1,5 25 1,5 0,41 0,01 0,1
SG5/25m I 2,0 7,0 2,0 0,46 0,00 0,0
SG7/25m I 25 5,5 25 2,39 0,01 0,2
SG11/2,0m I 2,0 5,0 2,0 2,02 0,01 0,2

|bearb| La | gepr. | |geseh.| Mel

Version 31/08/07
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Homogenbereich Erdarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH

fir Boden Ingenieurbiiro fiir Geotechnik
Homogenbereich: A 18300 ANLAGE 8.1
Projekt: ErschlieBung Industrie- und Gewerbepark Turmfeld in Altensteig
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Anzahl . . .
Parameter v von bis Median von bis
ersuche
ortsiibliche .
Bezeichnung [ Auffullung
Bod alle Bodenarten moglich
odengruppe [ (v.a. TM, TA, GU/GU*, GT/GT*)
T/U 0 100
KorngroBenverteilung | S [%] 0 100
G 0 100
Massen Steine 0 20
anteil Blécke [%] 0 10
gr. Blocke 0 5
Dichte p [g/cm?] 1,7 23
Wassergehalt w, [%] 10 30
Plastizitatszahl Ip [-] 0 50
Konsistenzzahl le [-] 0,5 1
Konsistenz [-1 steif steif
Lagerungsdichte D [%] 0 100
Kohasion c [kN/m?]
undrénierte 5
Scherfestigkeit Cu | [kN/m7 30 300
Sensitivitat S, [-]
Durchlassigkeit Ks [m/s]
Kalkgehalt Vca [%]
Sulfatgehalt Vs [%]
Abrasivitat" []
organischer Anteil Vg |[Gew.-%] 0 10
Benennung und
Beschreibung [-]
organischer Boden
BKI. nach DIN 18300
- 3,4,und 5
(09/2012)* [l un
n.r. = nicht relevant * informell, nicht verbindlich
n.b. = nicht bestimmbar " gemaR CAl - Vergleichstabelle (beiliegend)

Feld leer = nicht untersucht

Version: 02.01.2017 www.henkegeo.de ALTTURM Homogenbereich A 18300
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Homogenbereich Erdarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH

fir Boden Ingenieurbiiro fiir Geotechnik
Homogenbereich: B 18300 ANLAGE 8.2
Projekt: ErschlieBung Industrie- und Gewerbepark Turmfeld in Altensteig
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Anzahl . . .
Parameter von bis Median von bis
Versuche
ortstbliche [l |Verwitterungslehm/-schicht und Stérungs-/Verwerfungszone
Bezeichnung
TL-TA
Bodengruppe [-] 4 TL TA sowie GE+X
T/U 10 100
KorngroBenverteilung | S [%] 0 20
G 0 100
Massen Steine 0 20
anteil Blocke [%] 0 5
gr. Blocke 0 0
Dichte p [g/cm?] 1,7 23
Wassergehalt W, [%] 13 15,0 28,4 20,9 10 30
Plastizitatszahl Ip [ 4 14,6 31,3 18,0 14 32
Konsistenzzahl le [-] 4 0,67 0,82 0,81 0,6 1,2
Konsistenz [-] 4 weich halbfest
Lagerungsdichte D [%] n.b. n.b.
Kohasion c [kN/m?]
undrénierte 2
Scherfestigkeit Cu | [kN/m] n.r. nr.
Sensitivitat S, [-]
Durchlassigkeit Ks [m/s]
Kalkgehalt Vca [%]
Sulfatgehalt Vs [%]
Abrasivitat" []
organischer Anteil Vg |[Gew.-%] 0 5
Benennung und
Beschreibung [-]
organischer Boden
BKI. nach DIN 18300
- 4und 5
(09/2012)* [l un
n.r. = nicht relevant * informell, nicht verbindlich
n.b. = nicht bestimmbar " gemaR CAl - Vergleichstabelle (beiliegend)

Feld leer = nicht untersucht

Version: 02.01.2017 www.henkegeo.de ALTTURM Homogenbereich B 18300
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Homogenbereich

Erdarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH
fur Fels Ingenieurbiiro fiir Geotechnik
Homogenbereich: C 18300 ANLAGE 8.3

Projekt: ErschlieBung Industrie- und Gewerbepark Turmfeld in Altensteig
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Anzahl . . .
Parameter von bis Median von bis
Versuche
ortsiibliche .
Bezeichnung [ Jena-Formation (muJ)
Benennung von Fels [-] sedimentar, geschichtet, feinkérnig, Tonminerale sowie Karbonate
Dichte p | [g/lem?] 2 2,27 2,30 2,0 2,3
Einaxiale
Druckfestigkeit des qu | [kN/m?] 2) (0,0) 0,1) 1 50
Gesteins
Spaltzugfestigkeit qz | [MN/m?]
Verwitterung und V1 V4
Veranderung [
Verdnderlichkeit 1 4
Kalkgehalt Vca [%]
Sulfatgehalt Vg [%]
Trennflachenrichtung [-] horizontal
Trennflaichenabstand [cm] 1 30
Gesteinskorperform [-]
Offnungsweite und [mm]
Kluftfiillung
Gesbirgs-
duchlassigkeit ke | [mis]
Abrasivitat” -l
BKI. nach DIN 18300 .
(09/2012)* 1 5, 6 und 7 (4 lokal méglich)
n.r. = nicht relevant

n.b. = nicht bestimmbar

Feld leer = nicht untersucht

* informell, nicht verbindlich

" gemaR CAI - Vergleichstabelle (beiliegend)

Version: 02.01.2017
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Homogenbereich

Erdarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH
fur Fels Ingenieurbiiro fiir Geotechnik
Homogenbereich: D 18300 ANLAGE 8.4

Projekt: ErschlieBung Industrie- und Gewerbepark Turmfeld in Altensteig
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Anzahl . . .
Parameter von bis Median von bis
Versuche
ortsiibliche ' .
Bezeichnung [ Roétton-Formation (soT)
sedimentar, geschiefert-geschichtet, feinkérnig, Tonminerale sowie untergeordnet Karbonate und
Benennung von Fels [-] Sili
ilikate
Dichte p | [glem?] 1 2,31 2,0 2,4
Einaxiale
Druckfestigkeit des | q, | [kN/m?] (1) (0,0 1 30
Gesteins
Spaltzugfestigkeit qz | [MN/m?]
Verwitterung und V2 V5
Veranderung [
Verdnderlichkeit 1 4
Kalkgehalt Vca [%]
Sulfatgehalt Vg [%]
Trennflachenrichtung [-] horizontal
Trennflaichenabstand [cm] 0,5 3
Gesteinskorperform [-]
Offnungsweite und [mm]
Kluftfiillung
Gesbirgs-
k
duchlassigkeit c [ [mis]
Abrasivitat" [
BKI. nach DIN 18300
(09/2012)* t Sund 6
n.r. = nicht relevant

n.b. = nicht bestimmbar

Feld leer = nicht untersucht

* informell, nicht verbindlich

" gemaR CAI - Vergleichstabelle (beiliegend)
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Homogenbereich Erdarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH
fur Fels Ingenieurbiiro fiir Geotechnik
Homogenbereich: E 18300 ANLAGE 8.5
Projekt: ErschlieBung Industrie- und Gewerbepark Turmfeld in Altensteig
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Anzahl . . .
Parameter von bis Median von bis
Versuche
ortsiibliche . .
Bezeichnung [ Plattensandstein-Formation (soPl)
Benennung von Fels [ sedimentar, geschlchtet-dunnbanklg,_rfc()arl]r;iﬁlesr;;ttelkormg, Silikate und untergeordnet
Dichte p | [glem?] 2 2,00 2,14 2,0 2,2
Einaxiale
Druckfestigkeit des | q, | [kN/m?] 2) (0,2) 1 50
Gesteins
Spaltzugfestigkeit qz | [MN/m?]
Verwitterung und V2 V4
Veranderung [
Verdnderlichkeit 1 4
Kalkgehalt Vca [%]
Sulfatgehalt Vg [%]
Trennflachenrichtung [-] horizontal
Trennflichenabstand [cm] 1 6
Gesteinskorperform [-]
Offnungsweite und -
Kluftfiillung [mm]
Gesbirgs-
duchlassigkeit ke | [mis]
Abrasivitat" [
BKI. nach DIN 18300
(09/2012)* [ 5. 6und 7
n.r. = nicht relevant

n.b. = nicht bestimmbar

Feld leer = nicht untersucht
* informell, nicht verbindlich

" gemaR CAI - Vergleichstabelle (beiliegend)

Version: 02.01.2017
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