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1 Bezug und Unterlagen

Auftrag: Durch die Stadt Heilbronn wurden wir am 05.04.22 auf der Grundlage unseres Leis-
tungs- und Honorarvorschlags vom 01.03.22 beauftragt, fir den Neubau der Feldwegbriicke
im Napfle (BW232), die im Zuge der geplanten Nordumfahrung (NU) Franken-
bach/Neckargartach errichtet werden soll, eine Baugrunderkundung zu planen, zu betreuen
und durchzufiuhren sowie einen Geotechnischen Bericht zu erstellen.

Auflerdem umfasste der Auftrag orientierende Schadstoffuntersuchungen an Bodenproben
aus der Baugrunderkundung und die Bewertung dieser Untersuchungen.

Dariber hinaus wurden wir, mit gesondertem Auftrag, mit der geo- und umwelttechnischen
Beratung zur geplanten Talbriicke Wachtelesacker (BW 231) betraut. Den diesbeziglichen
Geotechnischen Bericht legen wir separat vor.

Bereits im Jahr 2021 hatten wir im Auftrag der Stadt Heilbronn entlang der Trasse der ge-
planten Nordumfahrung eine bodenkundliche Erkundung durchgefihrt und hierzu am
08.10.21 ein Bodenschutzkonzept vorgelegt.

An Unterlagen fir die geplante Feldwegbriicke BW 232 erhielten wir vom Auftraggeber per

Download-Link am 11.02.22 zusammen mit der Anfrage:

= Berichtdes Planers, der Ingenieurgruppe Bauen, Karlsruhe, zur Vorzugsvariante im Zuge
der Vorplanung vom 30.06.20,

= Bauwerksskizze (M 1:100/50) zur Vorzugsvariante 3 mit Draufsicht, Ansicht, Langsschnitt,
Regelquerschnitt und Ansicht Widerlager, Vorentwurf mit Stand vom 07.12.17,

= Geotechnischer Untersuchungsbericht des Ingenieurbiiros Roth & Partner, Karlsruhe (im
Folgenden R&P genannt), zur Nordumfahrung Frankenbach/Neckargartach BW 232
Feldwegbriicke am Napfle (km 3+851) vom 22.11.18,

= Stellungnahme von R&P zum erganzenden Erkundungsprogramm fir BW 231 und BW
232 vom 07.05.19,

= Geotechnische Priifung der o.g. Stellungnahme von R&P aus dem Jahr 2018 durch das
Amt fur Straflenwesen der Stadt Heilbronn vom 29.09.21,

per E-Mail am 07.07.22:

= 1 Lageplan (M 1:500) der Bohransatzpunkte der aktuellen Erkundung mit Angabe der Ko-
ordinaten (Lage: UTM/Hohe: DHHN2016), Stand 07.07.22,

per E-Mailam 13.07.22 nachfolgend aufgefiihrte Unterlagen zu den vom Steinsalzabbau her-

rihrenden Setzungen im Bereich der geplanten Trasse:

= Tabellarische Auflistung von Vermessungsdaten der Gelandeoberflache an ausgewahlten
Punkten aus den Jahren 1982 bis 2020, ohne Datumsangabe,

= Tabellarische Auflistung von Vermessungsdaten der Gelandeoberflache an ausgewahlten
Punkten aus den Jahren 2000 bis 2012, Stand 06.10.16,
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= 2 Planausziige (M 1:10.000) aus dem Geodatenportal der Stadt Heilbronn mit Lage der
Gelandehohenmesspunkte, Stand 06.10.16,

= |solinienplan (ohne Mafistabsangabe) der Setzungen im Bereich der geplanten Trasse im
Zeitraum 1982 bis 2020, ohne Datum,

= 2 Schreiben der Sidwestdeutschen Salzwerke AG zur Baumafinahme "Nordumfahrung
Frankenbach/Neckargartach” vom 18.10.16 und 17.11.17,

per E-Mail am 18.07.22:

= Tabellarische Auflistung der Koordinaten der Bohransatzpunkte der aktuellen Erkun-
dung und

per E-Mail am 18.08.22 weitere Unterlagen zu den vom Steinsalzabbau herriihrenden Set-

zungen im Bereich der geplanten Trasse, wobei wir hier nicht relevante bzw. bereits o.g.

Unterlagen nicht erneut auffiihren:

= |solinienplan (ohne Mafstabsangabe) der Senkungen im Zeitraum 1986 bis 2020 und

» Ganglinien von Setzungsmessungen bis 2016.

Auflerdem standen uns zur Verfligung:

= Blatt 6821 Heilbronn der Geologischen Karte (M 1:25.000) von Baden-Wirttemberg mit
Erlauterungen, Stuttgart 1986,

* Ingenieurgeologische Karte von Baden-Wirttemberg: Baugrundkarte (M 1:15.000) von
Heilbronn, Freiburg i. Br. 2005,

* Hydrogeologische Karte (M 1:25.000) Baden-Wiirttemberg: Heilbronner Mulde, Freiburg
i. Br. 1995 und

= Blatter NO 64/10 und NO 65/10 der Hohenflurkarte (M 1:2.500) von Wiirttemberg, Stand
1900.

N

Lage und Bauwerksbheschreibung

Lage: Um das zukiinftig zu erwartende Verkehrsaufkommen im Norden des Stadtgebiets zu
bewaltigen, plant die Stadt Heilbronn eine rund 4,5 km lange Nordumfahrung der Stadtteile
Frankenbach und Neckargartach. Die Trasse der Umfahrung verlauft von Westen, von der
Bundesstrafle B 39, kommend, sidlich und siidostlich des Industriegebiets Bollinger Hofe
Uber das Gartacher Feld, eine leicht gewellte Verebnungsflache rund 20 m bis 30 m oberhalb
des Heilbronner Beckens. Im Osten fallt die Trasse zur Neckaraue ab und schlief3t rund
100 m westlich des Neckars an die Landesstrafle L 1100 an.

Im Zuge der Herstellung der Nordumfahrung ist auf dem Gartacher Feld unter anderem der
Bau von zwei Briicken: BW 231 Talbriicke Wachtelesacker und BW 232 Feldwegbricke am
Napfle vorgesehen (Anlage 1.1).
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Der asphaltierte Feldweg, der durch das geplante BW 232 Feldwegbriicke Gber die zukiinf-
tige Nordumfahrung uberfiihrt werden soll, liegt am dstlichen Rand des Gartacher Feldes.
Das Gelande fallt hier in einer flachen Mulde nach Osten, zum Neckar hin, ab. Der Feldweg
quert diese Mulde von Nord nach Sid. Er verlauft talseitig in Dammlage.

Westlich und ostlich des Feldweges liegen Ackerflachen; im Osten ist zwischen dem Feld-
weg und den Ackern, entlang der Béschung des Feldwegdamms, ein Gehélzstreifen angelegt
(Anlage 1.2).

Entsprechend den Hohenflurkarten aus dem Jahr 1900 lag das damalige Gelande in etwa
auf dem heutigen Niveau. Der Feldweg war schon damals vorhanden.

Die Trasse fiur die geplante Nordumfahrung verlauft Gber dem Grubengebaude des Berg-
werks Heilbronn, in dem von Ende der 1970er Jahre an bis Ende der 1990er Jahre bergman-
nisch Steinsalz abgebaut wurde. Der grofite Teil der abgebauten Kammern wurde gemaf3
den Angaben der Stidwestdeutschen Salzwerke AG bereits wieder verfillt oder befindet sich
in Verfullung.

Seit 1986 wird vierjahrlich die Hohe der Gelandeoberflache Gber dem Bergwerk an zahlrei-
chen Messpunkten vermessen, siehe Abschnitt 4.

Gemal dem Online-Daten- und Kartendienst der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirt-
temberg (LUBW)] liegt das Untersuchungsgebiet im (noch) nicht rechtskréftigen, fachtech-
nisch abgegrenzten Wasserschutzgebiet Neckarsulm (Neckartalaue).

Die geodatischen Grundstiicksdaten sind in Anlage 2 angegeben.

Bauwerksbeschreibung: Die Feldwegbriicke mit einer Stitzweite von 37,5 m und einer
Breite zwischen den Gelandern von 6,1 m ist als integrales Stahlverbundrahmenbauwerk
geplant. Der Uberbau besteht aus einem trapezférmigen Stahl-Hohlkastenprofil mit Stahl-
betonfahrbahnplatte. Der Hohlkastentrager und die Betonplatte sind starr mit den Widerla-
gerkonstruktionen verbunden. Die Grindung der Widerlager soll iber Bodenplatten mit Ab-
messungen (L x B) von 15 m x 7,7 m rund 5 m unter jetzigem Geléande im Niveau 170,7 mNN
(UK Sauberkeitsschicht WL-Siid) bzw. 170,4 mNN (UK Sauberkeitsschicht WL-Nord) in den
auBerhalb des Bauwerksbereichs insgesamt rund 10 m bzw. 11 m hohen Einschnittsbo-

schungen der geplanten Nordumfahrung erfolgen.

Seitens des Biros R&P wurde nach Abstimmung mit dem Planer im Rahmen des Geotech-
nischen Untersuchungsberichts von folgenden charakteristischen Fundamenteinwirkungen
ausgegangen:

= Vertikallast F,x = 6,5 MN

= Moment My, =-27 MNm.

Das Bauwerk ist gem&B DIN 1054 in die Geotechnische Kategorie 2 (GK 2] einzuordnen.
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3 Untersuchungsumfang

Bereits im Jahr 2016 hatte das Ingenieurbiiro Roth und Partner (R&P) im Baufeld der ge-
planten Feldwegbriicke eine Baugrunderkundung mit 2 Kernbohrungen (M 6 und M 7, Lage
und Bohrprofile s. Anlagen 1.2 und 2.3) durchgefiihrt und auf deren Grundlage den Geotech-
nischen Untersuchungsbericht vom 22.11.18 vorgelegt (s. Abschnitt 1).

GemaRl der geotechnischen Prifung des Auftraggebers im Jahr 2021 (s. ebenfalls Ab-
schnitt 1) konnten mit der damaligen Erkundung nicht alle offenen Punkte zum Baugrund
geklart werden, so dass eine erganzende Baugrunderkundung erforderlich wurde.

Hierflr haben wir am 12.04.22 beim Planungs- und Baurechtsamt, Abteilung Umwelt- und
Arbeitsschutz, der Stadt Heilbronn, gemaf} § 43 des Wassergesetzes von Baden-Wirttem-
berg, einen Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis fir Bohrarbeiten eingereicht. Die Erlaub-
nis wurde vom Amt am 14.04.22 erteilt.

Die Bohransatzpunkte wurden vom Vermesser des Auftraggebers ausgepflockt und nach
Abschluss der Bohrarbeiten nach Lage (UTM]) und Hohe (MNHN gem&B DHHN2016) einge-
messen. Sie wurden entsprechend den am 18.07.22 per E-Mail Ubermittelten Koordinaten
von uns in Anlage 1.2 eingezeichnet.

Da in der Planung, die uns zur Verfligung gestellt wurde, die Bauwerkshohen in mNN
(DHHN12) angegeben sind, haben wir die Ansatzhdhen der Bohrpunkte (ebenso wie alle an-
deren Hohen) in unseren Anlagen ebenfalls in mNN angegeben.

Gemal einer Luftbildauswertung des Kampfmittelbeseitigungsdiensts Baden-Wiirttemberg
(KMBD)] bestand kein Kampfmittelverdacht fiir das Baufeld, so dass hierzu auf weitere Maf3-
nahmen verzichtet werden konnte.

Ziel der erganzenden Erkundung war es, Zusatzinformationen zur Ausbildung und Machtig-
keit der Schichtenfolge zu erhalten und Bodenproben fiir bodenmechanische Untersuchun-
gen zu gewinnen.

Dazu wurden, entsprechend dem von uns ausgearbeiteten Erkundungskonzept, von der
Bohrfirma Baugrund Siid GmbH, Bad Wurzach, am 04. und 05.07.22 unter unserer fachtech-
nischen Aufsicht
2 Kernbohrungen nach DIN EN IS0 22 475, Tabelle 2, Zeile 7, im Fels Zeile 2, mit
jeweils 23 m Tiefe, insgesamt also

46 Bohrmetern,
niedergebracht.

In den Bohrungen wurden wahrend der Bohrarbeiten von der Baugrund Siid GmbH
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6 Bohrlochrammsondierungen nach DIN 4094-2: BDP (Borehole Dynamic Pro-

bing), Sondierungen mit geschlossener Spitze,
durchgefihrt, deren Ergebnisse in Anlage 2.1, links neben den Bohrprofilen, angegeben
sind.

Die Bohrlocher wurden nach Abschluss der Arbeiten mit Zement-Bentonit-Suspension und
auf den oberen 0,5 m mit Quellton verfillt; nahere Angaben dazu siehe Anlage 2.1.

Die Boden wurden durch S&P visuell und durch manuelle Feldversuche nach DIN EN ISO
14 688-1 angesprochen und ingenieurgeologisch aufgenommen.

Die Schichtenfolgen der Bohrungen sind in Anlehnung an DIN 4023 in Anlage 2.1 dargestellt
und beschrieben sowie in einen geologischen Gelandeschnitt und zwei Schichtlagerungs-
karten eingearbeitet (Anlagen 3).

Die Signaturen, Zeichen und Bezeichnungen in den Anlagen 2 und 3 sind in Anlage 2.0 erlau-
tert.

Die Schichtenverzeichnisse der Kernbohrungen und die Verfill-Protokolle, die von der Bohr-
firma erstellt wurden, befinden sich in unseren Unterlagen. Fotos der Bohrkerne sind in An-
lage 2.2 beigefiigt.

Den Bohrungen wurden insgesamt
44 Bodenproben der Giteklasse3 nach DINEN 1997-2, Tab. 3.1 und
DIN EN IS0 22 475
entnommen.

Alle Proben werden nach Abgabe des Geotechnischen Berichts drei Monate lang aufbewahrt
und danach, sofern sie der Auftraggeber nicht anfordert oder eine langere Einlagerung ver-
einbart, ohne Ankiindigung entsorgt.

An ausgewahlten Proben wurden in unserem geotechnischen Labor bodenmechanische
Versuche durchgefuhrt:
26 Bestimmungen des natiirlichen Wassergehalts nach DIN EN ISO 17892-1 (An-
lage 2.1, rechts neben den Profilsdulen),
1 Bestimmung der FlieB- und Ausrollgrenzen nach DIN ENISO 17 892-12 (An-
lage 4.1) und
1 Bestimmung der KorngréBenverteilung nach DIN EN I1SO 17 892-4 (Anlage 4.2).

Die Ergebnisse der Feld-/Laborversuche werden in Abschnitt 6.1/6.2 erlautert und bewertet.
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Des Weiteren wurden an den Bodenproben aus der Baugrunderkundung orientierende Un-
tersuchungen hinsichtlich moglicher Schadstoffbelastungen durchgefihrt. Hierfir wurden
nach unseren Vorgaben im chemischen Labor ICA Institut fir chemische Analytik, Leipzig,
akkreditiert mit D-PL-17484-01-00

4 Mischproben aus dem Bohrgut (Auffiillung, Losslehm, Terrassenschotter und

Gipskeuper ) auf den Umfang der VwV Bodenverwertung’

1 Mischprobe aus der Auffiillung zudem auf den Erganzungsumfang der DepV?

chemisch untersucht.

Die Ergebnisse werden in Abschnitt 6.5 beschrieben und bewertet.

4 Baugrund und bergbaubedingte Senkungen

Durch Interpolation zwischen den zwangslaufig punktuellen Aufschlissen der aktuellen Er-
kundung und unter Einbeziehung der Ergebnisse der friiheren Erkundung von R&P aus dem
Jahr 2016 haben wir, unter Beriicksichtigung geologischer Zusammenhange, ein raumliches
Modell des Untergrundes erarbeitet, das nachfolgend beschrieben und in einem geologi-
schen Gelandeschnitt (Anlage 3.1) und zwei Schichtlagerungskarten (Anlagen 3.2) darge-
stellt ist.

Dabei haben wir die Bohrprofile von R&P auf Grundlage unserer eigenen Erkundungsergeb-
nisse stratigraphisch interpretiert. Da uns uber die Bohrprofile hinaus keine Informationen
zu dem damals aufgeschlossenen Bohrgut vorliegen, konnen die tatsachlichen Baugrund-
verhaltnisse im Bereich der Fremdbohrungen von unserer Interpretation abweichen.

Das Baugrundmodell zeigt stark vereinfacht einen sechsschichtigen Aufbau aus Auffillun-
gen oder Oberboden, Losslehm, Terrassenschotter, umgelagertem Gipskeuper und den
Festgesteinsschichten des Lettenkeupers:

» Entlang des bestehenden Feldwegs liegt zuoberst kiinstliche Auffullung, die aus der As-
phaltdecke und einer mehrere Dezimeter machtige ungebundene Tragschicht zu erwar-
ten. Darunter folgt nach Osten hin, talseitig, bis zu rund 1,5 m machtiges gemischtkorni-
ges Material, das vermutlich bereits bei der urspringlichen Anlage des Feldwegs vor
1900 zum Geléndeausgleich aufgebracht worden sein diirfte (s. Abschnitt 2).

= Neben dem Feldweg, im Bereich der Acker bzw. des Gehélzstreifens, liegt zuoberst
Oberboden im Sinne der DIN 18 915. Im Bereich der o.g. Gelandeanschiittung wurde er

! Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg fir die Verwertung von als Abfall einge-
stuftem Bodenmaterial ("VwV Bodenverwertung") vom 14. Marz 2007

2Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager [Deponieverordnung - DepV) vom 27. April 2009 (BGBL. | S. 900),
in der aktuellen Fassung
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vermutlich kiinstlich aufgebracht. Details zu Machtigkeit und bodenkundlichen Eigen-
schaften sind dem Bodenschutzkonzept (s. Abschnitt 1] zu entnehmen.

= Unter den Auffullungen - westlich des Feldwegs auch direkt unter dem natirlichen
Oberboden - folgt Losslehm. Er entstand aus Loss, einem Schluff-Feinsand-Gemisch, das
von eiszeitlichen Winden abgelagert wurde und durch allmahliche Verwitterung ver-
lehmte. Der Losslehm besteht im Wesentlichen aus beigebraunem, schwach feinsandi-
gem, schwach tonigem bis tonigem Schluff. Die Konsistenz wechselt zwischen weich und
halbfest.
Die Machtigkeit nimmt von rund 10,5 m im Sidosten des Baufelds, bei BK 6, auf bis zu
7,5 m im Nordwesten, nordlich von M 6, ab.

= Nach unten folgen Hochterrassenschotter, die eiszeitlich, im Alt- und Mittelpleistozan,
von einem Vorlaufer des Neckars abgelagert wurden. Heute, nachdem der Neckar sich
im Laufe der Jahrtausende tief ins Heilbronner Becken eingegraben hat, liegen sie meh-
rere Zehner Meter Uber der derzeitigen Flussaue. Sie bestehen ganz Uberwiegend aus
Gerollen von Muschelkalk-, Oberjura- und seltener Buntsandstein-Material. Zwischen
Frankenbach und GroBgartach (Leingarten) wurden sie als "Frankenbacher Schotter” in
der Vergangenheit abgebaut.
Entsprechend der aktuellen Erkundung setzen sich die Hochterrassenschotter im Unter-
suchungsgebiet aus schwach sandigen bis sandigen, gerundeten Kiesen aus Kalkstein
und Sandstein zusammen, die stellenweise einen gewissen Schluffanteil aufweisen. Nach
Siden hin kann der Schluffanteil auch iberwiegen.
Im Heilbronner Raum sind die Hochterrassenschotter haufig durch Kalzitlosung und -
ausfallung zu felshartem Konglomerat, dem so genannten Nagelfluh, zementiert. Im ak-
tuellen Baufeld wurden keine Hinweise auf Nagelfluh innerhalb der Hochterrassenschot-
ter festgestellt.
Die Oberflache der Hochterrassenschotter fallt im Baufeld von rund 167,5 mNN im Wes-
ten auf etwa 164 mNN im Nordosten und rund 163 mNN im Siidosten ab (Anlage 3.2.1).
Sie liegt rund 8 m bis 11 m unter Gelande. Die Machtigkeit der Hochterrassenschotter
nimmt von bis zu 5 m im Norden des Baufelds auf weniger als 1 m im Siiden ab.

= Darunter schlieit umgelagerter Gipskeuper an: Dabei handelt es sich um Material des
urspriinglich im Bereich des Gartacher Felds liber dem Lettenkeuper anstehenden Gips-
keupers (Grabfeld-Formation), das im Zuge von fritheren Gipsauslaugungsprozessen ent-
festigte und verstirzte und vermutlich wahrend des Pleistozans durch erosive Prozesse
umgelagert wurde. Es ist mit Kalkstein- und Sandsteingerollen fluvialer Herkunft ver-
mengt.
Gemal den Erkundungsbohrungen besteht der umgelagerte Gipskeuper im Wesentli-
chen aus nicht geschichtetem, schwach tonigem, olivgriinem, gringrauem und violett-
braunem Schluff. Stellenweise sind auch Reste der im Ausgangsgestein durchgangigen
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feinlaminierten Schichtung erkennbar. In wechselnden Anteilen ist in den Schluff Kies
aus kantigem Dolomitstein und Tonstein und gerundetem Kalkstein und Sandstein ein-
gelagert.

Die Konsistenz der bindigen Anteile ist halbfest und halbfest bis fest. Weiche und steife
Abschnitte, wie in den Bohrprofilen von R&P angesprochen, wurden wahrend der aktuel-
len Erkundung nicht festgestellt.

Die Oberflache des umgelagerten Gipskeupers fallt von 164 mNN im Sidwesten, bei Boh-
rung M 7, auf 162 mNN im Siidosten und etwa 160,5 mNN im Nordosten ab (Anlage 3.2.2).
Sie liegt rund 11 m bis 14,5 m unter Gelande.

Die Basis des umgelagerten Gipskeupers wurde mit den Bohrungen nicht erreicht.

Wir gehen davon aus, dass er sich zur Tiefe hin in gleich bleibender Qualitat bis zur Fels-
oberkante der Schichten des Lettenkeupers (Erfurt-Formation) fortsetzt.

Die Kammern des Bergwerks Heilbronn, in dem im Mittleren Muschelkalk Steinsalz abge-
baut wurde (s. Abschnitt 2), liegen gemaf den Angaben in der Stidwestdeutsche Salzwerke
AG rund 200 m unter Gelande, wobei sich der geplante Bauwerksstandort demnach aufler-
halb des bisherigen Abbaugebiets befindet.

Demensprechend wurden am Bauwerksstandort gemaf3 den Messungen und Auswertungen
der Stidwestdeutsche Salzwerke AG (s. Unterlagen in Abschnitt 1) im Zeitraum von 1982 bis
2020 auch keine bergbaubedingten Senkungen festgestellt, siehe Anlage 1.3.

5 Grundwasser

Im Rahmen der Baugrunderkundungen wurde lediglich mit Bohrung BK 6 Grundwasser an-
getroffen. Die friheren Bohrungen M 6 und M 7 und auch die aktuelle Bohrung BK 5 diirften
nicht bis in den Grundwasserleiter gereicht haben.

Das Grundwasser wurde in BK 6 in 22 m Tiefe, bei 151,78 mNN angetroffen und stieg darauf-
hin um 2 m auf 153,78 mNN an.

Hauptgrundwasserleiter sind die zur Tiefe hin anstehenden Schichten des Lettenkeupers;

untergeordnet fihren — wie mit Bohrung BK 6 belegt - aber auch durchlassige Bereiche im
umgelagerten Gipskeuper Grundwasser. Das Grundwasser ist unter den nicht durchlassigen
Abschnitten des umgelagerten Gipskeupers gespannt.

Derin BK 6 gemessene Grundwasserstand deckt sich recht gut mit den vorliegenden Grund-
wassergleichenkarten aus dem Stadtgebiet Heilbronn, wonach die Mittlere Grundwasser-
druckflache im Lettenkeuper im Bereich des Baufelds bei etwa 153 mNN liegt.
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Nach unseren Erfahrungen zum Standort bzw. Untersuchungsergebnissen bei vergleichba-
rer Geologie kénnen im Grundwasser Sulfatgehalte von tiber 300 mg/l auftreten. Wir emp-
fehlen daher, das Grundwasser als schwach betonangreifend einzustufen sowie nach
DIN 4030-1 und DIN EN 206-1 der Expositionsklasse XA 1 zuzuordnen.

Da auch das Gipskeupermaterial sulfathaltig sein kann, empfehlen wir Bauteile mit Einbin-

dung in den umgelagerten Gipskeuper (evtl. Griindungspféhle) auf diese Expositionsklasse
auszulegen.

6 Eigenschaften von Boden und Fels

Bodenmechanische Versuche sind erforderlich, um die angetroffenen Boden und Gesteine

mit Hilfe objektiver Vergleichswerte bodenmechanisch klassifizieren und charakteristische

Werte fir erdstatische Berechnungen festlegen zu kdnnen. Im vorliegenden Fall haben wir

= Bohrlochrammsondierungen (Abschnitt 6.1) und

= Laborversuche (Abschnitt 6.2): Bestimmungen des natirlichen Wassergehalts, der Zu-
standsgrenzen und der Korngrof3enverteilung an ausgewahlten Bodenproben

durchgefihrt.

Die Versuche erlauben, qualitative und quantitative Unterschiede der Baugrundeigenschaf-
ten zu erfassen. Zur Darstellung der Tiefenabhangigkeit sind sie teilweise in die Schichten-
profile (Anlagen 2.1) und in den geologischen Gelandeschnitt (Anlagen 3.1) eingearbeitet.

Die Ergebnisse der Feldversuche und geomechanischen Laborversuche sind in Abschnitt 6.1
bzw. Abschnitt 6.2 und die orientierenden abfalltechnischen Untersuchungen in Ab-
schnitt 6.5 beschrieben.

Die Klassifikationen und charakteristischen Kennwerte sind in Abschnitt 6.3 zusammenge-
stellt. In Abschnitt 6.4 sind die Homogenbereiche des Baugrunds nach den Allgemeinen
Technischen Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV]) der VOB - Teil C, Ausgabe 2019,
beschrieben.

6.1 Ergebnisse der Feldversuche

Wahrend der Erkundung wurden in jeder Bohrung in jeweils drei unterschiedlichen Tiefen
insgesamt 6 Bohrlochrammsondierungen (BDP), Sondierungen mit geschlossener Spitze
durchgefihrt. Sie erlauben bodenmechanische Kennwerte abzuleiten und punktuell tiefen-
abhangige Unterschiede im Baugrund zu erkennen. Die Ergebnisse der BDP-Versuche sind
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unter den Bohrprofilen der Bohrungen (Anlagen 2.1) aufgefiihrt. In der Regel werden drei
Schlagzahlen N5 fur je 15 cm Eindringung der Sonde unter die Bohrlochsohle ausgewiesen.
Die Schlagzahl fir die Eindringung von 15 cm bis 45 cm heif3t N3 und ist neben dem Bohr-
profil in der Tiefenlage des Versuchs angegeben.

Ergebnisse:
= Hochterrasse, kiesig: N3 = 28 bzw. 31;im Mittel 30; 2 Versuche
» Gipskeuper, umgelagert: N3 =35 bis 42; im Mittel 38; 4 Versuche

Im Ergebnis weisen die Sondierungen fir die kiesigen Hochterrassenschotter eine mittel-
dichte Lagerung aus.

Im umgelagerten Gipskeuper belegen die Schlagzahlen eine halbfeste bis feste Konsistenz
bzw. das Vorhandensein von eingelagerten Steinen.

6.2 Ergebnisse der Laborversuche

Der Losslehm ist nach DIN EN ISO 14 688 und DIN 18 196 als feinkorniger Boden zu bezeich-
nen. Die im Labor an einer Probe ermittelten Konsistenzgrenzen klassifizieren den schluf-

fig-tonigen Boden mit den Wassergehalten an der FlieBgrenze w, von etwa 34 % und 12 %
an der Ausrollgrenze we als leicht- bis mittelplastischen Ton (TL/TM), siehe Anlage 4.1.

Fir die an insgesamt 11 Proben festgestellten natiirlichen Wassergehalte w, von 7 % bis
22 %, im Mittel 16 %, ergibt sich:

= fur 5 Proben eine weiche Konsistenz,

= flr 4 Proben eine steife Konsistenz,
= flr 1 Probe eine halbfeste Konsistenz und
= flr 1 Probe eine feste Konsistenz.

Die gewisse Unterschatzung der Konsistenz aus der Bestimmung der Zustandsgrenze ge-
genlber der Bewertung im Feld um bis zu einer Stufe (weich statt steif bzw. steif statt halb-
fest usw.] liegt an dem hohen Mittel- bis Grobschluffanteil sowie am Feinsandanteil, die ten-
denziell im Labor eine geringer Konsistenz ergeben, als im Feld vorhanden ist. Daher gehen
wir weiterhin von einer Giberwiegend steifen bis halbfesten Konsistenz aus.

An einer Proben aus dem Hochterrassenschotter wurde die Korngrof3enverteilung bestimmt
(Anlage 4.2). Die kiesigen Hochterrassenschotter sind im Ergebnis nach DIN EN ISO 14 688
und DIN 18196 als Kies mit Sandgehalten von rund 28 % und Feinkornanteilen

(d < 0,063 mm] von rund 6 % einzustufen. Daraus ergibt sich die Klassifikation als gemischt-
korniger Boden mit intermittierend bis weitgestufter Kérnungslinie (GU/GT).
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Fir das umgelagerte Gipskeupermaterial wurde an insgesamt 15 Proben der natirlichen
Wassergehalt w, von 13 % bis 27 %, im Mittel 19 % bestimmt. Bei diesen Wassergehalten
und der im Gelande festgestellten halbfesten bis festen Konsistenz, ist der umgelagerte,
tberwiegend tonig-schluffige Verwitterungsboden gemal Korrelationen als ausgepragt
plastischer Ton (TA) nach DIN 18 196 einzustufen.

6.3 Klassifikation und charakteristische Kennwerte

Anhand der Bodenansprache im Gelande, der Ergebnisse der Feld- und Laborversuche so-
wie unseren Erfahrungen mit bodenmechanisch bzw. felsmechanisch gleichartigen Boden
und Fels kann der Baugrund in Anlehnung an bautechnische Regelwerke klassifiziert und
durch charakteristische Kennwerte fir statische Untersuchungen beschrieben werden
(Tabelle 1).

Die in der Tabelle 1 angegebenen Steifemoduln gelten fir die Erstbelastung und sind cha-
rakteristische Werte fur den aus der erwarteten Belastung anzusetzenden Spannungsbe-
reich. Fir eine Wiederbelastung konnen Werte in doppelter Grof3e angesetzt werden.

Das Baugrundstick liegt nach DIN 4149:2005-04 und der entsprechenden regionalen Karte
der Erdbebenzonen, hier fir Baden-Wirttemberg, auflerhalb von Erdbebenzonen.
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geol. Bezeichnung Auffiillung” Losslehm Hochterrassen- Gipskeuper
schotter umgelagert

Konsistenz [vorherrschend) steif  steif bis halbfest - halbfest bis fest

Lagerungsdichte - - mitteldicht -

Klassifikationen

Bodengruppe A[TL, TM, GT*, GT, X] TL, ™™ GT, GT*, GU, GU*, GW/ ™, TA (GT*)
(DIN 18 196) ST, ST*, SU, SU*, (TL), X (Ust, Tst,
Dst, Kst, Sst)
Bodenklasse 4,(5) 4 3,(5) 4, (6)
(DIN 18 300: 2012-09)
Bodenklasse BB2, BB3, BN2/ BB2, BB3 BN1, BN2 (BB2, BB3)/  BB2, BB3, BB4/
(DIN 18301: 2012-09) BS1, BS2, BS3 BS1, BS2, BS3 BN2/FV1
Frostempfindlichkeit sehr sehr mittel bis sehr sehr
Klasse nach ZTV E-StB 17 F3 F3 F2 bis F3 F3
Schrumpfgefahr mittel bis grof} mittel bis grof} keine  gering bis mittel
Sackungsgefahr mittel gering keine keine

charakteristische Kennwerte

Wichte y [kN/m?] 20 19 21 20
unter Auftrieb y" [kN/m? 10 9 1 10
Reibungswinkel ¢’ [°] 25 25 35/32,5 25
Kohésion ¢’ [kN/m?] 5 10 bis 15 0/2,5 bis 5 15 bis 25
Steifemodul Es [MN/m?] - 10 bis 15 40 bis 60 20 bis 40

fur Setzungsberechnung

" die Asphaltdecke und der Unterbau des Feldweges sind gesondert zu bewerten

Tabelle 1: Klassifikationen und charakteristische Kennwerte

6.4 Homogenbereiche

Nach den Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) der
VOB/C, Ausgabe 2019, ist der Baugrund in Homogenbereiche einzuteilen. Bei der Definition
der Homogenbereiche sind die verfahrens- und geratespezifischen Besonderheiten fiir jedes

Gewerk zu berilcksichtigen.

Nach derzeitigem Kenntnisstand wird fur das vorliegende Bauvorhaben mit Homogenberei-
che folgender Gewerke des Tiefbaus entsprechend den ATVs gerechnet:

= ATV DIN 18 300, Erdarbeiten,

= ATV DIN 18301, Bohrarbeiten sowie ggf.

= ATV DIN 18 304, Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten.
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Zur Vereinfachung von Ausschreibung, Aufmaf3 und Abrechnung werden die Homogenberei-
che einheitlich fir die erwarteten Bauverfahren festgelegt und in nachfolgender Tabelle 2
anhand der Bandbreite ihrer Kennwerte definiert sowie zeichnerisch in den Anlagen 3 dar-

gestellt.
Homogenbereich Nr. A1V B1 B2 B3
geol. Bezeichnung Auffiillung Losslehm Hochterrassenschotter Gipskeuper, umgelagert
Boden
Bodengruppe A[TL, T™M, GT*, TL,TM GT, GT*, GU, GU*, GW/ T™, TA (GT*)
(DIN 18 196) GT, X] ST, ST*, SU, SU*, (TL), X (Ust, Tst, Dst, Kst, Sst)
Kornkennzahlen T/U/S/G T/U/S/G T/U/S/G T/U/S/G
(DIN EN ISO 14688-4)
Obergrenze Kérnungsband 30/60/10/0 50/50/0/0 15/30/55/0 50/50/0/0
Untergrenze Kérnungsband 2/10/13/40 10/35/40/5 0/2/13/50 5/25/40/20
Stein- und Blockanteile [%] <35Steine? <10 Steine? < 30 Steine? < 10 Steine?
(DINENISO 14 688-1) < 20 Blécke? keine Blocke? < 30 Blécke? keine Blocke?
Lagerungsdichte - mitteldicht -
(DIN 18 126)
Plastizitatszahl I, - 12 bis 40 - 15 bis 50
(DIN EN IS0 17892-12)
Konsistenzzahl Ic - 0,5bis 1,5 - 0,5 bis 1,5
(DIN EN IS0 17892-12)
Wassergehalte [%] <30 7 bis 30 5 bis 25 5 bis 30
undr. Kohasion cu [kN/m?] - 50 bis 300 - 100 bis 300
Dichte p [t/m®] 1,8 bis 2,2 1,8 bis 2,1 2,0 bis 2,3 1,9 bis 2,1
organische Anteile, <6 <3 <3 <3
Gliihverlust [%] (DIN 18 128)
Abrasivitat nach 0 bis 600 0 bis 250 150 bis 500 0 bis 250
NF P18-579 LAK [g/t]
orientierende Einstufung Z0/DK0 Z0 Z0 Z0

nach VwV/DepV?

" die Asphaltdecke und der Unterbau des Feldweges sind gesondert zu bewerten

2 Steine bis @ 200 mm, Bldcke bis @ 630 mm gemafi Norm
% 5. Abschnitt 6.5

Tabelle 2: Homogenbereiche nach DIN 18 300/18 301/18 304

Die Homogenbereiche nach DIN 18 300 fir Erdarbeiten gelten fir das Losen, Laden, For-
dern, Einbauen und Verdichten von Boden, Fels und sonstigen Stoffen. Die Homogenberei-
che nach DIN 18 301 fiir Bohrarbeiten gelten fir Bohrungen jeder Art und nach DIN 18 304
fur das Einbringen und Ziehen von Bohlen, Pfahlen, Tragern, Rohren, Lanzen und derglei-
chen durch Rammen, Ritteln oder Pressen.
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Der Oberboden ist nach ATV DIN 18 320, Landschaftsbauarbeiten, unabhangig von seinem
Zustand vor dem Losen ein eigener Homogenbereich “0".

Die in der Tabelle 2genannten Homogenbereiche sind im Zusammenhang mit den angege-
benen ATVs zu verwenden.

6.5 Orientierende abfalltechnische Untersuchungen

Aus den zwei niedergebrachten Kernbohrungen (Anlage 1.2) wurden fir die abfallrechtli-
chen Einstufungen Einzelproben entnommen. Insgesamt wurden vier Mischproben nach un-
seren Vorgaben im chemischen Labor ICA - Institut fir chemische Analytik GmbH, Leipzig,
akkreditiert mit DAkkS D-PL-17484-01-00, auf den Umfang der VwV Bodenverwertung und
einmal auf den Erganzungsumfang der DepV® untersucht.

Die Einzelergebnisse der chemischen Untersuchungen sind in den beigefligten S&P-Aus-
wertetabellen (Anlagen5.1] und in den Prifberichten des chemischen Labors
(Anlage 5.2) dokumentiert.

Danach ergeben sich die in Tabelle 3 zusammengestellten Einstufungen nach VwV Boden-

verwertung und DepV.

Die vorliegendenUntersuchungen und die daraus resultierenden Einstufungen haben orien-
tierenden Charakter. Das gemaf der durchgefiihrten abfallrechtlichen Untersuchungals Z 0
eingestufte Material ("MP 1 Auffiillung”, "MP 2 Lésslehm”, "MP 3 Gipskeuper”, "MP 4 Ter-
rassenschotter”) kann aus unserer Sicht uneingeschrankt in der Einbaukonfiguration Z 0

verwertet werden. Fur das zusatzlich nach DepV eingestufte Mischprobe "MP 1 Auffillung”
gilt nach dem KrWG (Kreislaufwirtschaftsgesetz) § 6 Abfallhierarchie®, dass eine Verwertung
des Materials einer Beseitigung vorzuziehen ist. Eine Beseitigung ist nach § 6 erst dann er-
forderlich, wenn die technischen Moglichkeiten fiir eine Verwertung nicht gegeben sind, die
Verwertung unwirtschaftlich oder sonstige negative sozialen Folgen mit sich zieht. Falls
keine Verwertung moglich ist, kann das Material als DK 0 beseitigt werden. Dabei ist auf3er-
dem zu beachten, dass bei einem mineralischen Fremdbestandteilgehalt von mehrals 10 %
eine Verwertung nur in technischen Bauwerken (Einbaukonfiguration Z 1.1) moglich ist.

Die Untersuchungen erfolgten an Proben, die aus zwangslaufig punktuellen Aufschlissen
entnommen wurden. Naturgemall konnen insbesondere in den kinstlichen Auffillungen
Abweichungen in der Zusammensetzung oder auch Beimengungen von hoheren Anteilen an

8 Verordnung iiber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV) vom 27. April 2009 (BGBL. | S. 900),
in der aktuellen Fassung

* Kreislaufwirtschaftsgesetz vom 24. Februar 2012 (BGBL. | S. 212), das zuletzt durch Artikel 20 des Gesetzes vom
10. August 2021 (BGBL. | S. 3436) geandert worden ist
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mineralischen und nichtmineralischen Fremdbestandteilen, und damit ggf. auch veranderte
abfalltechnische Einstufungen nicht ausgeschlossen werden.

Probe Einstufung Hinweise, Kommentar,
VwV Boden/ Erlauterung zur Einstufung
DepV

"MP 1 Auffiillung” zZo/ keine Uberschreitung der
BK5: 1,0 m DK O Z 0/DK 0-Zuordnungswerte
2,0m

"MP 2 Losslehm” Z0 keine Uberschreitung der
BK5:3,0 m Z 0-Zuordnungswerte
50m
6,0 m
9.0 m
10,0 m
BK6: 1,0 m
2,0m
3,0m
4,0m
50m
6,0 m

"MP 3 Gipskeuper™ Z0 keine Uberschreitung der
BK5: 15,0 m Z 0-Zuordnungswerte
17,0 m
19.0m
21,0m
23,0m
BK6: 12,0 m
14,0 m
16,0 m
18,0 m
20,0 m
220m

"MP 4 Terrassenschotter™ Z0 keine Uberschreitung der
BK5:11,0-12,0m Z 0-Zuordnungswerte
13,0 - 14,0 m

Tabelle 3: Ubersicht der untersuchten Misch- und Einzelproben und deren Einstufung nach VwV Bodenverwer-
tung und DepV.

Wihrend des Aushubs hat die Erdbaufirma zwingend auf Ubereinstimmung des Aushubs mit
den Beschreibungen in dem vorliegenden Gutachten zu achten. Bei Abweichungen wie z. B.
ungewdchnlichen, nicht beschriebenen Verfarbungen, sensorischen (geruchlichen) Auffallig-
keiten oder abweichender Zusammensetzung sollte umgehend die Bauleitung benachrich-
tigt werden, um das Vorgehen abzustimmen und ggf. den Gutachter zur Beurteilung hinzu-
zuziehen.

E
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7 Bautechnische Folgerungen

Fir den angetroffenen und beschriebenen Baugrund konnen zur weiteren Planung und Her-
stellung des Bauwerks Empfehlungen, Hinweise und Angaben

= zur Griindung (Abschnitt 7.1,

= zum Herstellen der Baugruben (Abschnitt 7.2),

= zu Hinterfillung und Erddruck, Entwasserung (Abschnitt 7.3)

gemacht werden.

7.1 Griindung

Die Baugrundverhaltnisse sind gekennzeichnet durch die mafig tragfahige Losslehmdecke
uber den i.d.R. tragfahigen Hochterrassenschottern mit allerdings stark schwankender
Schichtdicke und verlehmter Ausbildung auf der Stidseite und dem darunter folgenden, ma-
Big tragfahigen umgelagerten Gipskeuper.

Wir machen im Folgenden Angaben zu einer Flachgriindung in den Einschnittsboschungen
und zu einer Tiefgrindung.

7.1.1 Flachgriindung

Aus unserer Sicht kann die Variante einer Flachgrindung des integralen Bauwerks in den
Einschnittsbdschungen im Zuge der weiteren Planung untersucht werden, wobei unsere
nachfolgenden Hinweise zu beachten sind.

Die Einschnittsboschungen und damit die Grindungssohlen der Widerlager liegen im witte-
rungsempfindlichen Losslehm.

Zur Vermeidung von standsicherheits-herabsetzenden Einfliissen, insbesondere aus Frost-
einwirkung und Bodenschrumpfen auf den Losslehm im Griindungsniveau empfehlen wir,
einen lichten Mindestabstand zwischen Fundament-Vorderkante und Boschungsoberflache
von 1,5 m. Dazu sind die Fundamentunterkanten gegeniiber der Planung gemaf Bauwerks-
skizze um rund 1 m tieferzufihren, wobei die UK-Sauberkeitsschicht dann im Niveau
169,7 mNN (WL-Sid) bzw. 169,4 mNN (WL-Nord) liegt.

Die Dimensionierung der Fundamente bzw. die Nachweisflihrung ber die Abgabe von Be-
messungswerten des Sohlwiderstands ist im vorliegenden Fall aufgrund der exzentrischen
Belastung und der Lage der Fundamente im unmittelbaren Einflussbereich der Einschnitts-
boschungen nicht anwendbar.
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Anhand der konkreten Fundamenteinwirkungen und unter Berlcksichtigung der Lage im

Bdschungsbereich sind folgende geotechnische Nachweise zu fihren:

= Grundbruchsicherheit nach DIN EN 1997-1 und DIN 4017,

= Gleitsicherheit nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054,

» Nachweis der zulassigen Auflermittigkeit der Resultierenden in der Sohlfuge bzw. Kipp-
sicherheit,

= Gesamtstandsicherheit und Boschungsstandsicherheit nach DIN EN 1997-1 u. DIN 4084.

Fur die o. g. Grindungstiefen haben wir erste Grundbruch- und Setzungsberechnungen so-

wie eine Standsicherheitsuntersuchung der Einschnittsboschung wie folgt durchgefihrt:

= Untersucht wurde die Bodenplatte WL-Sid, da hier mit dem héheren Grinungsniveau,
der grof3eren Boschungshohe und der hoheren Machtigkeit der Losslehmdecke etwas
unglnstigere Randbedingungen vorliegen. Insgesamt weichen die Verhaltnisse zwischen
beiden Widerlagern aber nicht stark voneinander ab.

» Die charakteristische Fundamenteinwirkungen wurden gemafl dem R&P-Bericht ange-
setzt, wobei diese Einwirkungen demnach wiederum durch den Planer unter Ansatz eines
Bettungsmoduls ks = 10 MN/m? ermittelt wurden.

Die Ergebnisse sind in Anlage 6 zusammengestellt und werden wie folgt bewertet.

Der Nachweis der Grundbruchsicherheit ist erfillt. Der Nachweis der AuB3ermittigkeit ist
nicht erfillt, die Resultierende unter standigen Lasten liegt auBlerhalb der 1. Kernweite
(klaffende Fuge; unzulassig). Demensprechend ergeben die Setzungsberechnungen mit
stark ungleichmafliger Sohlspannungsverteilung Setzungen von 3,5 cm an der Fundament-
vorderseite und 0 cm an der Fundamentriickseite und somit eine Winkelverdrehung (As/l)
von rund 0,002, s. Anlage 6.1.

Der Nachweis der Boschungsstandsicherheit ist unter Berlicksichtigung der Sohldruckver-
teilung der Bodenplatte erfiillt, siehe Anlage 6.2.

Hinsichtlich der weiteren Vorgehensweise empfehlen wir, die Abmessungen der Funda-

mentplatte zu optimieren, wobei folgende Punkte zu bertcksichtigen sind:

» Ermittlung der Fundamenteinwirkungen seitens des Tragwerksplaners auf Basis eines
charakteristischen Werts des Bettungsmoduls von ksx = 5 MN/m?,

*= Dimensionierung der Grindung, wobei die 0.g. Nachweise zu fihren sind und die Resul-
tierende unter standigen Lasten innerhalb der 1. Kernweite liegen muss. Dadurch ergibt
sich auch eine gleichmafigere Sohlspannungsverteilung,

» Ermittlung der Setzungen und Winkelverdrehungen fir beide Widerlagerfundamente,

» Priufung der Setzungen, Setzungsdifferenzen und Verdrehungen im Hinblick auf die Ver-
traglichkeit fur die integrale Bauweise.
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7.1.2 Tiefgriindung

Alternativ zur oben beschriebenen Flachgriindung kann auch eine Tiefgriindung erfolgen.
Hierfir empfehlen wir GroBBbohrpfahle bis in den umgelagerten Gipskeuper zu fiihren. Bei
rammende bzw. vibrierende oder verdrangende Alternativ-Verfahren bestehen erhohte Aus-
fuhrungsrisiken hinsichtlich Hindernissen, insbesondere in den Hochterrassenschottern.

Bei der Herstellung von Bohrpfahlen sind die Vorgaben der DIN EN 1536 sowie
DIN SPEC 18 140 und fir die Vergabe die DIN-VOB 18 301 zu beachten.

Die Pfahle miissen mit schwerem Gerat hergestellt werden. Daher wird ein ausreichend
tragfahiges Arbeitsplanum erforderlich.

Fir die Herstellung und Einbindung der Grof3bohrpfahle in das Grundwasser ist eine was-
serrechtliche Erlaubnis erforderlich.

Die charakteristischen Werte fir Mantelreibung und Spitzendruck zur Dimensionierung ei-
ner Bohrpfahlgrindung sind auf der Grundlage der DIN 1054 festzulegen. Es kdnnen abwei-
chend von diesen Bemessungswerten hohere Pfahltragfahigkeiten auf der Grundlage von
Pfahlprobebelastungen festgelegt werden.

Auf Basis der Untersuchungsergebnisse und unseren Erfahrungen unter vergleichbaren
Randbedingungen sowie in Anlehnung an die Erfahrungswerte aus der EA-Pfahle fir Boden
und Halbfestgesteine (Tabellen 5.13 bis 5.15 und 5.18) mit vergleichbaren Eigenschaften
empfehlen wir im Hinblick auf die Bemessung der Bohrpfahle die charakteristischen Wider-
stands-Werte fir den Bruchwert der Pfahlmantelreibung gsx und Pfahlspitzendruck q.« ge-

mal nachfolgender Tabelle anzusetzen, wobei die Schichtgrenzen in den Anlagen 3 darge-
stellt sind.

Die Durchfihrung von Pfahlprobebelastungen ist unter den vorliegenden Randbedingungen
und den genannten Voraussetzungen aus unserer Sicht nicht erforderlich.

geol. Bezeichnung Pfahlmantelreibung gs« Pfahlspitzenwiderstand gbx

[MN/m?] [MN/m?]
Losslehm - -
Terrassenschotter 0,12 -
Gipskeuper, umgelagert 0,10 1,3"

' Pfahl-Mindesteinbindetiefe von 2,5 m in den umgelagerten Gipskeuper ist zu beachten

Tabelle 4:  Charakteristische Pfahlwiderstande, ohne Abminderung fir die Pfahl-Achsabstande
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Hinsichtlich der Setzungen ist mit folgenden Betragen zu rechnen, wobei wir voraussetzen,
dass die Bohrlochsohlen mit einer Raumleiste sauber beraumt werden:

= wahrscheinliche Setzung: 1 cm im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG) und

= mogliche Setzung: 1,5 cm im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT).

Zu den Pfahlersatzfedersteifigkeiten konnen wir bei Bedarf und nach Vorlage des Entwurfs,

den Pfahldurchmessern und Pfahllangen sowie den charakteristischen Einwirkungen ent-
sprechende Angaben machen.

Zum zulassigen Abstand von Einzelpfahlen bzw. zur Reduzierung der Pfahlwiderstande bei
engen Abstanden der Bohrpfahle empfehlen wir folgende Regelung: Bis zu Abstanden der

Pfahlachsen von 3 - D (D = Pfahldurchmesser) miissen keine Abminderungen vorgenommen
werden. Bei Abstanden < 1 - D verringert sich die Flache, in der Mantelreibung tbertragen
werden kann. Beim Spitzendruck ist zu beriicksichtigen, dass mit abnehmendem Pfahlab-
stand der beim Einzelpfahl vorliegende dreidimensionale Spannungszustand in ein ebenes
Problem ubergeht.

Nach der friiheren Norm fir Bohrpfahle DIN 4014, Tabelle 6, ist bei tangierenden Pfahlen
bzw. bei einer durchgehenden Pfahlwand der Spitzendruck auf 60 % abzumindern. Wir emp-
fehlen daher, auf die von uns angegebenen Werte fur Einzelpfahle folgende Abminderungs-
faktoren fur die Gesamtwiderstande in Abhangigkeit der Pfahlabstande zu verwenden:

Achsabstand in einer Pfahlreihe 1-D 1,5-D 2:D 2,5:D > 3D

Abminderungsfaktor 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Diese Abminderungen gelten fur Pfahlreihen mit wiederholt engen Pfahlabstanden. Falls
nur zwei Pfahle zueinander geringe Abstande aufweisen, sind die Reduktionen geringer:

Achsabstand in einer Pfahlreihe 1-D 1,5-D 2:D 2,5:D >3-D

Abminderungsfaktor 0,85 0,89 0,93 0,96 1,0

Bei durch Horizontallasten querbeanspruchten Pfahlen ist nach DIN EN 1997-1 und

DIN 1054, Abs. 7.7 vorzugehen, wobei insbesondere auch die Einschnittsboschungen zu be-
rucksichtigen sind.
Bei Bedarf und nach Vorlage des Entwurfs konnen wir hierzu erganzend beraten.

Die Abtragung grof3erer Horizontallasten kann auch uber Schragpfahle erfolgen. Verfah-
renstechnisch ist die Herstellung von Bohrpfahlen mit einer Neigung von 1:10 gegen die Ver-
tikale ohne technische Schwierigkeiten moglich, auch Neigungen von bis zu 1:8 werden aus-
gefiuhrt.



E
8

22-057.1 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 232 Feldwegbriicke Seite 22

Geotechnischer Bericht 886726-01/01.12.2022

7.2 Herstellen der Baugruben

Fir die Herstellung der Widerlager betragen die Baugrubentiefen nach der vorliegenden
Bauwerksskizze 5,1 m bzw. fur die in Abschnitt 7.1.1 beschriebene Flachgrindung mit tiefe-
rer Fundamenteinbindung bzw. Tieferfiihrungen 6,17 m.

7.2.1 Wiederverwendung von Boden, Baugrubensohle und Bohrebene

Die Bodenklassen und Bodengruppen der zu losenden Schichten sind in Tabelle 1 angege-
ben und die Homogenbereiche nach DIN 18 300, DIN 18 301 und DIN 18 304 in Tabelle 2 de-
finiert.

Die Ergebnisse der orientierenden abfallrechtlichen Untersuchung sind in Abschnitt 6.5 be-
schrieben.

Beim Aushub der Baugruben werden im Wesentlichen Losslehm-Boden anfallen, auf deren
geotechnische Eignung zum Wiedereinbau wir nachfolgend eingehen. Im Zuge der Pfahl-
herstellung fallt als Bohrgut ein Gemisch aus samtlichen Schichten an.

Das Aushubmaterial aus dem Losslehm ist aufgrund der bindigen Ausbildung und der dar-
aus resultierenden bodenmechanischen Eigenschaften und Witterungsempfindlichkeit nur
bedingt fir einen qualifizierten Wiedereinbau geeignet. In Bereichen mit Tragfahigkeitsan-
forderungen bzw. erhohten Verdichtungsanforderungen ist fiir den Wiedereinbau eine Bin-
demittelbehandlung vorzusehen. Fir die Bindemittelbehandlung sind die Richtlinien der
ZTV E-StB zu beachten. Bei einer Wiederverwendung in Gelandemodellierungen oder nied-
rigen Larmschutzwallen, in denen Sackungen bis zu 3 % der Schitthohe in Kauf genommen
werden kénnen, kann das Aushubmaterial auch ohne Bodenverbesserungsmafinahmen (Be-
handlung mit Bindemitteln) eingebaut werden. Das gewonnene und zum Wiedereinbau vor-
gesehene Material sollte aufgrund der Witterungsempfindlichkeit moglichst unmittelbar
nach dem Aushub wieder eingebaut und eine Zwischenlagerung nur in Ausnahmen vorge-
nommen werden. Beim Zwischenlagern sind die Aushubbdden vor Witterungseinfliissen
derart zu schitzen, dass die Einbaufahigkeit erhalten bleibt. Dazu ist das Material geordnet
zu deponieren, also mit Gefalle einzubauen und zu verdichten, aulerdem abzudecken oder
glatt abzuwalzen.

Die Baugruben-/Aushubsohlen liegen in witterungsempfindlichen Losslehmbdden. Diese

konnen bei Wasserzutritt und dynamischer Beanspruchung rasch aufweichen. Es ist daher
zweckmaflig Uber der endglltigen Baugrubensohle eine Schutzschicht zu belassen, solange
Fahrbetrieb auf der Baugrubensohle stattfindet. Nach dem Abtrag dieser Schutzschicht ist
die endgliltige Aushubsohle noch am gleichen Tag durch Aufbringen der Sauberkeitsschicht
(Variante Flachgrindung) bzw. Aufbau der Bohrebene (Variante Tiefgriindung) zu schiitzen.
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Zur Schaffung eines ausreichend tragfahigen Arbeitsplanums fiir das Gro3bohrgerét (Bohr-

ebene Variante Tiefgrindung) empfehlen wir das Einfrédsen von Bindemitteln (Fréstiefe
30 cm bis 40 cm) in den anstehenden Losslehmboden und das Aufbringen einer Grobschot-
terschittung d > 0,5 m.

Je nach Bauablauf bzw. Aushubzustand der Einschnittsboschungen zum Zeitpunkt der
Pfahlherstellung und Lage der Pfahle bzw. der Positionierung des GroBBbohrgerats konnen
zusatzliche Boschungsstandsicherheitsnachweise fiir die Bauzustande erforderlich werden.

7.2.2 Ausbildung der Baugrubenwande

Ohne rechnerische Nachweise der Standsicherheit dirfen bauzeitlich nach DIN 4124 bei Bo-
schungshohen bis 5 m folgende freien Neigungen realisiert werden:
= Auffullung 45°

= |Losslehm 60°

Bei diesen Boschungen muss stets ein lastfreier Streifen von mindestens 2 m an der Bo-

schungsschulter freigehalten werden. Falls Aushubmaterial zwischengelagert wird, ist ein
Mindestabstand von 5 m zwischen Boschungsschulter und Zwischendeponie einzuhalten.
Ferner ist sicherzustellen, dass kein Oberflachenwasser tber die Randboschungen flief3t.

Hierzu ist es zweckmaflig, sofern ein Gefalle zur Baugrube besteht, kleine Erdwalle oder
Schwellen auf den Boschungskronen anzulegen und fir eine gezielte Ableitung von oberfla-
chig zusammenflieBendem Wasser zu sorgen. Die Boschungen sollten durch eine Folie ge-
gen Witterungseinfliisse geschitzt werden.

Bei Boschungshohen von tUber 5 m bzw. gegeniiber den o. g. Angaben steileren Neigungen,
sind in diesen Bereichen die Voraussetzungen der DIN 4124 zur Herstellung freier Boschun-
gen ohne Standsicherheitsnachweis nicht zutreffend und es sind rechnerische Nachweise
nach DIN 4084 zu fihren.

Da die Baugruben bei der Variante Flachgriindung Tiefen von Uber 5 m erreichen, haben wir

Boschungsstandsicherheitsberechnungen nach DIN 4084 mit folgenden Ansatzen durchge-

fuhrt, siehe Anlage 6.3:

» Boschungsgeometrie: H = 6,1 m; Neigung 60°

= Boschung komplett im Losslehm, evtl. vorhandene Auffiillungen sind im Zuge eines Vor-
abtrags zu entfernen bzw. sind die Boschungen in Auffillungsboden auf 45° abzuflachen

= Verkehrslast: p = 10 kN/m?; im Abstand von 2 m zur Béschungsschulter

= Bemessungssituation: Die Berechnungen wurden fiir den Bauzustand (Bemessungssitu-
ation BS-T gemaf DIN 1054) durchgefihrt

» Ansatz der bodenmechanischen Kennwerte gemaf Tabelle 1
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Die geotechnischen Nachweise zur Boschungsstandsicherheit wurden nach DIN 4084 per
EDV (Programmsysteme GGU - Stability, entwickelt von der Fa. GGU, Braunschweig) gefiihrt.

Die Ergebnisse der Standsicherheitsbetrachtung sind in grafischer Form der Anlage 6.3 zu

entnehmen, wobei die folgenden Randbedingungen und Ansatze ersichtlich sind:

= der zugrundeliegende Baugrundschichtaufbau einschliefllich der angesetzten bodenme-
chanischen Kennwerte,

= die Teilsicherheitsbeiwerte und

» die Geometrie der Boschung einschlieflich MafB3ketten.

Auf Grundlage des Teilsicherheitskonzepts ist ein Ausnutzungsgrad p < 1,0 nachzuweisen.
Der Standsicherheitsnachweis ist mit p = 0,99 < 1,0 erfillt, siehe Anlage 6.3.

Unabhangig von der Standsicherheit ist die Boschungsneigung aus der Funktion der spate-
ren Hinterfillung als "Schleppkeil” zu beachten, die gemal ZTV E-StB 17 nicht steiler sein
soll als:

= 1:2 bei nachtraglicher Hinterfillung in Dammlage sowie

»= 1:1 bei Einschnitten und gleichzeitig mit der Dammschuttung ausgefihrten

Hinterfillungen.

7.3 Hinterfiillung und Erddruck, Entwasserung

Fir die Hinterfillung von Bauwerken (Verfillung von Arbeitsraumen) sind hinsichtlich Ma-
terialwahl und Verdichtungsanforderungen in Deutschland bei Briickenwiderlagern und
Stitzwanden die Regeln des Erdbaus im Strafienbau zu beachten. Grundregelwerk ist dabei
die ZTVE-StB 17, die als Vertragsgrundlage vereinbart werden sollten. Unsere Empfehlun-
gen beruhen ebenfalls darauf.

Fur die Hinterfullung des Briickenbauwerks ist in Erganzung zur ZTV E-StB auch das Merk-
blatt Gber den Einfluss der Hinterfiillung auf Bauwerke (M HifiiBau, Forschungsgesellschaft
fur StraBen- und Verkehrswesen, 2017) zu beachten.

Die Hinterfillbereiche der Widerlager liegen im Einflussbereich der Fahrbahn. Die Hinter-
fillung unter Verkehrsflachen sollte mit gut abgestuftem, grob- oder gemischtkdrnigem

Material erfolgen, bei dem der Anteil an Korn unter d = 0,063 mm jedoch auf maximal 12 %
begrenzt ist (Bodengruppen GW, Gl, SW, SI, GT, GU nach DIN 18 196). Entsprechend ZTV E-
StB, Abs. 10.2.4, konnen auch Boden-Bindemittel-Gemische im Hinterfiillbereich eingebaut
werden. Das verwendete Hinterfillmaterial muss verwitterungsbestandig und umweltver-
traglich sein. Es darf keine quellfahigen, zerfallsempfindlichen oder bauwerksaggressiven
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Bestandteile enthalten. Zur Vermeidung von Sackungen ist die Hinterfillung lagenweise ein-
zubauen und auf einen Verdichtungsgrad von De, > 100 % der einfachen Proctordichte zu ver-
dichten. Bei Boden-Bindemittel-Gemischen ist zusatzlich ein Luftporenanteil n, <12 %
nachzuweisen. Feinkornige Boden ohne Bindemittelstabilisierung sind im Hinterfillbereich
auszuschlief3en, auch wenn aufgrund des natirlichen Wassergehalts eine ausreichende Ver-
dichtung moglich ware. Gegebenenfalls ist bei der Herstellung der Boden-Bindemittel-Ge-
mische Wasser zuzugeben. Die Bindemitteldosierung und die evtl. erforderliche Wasserzu-
gabe sind im Rahmen von Eignungsprifungen festzulegen.

Der Verdichtungserfolg ist durch Eigenliberwachungs- und Kontrollprifungen nachzuwei-
sen.

Auflerhalb des Einflussbereiches von Verkehrsflachen kann auch verdichtungsfahiges im

Rahmen der Baumalnahme anfallendes bindiges Material in die Arbeitsraume eingebaut
werden. Hier ist eine lagenweise Verdichtung auf einen Verdichtungsgrad von Der 2 95 % der
einfachen Proctordichte ausreichend, wobei in diesen Bereichen aber langfristig mit Sa-
ckungen von mehreren Zentimetern (rund 3 % der Verfiillhohe) gerechnet werden muss. Um
in diesen Bereichen weitere langfristige Sackungen zu vermeiden, empfehlen wir auch hier
einen Luftporengehalt von n, £ 12 % einzuhalten.

Unverschiebliche Bauwerke sind nach DIN 4085 grundsatzlich auf einen erhdhten aktiven
Erddruck bzw. den Erdruhedruck zu bemessen. Bei den geplanten Widerlagern, die nach-
traglich angeschduttet werden, ist mit dem Erddruck aus dem geschitteten und verdichteten

Auffillmaterial zu rechnen. Aufgrund von Messungen an hinterfiillten Bauwerken aus Stahl-
beton, Uber die in der Literatur berichtet wird, und in Ubereinstimmung mit DIN 4085, ist fur
die Bauteilbemessung der Erdruhedruck maf3igebend. Der Erdruhedruck ist nicht umzula-
gern. Zur Berlcksichtigung der horizontalen Verspannung infolge der Bodenverdichtung
muss als Mindesterddruck ein Verdichtungserddruck von e, = 25 kN/m? angesetzt werden.

In Abhangigkeit von der Scherfestigkeit des Verfiillmaterials haben wir Erdruhedruckbei-
werte bei ebenem Gelande in nachfolgender Tabelle 5 geschatzt.

grob- und gemischt- feinkdornige Boden
kérniges Material (Feinkornanteil > 15 %)

Beiwert fir (Feinkornanteil < 15 %)
Erdruhedruck Kogn 0,46 - 0,39 0,58 bzw. 0,54"

" bei Boden-Bindemittel-Gemischen

Tabelle 5:  Erdruhedruckbeiwerte bei Verfillungen und ebenem Gelande sowie lotrechter Wand
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Fir die Bemessung integraler Bauwerke sind zusatzliche Betrachtungen des minimalen
(aktiven) Erddrucks min E.nxund des (maximalen) mobilisierten passiven Erddrucks vorzu-
nehmen, wobei der mobilisierte Erddruck Eg < Ephmob < Epn ist.

Die minimalen und maximalen Erddruckbeiwerte E.» und Eg, fiir die verschiedenen Hinter-
fullmaterialien ist in Tabelle 6 angegeben.

grob- und gemischt- feinkdornige Boden
kérniges Material (Feinkornanteil > 15 %)

Beiwert fir (Feinkornanteil < 15 %)
aktiven Erddruck Kagn 0,25 - 0,20 0,35 bzw. 0,31"
aktiven Erddruck Kach 0,87 -0,76 1,04 bzw. 0,98"
passiven Erddruck Kpgn 7,15-12,10 3,91 bzw. 4,70"
passiven Erddruck Kpch 8,28 - 12,73 5,18 bzw. 5,96"

" bei Boden-Bindemittel-Gemischen

Tabelle 6:  minimale und maximale Erddruckbeiwerte bei Verfiillungen und ebenem Geldnde sowie
lotrechter Wand

Der mobilisierte Erddruck Eghmonx kann nach Vogt (siehe M HiftiBau, Abs. 5.1.3) bestimmt
werden. Eine vorhandene Kohasion im Hinterfillmaterial sollte zusatzlich bericksichtigt
werden.

Fir einen ersten Bemessungsansatz kann fir eine Hinterfillung mit einer qualifizierten Bo-
denverbesserung im Sinne der ZTV E-StB (Bindemittelzugabemenge > 3 M.-%) die Kohé&sion
c«' in einer Bandbreite von 15 kN/m? bis 400 kN/m? angesetzt werden. Fir eine qualifizierte
Bodenverbesserung wird eine Eignungsprifung erforderlich, bei der dann die Bindemittel-
dosierung entsprechend den zu erreichenden bodenmechanischen Rechenwerten ermittelt
wird.

Die weiteren Hinweise im Merkblatt M HifiBau der FGSV zu den Einflissen der Hinterful-
lung, des Bauablaufs und des Bauwerks auf die Grof3e des Erddrucks und die Berechnungs-
ansatze fir integrale Bauwerke sind ebenfalls zu bericksichtigen.

Hinsichtlich der Entwasserung der Bauwerkshinterfillungen verweisen wir auf die Richt-
zeichnung Was 7 der Bundesanstalt fir Straenwesen.
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8 Mitwirkung bei der Bauplanung und Ausfiihrung

Das geologische Modell des Baugrunds, das Grundlage unserer bautechnischen Empfeh-
lungen ist, resultiert aus punktuellen Aufschlissen. Es kann den Baugrund daher nicht exakt
beschreiben, und Abweichungen - vor allem der Schichtgrenzen - zwischen den Erkun-
dungspunkten sind moglich. Eine Baugrundiiberpriifung wahrend der Erdarbeiten ist daher
zwingend erforderlich:

= Abweichungen von der beschriebenen Schichtung und Beschaffenheit des Untergrunds

und von den angegebenen Grundwasserverhaltnissen sind uns sofort mitzuteilen.

= Beider Variante Flachgriindung ist die Griindungssohle von uns begutachten zu lassen.
= Bei der Variante Tiefgrindung sind die Pfahlbohrungen von uns zeitweise begleiten zu

lassen.
Wir bitten, uns rechtzeitig zu benachrichtigen.

Fur die bei der Variante Tiefgriindung in das Grundwasser einbindenden Grindungspfahle
ist eine wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich und entsprechend zu beantragen.

Die bautechnischen Angaben und Empfehlungen beruhen auler dem Baugrundmodell auch
auf den uns vorliegenden Unterlagen und Lastangaben. Planerische oder konstruktive An-
derungen gegentiber den beschriebenen Randbedingungen, Abmessungen und Einfliissen,
die hier einen relevanten Einfluss haben konnten, sind uns daher mitzuteilen.

Fir spezielle boden-/felsmechanische Fragestellungen, z. B. zu Pfahlersatzfedersteifigkei-

ten o. a., empfehlen wir eine direkte Abstimmung zwischen dem Tragwerksplaner und uns.

w
2o
T
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Anlagen Anlage

Lageplane des geplanten BW 232 Feldwegbriicke am Napfle

= Ubersichtslageplan (M 1:25.000) 1.1
* Lageplan (M 1:500) der Erkundungspunkte und Verlauf des geologischen

Schnittes (Anlage 3) 1.2
* Lageplan (M 1:2.500] mit den Isolinien der Senkungen im Zeitraum 1982 bis

2020 gemal Angaben Sidwestdeutsche Salzwerke AG 1.3.1
» Lageplan (M 1:500) mit den Isolinien der Senkungen im Zeitraum 1982 bis

2020 gemafl Angaben Sidwestdeutsche Salzwerke AG im Bauwerksbereich 1.3.2

Schichtenfolgen der Kernbohrungen (M 1:100)

= Kurzzeichen und Abkiirzungen 2.0
= Kernbohrungen S&P 2022
- BK5 2.1.1
- BK6 2.1.2
= Bohrkernfotos der Kernbohrungen S&P 2022
- BK5 (3 Blatt] 2.2.1
- BK 6 (3 Blatt] 2.2.2
» Kernbohrungen Roth & Partner 2016: M 6 und M 7 (2 Blatt) 2.3
Baugrundmodell
* Geologischer S-N-Geléndeschnitt (M 1:500) entlang der Gradiente 3.1

* Schichtlagerungskarten (M 1:500) mit Hohenlage (MNN und m u. Gel.) der
Oberflache

- der Hochterrassenschotter 3.2.1
- des umgelagerten Gipskeupers 3.2.2
Bodenmechanische Laborversuche
= Zustandsgrenzen des Losslehms 4.1
= Korngrof3enverteilung der Hochterrassenschotter 4.2
Chemische Untersuchungen
* Auswertetabellen nach VwV Bodenverwertung (5 Blatt) 5.1
* Prifberichte des chemischen Labors (6 Blatt) 5.2
Ergebnisse der geotechnischen Berechnungen
* Grundbruch-/Setzungsberechnung 6.1
= Boschungsstandsicherheit der Einschnittsbhoschung 6.2

= Boschungsstandsicherheit der Baugrubenboschung 6.3



22-057.1 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 232 Feldwegbriicke

Anlage 1.1

Geotechnischer Bericht

22057_1az11/28.10.2022

E
it

® e —

""-—._-—.—._._.f-—'\
\gepl. Nordumfahrung|

| TK 25: 6821 Heilbronn | | TK 25: 6820 Schwaigern |

SN

o
o
o
g
\ 3
» Lo
| 3511000 +
\‘
\Q
\
© LGL B-W [www.lgl-bw.de) 2012; thematisch erganzt durch S&P 0 250 500 750 1000m
Ubersichtslageplan mit Lage des gez. me Mafstab
geplanten BW 232 Feldwegbriicke am Napfle gepr. DT 1:25 000




22-057.1 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 232 Feldwegbriicke Anlage 1.2

Geotechnischer Bericht 22057 1az12/17.10.2022

_.Feldweg

ungefahre Lagé
des gepl. BW 232

& Kernbohrungen S&P
von 2022

@ Kernbohrung Roth & Partner
von 2017

Datenquelle: LGL, www.lgl-bw.de; thematisch erganzt durch S&P 10 15 20m

Lageplan mit Lage der Erkundungspunkte und gez. AJ Mafstab
Verlauf des geologischen Schnittes gepr. Sl 1:500




22-057.1 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 231 Feldwegbriicke Anlage 1.3.1 & P
Geotechnischer Bericht 22057_1az131/28.10.2022
646 780
1986 - 1990 1994 - 1996
] 475 S - . danach 646.1 danach 790
‘l— ‘T N r=) o
1986 - 1992 - - @
danach 675.1 .
790 \Q
@ 2000 - 2020 '
o \
0
) o :
z, .
675.1
@ 1992 - 2000
danach 675
675
2004 - 2020
730
Q
19822020 @)
ungefahre Lage
des gepl. BW 231
M1\ L ; @
5 ’ 779
1994 - 2020
/

FeldWeg

ungefdhre Lage
des gepl. BW 232

749 Feldweg
1982 - 2008 748
747 Feldweg

danach 6019 1982 - 2008 @ 6020 .
danach 6020 2012 - 2020 1981 - 2008 @ 645
1986 - 2008 630
danach 6021 AT
® danach 6022 - 1986 - 2008 ®
2012 - 2020 * [ danach 6023 2012 - 2020
6021 @ 6022 L 718 @
2012 - 2020 danach 6029
alle Héhen in mNN (DHHN12)
655 ~— Isolinien der Senkungen [mm]
1986 - 1988 1982-2020
danach 655.1 @) Messpunkte Siidwestdeutsche
o Salzwerke AG
1 @ & Kernbohrungen S&P
=3
1

G Kernbohrung Roth & Partner
655.1

\ 1992 - 1914 ! ' * ' *
0 25 50 75 100 m

danach 6049 ZA

-0

80 —
v’L“

o Q
'% ! \’L

/
.69
—
A0
-
——

Lageplan mit den Isolinen der Senkungen im Zeitraum 1982 bis 2020 gez. me Mafistab
gemaf Angaben Sudwestdeutsche Salzwerke AG gepr. DT 1:2500
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"Feldweg

ungefdhre Lage
= . desgepl. BW 232

1986 - 2008
danach 6023

alle Hohen in mNN (DHHN12)

~— Isolinien der Senkungen [mm]
1982-2020

@X® Messpunkte Siidwestdeutsche
2012 - 2020 Salzwerke AG

& Kernbohrungen S&P

Q Kernbohrung Roth & Partner

Datenquelle: LGL, www.lgl-bw.de; thematisch erganzt durch S&P ) 10 15 20m

Lageplan mit den Isolinien der Senkungen im Zeitraum 1982 bis 2020 gez. AJ Mafstab
gemaf Angaben Studwestdeutsche Salzwerke AG im Bauwerksbereich gepr. Sl 1:500
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Anlage 2.0

E
8

Geotechnischer Bericht

22057_1az20/ 15.08.2022

| Untersuchungsstellen | Rammsondierung (Dynamic Probing) Bodenproben
Bd SCH Schurf DPL leichte Sonde [light) _B Giiteklasse 1
% Bk Kernbohrung DPM  mittelschwere Sonde (medium) _[1 citeklasse 3
@ BS Kleinbohrung ® DPH  schwere Sonde (heavy) _X Kernstiick
| Bodenarten-Beschreibung | Korngrofien Konsistenz
A Auffillung f fe',;‘t l § breiig
y Blécke y mit Blécken m.omi be { weich
X Steine X steinig g g i steif
G Kies g kiesig grobkérnige Nebenanteile | halbfest
S Sand s sandig (Massenanteile Kérnungslinie) [| fest
u Schluff u schluffig schwach (< 15%)
T Ton t tonig stark (> 30%) Kalkgehalt
H Humus, Torf h humos, torfig feinkornige Nebenanteile (Aufbraus-Test: 10% HCL)
EI ;aulsclhlamm 0 org. AnLFelle (Einfluss auf Verhalten des Ca:0  kalkfrei
g Merge mg mergeld Bodens] Car+ kalkhaltig
ol.  dolomitisc schwach Ca:++ stark kalkhaltig
stark
Felsarten-Beschreibung Abschéatzung der einaxialen Druck- Zerlegung
festigkeit (Df) im Feld o
_ ) 4 kliftig
z Fels allgemein Bezeichnung  Feldversuch
i auBerordent-  mit Fingernagel leicht ritzbar
Zv Fels verwittert ) . . g 9 Schichtflachenabstand
Ko, Br Konglomerat, Brekzie lich gering .
Sst Sandstein sehr gering mit Messer ritzbar, durch feste Bezeichnung Abstand [mm]
. e —— ) B . ’ . sehr dick grofer als 2000
Utst, Tst  Schluffstein, Tonstein Aufschlage mit Hammerspitze . -
. . bréckel dick 2000 bis 600
Mst, Kst MergeL.stelr.L Kalkstein ) zU zerbrocketn ) mittel 400 bis 200
Dst Dolomitstein gering mit Messer schwer ritzbar, . .
i i durch feste Aufschlage mit dunn 200 bis 60
et GIPSS_tem i Hammerspitze schwgch sehr dlnn 60 bis 20
Mem Massige Metamorphlte : p grob laminiert 20 bis 6
(2.B. Gneis) . e|r_1kerbbar . . fein laminiert kleiner als 6
Pl Plutonite (z.B. Granit) maBig hoch mit Messer nicht mehr ritzbar,
Vu Vulkanite (z.B. Basalt) durch einen festen Hammer- Kluftflachenabstand
schlag zu zerbrechen Bezeichnung Abstand [mm]
hoch nur durch mehrere Hammer- sehr weitstdndig ~ grofer als 2000
schlage zu zerbrechen weitstandig 2000 bis 600
sehr hoch nur durch sehr viele Hammer- m'ttEl__Sta’_‘d'g 600 b!S 200
schlége zu zerbrechen engsténdig 200 bis 60
auflerordent-  durch Schlage mit dem sehr engstandlg 60 p|s 20
lich hoch Hammer l8sen sich nur Splitter ~ @uferordentlich kleiner als 20
engstandig
Kalkgehalt (s. Boden)
Verwitterungsstufen VS5 VS 4 VS 3 VS 2 VS 1 VS0
Gesteinstyp Boden Boden Boden + Gestein Gestein Gestein Gestein
Bezeichnung zersetzt vollstandig verwittert|  stark verwittert maBig verwittert | schwach verwittert frisch
Beschreibung gesamtes Gestein gesamtes Gestein | mehr als die Halfte weniger als die Verfarbung moglicherweise
zu Boden umge- zu Boden umge- des Gesteins zer- | Halfte des Gesteins leichte Verfarbung
wandelt, ohne wandelt, Geflige | setzt oder zerfallen verwittert oder
Geflige groftenteils un- zersetzt
versehrt Gestein liegt als zusammenhangendes
Steinskelett oder Steinkern vor.
Grundwasser (Gw) | Gw-Spiegel / Gw-Stand
N4 100,00 mNN undefiniert oder nach Bohrende Aufsatzrohr
Wasserspiegel, steigend Ringraum-
SZ 100,00 mNN angebohrt zementation
Wasserspiegel, fallend Filterrohr
W _ 100,00 MNN  in Ruhe im ausgebauten Bohrloch Sumpfrohr
Normen: 20.12.1998  Datum Quellton
DIN EN 1SO 14688, DIN EN I1SO 14689-1 N .
DIN 4022, DIN 4023 Y Vernassung oberhalb des Gw Bohrendtiefe
Beschreibung der Schichtenfolgen: gez. AJ
Kurzzeichen und Abkilirzungen gepr. Sl
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Geotechnischer Bericht 22057_1az221/ 15.08.2022

]
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0m

Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. AJ
BK5(0,0-10,0 m) gepr. Sl
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Geotechnischer Bericht 22057_1az221/ 15.08.2022
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Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. AJ
BK5(10,0 - 20,0 m) gepr. Sl
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0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1.0m
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0.6 0,7 0,8 0,9 1.0m
Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. AJ
BK5(20,0 - 23,0 m) gepr. Sl
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]
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0m

Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. AJ
BK 6 (0,0 - 10,0 m) gepr. Sl
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Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. AJ
BK 6 (10,0 - 20,0 m) gepr. Sl
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Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. AJ
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Kernbohrungen Roth & Partner 2016/17

(2 Blatt)

gez. AJ
gepr. Sl




Ingenieurbiro

Projekt: Nordumfahrung
Frankenbach/Neckargartach, BW 231

Roth & Partner GmbH | talbriicke wachtelesacker
Hans-Sachs-StralRe 9 Auftraggeber: Stadt Heilbronn, Amt fir

76133 Karlsruhe

Anlage 4

Datum: 05.-07.12.2014

StralRenwesen, Cécilienstralle 49, 74072
Heilbronn

Bearb.: E. Grohme

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen

176

175

174

173

172

171

170

169

168

167

166

165

164

163

162

161

NN + 175,34 m

M6

Oberboden: Schluff, schwach feinsandig,
organisch(Wurzeln), dunkelbraun, weich
Schluff, feinsandig, schwach kiesig, @
braun, weich-steif

Schluff, schwach feinsandig,

beige-hellbraun, steif @

Schluff, schwach feinsandig, @
rétlich-braun, dunkelbraun, weich-steif

Schluff, schwach feinsandig, @
beigebraun-ocker, steif

Schluff, kiesig, schwach tonig, schwach
feinsandig, (rétlich-)braun, steif

Kies, sandig, steinig, schwach schluffig,
braun @/

Kies, sandig, steinig, grau-hellbraun, @
(Sandstein, Kalkstein, Tonstein)

Schluff, schwach kiesig, sandig, @
gelb-braun, ab 14,0 m grau-violett, steif

[ — T — — — — |

160

NN + 160,34 m

Hohenmaldstab 1:100




Ingenieurbiro

Roth & Partner GmbH

Hans-Sachs-StralRe 9
76133 Karlsruhe

Projekt: Nordumfahrung
Frankenbach/Neckargartach, BW 231
Talbriicke Wéachtelesécker

Anlage 4

Datum: 08.-13.12.2014

Auftraggeber: Stadt Heilbronn, Amt fir
Strallenwesen, Cécilienstralle 49, 74072
Heilbronn

Bearb.: E. Grohme

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen

176
NN + 175,39 m

175 Oberboden: Schluff, schwach feinsandig,
organisch(Wurzeln), dunkelbraun, weich

174
Schluff, schwach tonig, schwach

173 feinsandig, vereinzelt Steine, @
dunkelbraun, weich-steif

172

171

170

169

168

167

Schluff, schwach feinsandig, schwach @
tonig, gelb-ocker, steif

166

Schluff, stark sandig, schwach kiesig, @
rot-orange, steif

165

Sand, stark schluffig, lokale Schlufflinsen,
kiesig, orange-rot

164

163

162

161

Schluff, schwach kiesig, sandig,
gelb-braun, ab 12,0 m grau-violett, steif, @
stellenweise weich

[ — T — — — — |

160 NN + 160,39 m

Hohenmalistab 1:100
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22-057.1 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 232 Feldwegbriicke Anlage 3.1
Geotechnischer Bericht 22057_1az31/ 18.10.2022

S N

Gelandeoberflache gemaR
Ur-Hohenflurkarte M7

1753 1%;(250
— g M6 2 -
WP 0 175,34 1 derzeitige
1» i) | . Gelandeoberflache
| |
BK 6
L 1173,82 |,

o

““Hochterr:

=160 mNN

m 8m
-6
-4
alle Héhen in mNN (DHHN12)
-2
2,5fach iiberhoht!

I T T T - 0

0 5 10 15  20m
Geologischer S-N-Gelandeschnitt gez. AJ Mafistab

(Schnittfihrung siehe Anlage 1.2) gepr. SL| 1:500/200




22-057.1 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 232 Feldwegbriicke Anlage 3.2.1

Geotechnischer Bericht 22057 _1az321/ 18.10.2022

"Feldweg

ungefahre Lage
des gepl. BW 232

& Kernbohrungen S&P
von 2022

@ Kernbohrung Roth & Partner
von 2017

Datenquelle: LGL, www.lgl-bw.de; thematisch erganzt durch S&P 10 15 20m

Schichtlagerungskarte mit Hohenlage (MNN und m u. Gel.) der gez. AJ Mafstab
Oberflache der Hochterrassenschotter gepr. Sl 1:500
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Geotechnischer Bericht 22057 122322/ 18.10.2022

\

—
e et

_Feldweg , \ p
S—— e ———————— FE——— LN | BK5 \
- \MN 140,80

M 14,40 muG

ungefahre Lagé
des gepl. BW 232

& Kernbohrungen S&P
von 2022

@ Kernbohrung Roth & Partner
von 2017

Datenquelle: LGL, www.lgl-bw.de; thematisch erganzt durch S&P 10 15 20m

Schichtlagerungskarte mit Hohenlage (MNN und m u. Gel.) der gez. AJ Mafstab
Oberflache des umgelagerten Gipskeupers gepr. Sl 1:500
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Anlage 4.1

Geotechnischer Bericht

22057_1az41/28.10.2022

E
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Zustandsgrenzen nach DIN EN IS0 17892-12

60
50 +
TA
T 40
= ™
= B
©
N
£ 30
= TL
N 1
= N
5 @ oT
& 20-
ST UA
ou
10 +
_ = — — UM
4 — —_ —_ N
SuU UL
0 . I : I L T T : L T L T
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w, (%)
Probe Nr. 1
Aufschluss BK 5
Entnahmetiefe (m u.Gel.) 4,0
Bodenart Ut
Geologie Losslehm
Natiirl. Wassergehalt Wo o (%) 18,4
Uberkorn i (%) 0,0
Wassergehalt Matrix W04 (%) 18,4
FlieBgrenze W (%) 34,0
Ausrollgrenze w, (%] 12,2
Plastizitatszahl L (%) 21,9
Konsistenzzahl o (1) 0,71
Konsistenz weich

Bodenklassifikation nach DIN 18196:

SU Sand-Schluff-Gemisch
ST Sand-Ton-Gemisch

UL Schluff, leichtplastisch
UM Schluff, mittelplastisch

TL Ton, leichtplastisch
TM Ton, mittelplastisch
TA Ton, ausgepragt plastisch

UA Schluff, ausgepragt zusammendriickbar

OU Schluffe mit organischen
Beimengungen oder
organogene Schluffe

OT Tone mit organischen
Beimengungen oder
organogene Tone
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Anlage 4.2

Geotechnischer Bericht

22057_1az42 / 28.10.2022

E
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Bestimmung der KorngroBenverteilung
DIN ISO/TS 17892-4

Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 1
90 /
/

80 //

70
g 60
N
N /
S 50
2 /
T 40 .
= |

30 //

/|
/]
20 //
L1
10 -
0
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 20 60
Korndurchmesser in mm

Versuchsname BK5
Geologie Hochterrassenschotter
Entnahmestelle BK 5
Entnahmetiefe 11,0-120m
Bodengruppe GU
Ungleichférm. U U =39.6
Krimmungszahl Cc Cc=0.6
d10/dé0 0.231/9.169 mm
d30 1.091 mm
Anteil < 0.063 mm 6.4 %
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/6.4/28.2/65.5 %
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22-057.1 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 232 Feldwegbriicke  Anlage 5.1.1

Geotechnischer Bericht 892882-01/ 18.10.2022

Auswertung nach VwV Bodenverwertung

Probe Nr. / Bezeichnung: MP 1 Auffiillung

chemische Analyse: Prifbericht 65569-MP1, ICA, Leipzig, vom 14.09.2022

Bodenart: Lehm/Schluff

Parameter " | Einheit 20 ZO*IIIA | Z0* Z1.1 21.2 z2 Gehalt? Einstufung
Arsen FS mg/kg 15 15 15 45 45 150 7,5 Z0
Blei FS mg/kg 70 100 140 210 210 700 14 Z0
Cadmium FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
Chrom (ges.) FS mg/kg 60 100 120 180 180 600 33 Z0
Kupfer FS mg/kg 40 60 80 120 120 400 12 Z0
Nickel FS mg/kg 50 70 100 150 150 500 23 Z0
Thallium FS mg/kg 0,7 0,7 0,7 2,1 2,1 7 0 Z0
Quecksilber FS mg/kg 0,5 1 1 1,5 1,5 5 0 Z0
Zink FS mg/kg 150 200 300 450 450 1500 53 Z0
Cyanide [ges.) FS | mg/kg 3 3 10 0 Z0
EOX FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
MKW (C10-22) FS mg/kg 100 100 200 300 300 1000 0 Z0
MKW (C10-40) FS mg/kg 100 100 400 600 600 2000 0 Z0
Y BTEX (4) FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
Y LHKW FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
Y PAK 16 FS mg/kg 3 3 3 3 9 30 0 Z0
Benzolalpyren FS | mag/kg 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3 0 Z0
Y PCB 6 FS mg/kg 0,05 0,05 0,1 0,15 0,15 0,5 0 Z0
Arsen E pg/l 14 14 14 20 60 0 Z0
Blei E pg/l 40 40 40 80 200 0 Z0
Cadmium E pg/l 1,5 1,5 1,5 3 6 0 Z0
Chrom [ges.) E pg/l 12,5 125 12,5 25 60 9 Z0
Kupfer E pg/l 20 20 20 60 100 0 Z0
Nickel E pg/l 15 15 15 20 70 5 Z0
Quecksilber E pg/l 0,5 0,5 0,5 1 2 0 Z0
Zink E ug/l 150 150 150 200 600 16 Z0
Cyanide (ges.) E pg/l 5 5 5 5 10 20 0 Z0
Phenol-Index E pg/l 20 20 20 20 40 100 0 Z0
pH-Wert E - 6,5-95 | 6,5-95 |6,5-95| 6,5-95 6-12 55-12 8,1 Z0
el. Leitfahigkeit E pS/cm 250 250 250 250 1500 2000 83 Z0
Chlorid E mg/l 30 30 30 30 50 100 0 Z0
Sulfat E mg/l 50 50 50 50 100 150 1,7 Z0
" FS = Feststoff; E = Eluat Gesamteinstufung: |Z0

2 0" in Spalte Gehalte bedeutet:

< BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

Erlduterungen / Kommentar zur Einstufung:
alle Zuordnungsparameter fiir Z 0 eingehalten



22-057.1 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 232 Feldwegbriicke

Geotechnischer Bericht

Anlage 5.1.2

892882-01/18.10.2022

E
s

Auswertung nach Deponieverordnung (DepV)
und Handlungshilfe "Organ. Stoffe auf Deponien”

Probe Nr. / Bezeichnung: MP 1 Auffiillung

chemische Analyse: Prifbericht 65569 MP1-DepV. ICA, Leipzig, vom 14.09.2022

Werte n. DepV + "Organ. Stoffe a. Deponien”

Parameter Einheit DK 0 DK DK Il DK Il Gehalt Einstufung | Erl.
Glihverlust FS M-% 3 3 5 10 4 (DK 1) X
TOC FS M-% 1 1 3 0,3 DK O
Extrah. lipophile Stoffe FS M-% 0,1 0,4 0,8 0 DK O
Y BTEX FS mg/kg 6 6 6 0 DK O
Y LHKW FS mg/kg 2 5 5 0 DK O
MKW (C19-Cy0) FS ma/kg 500 4000 8000 0 DK O
Y PAK 16 FS mg/kg 30 500 1000 0 DK O
Benzola)pyren FS ma/kg 0
Y PCB7 FS mg/kg 1 5 10 (10) 0 DK 0
pH-Wert E - 55-13 5,5-13 5,5-13 4-13 8,1 DK O
DOC E mg/L 50 50 80 100 2,8 DK O
Phenol-Index E mg/L 0,1 0,2 50 100 0 DK O
Arsen E mg/L 0,05 0,2 0,2 25 0 DK O
Blei E mg/L 0,05 0,2 1 5 0 DK O
Cadmium E mg/L 0,004 0,05 0,1 0,5 0 DK O
Kupfer E mg/L 0,2 1 5 10 0 DK O
Nickel E mg/L 0,04 0,2 1 4 0,005 DK O
Quecksilber E mg/l 0,001 0,005 0,02 0,2 0 DK O
Zink E mg/l 0,4 2 5 20 0,016 DK O
Chlorid E mg/l 80 1500 1500 2500 0 DK O
Sulfat E mg/l 100 2000 2000 5000 1,7 DK O
Cyanide leicht freisetzbar E mg/l 0,01 0,1 0,5 1 0 DK O
Fluorid E mg/l 1 5 15 50 0,3 DK O
Barium E mg/l 2 5 10 30 0,034 DK O
Chrom (ges.) E mg/l 0,05 0,3 1 7 0,009 DK O
Molybdé&n E mg/l 0,05 0,3 1 3 0 DK O
Antimon E mg/l 0,006 0,03 0,07 0,5 0 DK O
Antimon Cyg E mg/L 0,1 0,12 0,15 1 0
Selen E mg/l 0,01 0,03 0,05 0,7 0 DK O
Gesamtgeh. gelost. Stoffe E mg/l 400 3000 6000 10000 0 DK 0
3 FS = Feststoff; E = Eluat
0" in Spalte Gehalte bedeutet: Gesamteinstufung: |pK 0

< BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

Erlduterungen / Kommentar zur Einstufung:

alle Zuordnungsparameter fiir DK 0 eingehalten
x Gluhverlust gleichwertig zum TOC angewendet (gem. FuBinote 2) Anh. 3, Tab.

2 der DepV)
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22-057.1 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 232 Feldwegbriicke  Anlage 5.1.3

Geotechnischer Bericht 892882-02 / 18.10.2022

Auswertung nach VwV Bodenverwertung

Probe Nr. / Bezeichnung: MP 2 Lésslehm

chemische Analyse: Prifbericht 65569-MP2, ICA, Leipzig, vom 14.09.2022

Bodenart: Lehm/Schluff

Parameter " | Einheit 20 ZO*IIIA | Z0* Z1.1 21.2 z2 Gehalt? Einstufung
Arsen FS mg/kg 15 15 15 45 45 150 9,4 Z0
Blei FS mg/kg 70 100 140 210 210 700 12 Z0
Cadmium FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
Chrom (ges.) FS mg/kg 60 100 120 180 180 600 35 Z0
Kupfer FS mg/kg 40 60 80 120 120 400 11 Z0
Nickel FS mg/kg 50 70 100 150 150 500 24 Z0
Thallium FS mg/kg 0,7 0,7 0,7 2,1 2,1 7 0 Z0
Quecksilber FS mg/kg 0,5 1 1 1,5 1,5 5 0 Z0
Zink FS mg/kg 150 200 300 450 450 1500 50 Z0
Cyanide [ges.) FS | mg/kg 3 3 10 0 Z0
EOX FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
MKW (C10-22) FS mg/kg 100 100 200 300 300 1000 0 Z0
MKW (C10-40) FS mg/kg 100 100 400 600 600 2000 0 Z0
Y BTEX (4) FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
Y LHKW FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
Y PAK 16 FS mg/kg 3 3 3 3 9 30 0 Z0
Benzolalpyren FS | mag/kg 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3 0 Z0
Y PCB 6 FS mg/kg 0,05 0,05 0,1 0,15 0,15 0,5 0 Z0
Arsen E pg/l 14 14 14 20 60 0 Z0
Blei E pg/l 40 40 40 80 200 0 Z0
Cadmium E pg/l 1,5 1,5 1,5 3 6 0 Z0
Chrom [ges.) E pg/l 12,5 125 12,5 25 60 0 Z0
Kupfer E pg/l 20 20 20 60 100 0 Z0
Nickel E pg/l 15 15 15 20 70 0 Z0
Quecksilber E pg/l 0,5 0,5 0,5 1 2 0 Z0
Zink E pg/l 150 150 150 200 600 6 Z0
Cyanide (ges.) E pg/l 5 5 5 5 10 20 0 Z0
Phenol-Index E pg/l 20 20 20 20 40 100 0 Z0
pH-Wert E - 6,5-95 | 6,5-95 |6,5-95| 6,5-95 6-12 55-12 8,3 Z0
el. Leitfahigkeit E uS/cm 250 250 250 250 1500 2000 79 Z0
Chlorid E mg/l 30 30 30 30 50 100 0 Z0
Sulfat E mg/l 50 50 50 50 100 150 1,7 Z0
" FS = Feststoff; E = Eluat Gesamteinstufung: |Z0

2 0" in Spalte Gehalte bedeutet:

< BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

Erlduterungen / Kommentar zur Einstufung:
alle Zuordnungsparameter fiir Z 0 eingehalten



E
8

22-057.1 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 232 Feldwegbriicke  Anlage 5.1.4

Geotechnischer Bericht 892882-03 / 18.10.2022

Auswertung nach VwV Bodenverwertung

Probe Nr. / Bezeichnung: MP 3 Gipskeuper

chemische Analyse: Prifbericht 65569-MP3, ICA, Leipzig, vom 14.09.2022

Bodenart: Lehm/Schluff

Parameter " | Einheit 20 ZO*IIIA | Z0* Z1.1 21.2 z2 Gehalt? Einstufung
Arsen FS mg/kg 15 15 15 45 45 150 6 Z0
Blei FS mg/kg 70 100 140 210 210 700 9,4 Z0
Cadmium FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0,33 Z0
Chrom (ges.) FS mg/kg 60 100 120 180 180 600 48 Z0
Kupfer FS mg/kg 40 60 80 120 120 400 26 Z0
Nickel FS mg/kg 50 70 100 150 150 500 32 Z0
Thallium FS mg/kg 0,7 0,7 0,7 2,1 2,1 7 0 Z0
Quecksilber FS mg/kg 0,5 1 1 1,5 1,5 5 0 Z0
Zink FS mg/kg 150 200 300 450 450 1500 40 Z0
Cyanide [ges.) FS | mg/kg 3 3 10 0 Z0
EOX FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
MKW (C10-22) FS mg/kg 100 100 200 300 300 1000 0 Z0
MKW (C10-40) FS mg/kg 100 100 400 600 600 2000 0 Z0
Y BTEX (4) FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
Y LHKW FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
Y PAK 16 FS mg/kg 3 3 3 3 9 30 0 Z0
Benzolalpyren FS | mag/kg 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3 0 Z0
Y PCB 6 FS mg/kg 0,05 0,05 0,1 0,15 0,15 0,5 0 Z0
Arsen E pg/l 14 14 14 20 60 0 Z0
Blei E pg/l 40 40 40 80 200 0 Z0
Cadmium E pg/l 1,5 1,5 1,5 3 6 0 Z0
Chrom [ges.) E pg/l 12,5 125 12,5 25 60 0 Z0
Kupfer E pg/l 20 20 20 60 100 0 Z0
Nickel E pg/l 15 15 15 20 70 0 Z0
Quecksilber E pg/l 0,5 0,5 0,5 1 2 0 Z0
Zink E pg/l 150 150 150 200 600 0 Z0
Cyanide (ges.) E pg/l 5 5 5 5 10 20 0 Z0
Phenol-Index E pg/l 20 20 20 20 40 100 0 Z0
pH-Wert E - 6,5-95 | 6,5-95 |6,5-95| 6,5-95 6-12 55-12 8,3 Z0
el. Leitfahigkeit E pS/cm 250 250 250 250 1500 2000 93 Z0
Chlorid E mg/l 30 30 30 30 50 100 1,1 Z0
Sulfat E mg/l 50 50 50 50 100 150 2,5 Z0
" FS = Feststoff; E = Eluat Gesamteinstufung: |Z0

2 0" in Spalte Gehalte bedeutet:

< BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

Erlduterungen / Kommentar zur Einstufung:
alle Zuordnungsparameter fiir Z 0 eingehalten
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22-057.1 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 232 Feldwegbriicke  Anlage 5.1.5

Geotechnischer Bericht 892882-04 / 18.10.2022

Auswertung nach VwV Bodenverwertung

Probe Nr. / Bezeichnung: MP 4 Terassenschotter

chemische Analyse: Prifbericht 65569-MP4, ICA, Leipzig, vom 14.09.2022

Bodenart: Sand

Parameter " | Einheit 20 ZO*IIIA | Z0* Z1.1 21.2 z2 Gehalt? Einstufung
Arsen FS mg/kg 10 15 15 45 45 150 3,4 Z0
Blei FS mg/kg 40 100 140 210 210 700 3,7 Z0
Cadmium FS mg/kg 0,4 1 1 3 3 10 0 Z0
Chrom (ges.) FS mg/kg 30 100 120 180 180 600 10 Z0
Kupfer FS mg/kg 20 60 80 120 120 400 6,2 Z0
Nickel FS mg/kg 15 70 100 150 150 500 7 Z0
Thallium FS mg/kg 0,4 0,7 0,7 2,1 2,1 7 0 Z0
Quecksilber FS mg/kg 0,1 1 1 1,5 1,5 5 0 Z0
Zink FS mg/kg 60 200 300 450 450 1500 18 Z0
Cyanide [ges.) FS | mg/kg 3 3 10 0 Z0
EOX FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
MKW (C10-22) FS mg/kg 100 100 200 300 300 1000 0 Z0
MKW (C10-40) FS mg/kg 100 100 400 600 600 2000 0 Z0
Y BTEX (4) FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
Y LHKW FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
Y PAK 16 FS mg/kg 3 3 3 3 9 30 0 Z0
Benzolalpyren FS | mag/kg 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3 0 Z0
Y PCB 6 FS mg/kg 0,05 0,05 0,1 0,15 0,15 0,5 0 Z0
Arsen E pg/l 14 14 14 20 60 0 Z0
Blei E pg/l 40 40 40 80 200 0 Z0
Cadmium E pg/l 1,5 1,5 1,5 3 6 0 Z0
Chrom [ges.) E pg/l 12,5 125 12,5 25 60 0 Z0
Kupfer E pg/l 20 20 20 60 100 0 Z0
Nickel E pg/l 15 15 15 20 70 0 Z0
Quecksilber E pg/l 0,5 0,5 0,5 1 2 0 Z0
Zink E pg/l 150 150 150 200 600 0 Z0
Cyanide (ges.) E pg/l 5 5 5 5 10 20 0 Z0
Phenol-Index E pg/l 20 20 20 20 40 100 0 Z0
pH-Wert E - 6,5-95 | 6,5-95 |6,5-95| 6,5-95 6-12 55-12 9 Z0
el. Leitfahigkeit E uS/cm 250 250 250 250 1500 2000 48 Z0
Chlorid E mg/l 30 30 30 30 50 100 0 Z0
Sulfat E mg/l 50 50 50 50 100 150 1,1 Z0
" FS = Feststoff; E = Eluat Gesamteinstufung: |Z0

2 0" in Spalte Gehalte bedeutet:

< BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

Erlduterungen / Kommentar zur Einstufung:
alle Zuordnungsparameter fiir Z 0 eingehalten
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Priifbericht Nr. 65569- MP 1- VwV, Seite 1 von 1

Auftraggeber:

Projekt:

Probenanzahl/-art:
Probenahme:
Eingang Labor/Priifdatum:

Smoltczyk & Partner GmbH
Untere Waldplatze 14
70569 Stuttgart

22-057.1 Nordumfahrung Frankenbach/Neckargartach:

BW 232 Feldwegbriicke
1 Bodenprobe

durch Auftraggeber
7.9.22/7.9.-13.9.22

Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums von Baden-Wiirttemberg
fiir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial vom 14. Mérz 2007

Metalle aus dem Konigswasserextrakt gem. DIN EN 13657: 2003-01

Feststoffuntersuchung;

(alle Feststoffwerte bezogen auf Trockenmasse / 87,2 Masse %)

Eluatuntersuchung (Eluat gem. DIN EN 12457-4: 2003-01, SM iiber 0,45 pm filtriert)
Aussehen filtriertes Eluat: leicht gelblich, klar

Feststoff in mg/kg Eluat in ng/l
Parameter Priifverfahren MP 1 MP 1
Auffiillung Auffiillung
Arsen DIN EN ISO 17294-2:2017-01 7,5 <5
Blei DIN EN ISO 17294-2:2017-01 14 <5
Cadmium DIN EN ISO 17294-2:2017-01 <0,3 <0,5
Chrom, gesamt DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 33 9
Kupfer DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 12 <5
Nickel DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 23 5
Thallium DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 <0,3 --
Quecksilber DIN EN ISO 12846: 2012-08 <0,1 <0,2
Zink DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 53 16
Cyanid, gesamt DIN 38405 D13:2011-04 <0,1 <5
EOX DIN 38414 S17:2017-01 <1 -
Kohlenwasserstoffe C;y - C,,  |DIN EN 14039: 2005-01 <50 --
Kohlenwasserstoffe C,y - C4,y |DIN EN 14039: 2005-01 <100 --
BTEX DIN EN ISO 22155: 2016-07 <0,5 --
LHKW DIN EN ISO 22155: 2016-07 <0,5 --
Summe PAK 16 DIN ISO 18287: 2006-05 <0,5 -
Benzo(a)pyren DIN ISO 18287: 2006-05 <0,05 --
Summe PCB DIN EN 15308: 2016-12 <0,03 --
Phenol-Index DIN 38409 H16: 1984-06 - <10
pH-Wert (22°C) DIN EN ISO 10523: 2012-04 -- 8,1
elektr. LF in nS/em Bezug 25°C |DIN EN 27888: 1993-11 -- 83
Eluat in mg/1
Chlorid DIN EN ISO 10304-1: 2009-07 -- <1
Sulfat DIN EN ISO 10304-1: 2009-07 - 1,7

Leipzig, den 14.9.22

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die untersuchte Probe.

Veroffentlichungsrecht: ohne Genehmigung der ICA GmbH nur ungekiirzt und unveréndert

akkreditiert durch DAKKS- Deutsche Akkreditierungsstelle




Priifbericht Nr. 65569- MP 1-DepV. Seite 1 von 2

Auftraggeber:

Smoltczyk & Partner GmbH
Untere Waldplatze 14
70569 Stuttgart

Parameter nach Deponieverordnung vom 27.4.2009 einschlieBend der Anderungen bis 30.6.2020
und zusétzlich Parameter mit Zuordnungswerten der Handlungshilfe BW 2012

Projekt:

Probenanzahl/-art:
Probenahme:
Eingang Labor/Priifdatum:

22-057.1 Nordumfahrung Frankenbach/Neckargartach:
BW 232 Feldwegbriicke

1 Bodenprobe

durch Auftraggeber
7.9.22/79.-13.9.22

Feststoffuntersuchung Zuordnungswerte DepV
Parameter Priifverfahren Maj- MP 1 DK 0 DK I DK 2 DK 3
einheit Auffiillung

Organischer Anteil

des Trockenriickstandes

bestimmt als Glithverlust DIN EN 15169/Pkt.9.1: 2007-05 Masse % 4,0 <3 <3 <35 <10

bestimmt als TOC DIN EN 15936: 2012-11/ Masse % 0,3 <1 <1 <3 <6
Probe getrocknet

Extrahierbare lipophile Stoffe |LAGA KW/04: 2019-09 Masse % <0,03 <01 <04 <08 <4

Summe BTEX (Benzol, DIN EN ISO 22155: 2016-07 mg/kg TM <0,5 <6 6 /max 30 *) [ 6 /max 60 *)

Toluol, Ethylbenzol, o-, m-, p-

Xylol, Styrol, Cumol)

Summe LHKW DIN EN ISO 22155: 2016-07 mg/kg TM <0,5 <2 5/max10 *) | 5/max 25 *)

Kohlenwasserstoffe C;, - C,, [DIN EN 14039: 2005-01 mg/kg TM <100 <500 4.000 8.000

Summe PAK nach EPA DIN ISO 18287: 2006-05 mg/kg TM <0,5 <30 500 1000 *)

Benzo(a)pyren DIN ISO 18287: 2006-05 mg/kg TM <0,05

Summe PCB (7 Komp. nach ~ [DIN EN 15308: 2016-12 mg/kg TM <0,035 <1 5 10

Vorgabe DepV)

Masse % bezogen auf TM - Trockenmasse (87,2 Masse %)

*) vgl. Fufsnoten der "Handlungshilfe fiir Entscheidungen tiber die Ablagerbarkeit von Abfdillen mit organischen Schadstoffen Stand: Mai 2012"

akkreditiert durch DAKKS - Deutsche Akkreditierungsstelle




Priifbericht Nr. 65569- MP 1-DepV. Seite 2 von 2

Eluatuntersuchung (Eluat gem. DIN EN 12457-4: 2003-01, LF in Bezug auf 25°C: 83 uS/cm, SM/DOC iiber 0,45 um filtriert)

Aussehen filtriertes Eluat: leicht gelblich, klar

Zuordnungswerte DepV
Parameter Priifverfahren MaB- MP 1 DK 0 DK 1 DK 2 DK 3
einheit Auffiillung

pH-Wert bei 22°C DIN EN ISO 10523: 2012-04 8,1 55-13,0 | 5,5-13,0 | 5,5-13,0 | 40-13,0
DOC DIN EN 1484: 2017-09 mg/l 2,8 <50 <50 <80 <100
Phenol-Index DIN 38409 H16: 1984-06 mg/l <0,01 <01 <02 <50 <100
Arsen DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 mg/l <0,005 <0,05 <02 <02 <25
Blei DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 mg/l <0,005 < 0,05 <02 <1 <5
Cadmium DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 mg/l <0,0005 < 0,004 <005 <01 <05
Kupfer DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 mg/l <0,005 <02 <1 <5 <10
Nickel DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 mg/l 0,005 <0,04 <02 <1 <4
Quecksilber DIN EN ISO 12846: 2012-08 mg/1 <0,0002 < 0,001 < 0,005 <002 <02
Zink DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 mg/l 0,016 <04 <2 <35 <20
Chlorid DIN EN ISO 10304-1: 2009-07 mg/l <1 <80 <1500 <1500 <2500
Sulfat DIN EN ISO 10304-1: 2009-07 mg/l 1,7 <100 <2000 <2000 <5000
Cyanid, leicht freisetzbar DIN 38405 D13: 2011-04 mg/l <0,01 <001 <01 <05 <1
Fluorid DIN EN ISO 10304-1: 2009-07 mg/l 0,3 <1 <35 <15 <50
Barium DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 mg/l 0,034 <2 <5 <10 <30
Chrom, gesamt DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 mg/l 0,009 <0,05 <03 <1 <7
Molybdén DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 mg/l <0,005 <005 <03 <1 <3
Antimon DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 mg/l <0,005 < 0,006 <0,03 <0,07 <05
Selen DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 mg/l <0,005 <001 <003 <005 <07
Gesamtgehalt geloster Stoffe |DIN 38409 H1: 1987-01 mg/l <200 <400 < 3000 <6000 | < 10000

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchte Probe.
Veroffentlichungsrecht: ohne Genehmigung der ICA GmbH nur ungekiirzt und unveréndert

akkreditiert durch DAKKS - Deutsche Akkreditierungsstelle

Leipzig, den 14.9.22




Priifbericht Nr. 65569- MP 2. Seite 1 von 1

Auftraggeber:

Projekt:

Probenanzahl/-art:
Probenahme:
Eingang Labor/Priifdatum:

Smoltczyk & Partner GmbH
Untere Waldplatze 14
70569 Stuttgart

22-057.1 Nordumfahrung Frankenbach/Neckargartach:

BW 232 Feldwegbriicke
1 Bodenprobe

durch Auftraggeber
7.9.22/7.9.-13.9.22

Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums von Baden-Wiirttemberg
fiir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial vom 14. Mérz 2007

Metalle aus dem Konigswasserextrakt gem. DIN EN 13657: 2003-01

Feststoffuntersuchung;

(alle Feststoffwerte bezogen auf Trockenmasse / 86,8 Masse %)

Eluatuntersuchung (Eluat gem. DIN EN 12457-4: 2003-01, SM iiber 0,45 pm filtriert)
Aussehen filtriertes Eluat: farblos, klar

Feststoff in mg/kg Eluat in ng/l
Parameter Priifverfahren MP 2 MP 2
Losslehm Losslehm
Arsen DIN EN ISO 17294-2:2017-01 9.4 <5
Blei DIN EN ISO 17294-2:2017-01 12 <5
Cadmium DIN EN ISO 17294-2:2017-01 <0,3 <0,5
Chrom, gesamt DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 35 <5
Kupfer DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 11 <5
Nickel DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 24 <5
Thallium DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 <0,3 --
Quecksilber DIN EN ISO 12846: 2012-08 <0,1 <0,2
Zink DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 50 6
Cyanid, gesamt DIN 38405 D13:2011-04 <0,1 <5
EOX DIN 38414 S17:2017-01 <1 -
Kohlenwasserstoffe C;y - C,,  |DIN EN 14039: 2005-01 <50 --
Kohlenwasserstoffe C,y - C4,y |DIN EN 14039: 2005-01 <100 --
BTEX DIN EN ISO 22155: 2016-07 <0,5 --
LHKW DIN EN ISO 22155: 2016-07 <0,5 --
Summe PAK 16 DIN ISO 18287: 2006-05 <0,5 -
Benzo(a)pyren DIN ISO 18287: 2006-05 <0,05 --
Summe PCB; DIN EN 15308: 2016-12 <0,03 --
Phenol-Index DIN 38409 H16: 1984-06 - <10
pH-Wert (22°C) DIN EN ISO 10523: 2012-04 -- 8,3
elektr. LF in nS/em Bezug 25°C |DIN EN 27888: 1993-11 -- 79
Eluat in mg/1

Chlorid DIN EN ISO 10304-1: 2009-07 -- <1
Sulfat DIN EN ISO 10304-1: 2009-07 - 1,7

Leipzig, den 14.9.22

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die untersuchte Probe.

Veroffentlichungsrecht: ohne Genehmigung der ICA GmbH nur ungekiirzt und unveréndert

akkreditiert durch DAKKS- Deutsche Akkreditierungsstelle




Priifbericht Nr. 65569- MP 3, Seite 1 von 1

Auftraggeber: Smoltczyk & Partner GmbH
Untere Waldplatze 14
70569 Stuttgart

Projekt: 22-057.1 Nordumfahrung Frankenbach/Neckargartach:
BW 232 Feldwegbriicke

Probenanzahl/-art: 1 Bodenprobe

Probenahme: durch Auftraggeber

Eingang Labor/Priifdatum: 7.9.22/7.9.-13.9.22

Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums von Baden-Wiirttemberg
fiir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial vom 14. Mérz 2007

Metalle aus dem Konigswasserextrakt gem. DIN EN 13657: 2003-01
(alle Feststoffwerte bezogen auf Trockenmasse / 85,8 Masse %)

Feststoffuntersuchung;

Eluatuntersuchung (Eluat gem. DIN EN 12457-4: 2003-01, SM iiber 0,45 pm filtriert)
Aussehen filtriertes Eluat: farblos, klar

Feststoff in mg/kg Eluat in ng/l
Parameter Priifverfahren MP 3 MP 3
Gipskeuper Gipskeuper
Arsen DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 6,0 <5
Blei DIN EN ISO 17294-2:2017-01 9,4 <5
Cadmium DIN EN ISO 17294-2:2017-01 0,33 <0,5
Chrom, gesamt DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 48 <5
Kupfer DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 26 <5
Nickel DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 32 <5
Thallium DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 <0,3 --
Quecksilber DIN EN ISO 12846: 2012-08 <0,1 <0,2
Zink DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 40 <5
Cyanid, gesamt DIN 38405 D13:2011-04 <0,1 <5
EOX DIN 38414 S17:2017-01 <1 -
Kohlenwasserstoffe C;y - C,,  |DIN EN 14039: 2005-01 <50 --
Kohlenwasserstoffe C,y - C4,y |DIN EN 14039: 2005-01 <100 --
BTEX DIN EN ISO 22155: 2016-07 <0,5 --
LHKW DIN EN ISO 22155: 2016-07 <0,5 --
Summe PAK 16 DIN ISO 18287: 2006-05 <0,5 -
Benzo(a)pyren DIN ISO 18287: 2006-05 <0,05 --
Summe PCB DIN EN 15308: 2016-12 <0,03 --
Phenol-Index DIN 38409 H16: 1984-06 - <10
pH-Wert (22°C) DIN EN ISO 10523: 2012-04 -- 8,3
elektr. LF in nS/em Bezug 25°C |DIN EN 27888: 1993-11 -- 93
Eluat in mg/1
Chlorid DIN EN ISO 10304-1: 2009-07 -- 1,1
Sulfat DIN EN ISO 10304-1: 2009-07 - 2,5

Leipzig, den 14.9.22

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die untersuchte Probe.

Veroffentlichungsrecht: ohne Genehmigung der ICA GmbH nur ungekiirzt und unveréndert

akkreditiert durch DAKKS- Deutsche Akkreditierungsstelle




Priifbericht Nr. 65569- MP 4, Seite 1 von 1

Auftraggeber:

Projekt:

Probenanzahl/-art:
Probenahme:
Eingang Labor/Priifdatum:

Smoltczyk & Partner GmbH
Untere Waldplatze 14
70569 Stuttgart

22-057.1 Nordumfahrung Frankenbach/Neckargartach:

BW 232 Feldwegbriicke
1 Bodenprobe

durch Auftraggeber
7.9.22/7.9.-13.9.22

Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums von Baden-Wiirttemberg
fiir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial vom 14. Mérz 2007

Metalle aus dem Konigswasserextrakt gem. DIN EN 13657: 2003-01

Feststoffuntersuchung;

(alle Feststoffwerte bezogen auf Trockenmasse / 98,3 Masse %)

Eluatuntersuchung (Eluat gem. DIN EN 12457-4: 2003-01, SM iiber 0,45 pm filtriert)
Aussehen filtriertes Eluat: farblos, klar

Feststoff in mg/kg Eluat in ng/l
Parameter Priifverfahren MP 4 MP 4
Terassenschotter Terassenschotter
Arsen DIN EN ISO 17294-2:2017-01 34 <5
Blei DIN EN ISO 17294-2:2017-01 3,7 <5
Cadmium DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 <0,3 <0,5
Chrom, gesamt DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 10 <5
Kupfer DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 6,2 <5
Nickel DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 7,0 <5
Thallium DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 <0,3 --
Quecksilber DIN EN ISO 12846: 2012-08 <0,1 <0,2
Zink DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 18 <5
Cyanid, gesamt DIN 38405 D13:2011-04 <0,1 <5
EOX DIN 38414 S17:2017-01 <1 --
Kohlenwasserstoffe C;y - C,,  |DIN EN 14039: 2005-01 <50 --
Kohlenwasserstoffe C,y - C4,y |DIN EN 14039: 2005-01 <100 --
BTEX DIN EN ISO 22155: 2016-07 <0,5 --
LHKW DIN EN ISO 22155: 2016-07 <0,5 --
Summe PAK 16 DIN ISO 18287: 2006-05 <0,5 -
Benzo(a)pyren DIN ISO 18287: 2006-05 <0,05 --
Summe PCB; DIN EN 15308: 2016-12 <0,03 --
Phenol-Index DIN 38409 H16: 1984-06 -- <10
pH-Wert (22°C) DIN EN ISO 10523: 2012-04 -- 9,0
elektr. LF in nS/em Bezug 25°C |DIN EN 27888: 1993-11 -- 48
Eluat in mg/1
Chlorid DIN EN ISO 10304-1: 2009-07 -- <1
Sulfat DIN EN ISO 10304-1: 2009-07 -- 1,1

Leipzig, den 14.9.22

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die untersuchte Probe.

Veroffentlichungsrecht: ohne Genehmigung der ICA GmbH nur ungekiirzt und unveréndert

akkreditiert durch DAKKS- Deutsche Akkreditierungsstelle
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22-057.1 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 232 Feldwegbriicke Anlage 6.1

Geotechnischer Bericht 22057 _1azé / 28.11.2022

Ergebnisse der geotechnischen Berechnungen
Grundbruch-/Setzungsberechnung
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22-057.1 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 232 Feldwegbriicke Anlage 6.2

Geotechnischer Bericht 22057 _1azé / 28.11.2022

Ergebnisse der geotechnischen Berechnungen
Bdschungsstandsicherheit der Einschnittsboschung
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22-057.1 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 232 Feldwegbriicke Anlage 6.3

Geotechnischer Bericht 22057 _1azé / 28.11.2022

Ergebnisse der geotechnischen Berechnungen
Bdschungsstandsicherheit der Baugrubenbdschung
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