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1. Auftrag

Die Universitatsstadt Tubingen plant im Bereich des SWR-Areals auf dem Osterberg in Tiibingen eine
umfangreiche Neubebauung des Geléandes. Im Zuge dieser ErschlieBungsmafl3nahme ist zudem der

Bau eines neuen Entwasserungskanals/-systems sowie einer ErschlieBungsstraflie geplant.

In diesem Zusammenhang wurde das Ingenieurbiro fir Geotechnik Henke und Partner GmbH (HUP)
auf der Basis des Angebotes vom 16.02.2021 (Az.: TUESWRE K01) am 21.04.2021 von Frau Dillmann,
als Vertreterin der Universitatsstadt Tubingen beauftragt, Gelandeerkundungen durchzufihren und ein

Geotechnischen Untersuchungsbericht zu erstellen.

2. Unterlagen

Zur Bearbeitung standen folgende Unterlagen zur Verfligung:

REIK Ingenieurgesellschaft mbH/ Universitatsstadt Tubingen:

[1]  Vorplanung ErschlieRung SWR-AREAL Osterberg in Tiibingen
[1.1] Hohenplan Variante 3; M 1:250
[1.2] Lageplan Variante 3; M 1:250

Henke und Partner GmbH:

[2.1] Geotechnisches Gutachten zur Ubersichtserkundung auf dem Grundstiick des ,SWR Tiibingen,
Matthias-Koch-Weg 7“ in 72074 Tubingen (Az.: TUESWR GO01) vom 10.10.2018

[2.2] Geotechnisches Gutachten zum Neubau ,Funkhaus SWR Tibingen, Matthias-Koch-Weg*“
in 72074 Tbingen (Az.: TUESWRN GO01) vom 18.05.2020

[2.3] Geotechnisches Gutachten zur Ubersichtserkundung auf dem Grundstiick des ,SWR Tiibingen,
Matthias-Koch-Weg 7" Planungsstand 06/2020 in 72074 Tubingen (Az.: TUESWR G02a) vom
17.11.2020

Landesamt flr Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB):

[3] Geologische Karte (digital); M 1:50 000, GeoLa GK 2020

Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wurttemberg (LUBW:

[4]  Schutzgebietsausweisungen; Stand 20.07.2021
https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/pages/map/default/index.xhtm
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3. Projektbeschreibung

Im Zuge der Neubebauung des SWR-Areals auf dem Osterberg in Tubingen sind zusétzliche erd- und
stral3enbauliche MafRnahmen geplant. Diese umfassen den Bau einer Erschliel3ungsstral3e sowie die

Verlegung von neuen Kanélen.

Entsprechend der Planunterlagen ([1.1] und [1.2]) ist die geplante Kanaltrasse zweigeteilt konzipiert
und besteht aus einem Regenwasser (RW)- und einem Schmutzwasser (SW)-strang. Die Schmutz-
wassertrasse ist oberhalb der Regenwassertrasse geplant. Die Hohendifferenz der jeweiligen Kanal-
sohlen betragt knapp 0,4 bis 0,5 m. Beide Trassen laufen aus Osten bzw. Norden geneigt in Richtung
der Sammelschachte im stidlichen Baugebiet zu. Das hier gesammelte Regenwasser/ Schmutzwasser
wird dann westwarts in Richtung Wilhelm-Schussen-Weg aus dem Baugebebiet abgeleitet. Der Hoch-
punkt der Kanalsohlen wird entsprechend der Gelandetopografie im Osten der geplanten Trassen er-
reicht (390,74 mNN bzw. 390,34 mNN). Die Tiefpunkte der Trassensohlen werden im Bereich der Sam-
melschachte im Westen des Baugebiets auf Héhen von 384,79 mNN bzw. 384,28 mNN erreicht.

Die Ausdehnungen der beiden Nord-Sldstrange der Kanaltrasse umfassen eine Lange von jeweils ca.
120 Metern. In Ost-West-Richtung erreichen die geplanten Trassenstréange Langen von jeweils ca. 70

bis knapp 100 Metern.

Die ErschlieBungsstral3e soll oberhalb der geplanten Kandle verlaufen. Kanaltrassen und Erschlie-

Bungsstral3e verlaufen parallel zueinander.

Ein Ubersichtslageplan des Baugebiets kann Anlage 1.1 entnommen werden.

4, Schutzgebietsausweisungen

Das Grundsttick liegt aul3erhalb von ausgewiesenen oder fachtechnisch festgelegten Wasserschutz-
gebieten und auRerhalb von Uberschwemmungsgebieten. Der siidwestliche Bereich des Grundstiicks,
westlich des Bestandsgebdudes SWR, ist nach dem BPL ,Nordwestlicher Osterberg” (Nr. 424 vom
18.11.1999) als Stadtbiotop ausgezeichnet.

Fur die Magerwiese im norddstlichen und 6stlichen Bereich des Grundstlicks besteht eine Artenschutz-
rechtliche Empfehlung vom 12/2016. Weitere naturschutzrechtliche Schutzgebietsausweisungen sind

nicht bekannt.
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Gemald den Angaben der LUBW [4] verlauft entlang der siidlichen Grundstiicksgrenze des Flurstlicks
885, beginnend etwa auf Hohe der Zufahrt SWR in west-nordwestliche Richtung ein Gewasser mit dem
Gewassernamen NN-EE1 und der Gewasser-ID 10153. Vermutlich handelt es sich hier um eine alte
Entwasserung fur Oberflachenwasser, welche zunachst als Rinne gestaltet ist, nach den ersten Trep-
penstufen des Wilhelm-Schussen-Wegs (z.T. mit Steinen gefasst) in den ehemaligen Bachlauf miindet
und sich im weiteren Verlauf (ab Gebaude Wilhelm-Schussen-Weg 17) unterirdisch (verdohlt) mit der

Ammer verbindet. Wasserfiihrung wurde wahrend der Untersuchungstage nicht angetroffen.

5. Geologischer Uberblick

Die im Untersuchungsgebiet im Wesentlichen auftretenden Lithologien und Baugrundverhaltnisse wur-

den bereits im Rahmen der beiden Altgutachten ([2.1] und [2.2]) ausfuhrlich beschrieben:

Das Grundstiick befindet sich am ¢stlichen Hang des Osterbergs am Matthias-Koch-Weg in Tubingen
ca. 100 Hohenmeter oberhalb der Ammer. Das Gelande féllt hier in westliche Richtung zu einer nord-

westlichen Seitenklinge hinein, welche in ca. 0,5 km Entfernung in die Ammer miindet.

Gemal der geologischen Karte von Baden-Wrttemberg verlauft unmittelbar durch das Grundstiick die
Grenze zwischen Trossingen-Formation kmTr (ehemals Knollenmergel km5) und der unterlagernden

Léwenstein-Formation (ehemals Stubensandstein km4).

Der Knollenmergel besteht aus blauvioletten bis violettroten Tonmergeln und Tonen. Die Bezeichnung
Knollenmergel ist auf stellenweise enthaltene Knollen konkretiondaren Karbonats zurtickzufiihren. Auf-
grund einer durch die &olische Ablagerung bedingten fehlenden Schichtung und internen Gefiigerege-
lung fuhrt Trocknungs-Befeuchtungswechsel zu einem intensiven Zerfall, einhergehend mit einer aus-
gepragten Plastifizierung, so dass der Knollenmergel in Ausstrichsbereichen stark zu Rutschungen
neigt. Der Knollenmergel bildet die oberste Gesteinsformation des Osterbergs und erreicht eine Ge-

samtmachtigkeit von ca. 40 m.

Der obere Teil des Stubensandsteins ist dem Knollenmergel sehr &hnlich ausgebildet, allerdings mit
einer schwachen, manchmal nur schlecht erkennbaren Sandfiihrung. Darunter stehen im Wesentlichen
helle, relativ grobkdrnige und massige Sandsteine, untergeordnet auch Sande und Schluffsteine, mit

zwischengelagerten Tonmergellagen an. Die Gesamtmachtigkeit dieses Komplexes im Bereich von
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Tlbingen betragt ca. 50 — 60 m. Die oberflachennahen Schichten werden von lehmigen, tlw. schuttfiih-

renden Hangablagerungen gebildet.

6. Geotechnische Erkundung

Zur Erkundung des Untergrundaufbaus sowie zur Probennahme zur umwelttechnischen und boden-
mechanischen Charakterisierung des angetroffenen Bodenmaterials wurden im Bereich des geplanten
Trassenverlaufs des Entwasserungskanals sowie der ErschlieBungsstrale am 23.06.2021 sowie
28.06.2021 insgesamt 4 Bohrsondierungen/ Bohrkernsondierungen (BKS) niedergebracht. Die Lage
der Sondieransatzpunkte wurde entsprechend dem geplanten Trassenverlauf, vor Ausfiihrung der Ge-
landearbeiten festgelegt. Die Ansatzpunkte der Sondierungen wurden schlie3lich nach Lage und Hohe

mittels GPS durch Mitarbeiter unseres Blros eingemessen.

Die Lage der Sondieransatzpunkte kann dem Ubersichtslageplan in Anlage 1.2 entnommen werden.

6.1 Bohrsondierungen/ Bohrkernsondierungen

Von den 4 Gelandeaufschliissen wurden 3 Bohrkernsondierungen (BKS 1 bis BKS 3) mit der Sondier-
raupe am 23.06.2021 im Bereich der geplanten Kanaltrasse/ Erschliel3ungsstrafl3e niedergebracht. Die
Sondierungen wurden dabei entsprechend der geplanten Tiefenlage der Trassensohlen bis in Tiefen
von 3,1 m u. GOK (BKS 1) bis 4,6 m u. GOK (BKS 2) abgeteuft. Im Tiefenbereich der Teufe von BKS
1 wurde die Sondiergrenze beim Antreffen der Schichtoberkante der (verwitterten) Léwenstein-Forma-
tion (kmLw) erreicht. Insgesamt wurden im Zuge der Gelandeuntersuchungen mittels Sondierraupe
12,0 Ifd. Meter sondiert.

Die Sondierkerne wurden von einem Diplomgeologen unseres Biros vor Ort nach geologischen, um-
weltgeologischen und bodenmechanischen Gesichtspunkten gemaf DIN EN ISO 14688-1 und DIN EN
ISO 14689-1 aufgenommen und beschrieben. Fir bodenmechanische und bodenphysikalische sowie
umweltgeologische Laboruntersuchungen wurden vom frischen Bodenmaterial reprasentative Proben

enthommen.

Die ausfuhrlichen Schichtenbeschreibungen der im geplanten Trassenverlauf angetroffenen Bodenho-
rizonte in zeichnerischer Darstellung in Anlehnung an die DIN 4023 sind dem vorliegenden Gutachten
in den Anlagen 2.1 bis 2.3 beigefligt. Eine Legende der hierbei verwendeten Signaturen und Abkuirzun-

gen kann Anlage 2.5 entnommen werden.
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6.2 Bohrkernsondierung mit tragbarem Gerat

Aufgrund der erschwerten Zuganglichkeit durch im Zugangsweg vorhandene Treppen und die vorherr-
schende Hanglage konnte die Sondierung am Aufschlusspunkt BKS 4 im Bereich Wilhelm-Schussen-
Weg am 28.06.2021 nur mittels tragbarem Handsondiergerat durchgefiihrt werden. Die Handsondie-
rung konnte dabei bis zum Erreichen der Sondiergrenze, also dem Antreffen der OK Verwitterungs-

schicht), bis in eine Tiefe von 1,2 m u. GOK abgeteuft werden.

Die erbohrte Sondierkern wurde ebenfalls von einem Diplomgeologen unseres Blros vor Ort nach ge-
ologischen, umweltgeologischen und bodenmechanischen Gesichtspunkten gemafl DIN EN ISO
14688-1 und DIN EN ISO 14689-1 aufgenommen und beschrieben. Fir bodenmechanische und bo-
denphysikalische sowie umweltgeologische Laboruntersuchungen wurden vom frischen Bodenmaterial

reprasentative Proben entnommen.

Die ausfiihrlichen Schichtenbeschreibung der im Bereich BKS 4 angetroffenen Bodenhorizonte in
zeichnerischer Darstellung in Anlehnung an die DIN 4023 ist dem vorliegenden Gutachten in der Anlage

2.4 beigefugt.

6.3 Schichtenbeschreibung und Schichtlagerung

Zur Verdeutlichung der Schichtlagerungsverhéltnisse im Bereich der geplanten Kanaltrasse/ Erschlie-
Bungsstral3e wurden entlang des geplanten Trassenverlaufs zwei Profilschnitte (Maf3stab: H = 1:100;
L=1:200) dargestellt. Bei der Planung ist zu beachten, dass die dargestellten Langen zwischen den
Aufschlissen ggf. nicht den tatsachlichen Abstanden entlang der Leitung entsprechen. Die geplanten
Schacht-/Sohlhthen des Regenwasser- bzw. Schmutzwasserkanals wurden als rote Linie (SW =
Schmutzwasser) sowie als griine Linie (RW = Regenwasser) in die Profilschnitte projiziert. Der geplante
Gradientenverlauf der ErschlieBungsstral3e wurde in Form einer braunen Linie in die beiden Profil-
schnitte hineinprojiziert. Zur Interpolation bzw. Konstruktion der Schichtgrenzen wurden zusatzlich die
im Zuge der Alterkundungen ([2.1], [2.2] und [2.3]) erbohrten/ angetroffenen Schichtabfolgen verwen-
det. Der Schichtenverlauf zwischen den einzelnen Aufschliissen wurde linear interpoliert, Abweichun-
gen vom dargestellten Schichtenverlauf sind daher naturgemaf mdglich. Die Schnittlagen der, annéa-
hernd leitungsverlaufstreuen, Profilschnitte geht aus dem Detaillageplan in Anlage 1.2 hervor. Die Pro-

filschnitte liegen dem Gutachten in den Anlagen 3.1 sowie 3.2 bei.

Anhand der Aufschliisse stellt sich die geologische Situation im Bereich der geplanten Kanal- und Stra-

Renbauarbeiten wie folgt dar:
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Im Bereich der geplanten Nord-Sud-Trasse folgen unterhalb des knapp 10 cm machtigen, stellenweise
umgelagerten, Oberbodens mit Grasnarbe im Bereich zwischen BKS 1 und BKS 2 zunachst ein knapp
3,1 m bis knapp 4,6 m machtiges Schichtpaket aus Hanglehmen, FlieRerde und Verwitterungsleh-
men, die zusammengenommen als quartdre Deckschichten eingestuft werden kdnnen. Diese zu-
meist aus tonigen Schluffen und schluffigen Tonen zusammengesetzten Schichte wurde im Untersu-
chungsgebiet zumeist bei weich-steifen und steifen angetroffen. Stellenweise sind auch halbfeste Kon-
sistenzen (v.a. im Bereich von oberbodennahen Austrocknungen) mdglich. Bereichsweise kdnnen in-

nerhalb der bindigen Decklehmschichtpakete auch fein- bis mittelsandige Zwischenhorizonte auftreten.

In Richtung Suden (KB 3, DPH 2, BKS 3) tritt das Decklehm-Paket nach und nach in umgelagerter/auf-
gefillter Form, jedoch bei ahnlichen Konsistenzen, zu Tage. Im Bereich der gepflasterten Parkflache
werden diese bindigen Aufflllungen von einer knapp 70 cm machtigen kiesigen Tragschicht tber-
lagert. Die Méachtigkeit der umgelagerten Schichten verringert sich im Bereich BKS 3 dann auf knapp 1
Meter. Im Liegenden folgen dann wiederum anstehende Hanglehme, FlieRerden und Verwitterungs-
lehme. Die Unterkante der Decklehme wurde im Bereich der geplanten Kanaltrassen in Tiefen von
knapp 3,1 m u. GOK (BKS 1) his ca. 4,6 m u. GOK (BKS 2, DPH 2) erreicht.

Im Liegenden der Decklehme folgen dann die Einheiten der Léwenstein-Formation, die oben zunéchst
aus steinig-kiesigen und sandigen Verwitterungsschichten, bei unterschiedlicher Machtigkeitsauspra-
gung aufgebaut werden. Vereinzelt kbnnen hier auch verwitterte Sandsteinlagen und zwischengeschal-
tete bindig-tonige Horizonte auftreten. Im Liegenden gehen die Verwitterungsschichten dann zur Tiefe
nach und nach in die angewitterten und schlie3lich bergfrischen Sandstein-, Tonstein- und Mergelstein-

lagen der Lowenstein-Formation (kmLw) Uber.

Im Bereich der geplanten Ost-West-Trasse erreicht das Decklehmpaket im Hangbereich bei BKS 3 ~
die groRRte Machtigkeit von ca. 6 Metern. Die (verwitterten) Schichten der Lowenstein-Formation folgen
unterhalb der Decklehme. Die Schichtoberkante der Verwitterungsschicht tritt dann am Hangfufd (vgl.

BKS 4 im Wilhelm-Schussen-Weg) in geringerer Tiefenlage (ca. 1,2 m u. GOK) wieder zur Tage.

Die geplanten Kanaltrassensohlen kommen mit ihren planméRigen Tiefenlagen ganz Gberwiegend im
Bereich der (gut baggerbaren und generell standfesten) Decklehmhorizonte bzw. umgelagerten Deck-
lehmhorizonten zu Liegen. Eine Einbindung in die mitunter schwer baggerbaren Verwitterungsschich-
ten der Léwenstein-Formation erfolgt u.U. im Bereich unterhalb der gepflasterten Parkflachen (KB 3,
DPH 2, BKS 3) sowie im Bereich des HangfuRRes auf Hohe des Wilhelm-Schussen-Wegs. Hierbei muss

ggf. dann mit Mei3elarbeiten gerechnet werden.
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7. Hydrogeologische Situation

Bis zum Erreichen der Sondiergrenzen wurden in den angetroffenen Deckschichten keine Grundwas-
serzutritte beobachtet. Ebenso konnten im Zuge der Alterkundungen ([2.1] und [2.2]) in den Sondierun-
gen sowie den ausgebauten Grundwassermessstellen keine Wasserzutritte festgestellt werden. Eine
ergiebigere Grundwasserfihrung kann daher erst in gréReren Tiefen innerhalb der stellenweise als
Kluft-/Porengrundwasserleiter fungierenden, bergfrischen Einheiten des Mittleren Keupers erwartet
werden. Aufgrund des zu erwartenden tiefen Grundwasserstands sowie der eher geringen Einbinde-
tiefe der Kanaltrasse ist im Bereich zwischen BKS 1 - BKS 4 im Zuge der Erdbauarbeiten nicht mit
einem Grundwasserzustrom zu rechnen. Die Erd- und Kanalbauarbeiten bleiben daher von lateral
durchgehenden Grundwasserfihrungen unbeeinflusst. Zudem wird eine dauerhafte Grundwasserein-

bindung von Bauteilen ausgeschlossen.

Ein zeitweises, lokales Auftreten von Hang- und Sickerwasser, insbesondere nach Starkregenereignis-
sen ist daher ebenfalls unwahrscheinlich, kann aber v.a. im Bereich des Talhangs zwischen BKS 3 und

BKS 4 nicht ganzlich ausgeschlossen werden.

8. Bodenverunreinigungen

Das im Zuge der Erdbauarbeiten gro3volumig anfallende Bodenmaterial kann generell nach Méglich-
keit direkt wieder zum Verfillen des Leitungsgrabens wiederverwendet werden. Moglicherweise kommt
es hierbei jedoch zu einem Anfall von Uberschiissigem Bodenmaterial. Hinsichtlich einer Verwertungs-
einstufung des etwaig anfallenden Bodenmaterials wurden im Zuge der Geldndeerkundung aus den
Gelandeaufschliissen Bodenproben entnommen und je nach Lithologie zu Mischproben vereinigt. Die
insgesamt drei zusammengestellten Mischproben (siehe Kapitel 8.1 bis 8.3) wurde dann hinsichtlich
einer Verwertungseinstufung in ein chemisches Labor verbracht und dort jeweils auf den Parametersatz

der VwV*-Boden hin analysiert.

1 Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg fir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Boden-
material vom 14.03.2007 (GABI. Nr. 4, S. 172) zuletzt berichtigt am 19.12.2017/ GABI. Nr. 13, S. 656).
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8.1 Tragschichtmaterial im Bereich BKS 3

Im Bereich des Gelédndeaufschlusses BKS 3 wurde unterhalb des Pflasterbelags zwischen knapp
0,08 m bis 0,8 m u. GOK ein Tragschichthorizont angetroffen, von welchem dann eine Bodenmisch-

probe (,MP BKS 3 Tragschicht) entnommen wurde.

Bezogen auf den Parametersatz der VwV-Boden ergab die Analytik keine erhéhten Schadstoff- bzw.
Elementkonzentrationen, sodass das vom Erdaushub betroffene Bodenmaterial des Tragschichtmate-
rials im Bereich BKS 3 entsprechend der VwV-Boden in die Verwertungsklasse Z0 eingestuft werden

kann.

Die ausfuhrlichen chemischen Analysenergebnisse der Mischprobe ,MP BKS 3 Tragschicht* nach

VwV-Boden liegen dem Gutachten als Anlage 5.1 bei.

8.2 Auffallungsmaterial im Bereich BKS 3

Im Bereich des Gelandeaufschlusses BKS 3 wurde unterhalb des Tragschichthorizonts zwischen knapp
0,8 m bis 1,8 m u. GOK ein bindiger Auffullungshorizont aus umgelagerten Hanglehmen angetroffen,

von welchem dann ebenfalls eine Bodenmischprobe (,MP BKS 3 Auffullung“) entnommen wurde.

Bezogen auf den Parametersatz der VwV-Boden ergab die Analytik keine erhéhten Schadstoff- bzw.
Elementkonzentrationen, sodass das vom Erdaushub betroffene Bodenmaterial der bindigen Auffillun-
gen im Bereich BKS 3 entsprechend der VwV-Boden in die Verwertungsklasse Z0 eingestuft werden

kann.

Die ausfuhrlichen chemischen Analysenergebnisse der Mischprobe ,MP BKS 3 Auffiillung” nach VwV-

Boden liegen dem Gutachten als Anlage 5.2 bei.

8.3 Quartare Decklehme

In allen vier Sondierungen wurden quartare Decklehme angetroffen. Fir die Erstellung der Mischprobe

(,MP Quartar“) wurden folgende Einzelproben verwendet (Tabelle 1):
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Tabelle 1: Fur die Erstellung der Mischprobe ,, MP Quartér* verwendete Einzelproben.

Sondierung Verwendete Einzelproben aus Sondierung [m u. GOK]
BKS 1 0,1-1,0+1,0-15+1,7-2,3+2,3-2,9

BKS 2 0,1-1,0+1,0-1,5+ 2,5-3,0 + 3,0-4,6

BKS 3 1,8-2,8 + 3,5-4,3

BKS 4 0,2-0,8 +0,8-1,2

Bezogen auf den Parametersatz der VwV-Boden ergab die Analytik keine erhéhten Schadstoff- bzw.
Elementkonzentrationen, sodass das vom Erdaushub betroffene Bodenmaterial der quartaren Deck-
lehme entsprechend der VwV-Boden in die Verwertungsklasse Z0 eingestuft werden kann. Bei boden-

mechanischer Eignung kann ein direkten Wiedereinbau demnach durchgeftihrt werden.

Bei den entnommenen Proben handelt es sich lediglich um punktuell im Bereich des Linienbauwerks
entnommenen Bodenproben. Sollten im Zuge der Aushubarbeiten wieder erwarten organoleptisch auf-
fallige Bodenhorizonte angetroffen werden, sind diese getrennt in Haufwerken zu lagern und der Gut-
achter zu benachrichtigen. Der grof3flachig im Bereich der geplanten Leitungstrasse anstehenden
Oberboden sowie die anstehenden Vegetationsdecke ist vor Beginn der Baumalinahme abzuschieben.
Abhangig von der bendtigten Menge zur Wiederandeckung ist der Oberboden bis dahin fachgerecht in

Mieten zwischenzulagern. Uberschiissiger Oberboden ist abzufahren und anderweitig zu verwerten.

Die ausfihrlichen chemischen Analysenergebnisse der Mischprobe ,MP Quartar‘ nach VwV-Boden

liegen dem Gutachten als Anlage 5.3 bei.

9. Bodenmechanische Laborversuche

Fur Laboruntersuchungen wurden vom frischen Bodenmaterial insgesamt

14 Becherproben (BP)

entnommen, von denen alle zu weiteren bodenmechanischen und bodenphysikalischen Untersuchun-

gen verwendet wurden.
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Zur Klassifizierung und Bestimmung der bodenmechanischen und bodenphysikalischen Eigenschaften
der angetroffenen Bodenschichten wurden an den entnommenen Bodenproben folgende Laborunter-

suchungen durchgefihrt:

13 mal  Bestimmung des natirlichen Wassergehalts nach DIN EN ISO 17892-1

2 mal  Bestimmung des Konsistenzgrenzen nach DIN 18122

Eine tabellarische Zusammenstellung der Ergebnisse liegt als Anlage 4.1, die Bestimmung der Konsis-
tenzgrenzen der Proben des Hang- und des Verwitterungslehms liegen in den Anlagen 4.2.1 und 4.2.2

dem Geotechnischen Untersuchungsbericht bei.

Die Konsistenzgrenzenbestimmungen der Proben des Hanglehms aus BKS 1 (,BKS 1 0,1-1,0%) lieferte
bei einem Wassergehalt, w, von 28,2 % eine steif-halbfeste Konsistenz sowie nach DIN 18196 die

Bodenarten TA (ausgepragt plastischer Ton).

Die Konsistenzgrenzenbestimmungen der Proben des Verwitterungslehms aus BKS 3 (,BKS 3 3,5-
4,3") lieferte bei einem Wassergehalt, w,von 17,3 % eine steife Konsistenz sowie nach DIN 18196 die

Bodenarten TL (leichtplastischer Ton).

Nach ZTV E-StB? Tabelle 3 sind die tberwiegend vom Aushub betroffenen Hang-/Verwitterungslehme
hinsichtlich der Frostempfindlichkeit in die Frostempfindlichkeitsklassen F3 als ,sehr frostempfindlich®

bis F2 als ,gering bis mittel frostempfindlich* einzustufen.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Laboruntersuchungen bestatigen annéahernd die bereits im Gelande
angetroffenen und beschriebenen bodenmechanischen Charakteristika der im Baugebiet auftretenden

Lithologien.

10. Homogenbereiche nach DIN 18300:2015-08

Die im Untersuchungsgebiet aufgeschlossenen Béden und Einheiten kénnen entsprechend ihrem Zu-

stand vor dem Lésen anhand der Baugrunduntersuchung, den durchgeflihrten bodenmechanischen

2 ZTV E-StB 17 ,Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen fiir Erdarbeiten im StraBenbau
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und felsmechanischen Untersuchungen sowie allgemeinen Erfahrungen mit vergleichbaren Béden in

nachfolgende Homogenbereiche nach DIN 18300 fur Erdarbeiten eingeteilt werden (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Homogenbereiche fur Erdarbeiten nach DIN 18300:2015-08.

Schicht Erdarbeiten
Tragschicht A 18300
-kiesig-steinig

Hanglehm/ FlieRerde/ Verwitterungslehm/
Auffillung (bindig)

-Uberw. steif

-stellenweise halbfest

-bereichsweise mit sandigen Einschaltungen
Verwitterungsschicht

-verwitterte und zerlegte Ton-/Mergel- und C 18300
Sandsteinlagen

-maogl. stellenweise bindige/sandige Zwischenschichten
Léwenstein-Formation (kmLw)

-lagig bis plattige Fein-Mittelkdrnige Sand-, Ton- und
Mergelsteine

-angewittert; z.Tiefe bergfrisch

Die Angaben zu den einzelnen Homogenbereichen sind in den Anlagen 6.1 bis 6.4 beigefligt. Die den
Homogenbereichen zugeordneten Schichtgrenzen kénnen den Profilen der Sondierungen (Anlage 2.1

bis 2.4), sowie den beiden Profilschnitten in den Anlage 3.1 und 3.2 entnommen werden.

Der weitraumig im Geldnde anstehende Oberboden, sowie die auflagernde Vegetationsdecke sind vor
Beginn der eigentlichen Erdbauarbeiten abzuschieben und getrennt zu verwerten. Fir Oberbodenar-
beiten ist DIN 19731 maf3geblich.

Die aufgefuihrten Bodenparameter gelten ausschlief3lich zur Charakterisierung der anstehenden Boden
hinsichtlich des Lésens, Foérderns, Ladens und Transportierens entsprechend den Zielsetzungen der

VOB. Die Werte gelten ausdrticklich nicht fir erdstatische Berechnungen und sonstige Bemessungen.

Die in den genannten Anlagen angegebenen Werte sind nur z.T. durch Laboruntersuchungen direkt
bestimmt worden. Andere Angaben beruhen auf Erfahrungen mit vergleichbaren Boden und Schéatzun-
gen, wodurch Abweichungen zu den tatsachlichen Werten nicht auszuschliel3en sind. Fir eine Prazi-

sierung waren zusatzlich weitere Laboruntersuchungen erforderlich. Bei Bedarf und Relevanz wird um
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Mitteilung gebeten. Zur Ausarbeitung der Homogenbereiche wurden auch die Erfahrungswerte aus den

Altgutachten [2] verwendet.

11. Bodenkennwerte

Fur die im Baufeld angetroffenen Béden kénnen nachfolgende Bodenkennwerte als charakteristische
Bodenkennwerte nach Eurocode 7 angesetzt werden (Tabelle 3). Die Boden- bzw. Berechnungskenn-
werte sind auf der Grundlage der Gelandeaufnahmen, den durchgefiihrten Laboruntersuchungen sowie

allgemeinen Erfahrungen mit vergleichbaren Boéden festgelegt worden. Zur Ausarbeitung der Boden-

kennwerte wurden auch die Erfahrungswerte aus den Altgutachten [2] verwendet.

Tabelle 3: Charakteristische Bodenkennwerte.

Bodenschichten Wichte Reibungs- Kohasion | Steifemodul
winkel

Tk [KN/m3] ok [°] ck [KN/m?] | Esx [MN/m?]
Tragschicht 19 35 0 50
-kiesig-steinig (18 — 20) (32,5-40,5) (30 -80)
Hanglehm/ FlieRerde/Verwitterungslehm
ﬁ;z’f;]"l"lilégg”(g Isntgilfg) (19 g 2’30 5) (25 2—’25) G EO15) 5 ° 15)
-stellenweise halbfest ' '
-bereichsweise mit sandigen Einschaltungen
Verwitterungsschicht
-verwitterte und zerlegte Ton-/Mergel- und 20,5 27,5 15 30
Sandsteinlagen (18 — 21) (25-132,5) (10 -30) (16 — 60)
-mit bindigen/sandigen Zwischenhorizonten
Léwenstein-Fm. (kmLw)
-lagig bis plattige Fein-Mittelkdrnige Sandsteine, 23,5 30 30 80
Tonsteine und Mergelsteine (22 - 25) (27,5 -32,5) (20 - 50) (40 - 150)
-angewittert; z. Tiefe bergfrisch

() Schwankungsbreite der BodenkenngréRen (z. B. fur Grenzwertbetrachtungen).

fett = fur Berechnungen empfohlene charakteristische Bodenkennwerte.

12. Gelandeprofilierungen

Im Bereich der Verkehrswege sind ein Gelandeauftrag von bis zu ca. 3 m Machtigkeit und in geringem

Umfang ein Abtrag von etwa 0,5 m notwendig.
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Bei der Gelandeauffiillung ist zu beachten, dass sich an der Basis und innerhalb der Auffillung keine
Stauhorizonte durch zutretendes Sicker- oder Schichtenwasser bilden kénnen, welches die Hangstabil-
tat ungunstig beeintrachtigen kann. Bei einer Auffullung mit nichtbindigen bis schwach bindigen Béden
(Bodenart nach DIN 18196: GW, Gl, GE, SW, SlI, SE, GU, GT, SU, ST) wie auch bei einem Belassen
der vorhandenen Tragschicht ist die Basis des durchlassigeren Aufbaus mittels Dranagen zu entwas-

sern. Uber die Ausbildung des Dranagesystems ist eine Ausfilhrungsplanung zu erstellen.

Bei einer Auffillung von gemischtkornigen und feinkdrnigen Boden, wie die anstehenden Aushubb6-
den, Uber bindigem Untergrund kann auf eine Dranierung verzichtet werden. Wegen der zum Teil nur
steifen Konsistenz der Aushubbdden muss jedoch fir einen definierten Einbau eine Bodenverbesse-
rung mit Bindemittel zur Verbesserung der Einbauféahigkeit und Tragfahigkeit vorgesehen werden. Bei
der Verwendung von Fremdbdden sollten die Béden zur Verringerung der notwendigen Bindemittelzu-

gabe halbfeste Konsistenz besitzen.

Es wird empfohlen bei Fremdbdden nur Béden der Kategorie Z0, maximal Z1.1 nach Verwaltungsvor-
schrift des Umweltministeriums Baden-Wurttemberg fur die ,Verwertung von als Abfall eingestuftem
Bodenmaterial* vom 14.03.2007 (VwV) zu verwenden, um bei spéateren Eingriffen keine erhdhten Ent-
sorgungskosten zu bekommen. Dartber hinaus ist der Sulfatanteil der Lieferbéden auf < 20 mg/l zu
begrenzen, um unerwiinschte Wechselwirkungen (Ettringitbildung) bei Ausfuihrung einer Bodenverbes-

serung zu verhindern.

Zur Festlegung der geeigneten Bindemittelart und Bindemittelzugabemenge fiir den Einbau werden

Eignungspriufungen oder das Anlegen von Probefeldern empfohlen.

Der Gelandeauftrag ist flachig aufzubauen, um ein gleichmafiiges Trag- und Verformungsverhalten zu
erhalten. Die maximale Schitthdhe je Einbaulage ist auf das Schittmaterial und das Verdichtungsgerat
abzustimmen. Die verdichtete Schitthdhe ist jedoch auf maximal 40 cm im flachigen Einbau zu be-
schranken. Die Aushubsohle und Einbauebenen sind bei einer Neigung groRRer als 1:5 abzutreppen.
Der Randbereich des Gelandeauftrages ist bei einer Dammbauweise mit vortibergehendem Uberprofil
von mindestens 1 m zu schitten, zu verdichten und nach Erreichen der Endhéhe auf die Sollgeometrie
zu profilieren oder es sind im Randbereich auf 2 m Breite geringere Schiitthéhen aufzubauen und Klei-

nere Verdichtungsgerate einzusetzen.

Die Anforderungen an die Verdichtung der Auffiillung und eine Abschéatzung der notwendigen Binde-

mittelzugabemenge fir die anstehenden Béden konnen dem Kapitel 13.4 entnommen werden.
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13. Kanal- und Schachtbau

13.1 Graben- und Grubenaushub

Die im Untersuchungsabschnitt tiberwiegend anstehenden bindigen Béden (Hanglehm, FlieRerde, Ver-
witterungslehm, bindige Auffillung) sind gut baggerbar und kénnen profilgerecht ausgehoben werden.
Lediglich aus der Tragschicht und der Verwitterungsschicht und der Léwenstein-Formation kann es

beim Aushub zu geringen Ausbriichen kommen.

Die Aushubsohlen sind eben und mit Gefélle fir die Entwéasserung der Grabensohlen herzustellen, so

dass sich Sicker- und Schichtenwasser unterhalb der Kanaltrasse nicht einstauen kénnen.

Stehen in den Aushubsohlen der Gruben und Graben Béden mit weicher Konsistenz an, sind diese mit
bindigen Boden mit mindestens halbfester Konsistenz oder bodenverbesserten bindigen Boden auszu-

tauschen.

Wegen der Rutschungsproblematik im Hanggeldnde sind bei Grabentiefen tber 2 m, die offene Gra-

benlange auf 10 m zu begrenzen.

13.2 Boschungsausbildung von Graben und Gruben

Bei der Herstellung der Kanalgraben und Gruben fir Schachte sind die Angaben der DIN 4124 zu be-
achten. Die erforderlichen Abstande von Fahrzeugen bzw. Baugeraten zum Graben ist ebenfalls der
DIN 4124 zu entnehmen. Bei Graben, die von Personal betreten werden und tiefer als 80 cm sind,
miissen mindestens 0,60 m breite Schutzstreifen beidseitig neben den Graben angeordnet werden, die

von Aushubmaterial und Gegenstanden freigehalten werden mussen.

Graben und Gruben diirfen bis zu 1,25 m Tiefe ohne besondere Sicherung, wenn die zuvor angegebe-
nen Schutzstreifen vorhanden sind und Fahrzeuge bzw. Baugerate den erforderlichen Abstand nach
DIN 4124 einhalten, senkrecht ausgeschachtet werden. Graben und Gruben mit Tiefen > 1,25 m mis-

sen mit abgebdschten Wéanden oder mit einem Verbau hergestellt werden.

Fur gebdscht ausgeflihrte Graben und Gruben bis 5 m Tiefe werden in Anlehnung an DIN 4124 nach-
folgende Béschungswinkel zugelassen. Neben einem gré3eren Platzbedarf entlang der Trasse resul-

tieren gegentber verbauten Graben gréfRere Aushub- und Einbaumassen.
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Schicht Bdschungswinkel
bis 2 m Tiefe bis 5 m Tiefe
Schottertragschicht B <60° B <45°
bindige Auffiillung R R
Hanglehm, FlieBerde, Verwitterungslehm, p <60 P45
Verwitterungsschicht B < 70° B < 60°

Loéwenstein-Formation

Die Bdschungskronen sind fur Baugerate von 12 t bis 40 t auf eine Breite von mindestens 2 m, bei
Fahrzeugen unter 12 t auf mindestens 1 m Breite lastfrei zu halten. Bei Zusatzlasten entlang der B6-
schungskrone oder gréBeren Boschungshohen ist die Bdschung abzuflachen bzw. ein rechnerischer

Standsicherheitsnachweis zu fiihren.

Wird ein Zufluss von Sickerwasser in Graben oder Gruben festgestellt, sind diese mittels Grabenver-

baugeraten nach DIN 4124 zu sichern.

Zum Schutz vor Durchfeuchtung bzw. Erosion durch Niederschlagswasser sowie zur Verhinderung der
Austrocknung und damit der Verminderung der Standfestigkeit, sind Boschungen mit langerer Stand-
zeit (> 10 Tage) durch Uberlappende Kunststoff-Folien abzuhangen und so vor ungiinstigen Witterungs-
einflissen zu schitzen. Den Graben und Gruben zulaufendes Oberflachenwasser ist mittels Tagwas-

sersperren fernzuhalten.

13.3 Grabenentwasserung

Zur Vermeidung von Stauhorizonten durch Schichten- oder Sickerwéasser sind an der Basis der Graben
sohlig verlegte Dranagen (Teilsickerrohre) zur Sicherstellung der vollstandigen Wasserableitung als
Begleitdranagen in Anlehnung an die DIN 4095° anzuordnen. Bei abgestuften Kanalgréaben reicht eine
Dranage entlang der tieferen Aushubsohle aus. Da die Schachtbauwerke tiefer als die Kanale verlegt
werden, sind die Dranagen um die Schachtbauwerke zu fihren und der unterhalb der Drénagen lie-
gende Arbeitsraum mit bindigen Béden (mindestens halbfeste Konsistenz oder bodenverbesserte Bo-
den) zu verfillen. Alternativ kdnnte die Dranage in den Graben tiefer angeordnet werden, so dass eine

Entwasserung der Schachtaushubsohlen mdglich ware.

3 DIN 4095 (1990) ,Dranung zum Schutz baulicher Anlagen, Planung, Bemessung und Ausfihrung®
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13.4 Grabenverfiillung und Grabenverdichtung

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

Verdichtungsgrade Dpr > 97 % erreicht werden.

Als Verfillmaterial in der Verfiillzone kénnen neben den oben genannten nichtbindigen bis schwach-
bindigen Bdéden auch die nachfolgenden grob- und gemischtkérnige Béden mit gréRerem Ton- und
Schluffanteil mit den Bezeichnungen nach DIN 18196: GU*, GT*, SU*, ST* sowie feinkérnige Boden,
wie die beim Aushub anfallenden B&éden, mit den Bezeichnungen nach DIN 18196: TL, TM, TA einge-

setzt werden.

Die Mindestanforderungen an den Verdichtungsgrad De; innerhalb der Verfillzone ist in Abhangigkeit
des verwendeten Verflullmaterials festzulegen. Unter befestigten Verkehrsflachen gelten die Vorgaben
der ZTV-E-StB* und ZTV A-StB® (Tabelle 4).

Tabelle 4: Anforderungen an den Verdichtungsgrad Der und Luftporenanteil nach (ZTV E StB Tabelle 4)

Bereich Bodengruppen Der [%] Na [Vol.-%]
1 Planum bis 1,0 m Tiefe bei Dammen und bis 0,5 m | GW, GI, GE, SW, SI, SE, 100
Tiefe bei Einschnitten GU, GT, SU, ST
2 1,0 m unter Planum bis Dammsohle GW, GI, GE, SW, SI, SE, 98
GU, GT, SU, ST
3 Planum bis Dammsohle und 0,5 m Tiefe bei Ein- | GU*, GT*, SU*, ST*, 97 12
schnitten U, T, OU, OT

Bei Verwendung der anstehenden bindigen Béden missen diese mindestens halbfeste Konsistenz
aufweisen, um die gestellten Anforderungen auf Dpr 2 97% einhalten zu kénnen. Béden mit geringerer
Konsistenz miissen zur Verbesserung der Verdichtungseigenschaften mit Bindemittel aufbereitet wer-
den. Als Bindemittel eignet sich Weil3feinkalk oder ein Mischbindemittel (z.B. Dorosol C30 oder C50).
Die Bindemittelzugabemengen sind vom Wassergehalt bei der Ausfiihrung abhangig. Um eine uner-
winschte Verfestigung innerhalb der Verfillzone zu vermeiden ist die Bindemittelzugabemenge maog-

lichst gering zu halten. Fir die Verbesserung der Einbauféhigkeit der Boden dirfte eine Zugabemenge

4 ZTV E-StB 2017 ZTV Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien flr Erdarbeiten im StraRenbau
5 ZTV A-StB 12 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fuir Aufgrabungen in Verkehrsflachen
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von ca. 0,5 M-% - 1,0 M-% (8-16 kg/m3) ausreichen. Das Bindemittel ist mittels Frasen in den Boden
einzuarbeiten, so dass ein homogenes Boden-Bindemittelgemisch erreicht wird. Mit dem geforderten
Verdichtungsgrad von Dp =2 97% wird die Eigensetzung einer Verfillung auf ca. 1% der Verflllhdhe

geschatzt.

Auf dem Erdplanum der Verkehrswege ist neben der Proctordichte zusatzlich eine Tragfahigkeit von
Ev2 =2 45 MN/m2 zu erreichen. Bei Einbau der anstehenden Bdéden muss zur Tragfahigkeitserhéhung
der anstehenden Béden eine héhere Bindemittelzugabe, von ca. 2 M-% bis 3 M-%, (32-50 kg/m?3) bis

in eine Tiefe von 0,5 m unter Erdplanum vorgesehen werden.

Bei den auRRerhalb von Verkehrsflachen liegenden Grabenabschnitten kdnnen Setzungen auf der Ober-
flache zugelassen werden. In der Verfillzone der Leitungstrasse kénnen daher die anstehenden Bo-
den, bevorzugt die mit mindestens steifer Konsistenz wieder eingebaut werden. Die Mindestanforde-
rung an die Verdichtung wird aufgrund der Hanglage und um ein nachtragliches starkes Aufweichen
von Bdden zu vermeiden mit Dp; 2 95% gestellt. Die Eigensetzung einer solchen Verfillung wird mit ca.
2-3% der Verfullhéhe geschatzt. Es wird empfohlen diese Grabenoberflachen mit einer leichten Gelan-

deliberhdhung zu verfullen.

Die anstehenden Béden sind sehr witterungsempfindlich (siehe Kapitel 9). Durch Niederschlage oder
bei unsachgemaller Zwischenlagerung kann es zu einer erheblichen Verschlechterung der erdbautech-
nischen Eigenschaften flr den Wiedereinbau kommen. Der Boden sollte bei unglnstiger Witterung
abgedeckt oder unmittelbar nach dem Aushub wieder in den bereits hergestellten Grabenabschnitten

eingebaut werden.

Werden nichtbindige oder schwachbindige Bdden als Grabenverfiillung eingebaut, missen zur Verrin-
gerung von Sickerwasserzutritten in die Graben mindestens die oberen 0,5 m mit bindigen Béden auf-

gebaut werden.

Das Verfiullmaterial ist gleichmafig lagenweise einzubauen und zu verdichten. Die Machtigkeiten der
Einbaulagen sind auf das verwendete Gerat und auf den Boden abzustimmen. Die verwendeten Bau-
stoffe und Einbauverfahren dirfen zu keinen schadlichen Verformungen oder ungunstigen Lastfallen
fur die Leitung fuhren. Das Verdichten darf in der Leitungszone und in dem Bereich bis 1,0 m Uber
Rohrscheitel nur mit leichtem, dariiber auch mit mittelschwerem Verdichtungsgerét ausgefiihrt werden.

Schwer zugangliche Bereiche in der Leitungszone, in denen sich der Verfillboden nicht fachgerecht
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verdichten lasst, sind mit anderen geeigneten Baustoffen, wie z.B. Dammer oder Flissigboden, zu ver-

fullen, sofern sich dies nicht nachteilig auf die Rohrbettung und den Oberbau auswirkt.

Die Auffillungen sind tber Kontrollpriifungen auf die Einhaltung der geforderten Verdichtung bzw. Trag-

fahigkeit zu Uberwachen.

13.5 Erddruckbemessung

Die Erddruckbemessung auf Schachtbauwerke ist fir die zugelassenen Schiittmaterialien mit einem

Ersatzreibungswinkel

¢ = 25°

anzusetzen.

Bei einem starren, unverschieblichen Schacht ist der Erdruhedruck als wirksamer Erddruck anzuneh-
men. Der Erddruck ist mit dem Verdichtungserddruck ey, nach DIN 1054/4085 zu Uberlagern, der ma-
ximale Erddruck ist in der Bauteilbemessung zu beriicksichtigen. Bei Arbeitsraumbreiten bis 1 m ist der
Verdichtungserddruck mit eyh = 40 kN/m?, bei Arbeitsraumbreiten tber 2,5 m mit esn = 25 kKN/m?2 anzu-
nehmen. Bei Arbeitsraumbreiten zwischen 1 m und 2,5 m dirfen die Erddruckbeiwerte linear interpoliert

werden. Der maximale Erddruck ist in der Schachtbemessung zu beriicksichtigen.

14. Verkehrsflachen

14.1 Dimensionierung Oberbau

Fur den Aufbau der Verkehrsflachen wird die Anwendung der Richtlinie fir die Standardisierung des
Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO 2012) empfohlen.

Die Aufbauten der Verkehrsflachen sind in Abhéangigkeit der StraRenkategorie und Belastungsklassen
nach der RStO bzw. der Nutzung durch den Verkehrsplaner festzulegen. Nachfolgend sind auszugs-
weise Belastungsklassen nach typischen Entwurfssituationen nach RASt (Tabelle 2 der RStO) aufge-
fuhrt:
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GewerbestralRe Bk1,8 bis Bk100
Quartiersstral3e Bk1,0 bis Bk3,2

Sammelstralle

Verkehrsflachen in Neben- und Rastanlagen (Tabelle 4 der RStO):

PKW-Verkehr einschlief3lich geringem Schwerverkehrsanteil

Abstellflachen (Tabelle 5 der RStO):

Nicht stdndig vom Schwerverkehr genutzte Flachen
Pkw-Verkehr (Befahren durch Fahrzeuge des

Unterhaltungsdienstes mdglich)

Die Dicke des StralRenbaues ist so zu dimensionieren, dass zum einen die Tragféhigkeit und zum an-

deren die Frostsicherheit gewahrleistet sind. Bei nachstehenden Angaben wird vorausgesetzt, dass

eine dauerhaft wirksame Planumsentwasserung vorhanden ist.

Das Baufeld liegt nach Bild 6 der RStO in der Frosteinwirkungszone |, so dass kein Zuschlag auf den
Ausgangswert zur Bestimmung eines frostsicheren StralRenaufbaues nach Tabelle 7 vorzusehen ist.

Die oberflachennah anstehenden bindigen Auffiillungen, Hanglehm, FlieRBerde, Verwitterungslehm sind

der Frostempfindlichkeitsklasse F3 zuzuordnen.

In Abhéngigkeit der Belastungsklasse ergeben sich damit hinsichtlich der Frostsicherheit folgende Min-

destaufbauméchtigkeiten (siehe Tabelle 5):

Tabelle 5: Frostsichere Mindestdicke von Verkehrsflachen (aus der RStO)

Bk1,0 bis Bk3,2

BkO,3 bis Bk1,8

Bk1,0/Bk1,8

BkO,3

Belastungsklasse Frostempfindlichkeitsklasse frostsichere Mindestdicke [cm]
Bk3,2 bis Bk1,0 F3 60
BkO0,3 F3 50

In der RStO wird auf dem Erdplanum ein Verformungsmodul von E,; > 45 MN/m2 vorausgesetzt. Diese

Anforderung wird auf dem nicht verbesserten Erdplanum der bindigen Bbéden nicht erreicht, so dass

eine Bodenverbesserung oder Bodenaustausch erforderlich wird.

FVO3FBO1 / Rev. 04 /30.07.2018  Henke und Partner GmbH Emilienstrale 2 70563 Stuttgart ~ Tel. 0711. 997 60 73-0 E-Mail: kontakt@henkegeo.de


mailto:kontakt@henkegeo.de

Geotechnischer Untersuchungshericht zum Bauvorhaben ,Entwasserungskanal und ErschlieRungsstraie* HENKE UND PARTNER GMBH
im Zuge der BaumaRnahme ,,Bebauung/ ErschlieBung SWR-Areal Osterberg™ in 72074 Tilbingen Ingenieurhtro fiir Geotechnik
28.07.2021  TUESWRE G01 Seite 22 von 24

Aus Erfahrung werden auf den bindigen Béden Tragfahigkeiten von etwa E,, = 10 - 15 MN/mz2 erreicht.
Die vorhandenen Ausgangstragfahigkeiten sind nach dem Freilegen des Erdplanums Uber Lastplatten-

druckversuche zur Festlegung der Bodenverbesserungs- bzw. Bodenaustauschmal3nahmen zu prifen.

14.2 Bodenstabilisierung

Die Bodenstabilisierung unter dem Erdplanum von Verkehrsflachen wird mit einer Mindestmé&chtigkeit

von 40 cm empfohlen.

Fur die Bodenstabilisierung der anstehenden bindigen Boden wird als Bindemittel ein Zement-Kalk Ge-
misch mit einem Mindestzementanteil von 50% (z.B. Dorosol C 50, C 30 der Firma Holcim oder Boden-
binder BB 500, BB 300 der Fa. Schwenk) empfohlen. Durch den Zementanteil werden hdohere Tragfa-

higkeiten und Scherfestigkeiten erreicht als bei einer reinen Kalkzugabe.

Die Zugabemenge ist bei der Bauausfiihrung auf die geforderte Tragfahigkeit, die Feuchtdichte des
Bodens und die Witterungsverhéltnisse anzupassen. Die Durchfihrung einer Eignungsprufung fir eine
Bodenverbesserung oder das Anlegen eines Probefeldes zu Beginn der Baumalinahme wird empfoh-

len. Die Mindestbindemittelzugabemenge wird mit ca. 3 M-%, ca. 50 kg/m3, gefordert.

Um ein homogenes Boden-Bindemittel Gemisch zu erhalten, ist die Einarbeitung des Bindemittels mit
einer leistungsfahigen Frase auszufiihren, die auch die steinigeren Auffullungen mit bearbeiten kann.
Bei zu trockenen Boden ist eine Wasserzugabe erforderlich, um die Verdichtungsanforderungen ein-
halten zu kénnen. Eine mindestens 2-fache Uberfahrt mit der Bodenfrase wird als notwendig angese-

hen.

Die geforderte Tragfahigkeit ist durch statische Plattendruckversuche auf OK Erdplanum spatestens

einen Tag nach dem Einbau nachzuweisen.

Bei Ausfiihrung einer Bodenstabilisierung ist der geplante Ausfiihrungszeitraum zu beachten. Ublicher-
weise mussen die stabilisierten Béden bei Temperaturen unter 5° geschiitzt werden. Gefrorener Boden

kann nicht fir eine Stabilisierung verwendet werden.

Durch die Lage des Baufeldes mit umliegender Bebauung und parkenden PKW's ist auf eine staubarme
Ausbringung und Einarbeitung des Bindemittels (Atzwirkung auf Aluminium, Glas, Autolack usw.) zu

achten. Ist dies nicht moglich, kann der Boden alternativ auch auf einer geeigneten Zwischenlagermiete
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stabilisiert werden. Fur den An- und Abtransport sowie die Baggerarbeiten zum Beladen und Verteilen

entstehen Zusatzaufwendungen gegeniber der in-situ Aufbereitung.

14.3 Bodenaustausch

Bei einem Bodenaustausch mit kornabgestuftem Tragschichtmaterial (z.B. STS 0-45 mm) kann die
erforderliche M&chtigkeit in Abhangigkeit der Ausgangstragféahigkeit auf dem Erdplanum aus nachfol-

gender Tabelle 6 entnommen werden.

Tabelle 6: Bodenaustauschméachtigkeit mit Tragschichtmaterial unter Verkehrsflachen

Ausgangstragfahigkeit auf dem Erdplanum E,» [MN/m?] 10 15 20 30 40

erforderlicher Bodenaustausch mit Tragschichtmaterial [cm]| 40 30 25 15 5

Uber einem bindigen Erdplanum ist ein geotextiles Vlies der Georobustheitsklasse 3 (GRK 3) zu verle-

gen, Uber einem nichtbindigen Erdplanum kann auf diesen Einbau verzichtet werden

Eine genauere Eingrenzung der BodenaustauschmafRnahmen und Abschatzung der erreichbaren
Tragfahigkeit, lasst sich Uber Plattendruckversuche auf dem planmaRigen Erdplanum im Zuge der Bau-

ausfuhrung erreichen.

14.4 Erdplanum

Die nachstehenden Angaben setzen voraus, dass eine dauerhaft wirksame Entwasserung des Erdpla-
nums (Quer- und Langsneigung, ausreichende Dranung, Kontrollschachte usw.) und der Verkehrsfla-
che vorhanden sind. Zur Entwéasserung der gering durchlassigen, wasserempfindlichen Béden sind die
Hinweise der ZTV-E-StB® zu beachten. Nach Pkt. 4.4.5 sind Querneigung von mindestens 4% und bei
einer qualifizierten Bodenverbesserung/-verfestigung mindestens 2,5% vorzusehen. Das fertiggestellte
Planum ist vor Witterungseinflissen (Austrocknung, Niederschlage, Frost, usw.) zu schitzen. Die er-
forderlichen SchutzmalRnahmen sind in Abhangigkeit der Liegezeit festzulegen. Das anfallende Wasser

aus dem Erdplanum ist kontrolliert mittels einer Dranage abzuleiten.

6 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im StraRenbau ZTV E-StB 2017
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14.5 Tragschicht

Fur den Tragschichtaufbau wird ein korngestuftes, gebrochenes, frostunempfindliches Baustoffge-
misch empfohlen, z.B. Schotter FSS/STS 0-45mm oder 0-56 mm. Der Einbau des Schotters hat lagen-
weise (d <30 cm) bei einem Verdichtungsgrad De; > 103 % zu erfolgen. Der Nachweis kann naherungs-
weise mittels statischen Plattendruckversuchen bei Einhaltung eines Verhaltniswertes von Ey./Evi < 2,2

erfolgen.

15. Standsicherheitsberechnungen

Nach Fertigstellung der StraRenplanung sind die Abschnitte mit méchtigeren Auffillungen im Gelande,
wie z.B. im Einfahrtsbereich und an der Wendeplatte, hinsichtlich der Standsicherheit der Dammschiit-
tung und der Hangsituation, entsprechend den Forderungen im Kapitel 14 des Ubersichtsgutachtens

[2.3], rechnerisch zu untersuchen.

16. Schlussbemerkung

Die Ausfihrungen im Gutachten beruhen auf punktuell durchgefiihrten Aufschliissen. Treten im Zuge
der Erdarbeiten von den beschriebenen Baugrund- oder Grundwasserverhaltnissen wesentliche Ab-

weichungen auf, ist der Gutachter umgehend zu benachrichtigen.

Fur weitere geotechnische Beratungen, Standsicherheitsberechnungen, Tragfahigkeits- und Verdich-

tungskontrollen usw. im Zuge der Planung und Bauausfuhrung stehen wir gerne zur Verfiigung.

Fiur Ruckfragen hinsichtlich des Gutachtens stehen wir ebenfalls gerne zur Verfiigung.

(Projektbearbeitung Bautechnik + Geschéftsleitung) (Projektbearbeitung Geologie)

Dipl.-Ing. (FH) Markus Katz M.Sc. Geowissenschaften Tobias Mangold
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BKS 1

Oberboden,, mit Grasnarbe, braun-dunkelbraun

TH+385,83m
(385,73) 0,10 — —
BP N 0,10 (384,83) 1,00 }
1,00 —
BP 1,00 (384,13) 1,70 §
1,50
BP g 1,70 (383,54) 2,30
2,30 (382.93) 2,90
g 2 , .
BP 238 (382,74) 3,10
382,74

rotbraun-dunkelbraun

ANLAGE 2.1

Hanglehm, Ton, schluffig, schwach feinsandig,, homogen,rotbraun-dunkelbraun

Hanglehm, FlieBerde, Schluff, tonig, feinsandig,, mit sandigen Zwischenlagen,schwach lagig,

Verwitterungsschicht, Sand, sehr schwach schluffig, schwach tonig, kiesig, schwach steinig,,
tonig-feinsandige Zwischenschicht mit Sst.-Bruchmaterial,beigebraun-beige

Verwitterungslehm, Ton, schluffig, feinsandig, sehr schwach kiesig,, lagig,schlierig,rotbraun-

graubraun

Verwitterungsschicht, Léwenstein-Fm. (Stubensandstein), Tonstein, Mergelstein, Sandstein,
schluffig, tonig,@, lagig,verwittert/angewittert/plastifiziert,rotbraun-graubraun

trocken

Alle H6hen im Tubinger Hohensystem (TH)!

Bauvorhaben:

Matthias-Koch Weg 7 in 72074 Tubing

BV SWR Tubingen-Osterberg,Entwésserung

en
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Bohrsondierung (BKS) 1
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ANLAGE 2.2

BKS 2

TH+388,03m ‘
(387,93)0,10 — / - Auffillung (Oberboden),, mit Grasnarbe, braun-dunkelbraun
|
BP X (1)(138 (387.03)1,00 —*| “Hanglehm, Ton, schluffig, schwach feinsandig,|4), stellenw. weich,oben ggf. umgelagert,
' 5 } rotbraun-dunkelbraun
BP 1,00 |
\
1,50 / -l Hanglehm, FlieRerde, Schluff, tonig, feinsandig,, schwach lagig,zur Tiefe hf.,rotbraun-
]l
(385.53) 2.50 —1| dunkelbraun
S~
BP M 2,50 (385,03)3.00 = . ) . . - . - )
3,00 : } Verwitterungslehm, Ton, schluffig, feinsandig, sehr schwach k|e5|g,, lagig,schlierig,zur Tiefe
‘ hf.,rotbraun-graubraun
, |
% 300 (383,63) 4,40 } Verwitterungslehm, Ton, schluffig, feinsandig, sehr schwach kiesig,, lagig,schlierig,zur Tiefe
BP 4‘60 (383,43) 4,60 N ,rotbraun-graubraun
' 383,43
Verwitterungslehm, Ton, schluffig, feinsandig, sehr schwach kiesig,, lagig,schlierig,rotbraun-
graubraun
trocken

Alle H6hen im Tubinger Hohensystem (TH)!

Bauvorhaben: )
BV SWR Tubingen-Osterberg,Entwasserung
Matthias-Koch Weg 7 in 72074 Tubingen
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ANLAGE 2.3

BKS 3

TH+389,61m
(389,53) 0,08 A G Auffilllung, 8 cm Pflastersteindecke
BP % 0,08 (388,81) 0,80
0,80 } Auffillung (Kies, schwach feinsandig, sehr schwach kiesig),, Tragschicht,grau
0,90 Al BRI
BP 1,50 (387,81) 1,80 OS> | Auffallung (Schiuff, tonig, schwach feinsandig, schwach kiesig),, umgel. Hanglehme mit
) } Asphalt- und Ziegelbruch,dunkelbraun-rotbraun
Al
BP M 1,80 (386,81) 2,80 /*Q\ Hanglehm, FlieBerde, Schluff, tonig, schwach feinsandig, schwach kiesig,, lagig mit Sst.-
2,80 oy Bruchstlicken,rotbraun-violett
(386,11) 3,50 &
\
L Hanglehm, FlieBerde, Schluff, tonig, schwach feinsandig, schwach kiesig,, llagig mit Sst.-
BP <] 350 (38531) 4.30 o ]| Bruchstiicken,rotbraun-violett
4,30 385,31
Verwitterungslehm, Ton, schluffig, stark feinsandig, sehr schwach kiesig,, stellenweise weich,
lagig,schlierig,rotbraun-violett
trocken

bei 1,1 m u. GOK zugefallen

Alle Hohen im Tldbinger H6hensystem (TH)!

Bauvorhaben: )
BV SWR Tubingen-Osterberg,Entwasserung
Matthias-Koch Weg 7 in 72074 Tubingen
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Bohrsondierung (BKS) 3
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HENKE UND PARTNER GMBH Bearbeiter. Tobias Mangold.M.Sc. | Datum: ]
Gezeichnet: Ma 23.6.21

Ingenieurbiro fir Geotechnik

Emilienstrae 2 Geandert:

70563 Stuttgart Gesehen:

Tel.: 0711/997 60 73 - 0

Fax; 0711/ 73 56 298 Projekt-Nr: TUESWRE

Copyright © By IDAT GmbH 1994 - 2021 - N:\PROJEKTE\T\TUESWRE\GELANDE\TUESWRE BKS03.BOP



BKS 4

mit tragbarem Geréat als Handrammkernsondierung ausgefuhrt

ANLAGE 2.4

TH+381,57m
(881,37)0.20 S ! Oberboden,[1], mit Grasnarbe, braun-dunkelbraun

BP N 0,20 (380,77) 0,80 — ‘

0,80 (380,37) 1,20 e Hanglehm, Schluff, tonig, schwach feinsandig, schwach kiesig,, violettbraun-dunkelbraun

g 0,80

BP 380,37 . . . s L -

1,20 Verwitterungsschicht, Fein- bis Mittelsand, schluffig, kiesig, schwach stewg,@,

Wechsellagerung aus schluffigen Sanden und verwitterten Sst.-Bruchstiicken,beigebraun
trocken

Alle H6hen im Tldbinger H6hensystem (TH)!

Bauvorhaben:

Matthias-Koch Weg 7 in 72074 Tubing

BV SWR Tubingen-Osterberg,Entwésserung

en
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Zeichenerklarung (DIN 4023) HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiro fiir Geotechnik

ANLAGE 2.5

Bodenarten Felsarten
Blécke mit Blocken Y 'y Fels allgemein z
Steine steinig X x Fels verwittert zv
Kies kiesig G g Brekzie, Konglomerat Gst  [2055%
Sand sandig S s Sandstein Sst
Schluff schluffig U u [==] =] Schiuffstein Ust [ 2]
Ton tonig T t [C=] -] Tonstein Tst
Torf torfig H h Kalkstein Kst
Mergel mergelig Mg mg =844 Mergelstein Mst
Auffiillung A (Al | | Granit, Gneis Ma
KorngréRRenbereich
f fein
m mittel
g grob
Nebenanteile

t schwach (< 15 %), z.B. schwach tonig
g stark (ca. 30-40 %), z.B. stark kiesig
Konsistenz/ Lagerungsdichte
~— flussig | halbfest § locker

R breiig | fest 83 mittel dicht

3 weich 2 Kiiftig |8 dicht

I steif £ stark Kliiftig, briichig 88 sehr dicht

Probenentnahmen und Grundwasser

BP &_ Becherprobe

EP &_ Eimerprobe

FP &_ Felsprobe

GP Xl_ Glasprobe

MP Xl_ Mischprobe

ZP &_ Zylinderprobe
upP ._ ungestorte Probe

N4 Grundwasser angebohrt
4 Grundwasser nach Bohrende
v Ruhewasserstand

k. GW kein Grundwasser

FV11FBO1 / Rev. 03 / 06.03.2020 / Seite 1 von 1 www.henkegeo.de FV11FBO1



ANLAGE 3.1

DPH 2 BKS 3 DPH 6

[aus Alterkundung '18]

KB 3

1 /
[aus Alterkundung '18] Mo [aus Alterkundung '18] o= e
+389, TH+389,61m
BKS 2 ~ GOK-Bestand N:ﬂfﬁifsm ~-— — Gms)0s— | T
. . . - —a —388,81) 0,80 )
DPH 3 ~Gradient ErschlielBungsstral3e (geplant) < (3853040 || || ‘ —-gr ——————————
(388,33) 1,00 | -
TH+388 03m — N ¥ indi A ¥ X +
[aus Alterkundung '18] o = J _ Aufflllung (bindig) = (38781 1.0 ﬁ_@r /_S(iachts]@nli 3??,97 mNN4‘O ’ B, el
i Hanglehme/FlieRerde/Verwitterungslehm \\ 7 -umgelagerte Hanglehme/FlieRerden/Verwitterungslehme s 20040 ki ] ST T T T T T T ——— —
w (387,03) 1,00 : — e Aol : —
7 1 -stellenweise sandige Zwischenhorizonte ’_)/> A s — (386.81) 2,80 // /‘%‘J | 1,00 20
° | P ’ . —
: | « r)/ / &0 ‘ —2
| L. (386,11 ) 250 —
TH+385,83m Xema/Schachtsohle 38594mNN _ a Verlaufshthen Kanalsohle SW Schmutzwasser > (385.83) 3,50 - — d / | — 20035
1 No . T T T —— EIOTEIIIO e o e < (38573368 = Tt ———— — ol —
10 20 30 0 50 /@i | T T T T T — s = ——TggrI o ——F Ll ___KﬂaﬂSihaChtsaﬁle—ggg,ZS'mNN_ —————————————— — ,31 74,30 2200 || I
(384,83) 1,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ = (56202290 ! A== Y W‘ T ——————— e —= _ L I — o /:i _
, X ol === = rmr—rm - |- chachisohte-364 ;79 ittt So7100m 20
. | —_—— e o ’
(384.13) 1,70 <y =TT (384,03) 5,30 —i
(383,54) 2,30 (363,68) 4,40 — L ,,,,, 54 — 6,00120
o (38343)460 = 100 . —
(88293)290 (/000 =/ e ———— T T T T 383,43 (382,83) 6,50 100/10cm ’ 6.40
(382,24 }3-10—— 1 S—— 100 '
382,74 100/10cm
(382,03) 7,30
(381,98)7,35—
381,73) 7,60~
(zzgg:) - ZAl Léwenstein-Fm
(380.73) 860 -oben zunéachst Verwitterungsschicht (Homogenbereich C18300)
-im Liegenden angewittert und bergfrisch (Homogenbereich D18300)
(378,23) 11,10 /
N/
=
Al
(1376,73) 12,60 % 4*;/
376,53) 12,80 — —
(376,23)13,10 — -
375,93) 13,40—
(1375,33) 14,00
375,33
Profilschnitt 2-fach Gberhoht
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ANLAGE 3.2

BS 5

[aus Alterkundung '20]

TH+394,80m

(30445)035| | |oe -3
(394,30 ) 050 77
N
. . (393,40) 1,40 “
~Gradient ErschlielBungsstral3e (geplant) B 6 e ?
[aus Alterkundung '20] (392,60) 2,20 |/ L~ "0
(392,55) 2865~
39285~
~
? -
TH+391.22m —= -
LA A8/ Schachtgohle-396, 72 MNN -
== %}ﬁqﬂa,;htsome 390,34 mNN_ .~~~
== T — T1300,17) 110 Oo -
_—;” ///:/ Sl
TH+389,61m Tragschicht ~  __ _—— :;:”// —=== (389,72) 1,50 U({{/\} ///
389,53 ) 0,0 AP e == — p—— (389,32) 1,90 o) _ —
(388,8;80 _@—-‘-—”" Igaaal—;ﬁsr:ha;htselﬂrlezge%s’ NN //Z/; PR
y - ,/” — —Kaia htsohl 4 mNN 37)2, i
Aufful g (blndlg A_ ___é: Zaehiachtsohle 388,34 m (388 37/)2ﬁ5 7 |
~ _(swre) 180 cKaNallSe fiSohie 387,57 Hanglehme/FlieRerde/Verwitterungslehm — _ ——577)350 /
“1Kapa 'hﬁchtsohle 387,40 mNN —_
| — -stellenweise sandige Zwischenhorizonte __ ——
e | - (387,02) 4,20
y ) = | —
(1386,81) 2,80 ! —
¥ _— (386,42) 4,80
(\6 (386.11) 3,50 ! V,(; ‘ ///“7
s | .| - .
O\(\f (385,31) 4,30 ! } - (385,32) 5,90 °
O 385,31 JIKa 1a|—/Schachtsome,384,7’9 mNN (384,82) 6,40
o KaJwaﬂS;haCﬁtsohle 384,28 mMNN |
BKS 4 u\l\Nass/// == (383,82 7,40
oW SCN“/// == (383,42) 7,80
= < s g i
e -~ _—= 2s5®
S ~ - W e . (382,82) 8,40
A ‘(‘aﬂj\/ﬁi//// B W red®" Lowenstein-Fm.
e‘\a\)’\ X == - ’\2\\50\(\\6 -oben zunichst Verwitterungsschicht (Homogenbereich C18300) (381.62) 9,40
TH+381,57m d N —= - --\(\e\‘\(\a\ -im Liegenden angewittert und bergfrisch (Homogenbereich D18300) AN
, \ - e //// Y ayANESYA
e PP Al
! : LA L — -~ - - VAL
(380,37)1.20 : “%’ _- _-- *A*A%Z
38037 _— /// /// AKAZ
T — -~ - L *** ] - - _ L. '
- ¥ihal-/Schachtsohle angenommen ca. 379,5 mNN AN Profilschnitt 2-fach Gberhoht
/// (379,02) 12,20, e iy
379,02 o - et .
ﬁamff/Schachsohle angenommen ca. 378,5 mNN Alle H6hen im Tublnger Hohensystem (TH)
Bauvorhaben:

BV SWR Tiibingen-Osterberg, Entwasserung
Matthias-Koch Weg 7 in 72074 Tlbingen

Planbezeichnun Ig;
Profilschnitt (PS) 2

Plan-Nr: TUESWRE PS 2 MafRstab: H 1:100; L 1:200
HENKE UND PARTNER GMBH Bearbeiter: Tobias Mangold,M.Sc. |Datum:
. . . . | Gezeichnet: Ma 28.6.21
Ingenieurbiro fur Geotechnik
Emilienstrale 2 Geéandert:
70563 Stuttgart Gesehen:
Tel.: 0711/997 60 73 -0 -
Fax: 0711/73 56 298 Projekt-Nr: TUESWRE

Copyright © By IDAT GmbH 1994 - 2021 - N:\PROJEKTE\T\TUESWRE\GELANDE\PROFILSCHNITTE\TUESWRE PS02.BOP



Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiiro fiir Geotechnik

Projekt: BV SWR Osterberg, Entwasserung und ErschlieBungsstrale, 72074 Tiibingen PL / PB: Ma Projektkirzel: TUESWRE
Probe Material W Wi\ Wp b e S|Ks(t)ennz oS DBIC :gfge P P ? ¢ fu = Bemerkungen
% | % | % | % T-U-S-G t/m° [ t/m>® [ (°) |kN/m2|kN/m2|kN/m?

BKS 1

0,1-1,0 Hanglehm 28,2/73,5/28,6/44,9| 1,0 | stf.-hf. TA

1,0-1,5 Hanglehm/FlieRBerde | 18,8

1,7-2,3 Verwitterungslage |10,2

2,3-2,9 Verwitterungslehm |16,8 steif

BKS 2

0,1-1,0 Hanglehm 28,4 stf.-hf.

1,0-1,5 Hanglehm/FlieRBerde |24,8

2,5-3,0 Verwitterungslehm 17,5 steif

3,0-4,6 Verwitterungslehm 17,9 w.-stf.

BKS 3

0,08-0,8 Tragschicht

0,9-1,5 Auffillung (bindig) |26,7

1,8-2,8 Hanglehm/FlieRBerde | 25,9

3,5-4,3 Verwitterungslehm |[17,3/30,7|13,5/17,2|/0,78| steif TL

BKS 4 2

0,2-0,8 Hanglehm/Vewitterungslehm | 17,1 N

0,8-1,2 Verwitterungsschicht | 12,4 rc,)-l
B
il

LA40FBO01 / Rev. 04/ 26.02.2018 / Seite 1 von 1
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E s = Steifemodul im Lastintervall 200 - 400 kN/m?

TUESWRE Laborprogramm Boden



Konsistenzgrenzenbestimmung

nach DIN 18 122

HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiro fir Geotechnik

ANLAGE 4.2.1
Projekt: BV Entwasserungskanal,ErschlieRungsstrale, SWR-Areal, 72074 Tubingen Krzel: TUESWRE
Probe: BKS 10,1-1,0 geol. Bez.: Hanglehm Versuchsdatum: 19.07.21
nat. Wassergehalt wp,: 28,2 % Massenanteil > 0,4mm (U): - %
FlieRgrenze w: 73,5 % Wassergehalt w,g 4: - %
Ausrollgrenze wp: 28,6 % Plastizitatszahl |p=w, -wWp: 44,9
Konsistenz: halbfest Konsistenzzahl |c=(w,-w,)/Ip: 1,01
Bodenart: TA
Maximaler Wassergehalt halbfest (I = 1,0): 28,6 %
Wassergehalt steif (I = 0,75-1,0) von: 398 % bis 28,7 %
Wassergehalt weich (I = 0,5-0,75) von: 51,1 % bis 39,9 %
Wassergehalt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 735 % bis 51,2 %
X
80 N\ Plastizitatsbereich
\\
78 X E—— e —
= AN f f T 0
s N 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %l
R X
a 74 AN
3 N Zustandsform
= AN
72 - . N
N halbfest steif weich breiig
X L
70 \\ $ | | !
N 1 075 05 0
68 !
10 25 Schlagzahl 100
50
[ ]
40 I
| ausgeprégt plastische
— Tone TA
S |
= 30 . | A-Linie
K | mittel plastische | Ip = 0,73 (w.-20)
Py | Tone TM |
g |
:E 20 | | Tone mit org. Bei-
2] : ; mengungen und
g [I?(I)Cn': _lrzll.‘aSUSChe | | organog. Tone OT
I |
10 I
Sand-Ton Gemische ST | Schiuffe mit org. |
_________ leichty Beimeng. u.organog. |
—— - el _ g SO0, |
0 Sand-Schluff-Gemische SU Schiuffe UL UM . |

0 10 20

30 40

FlieBgrenze w, [%]

50 60 70 80

verwendete Prifmittel (Inv.Nr.): 11025/11025

Laborbearbeiter: Mk

ausgewertet & gepruft/freigegeben: Ma/Ma

LAO3FBO03 / Rev. 06 / 11.06.2018 / Seite 1 von 1
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Konsistenzgrenzenbestimmung

nach DIN 18 122

HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiro fir Geotechnik

ANLAGE 4.2.2
Projekt: BV Entwasserungskanal,ErschlieRungsstrale, SWR-Areal, 72074 Tubingen Krzel: TUESWRE
Probe: BKS 3 3,5-4,3 geol. Bez.: Verwitterungslehm Versuchsdatum: 21.07.21
nat. Wassergehalt wp,: 17,3 % Massenanteil > 0,4mm (U): - %
FlieRgrenze w: 30,7 % Wassergehalt w,g 4: - %
Ausrollgrenze wp: 13,5 % Plastizitatszahl |p=w, -wWp: 17,2
Konsistenz: steif Konsistenzzahl |c=(w,-w,)/Ip: 0,78
Bodenart: TL
Maximaler Wassergehalt halbfest (I = 1,0): 13,5 %
Wassergehalt steif (Ic = 0,75-1,0) von: 178 % bis 13,6 %
Wassergehalt weich (I = 0,5-0,75) von: 221 % bis 17,9 %
Wassergehalt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 30,7 % bis 22,2 %
35
Plastizitatsbereich
X
l l l l l l 1
- N ————— T
& 4 N\ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
g BN
[3)
4 ZAN
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verwendete Prifmittel (Inv.Nr.): 11025/11025

Laborbearbeiter: Wo ausgewertet & gepruft/freigegeben: Ma/Ma
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ANLAGE 5.1

Probenahme
und
Erstellung
von
Analysen

auf den
Gebieten

Luft, Abfall,

Wasser, Boden,

Altlasten und
Klarschlamm

ANALYTIK-TEAM
GmbH

Daimler Str. 6

70736 Fellbach-
Oeffingen

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

Priafbericht: 2106174-2
Analytik gemalf} der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff und Eluat

Auftraggeber: Henke und Partner GmbH, Emilienstral3e 2,70563 Stuttgart

Projekt: TUESWRE/ BV SWR Osterberg - Entwésserung und ErschlieRungstralRe, 72074 Tiibingen
Projektbearbeiter: Herr Mangold

Probenahme: 23.06.2021 durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum: 25.06.- 02.07.2021

Untersuchungsbefund fur die Probe: MP BKS 3 Tragschicht

Polycyclische aromatische Chlorierte KW [mg/kg TS] Aromatische KW [mg/kg TS]

Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Vinylchlorid < 0,010 Benzol < 0,010
Naphthalin 0,01 Dichlormethan < 0,010 Toluol < 0,010
Acenaphthylen 0,06 trans-1,2-Dichlorethen <0,010 Ethylbenzol <0,010
Acenaphthen 0,01 1,1-Dichlorethan <0,010 m/p-Xylol <0,010
Fluoren 0,02 cis-1,2-Dichlorethen <0,010 o-Xylol <0,010
Phenanthren 0,24 Trichlormethan <0,010 i-Propylbenzol (Cumol) <0,010
Anthracen 0,10 1,1,1-Trichlorethan < 0,010 Styrol <0,010
Fluoranthen 0,33 Tetrachlormethan <0,010 Summe AKW* <0,010
Pyren 0,21 Trichlorethen <0,010 Eluat
Benzo(a)anthracen 0,11 Tetrachlorethen <0,010 pH-Wert 9,3
Chrysen 0,15 Summe LHKW* < 0,010 Temperatur [°C] 23
Benzo(b/k)fluoranthen 0,20 Schwermetalle im Festst. [mg/kg TS] Leitf. bei 25°C [ uS/cm ] 63
Benzo(a)pyren 0,09 Arsen As 3,2 Chlorid [mg/l] <3,0
Dibenzo(ah)anthracen 0,03 Blei Pb 4,5 Sulfat [mg/l] <30
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,06 Cadmium Cd <0,40 Cyanide, ges. [mg/l] < 0,0050
Benzo(ghi)perylen 0,06 Chrom, ges. Cr 6,4 Phenolindex [mg/l] < 0,010
Summe PAK 16* 1,7 Kupfer Cu 7,4 Schwermetalle im Eluat [mg/l]
Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] Nickel Ni 6,6 Arsen As | <0,0030
PCB 28 <0,01 Quecksilber Hg 0,11 Blei Pb | <0,010
PCB 52 <0,01 Thallium Tl <0,50 Cadmium Cd | <0,0010
PCB 101 <0,01 Zink Zn 24 Chrom Cr | <0,010
PCB 118 <0,01 EOX[mg/kg TS] < 0,50 Kupfer Cu | <0,010
PCB 138 <0,01 MKW C10-C,, [mg/kg TS] <50 Nickel Ni | <0,010
PCB 153 <0,01 MKW Ci0-C40[mg/kg TS] <50 Quecksilber Hg | <0,0001
PCB 180 <0,01 Cyanide, ges. [mg/kg TS] <0,10 Zink Zn | <0,025
Summe PCB* <0,01

Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08 pH-Wert DIN 38404-5 : 2009-07

PAK DIN ISO 18287 : 2006-05 EOX DIN 38414-17 : 1989-11 Leitf. DIN EN 27888 : 1993-11
PCB DIN EN 15308 : 2008-05 MKW DIN EN 14039 : 2005-01 Chlorid DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
LHKW DIN EN ISO 10301 : 1997 Cyan. Fest.  DIN ISO 11262 : 2012-04 Sulfat DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
AufschluR  DIN EN 13657 : 2003-01 AKW DIN 38407-9 : 1991-05 Cyan. Eluat DIN 38405-13 : 2011-04
SM o. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09 Eluat DIN EN 12457-4 : 2003-01 Phenolind. DIN 38409-16 : 1984-07

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

Probeninformationen:

Probenbezeichnung: MP BKS 3 Tragschicht
Labornummer: 2106174-2

Matrix: Feststoff
Probenbehélter: PE-Becher
Probenmenge: ca. 1000g
Trockensubstanz / [M.-%] 95,8

DIN EN 14346 : 2007-03

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Prifgegenstéande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2005.

Fellbach, den 2. Juli 2021
Analytik-Team GmbH
iV.

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
. . . e D-PL-14414-01-00
Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giltig.

Prifbericht: 2106174-2, Seite 1 von 1



ANLAGE 5.2

Probenahme auf den ANALYTIK-TEAM
und Gebieten GmbH
Erstellung Wasser, Boden,
von Luft, Abfall,
Analysen Altlasten und
Klarschlamm

Daimler Str. 6

70736 Fellbach-
Oeffingen

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

Analytik gemalf} der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff und Eluat

Priifbericht: 2106174-3

Auftraggeber:
Projekt:
Projektbearbeiter:
Probenahme:

Bearbeitungszeitraum:

Untersuchungsbefund fur die Probe: MP BKS 3 Auffillung

Henke und Partner Gm_bH, EmilienstraRe 2,70563 Stuttgart
TUESWRE/ BV SWR Osterberg - Entwasserung und Erschlieungstrale, 72074 Tubingen
Herr Mangold

23.06.2021 durch Auftraggeber
25.06.- 02.07.2021

Polycyclische aromatische

Chlorierte KW [mg/kg TS]

Aromatische KW [mg/kg TS]

Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Vinylchlorid < 0,010 Benzol < 0,010
Naphthalin 0,01 Dichlormethan < 0,010 Toluol < 0,010
Acenaphthylen 0,01 trans-1,2-Dichlorethen <0,010 Ethylbenzol <0,010
Acenaphthen <0,01 1,1-Dichlorethan <0,010 m/p-Xylol <0,010
Fluoren <0,01 cis-1,2-Dichlorethen <0,010 o-Xylol <0,010
Phenanthren 0,01 Trichlormethan <0,010 i-Propylbenzol (Cumol) <0,010
Anthracen 0,01 1,1,1-Trichlorethan <0,010 Styrol <0,010
Fluoranthen 0,01 Tetrachlormethan <0,010 Summe AKW* <0,010
Pyren 0,01 Trichlorethen <0,010 Eluat
Benzo(a)anthracen 0,01 Tetrachlorethen <0,010 pH-Wert 8,4
Chrysen 0,01 Summe LHKW* < 0,010 Temperatur [°C] 23
Benzo(b/k)fluoranthen 0,02 Schwermetalle im Festst. [mg/kg TS] Leitf. bei 25°C [ uS/cm ] 190
Benzo(a)pyren 0,01 Arsen As 3,3 Chlorid [mg/l] 12
Dibenzo(ah)anthracen <0,01 Blei Pb 14 Sulfat [mg/l] 4,2
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,01 Cadmium Cd <0,40 Cyanide, ges. [mg/l] < 0,0050
Benzo(ghi)perylen 0,01 Chrom, ges. Cr 34 Phenolindex [mg/l] < 0,010
Summe PAK 16* 0,13 Kupfer Cu 23 Schwermetalle im Eluat [mg/l]

Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] Nickel Ni 28 Arsen As 0,0042
PCB 28 <0,01 Quecksilber Hg 0,10 Blei Pb | <0,010
PCB 52 <0,01 Thallium Tl <0,50 Cadmium Cd | <0,0010
PCB 101 <0,01 Zink Zn 57 Chrom Cr | <0,010
PCB 118 <0,01 EOX[mg/kg TS] < 0,50 Kupfer Cu | <0,010
PCB 138 <0,01 MKW C10-C,, [mg/kg TS] <50 Nickel Ni | <0,010
PCB 153 <0,01 MKW Ci0-C40[mg/kg TS] <50 Quecksilber Hg | <0,0001
PCB 180 <0,01 Cyanide, ges. [mg/kg TS] <0,10 Zink Zn | <0,025
Summe PCB* <0,01

Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08 pH-Wert DIN 38404-5 : 2009-07

PAK DIN ISO 18287 : 2006-05 EOX DIN 38414-17 : 1989-11 Leitf. DIN EN 27888 : 1993-11
PCB DIN EN 15308 : 2008-05 MKW DIN EN 14039 : 2005-01 Chlorid DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
LHKW DIN EN ISO 10301 : 1997 Cyan. Fest.  DIN ISO 11262 : 2012-04 Sulfat DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
AufschluR  DIN EN 13657 : 2003-01 AKW DIN 38407-9 : 1991-05 Cyan. Eluat DIN 38405-13 : 2011-04
SM o. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09 Eluat DIN EN 12457-4 : 2003-01 Phenolind. DIN 38409-16 : 1984-07

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

Probeninformationen:

Probenbezeichnung: MP BKS 3 Auffiillung
Labornummer: 2106174-3

Matrix: Feststoff
Probenbehélter: PE-Becher
Probenmenge: ca. 500g
Trockensubstanz / [M.-%] 80,2

DIN EN 14346 : 2007-03

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Prifgegenstéande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2005.

Fellbach, den 2. Juli 2021

Analytik-Team GmbH
iV.

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giltig.

Prifbericht: 2106174-3, Seite 1 von 1

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14414-01-00




ANLAGE 5.3

Probenahme
und
Erstellung
von
Analysen

auf den
Gebieten

Luft, Abfall,

Wasser, Boden,

Altlasten und
Klarschlamm

ANALYTIK-TEAM
GmbH

Daimler Str. 6

70736 Fellbach-
Oeffingen

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

Analytik gemalf} der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff und Eluat

Priifbericht: 2106174-1

Auftraggeber:
Projekt:
Projektbearbeiter:
Probenahme:

Bearbeitungszeitraum:

Henke und Partner GmbH, Emilienstrale 2,70563 Stuttgart
TUESWRE/ BV SWR Osterberg - Entwésserung und ErschlieRungstralRe, 72074 Tiibingen

Herr Mangold

23.06.2021 durch Auftraggeber
25.06.- 02.07.2021

Untersuchungsbefund fir die Probe: MP Quartar

Polycyclische aromatische

Chlorierte KW [mg/kg TS]

Aromatische KW [mg/kg TS]

Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Vinylchlorid < 0,010 Benzol < 0,010
Naphthalin 0,01 Dichlormethan < 0,010 Toluol < 0,010
Acenaphthylen 0,01 trans-1,2-Dichlorethen <0,010 Ethylbenzol <0,010
Acenaphthen <0,01 1,1-Dichlorethan <0,010 m/p-Xylol <0,010
Fluoren 0,01 cis-1,2-Dichlorethen <0,010 o-Xylol <0,010
Phenanthren 0,05 Trichlormethan <0,010 i-Propylbenzol (Cumol) <0,010
Anthracen 0,02 1,1,1-Trichlorethan < 0,010 Styrol <0,010
Fluoranthen 0,07 Tetrachlormethan <0,010 Summe AKW* <0,010
Pyren 0,04 Trichlorethen <0,010 Eluat
Benzo(a)anthracen 0,02 Tetrachlorethen <0,010 pH-Wert 8,4
Chrysen 0,03 Summe LHKW* < 0,010 Temperatur [°C] 23
Benzo(b/k)fluoranthen 0,04 Schwermetalle im Festst. [mg/kg TS] Leitf. bei 25°C [ uS/cm ] 150
Benzo(a)pyren 0,02 Arsen As 4,7 Chlorid [mg/l] <3,0
Dibenzo(ah)anthracen 0,01 Blei Pb 8,6 Sulfat [mg/l] <30
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,01 Cadmium Cd <0,40 Cyanide, ges. [mg/l] < 0,0050
Benzo(ghi)perylen 0,01 Chrom, ges. Cr 35 Phenolindex [mg/l] < 0,010
Summe PAK 16* 0,35 Kupfer Cu 5,8 Schwermetalle im Eluat [mg/l]

Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] Nickel Ni 21 Arsen As | <0,0030
PCB 28 <0,01 Quecksilber Hg 0,10 Blei Pb | <0,010
PCB 52 <0,01 Thallium Tl <0,50 Cadmium Cd | <0,0010
PCB 101 <0,01 Zink Zn 38 Chrom Cr | <0,010
PCB 118 <0,01 EOX[mg/kg TS] < 0,50 Kupfer Cu | <0,010
PCB 138 <0,01 MKW C10-C,, [mg/kg TS] <50 Nickel Ni | <0,010
PCB 153 <0,01 MKW Ci0-C40[mg/kg TS] <50 Quecksilber Hg | <0,0001
PCB 180 <0,01 Cyanide, ges. [mg/kg TS] <0,10 Zink Zn | <0,025
Summe PCB* <0,01

Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08 pH-Wert DIN 38404-5 : 2009-07

PAK DIN ISO 18287 : 2006-05 EOX DIN 38414-17 : 1989-11 Leitf. DIN EN 27888 : 1993-11
PCB DIN EN 15308 : 2008-05 MKW DIN EN 14039 : 2005-01 Chlorid DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
LHKW DIN EN ISO 10301 : 1997 Cyan. Fest.  DIN ISO 11262 : 2012-04 Sulfat DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
AufschluR  DIN EN 13657 : 2003-01 AKW DIN 38407-9 : 1991-05 Cyan. Eluat DIN 38405-13 : 2011-04
SM o. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09 Eluat DIN EN 12457-4 : 2003-01 Phenolind. DIN 38409-16 : 1984-07

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

Probeninformationen:

DIN EN 14346 : 2007-03

Probenbezeichnung: MP Quartér
Labornummer: 2106174-1
Matrix: Feststoff
Probenbehélter: PE-Becher
Probenmenge: ca. 800g
Trockensubstanz / [M.-%] 84,2

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Prifgegenstéande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2005.

Fellbach, den 2. Juli 2021

Analytik-Team GmbH
iV.

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giiltig.

Prifbericht: 2106174-1, Seite 1 von 1

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14414-01-00




Homogenbereich Erdarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH
fur Boden

Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Homogenbereich: A 18300 ANLAGE 6.1
Projekt: BV Entwasserungskanal/ ErschlieBungsstraie,SWR-Areal, 72074 Tubingen
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Parameter Anzahl ; : :
Median
Versuche von bis von bis
ortsubliche .
Bezeichnung [ Tragschicht
Bodengruppe [-] GW,GE,GI,SU
T/ U 20 40
KorngréRenverteilung S [%] 30 70
G 50 100
Massen Steine| X 0 10
anteil Blocke| Y [%] 0 0
gr. Blocke| Y 0 0
Dichte P [g/cm3] 1,7 2
Wassergehalt Wy, [%6] 5 17
Plastizitatszahl Ip [-] n.b. n.b.
Konsistenzzahl le [-] n.b. n.b.
Konsistenz [-] n.b. n.b.
Lagerungsdichte D [%] mitteldicht dicht
Kohasion © [kN/m2]
undrénierte
2
Scherfestigkeit Cu | [kN/m?] n.b. n.b.
Sensitivitat S, [
Durchlassigkeit K¢ [m/s]
Kalkgehalt Vca [%]
Sulfatgehalt Vs [%]
Abrasivitat® [-]
organischer Anteil Vg |[Gew.-%] 0 3
Benennung und
Beschreibung [-]
organischer Béden
BKI. nach DIN 18300
_ 3,4
(09/2012)* [ @
Bemerkung
n.r. = nicht relevant *informell, nicht verbindlich
n.b. = nicht bestimmbar Y gemaR CAl - Vergleichstabelle (beiliegend)

Feld leer = nicht untersucht

Version: 25.03.2019 www.henkegeo.de TUESWRE HomogenbereichA18300



Homogenbereich Erdarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH
fir Boden Ingenieurbiiro fiir Geotechnik
Homogenbereich: B 18300 ANLAGE 6.2

Projekt: BV Entwasserungskanal/ ErschlieBungsstraie,SWR-Areal, 72074 Tubingen

Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Parameter Anzahl ; - ;
Median
Versuche von bis von bis
ortsubliche [ Hanglehm/ FlieRerde/ Verwitterungslehm/ Auffillung (bindig)
Bezeichnung
Bodengruppe [-] TL,TA TL,TM, TA
T/ U 50 100
KorngroRenverteilung | S [%] 5 40
G 0 5
Massen Steine| X 0 15
anteil Blocke| Y [%] 0 0
gr. Blocke| Y 0 0
Dichte P [g/cm3] 1,8 2,1
Wassergehalt Wy, [%6] 12 10,2 28,4 20,8 10 30
Plastizitatszahl Ip [-] 2 17,2 44,9 31,1 10 40
Konsistenzzahl le [-] 0,78 1 0,9 0,7 1
2
Konsistenz [-] steif stf.-hf. steif weich-steif halbfest
Lagerungsdichte D [%] n.b. n.b.
Kohasion © [kN/m2]
undrénierte c [kN/m?] 50 120
Scherfestigkeit !
Sensitivitat S, [
Durchlassigkeit K¢ [m/s]
Kalkgehalt Vca [%]
Sulfatgehalt Vs [%]
Abrasivitat® [-]
organischer Anteil Vg |[Gew.-%] 0 3
Benennung und
Beschreibung [-]
organischer Béden
BKI. nach DIN 18300 [] 45
(09/2012)*
Bemerkung
n.r. = nicht relevant *informell, nicht verbindlich
n.b. = nicht bestimmbar Y gemaR CAl - Vergleichstabelle (beiliegend)

Feld leer = nicht untersucht

Version: 25.03.2019 www.henkegeo.de TUESWRE HomogenbereichB18300



Homogenbereich Erdarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH

far Fels Ingenieurbiiro fir Geotechnik
Homogenbereich: C 18300 ANLAGE 6.3
Projekt: BV Entwasserungskanal/ErschlieBungsstrale,SWR-Areal,72074 Tlbingen
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Parameter V/(:Pszuachf:e von bis Median von bis
ortstbliche [ Verwitterungsschicht

Bezeichnung

verwitterte und zerlegte Ton-/ Mergel- und Sandsteinlagen;ber. mit bindig-sandigen

Benennung von Fels [ Zwischenschichten
Dichte P [g/cm3] 1,9 2,4
Einaxiale
Druckfestigkeit des qu | [MN/m?] 5 40
Gesteins
Spaltzugfestigkeit gz | [MN/m?Z

Verwitterung und 2 5
Verénderung [
Veranderlichkeit V2 V4
Kalkgehalt Vea [%]
Sulfatgehalt Vs [%]
Trennflachenrichtung [-] n.b. n.b.
Trennflachenabstand [em] n.b. n.b.
Gesteinskorperform [-] n.b. n.b.
Offnungsweite und i
Kluftfallung
Gebirgs-
k
duchlassigkeit o [ [m/s]
Abrasivitat? [-]
BKI. nach DIN 18300
_ 3,4,5,6
(09/2012)* [
Bemerkung

n.r. = nicht relevant

n.b. = nicht bestimmbar

Feld leer = nicht untersucht

* informell, nicht verbindlich

Y gemaR CAI - Vergleichstabelle (beiliegend)

Version: 25.03.2019 www.henkegeo.de TUESWRE HomogenbereichC18300



Erdarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Homogenbereich

far Fels
Homogenbereich: D 18300 ANLAGE 6.4
Projekt: BV Entwéasserungskanal/ ErschlieSungsstral’e,SWR-Areal, 72074 Tubingen
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Parameter V/(:Pszuachf:e von bis Median von bis
ortsubliche [ Léwenstein-Formation (kmLw)

Bezeichnung

Tonstein/Mergelstein/Sandstein, sedimentar, geschichtet-massig, sehr fein- bis

Benennung von Fels ¥ mittelkdrnig; Mineralvergesellschaftung: Quarz, Feldspéte,Schichtsilikate, Tonminerale
Dichte P [g/cm3] 2,0 2,6
Einaxiale
Druckfestigkeit des qu | [MN/m?] 10 100
Gesteins
Spaltzugfestigkeit gz | [MN/m?Z
Verwi"[lterung und 0 3
Verénderung [
Veranderlichkeit Vi V3
Kalkgehalt Vea [%]
Sulfatgehalt Vs [%]
Trennflachenrichtung [-] n.b. n.b.
Trennflachenabstand [em] Tst: 0,2 Sst: 60
Gesteinskorperform [-] vielflachig tafelférmig
Offnungsweite und i
Kluftfallung
Gebirgs-
k
duchlassigkeit o [ [m/s]
Abrasivitat? [-]
BKI. nach DIN 18300 [ 6.7
(09/2012)*
Bemerkung

n.r. = nicht relevant

n.b. = nicht bestimmbar

Feld leer = nicht untersucht

* informell, nicht verbindlich

Y gemaR CAI - Vergleichstabelle (beiliegend)

www.henkegeo.de TUESWRE HomogenbereichD18300

Version: 25.03.2019





