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1.  VORGANG

Die Stadt Aalen plant eine Erweiterung des Friedhofes in Aalen - Fachsenfeld.

Im Rahmen der Planungsarbeiten wurde das Bliro fiir Geotechnik Aalen mit der Erstellung eines

ingenieur- und hydrogeologischen Gutachtens beauftragt.

Zur Bearbeitung der Aufgabenstellung wurde uns durch das Grinflachen- und Umweltamt der
Stadt Aalen ein Lageplan M. 1:1000 sowie durch die Planungsgruppe Lutz & Partner, Kirch-

heim/Ries, ein Vorabzug der Planung zur Verfigung gestellt.

2. LAGE, GEOLOGISCHE SITUATION

Das Untersuchungsgebiet befindet sich nérdlich der Ortslage Fachsenfeld (vgl. Ubersichtslage-

plan in Anlage 1.1).
Es wird durch die Wohnbebauung entlang der Scherrenbergstralle im Westen, Osten und Norden

sowie die Waiblinger Stral’e im Siden begrenzt.

Einen Uberblick tiber den geologischen Aufbau des Untergrundes gibt die geologische Schnittdar-

stellung in Anlage 4.

Das Gelande befindet sich im &stlichen Randbereich einer durch Gesteine des Unteren Jura (Lias)

aufgebauten Hochflache.

Entsprechend dieser geomorphologischen Situation wird der unmittelbare Untergrund durch Fein-
sandstein-/Tonstein- Wechsellagerungen des Lias o4., (Psilonoten- und Schiotheimienschichten,
he1) aufgebaut.

In grofierer Tiefe werden diese gelblichgrauen bis dunkelgrauen Gesteine durch den rétlichviolet-

ten Knollenmergel des mittleren Keupers (km5) unterlagert.
Wahrend die erstgenannten Lias-Gesteine am Rand der Hochflache aufgrund héherer Verwitte-
rungsbestandigkeit eine deutliche Steilstufe bilden, wird der darunter liegende Hang im Ausstrich-

bereich des rutschanfalligen Knollenmergels deutlich flacher sowie durch eine wellige Morphologie

gepragt.
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Die vorab genannten Festgesteine bzw. veranderlich festen Gesteine werden im ¢stlichen Bereich
des Untersuchungsgebietes durch wechselnd steinige FlieBerden und Verwitterungslehme tber-
lagert, welche besonders im randlichen Hangbereich durch eingelagerte Trennflachen (fossile
Scherflachen) charakterisiert werden.

Im westlichen, zur Hochflache gehdrigen und damit deutlich flacheren Abschnitt des Untersu-
chungsgebietes wurden diese Verwitterungslehme teilweise erosiv abgetragen und durch wech-

selnd tonig/schiuffige, basal kiesige Sande (Goldshéfer Sande) ersetzt.

Innerhalb dieser altpleistozanen Goldshéfer Sande ist mit einer temporaren Grundwasserfiihrung
zu rechnen.

In den bankigen Feinsandsteinen der unterlagernden Jura-Schichten kénnen ebenfalls geringe
Kluftwassermengen auftreten. Dabei bildet besonders der Grenzbereich Lias (he1)/Knollenmergel
(km5) einen bevorzugten Quellhorizont.

Die Wasser aus dem Bereich der Goldshofer Sande bzw. Grenzbereich Lias/Knollenmergel durch-
feuchten ebenfalls die steinigen FlieBerden im Hangbereich und begiinstigen Rutschungen be-

sonders im Ausstrichbereich des Knollenmergels.

3. DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Die geologischen Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet wurden durch 5 Baggerschiirfe erkundet.
Die Aufschlusse wurden dabei représentativ (iber die gesamte Fliche verteilt (vgl. Lageplan in
Anlage 1.2).

Um ein méglichst umfassendes Bild zu gewinnen, wurden die Ergebnisse fritherer, im unmittelba-
ren Umfeld der geplanten Friedhofserweiterung durchgefiihrter Untersuchungen in die Betrach-
tungen mit einbezogen.

Es sind dies die Baggerschirfe SG 1 und 2 sowie die Sondierbohrungen SB 1 und SB 2, welche
im Zuge des Ausbaus der Waiblinger Stralle durchgefihrt wurden (Projekt Nr. AA 92165b) sowie
die Schirfe SG 4 bis SG 6 aus den Erkundungsarbeiten fur das Baugebiet ,SchloRacker” (Projekt

Nr. AA 92165a).

Die in den Schurfen aufgeschlossenen Bodenprofile wurden unter ingenieur- und hydrogeologi-

schen Gesichtspunkten aufgenommen sowie entsprechend dokumentiert (vgl. Schichtenprofile in

Anlage 2).
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Auf der Grundlage dieser neu gewonnenen sowie der bereits aus vorangegangenen Untersu-
chungen vorliegenden Schichtenprofile wurde eine geologische Schnittdarstellung erarbeitet, wel-
che einen generalisierten Uberblick Gber die geologischen Verhaltnisse im Bereich der geplanten

Friedhofserweiterung vermittelt (vgl. Anlage 4).

An ausgewahiten reprasentativen Proben aus dem Bereich der Deckschichten wurde die Kornver-

teilung durch kombinierte Sieb- und Schidmmanalyse nach DIN 18123 ermittelt (vgl. Kornvertei-

lungskurven in Anlage 3).
Aus diesen Kornverteilungskurven wurden Aussagen hinsichtlich der Permeabilitit (ke Wert) der

Deckschichten abgeleitet.

Die angetroffenen Boden und Gesteine wurden weiterhin den Boden- und Felsklassen nach DIN
18300 zugeordnet, um Anhaltspunkte fir den erforderlichen Geréteeinsatz bei baulichen Mal-

nahmen sowie die dazu erforderlichen Ausschreibungen zu liefern.

Auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse wurden die Standortbedingungen zunachst hin-

sichtlich ihrer Eignung fur Bestattungen beurteilt.
Weiterhin wurden Aussagen hinsichtlich der Gestaltung von Grabstatten sowie der Ausfuhrung

von befestigten Flachen erarbeitet.

3. UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

4.1 Schichtenaufbau
Der Schichtenaufbau im Bereich der geplanten Friedhofserweiterung wird aus den Schichtenprofi-

len in Anlage 2 sowie der geologischen Schnittdarstellung in Anlage 4 ersichtlich.

Danach werden die Tonstein-/Feinsandstein-Wechsellagerungen des Untergrundes im Bereich
der nordlich des bestehenden Friedhofes geplanten 1. Baustufe unmittelbar durch Goldshéfer
Sande Uberlagert.

In SG 1 am westlichen Rand des 1. Bauabschnittes erreichen diese Sande eine Gesamtmachtig-
keit von 2,25 m. Sie sind bis etwa 1 m u. GOK verlehmt (bindige Eigenschaften) sowie durch eine

Bodenbildung Uberpragt. Zur Basis hin nimmt der Kies- bzw. Grobkornanteil deutlich zu (graduier-

te Schichtung).
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Ab einer Tiefe von 2,05 m u. GOK wurden schwache Wasserzutritte festgestellt. Bei 1,35 m u.
GOK wurde zusatzlich ein rostbraunes Band beobachtet. Beide letztgenannten Beobachtungen
lassen auf permanente oder zumindest tempordre Grundwasserfihrungen in diesen Sanden
schlieflen.

Zum Ost- und Nordrand des 1. Bauabschnittes hin nimmt die Machtigkeit der Goldshoéfer Sande

allmahlich ab, so dass die Festgesteinsoberkante in immer geringerer Tiefe zu erwarten ist.

Geotechnik Aalen " i

So wurden in SG 2 (Bereich 2. Bauabschnitt) bereits keine Goldshéfer Sande mehr angetroffen.

Hier werden die Festgesteine bzw. veranderlich festen Gesteine des Lias lediglich durch eine 1 m

machtige steinige Verwitterungslehmdecke tberlagert.

In der nordlich des 2. Bauabschnittes angelegten Schurfgrube SG 3 lagern nur noch 0,75 m

madchtige, stark verlehmte Reste von Goldshéfer Sanden auf den Lias- Gesteinen. ‘
Im nordéstlichen Bereich des Untersuchungsgebietes (SG 4) werden die Tonstein-/Feinsandstein-
Wechsellagerungen des Untergrundes ebenfalls nur durch eine 0,75 m machtige, steinige Verwit-

terungslehmdecke Uberlagert.

Im steileren 8stlichen Abschnitt (Hangbereich mit SG 5) nimmt die Machtigkeit der Hang- bzw.
Verwitterungsiehmdecke allerdings rasch zu. So wurde in SG 5 bei einer Endtiefe von 3,25 m die
Festgesteinsoberkante noch nicht erreicht. Innerhalb dieser méchtigen Hanglehme wurden hell-
graue Trennflachen beobachtet, welche als fossile Scherflachen anzusehen sind.

Diese belegen die hangabwartige Verlagerung und Akkumulation von Bodenmassen wahrend der

letzten Eiszeit und danach.

Bei den Festgesteinen des Untergrundes handelt es sich um eine Wechsellagerung aus dunkel-
grauen, blattrigen, sehr mirben sowie teilweise plastifizierten Tonsteinen und gelblichgrauen bis
braunlichgelben, plattigen bis bankigen, stark kluftigen Feinsandsteinen. Die gesamte Gesteinsse-
rie ist aufgrund ihrer morphologischen Exponierung stark aufgewittert und aufgelockert. Beson-
ders die Tonsteine sind bereits stark plastifiziert.

Lediglich im nordéstlichen Randbereich (SG 4) kénnen einzelne bankige Partien der Feinsand-

steine aber auch deutlich fester sein und einem Aushub deutlichen Widerstand entgegensetzen.
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4.2 Hydrogeologische Verhiltnisse

Obwohl sich das Untersuchungsgebiet im Randbereich einer exponierten Hochflache befindet, ist
aufgrund der Zusammensetzung sowie der unterschiedlichen Permeabilitat der dort anstehenden

Bdden und Gesteine mit dem Auftreten permanenter bzw. temporérer Grundwasser zu rechnen.

So wurden in den Schirfen SG 1 und SG 3 innerhalb bzw. an der Basis der Goldshéfer Sande
Wasserzutritte beobachtet.
Die unmittelbar unterhalb der Goldshofer Sande lagernden, relativ gering durchldssigen Tonsteine

des Lias bilden dabei den Grundwasserstauer.
In SG 1 traten Wasserzutritte in den Goldshéfer Sanden ab 2,05 m u. GOK auf. Zusatzlich wurde

bei 1,35 m u. GOK ein rostbraunes Band beobachtet, welches vermutlich einen temporaren
Grundwasserstand markiert. Diese Beobachtung lasst auf starke jahreszeitliche Schwankungen

des Grundwasserspiegels innerhalb der Goldshéfer Sande schlieRen, wobei das rostbraune Band

offensichtlich einen Hochststand markiert.

In den unterlagernden Festgesteinen bzw. veranderlich festen Gesteinen des Lias wurden im Be-
reich kluftiger Sandsteinbédnke ebenfalls schwache Kluftwasserzutritte beobachtet.
So wurden in SG 2 bei 1,8 m u. GOK und in SG 3 im Bereich zwischen 1,85 und 2,25 m u. GOK

Kluftwasserzutritte festgestellt.
Diese Kluftwasserfihrungen sind vermutlich ebenfalls jahreszeitlichen Schwankungen unterwor-

fen und werden durch den Verlauf der Gesteinskliifte kontrolliert.

Grundsatzlich muss zwischen einem oberen Porengrundwasserleiter innerhalb der Goldshéfer
Sande und einem unteren Kiuftwasserleiter in den Sandsteinen des Lias unterschieden werden.
Beide Grundwasserstockwerke werden durch relativ undurchlassige Tonsteinlagen voneinander
getrennt. In einigen Bereichen ist aber aufgrund der starken Kliftung der Lias- Gesteine eine hyd-

raulische Verbindung zwischen beiden Stockwerken vorhanden.

Die FlieRrichtung der Grundwésrsrer» ist aufgrund der morphologischen Verhaltnisse in suddstliche

Richtufri{g orientiert (Quellen im SchloRpark).
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4.3 Ergebnisse klassifizierender Laboruntersuchungen

An ausgewahlten Proben aus dem Deckschichtbereich wurde durch kombinierte Sieb- und

Schlammanalyse nach DIN 18123 die Kornverteilung ermittelt (vgl. Laborprotokolle in Anlage 3).

Danach weisen die in SG 1 (Bereich 1. Bauabschnitt) aufgeschlossenen Goldshéfer Sande hin-
sichtlich ihrer Kornzusammensetzung deutliche Unterschiede auf. So ist mit zunehmender Tiefe
eine Kornvergréberung sowie eine Abnahme des Ton-/Schluffanteiles zu verzeichnen.

Bei Probe 1/1 aus dem oberflachennahen Bereich handelt es sich um einen stark schluffigen |
schwach tonigen Sand, welcher der Bodengruppe UM nach DIN 18196 zugeordnet werden kann.
Aus der Kornverteilungskurve ldsst sich ein Wasserdurchlédssigkeitsbeiwert im Bereich von ki=1,2
x 10°® m/s abschatzen.

Probe 1/2 aus dem mittleren Bereich zeigt einen feinsandigen, schwach tonig/schiuffigen Mittel-
sand, welcher der Bodengruppe SU* nach DIN 18196 zugeordnet werden kann.

Aus der Kornverteilungskurve ergibt sich fiir diesen Sand ein k- Wert von 4,2 x 10 m/s.

Bei Probe 1/3 aus dem unteren Bereich der Goldshéfer Sande handelt es sich um einen feinsan-
digen bis grobsandigen, schwach tonig/schluffigen Kies, welcher der Bodengruppe GU* nach DIN

18196 zugeordnet werden kann.
Aus der Kornverteilungskurve lasst sich ein k- Wert im Bereich von 9,5 x 10° m/s abschatzen.

Auch die aus Lias- Material bestehenden Hang- bzw. Verwitterungslehme zeigen unterschiedliche
Kornverteilungen bzw. unterschiedliche Grobkornanteile.

Bei Probe 2/1 aus dem Bereich des 2. Bauabschnittes handelt es sich um einen stark tonigen,
schluffigen, schwach feinsandigen Grobkies, welcher eine Wasserdurchldssigkeit im Bereich von
1,1 x 10° m/s aufweist.

Probe 5/2 aus dem 6stlichen Hangbereich dagegen zeigt einen schwach mittel- bis grobkiesigen,

schwach feinsandigen, tonigen Schiuff. Dieser weist nach der Kornverteilung eine Wasserdurch-

l&ssigkeit im Bereich von 8,1 x 107 m/s auf.
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4.4, Boden- und Felsklassen nach DIN 18300

Auf der Grundlage der Gelandeansprache sowie der bodenmechanischen Laboruntersuchungen

kénnen die im Untergrund auftretenden Béden und Gesteine folgenden Boden- bzw. Felsklassen

nach DIN 18300 zugeordnet werden:

Boden- bzw. Gesteinsart Boden- bzw. Felsklasse nach DIN 18300
Oberboden 1
Goldshoéfer Sande: Fein- bis Mittelsand, stark 4

schluffig, schwach tonig, UM nach DIN 18196

Goldshofer Sande: Mittelsand, feinsandig, 4
schwach tonig/schluffig, SU* nach DIN 18196

Goldshéfer Sande: Kies, schwach fein- bis grob- 3

sandig, schwach tonig/schluffig (GU*)

Verwitterungslehm: Kies, stark tonig, schluffig, 4

schwach feinsandig

Hanglehm: Schluff, tonig, schwach feinsandig, 4
schwach mittel- bis grobkiesig

Tonstein-/Feinsandstein-Wechsellagerung, stark 6

aufgewittert, murbe, stark kliftig

5. FOLGERUNGEN FUR DIE GEPLANTE FRIEDHOFSERWEITERUNG

5.1 Allgemeine Anforderungen fiir den Betrieb von Friedhéfen

§ 4 ,Beschaffenheit und Lage" des Gesetzes tiber das Friedhofs- und Leichenwesen (Bestat-

tungsgesetz) in Baden-Wirttemberg nennt Anforderungen an einen geeigneten Standort:

1. Auf Friedhéfen durfen Graberfelder fur Erdbestattungen nur in ausreichender Entfernung von
Wasserversorgungsanlagen und nur auf Béden angelegt werden, die zur Leichenverwesung

geeignet und die fahig sind, die Verwesungsprodukte ausreichend vom Grundwasser und der

AuRenluft fernzuhalten.
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2. Friedhofe durfen nicht in Uberschwemmungsgebieten, Wasserschutzgebieten oder Quell-
schutzgebieten angelegt werden. Ist die weitere Zone eines Wasserschutzgebietes oder Quell-

schutzgebietes unterteilt, so gilt das Verbot nur fur den inneren Bereich.

3. Die zustandige Behdrde kann Ausnahmen von dem Verbot des Absatzes 2 fiir Wasserschutz-
gebiete und Quellschutzgebiete zulassen, wenn eine Verunreinigung der Gewasser oder eine

sonstige nachteilige Veranderung ihrer Eigenschaften nicht zu besorgen ist.

Die vorab genannten Kriterien hinsichtlich Bodenbeschaffenheit und Lage wurden aus
DIETZ/ARNOLD: Gesetz tber das Friedhofs- und Leichenwesen (Bestattungsgesetz in Baden-
Warttemberg, 2. Auflage, Verlag W. Kohlhammer GmbH, Stuttgart, 1982) Ubernommen.

Fur die Verwesung bzw. eine mégliche Verunreinigung des Grundwassers ist also im Wesentli-

chen die Bodenbeschaffenheit sowie die Lage zum Grundwasser ausschlaggebend.
Ausgehend von den durch den Gesetzgeber formulierten Anforderungen sollten folgende Bedin-
gungen im Bereich des bestehenden Friedhofes sowie im Bereich der geplanten Erweiterung ge-

geben sein bzw. durch geeignete MalRnahmen geschaffen werden:

e Die Bdden im Bereich von Grabstatten sollten derart beschaffen sein, dass eine trockene Ver-

wesung stattfinden kann. Dies setzt voraus, dass die Grabsohle in der wasserungesattigten
Bodenzone zu liegen kommt. Nur in der ungesattigten Bodenzone ist ein ungehinderter bzw.
dauerhafter Luftzutritt méglich, welcher fur das Leben aerober Bakterien und damit fir den Ab-
lauf oxidativer Abbauprozesse notwendig ist. Durch ungehinderten Luftzutritt kénnen Faulnis-
prozesse verhindert werden. Eine gute Durchliftung des Bodens bis zur Grabsohle sollte also

gegeben sein. Dafir sind besonders schwach bindige bzw. gemischtkdrnige Béden geeignet.

¢ Der Boden selbst, bzw. eine zusatzlich eingebaute Filterschicht unter der Grabsohle (Bodenfil-
ter) kann bei der Zersetzung von Leichen frei werdende Stoffe durch Adsorption bzw. mechani-
sche Filterung zurlickhalten. Die Dicke der Filterschicht sollte sich dabei nach den angetroffe-

nen Béden bzw. den Untergrundverhaltnissen richten.
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5.2 Beurteilung der Standortbedingungen hinsichtlich ihrer Eignung fiir

Bestattungen

Die im Untergrund anstehenden Lias-Gesteine sowie die auflagernden Deckschichten besitzen
aufgrund ihrer Ausbildung bzw. Kornverteilung eine relativ gute mechanische Filterwirksamkeit.
Weiterhin ist aufgrund des Ton-/Schiuff-Anteiles innerhalb der Deckschichten sowie aufgrund des
Vorhandenseins von Tonsteinhorizonten in den unterlagernden Lias- Gesteinen ein gewisses Ad-
sorptionsvermdgen vorhanden.

Zersetzungsprodukte oder pathogene Keime kénnen also bis zur vélligen Mineralisierung im Un-
tergrund zurtickgehalten werden.

Eine Verunreinigung tieferer Grundwasserstockwerke bzw. der Quellen im Bereich des sudlich
gelegenen Schlof3parkes sind somit nicht zu beflirchten.

Die geplante Friedhofserweiterung liegt zudem nicht in einer Wasserschutzzone, so dass keine

gesonderten Auflagen zu beachten sind.

Ein Problem stellen allerdings die permanenten bzw. temporadren Wasserfihrungen im Verbrei-
tungsbereich der Goldshéfer Sande (besonders Bereich 1. Bauabschnitt) sowie innerhalb von

Sandsteinbanken des Untergrundes dar.
So wurden in SG 1 bei 2,05 m u. GOK sowie in SG 2 und SG 3 bereits ab 1,8 m u. GOK schwa-

che Sickerwasserzutritte beobachtet.

Bei doppelttiefer Belegung kommt damit der untere Abschnitt von Grabstatten im Bereich der ge-
sattigten bzw. teilweise gesattigten Bodenzone zu liegen.

Besonders wenn im Bereich der Grabsohle relativ undurchlassige Tonsteine angeschnitten wer-
den bzw. die umgebenden Deckschichten und Béden eine geringe Wasserdurchlassigkeit aufwei-
sen (z.B. weisen stark verlehmte Bereiche der Goldshéfer Sande lediglich k- Werte im Bereich
von 10°® m/s auf), kann es zu einem Wassereinstau innerhalb der Graber (Brunneneffekt) kom-
men.

Ein ungehinderter bzw. dauerhafter Luftzutritt wéare somit in einigen Bereichen unterbunden;das
Leben aerober Bakterien und damit eine trockene Verwesung nicht méglich.

Faulnisprozesse wirden die Zersetzung behindern und damit zu Problemen hinsichtlich ange-

strebter Verweilzeiten flhren.
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5.3 Hinweise zur Gestaltung von Grabstitten

Der Aushub von Gruben fir Grabstatten ist aufgrund der Beschaffenheit der Boden bzw. der star-
ken Verwitterung der unterlagernden Lias-Gesteine mit einem kleineren Bagger problemlos még-

lich.

Aufgrund der vorab geschilderten hydrogeologischen Situation sowie der stark unterschiedlichen
Wasserdurchlassigkeit der Béden und Gesteine werden zusétzliche Uberlegungen hinsichtlich der

konstruktiven Gestaltung der Friedhofserweiterung notwendig.

Aus unserer Sicht sind zwei verschiedene Ausfiihrungsvarianten maoglich:

Variante A:
Anhebung des gesamten Geldndes um 0,5 m durch zusétzliche Aufschittungen von geeignetem
gemischtkérnigem Bodenmaterial.
Vorteil: Graber reichen auch bei doppelttiefer Belegung nicht mehr dauerhaft in die gesat-
tigte Bodenzone hinab;
ungehinderter Luftzutritt sowie aerober Abbau ist méglich.
Nachteil: Zusatzlicher Bedarf an Bodenmaterial; Mehrkosten durch Antransport und Einbau

des Bodenmateriales; Verdanderungen der Gelandemorphologie.

Variante B:

Durchfihrung zusétzlicher DranmaBnahmen unter Beibehaltung doppelttiefer Belegung; dauerhaf-

te Absenkung des Grundwassers durch Verlegung eines Systems von Dranagen in einem Niveau

unterhalb der Grabsohlen; erforderlichenfalls Anschluss einzelner Gréber oder Graberfelder mit-
tels Stichleitungen an dieses Dréansystem.

Vorteil: Durch die dauerhafte Absenkung des Grundwasserspiegels wird ein Eintauchen
der Graber in die ungesattigte Zone verhindert; ungehinderter Luftzutritt sowie
aerober Abbau sind méglich; Einstau von Wéssern in Grabern durch Brunneneffekt
kann dauerhaft verhindert werden.

Nachteil: Erheblicher Mehraufwand sowie Mehrkosten durch Verlegung der Dranagen;
Eingriff in das hydraulische Regime in Form einer dauerhaften Absenkung des
Grundwasserspiegels; mégliche Beeinflussung der im Bereich des Schloparkes
austretenden Quellen (Hochflache gehért zum Einzugsgebiet);

Setzungen und damit Schaden an der Nachbarbebauung méglich;

Ableitung der Dranwéasser muss geklart werden:
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bei direktem Anschluss von Grabern an des Drédnsystem missen die Dranwésser

einer Kldranlage zugefuhrt werden (damit zusétzliche Belastung der Klarwerke).

Die Variante A scheint nach Abwégung der Vor- und Nachteile die praktikabelste und insgesamt

gunstigste Variante zu sein. Ihr sollte bei der weiteren Planung besondere Beachtung geschenkt

werden.

Die eigentliche Verfullung der Graber sollte mit einem Bodenmaterial erfolgen, welches eine aus-
reichende Permeabiltat sowie ein ausreichendes Retentionsvermégen aufweist.
Am besten sind gemischtkérnige Boden geeignet, welche Grobkorn- und Feinkornanteile in einem

ausgewogenen Verhaltnis enthalten.

Stark bindige Béden mit geringer Wasserdurchléssigkeit (Verwitterungslehme des Lias, oberer
stark verlehmter Bereich der Goldshéfer Sande) besitzen zwar ein gutes Retentions- bzw. Adsorp-
tionsvermoégen, weisen aber eine geringe Permeabilitat auf. Sie sollten deshalb durch Zugabe von
etwa einem Drittel Kiessand sowie etwas Rindenmulch verbessert werden.

Solche Béden sind bevorzugt im Bereich des 2. Bauabschnittes verbreitet. Hier solite durch eine

entsprechende Zumischung generell eine Verbesserung der Bodeneigenschaften angestrebt wer-

den.

Die durchlassigen Sande und Kiessande der Goldshéfer Sande im 1. Bauabschnitt dagegen be-

sitzen eine gute Permeabiltét, Filterwirksamkeit sowie ein gewisses Adsorptionsvermogen.
Hier ist eine Verbesserung der Béden in der Regel nicht notwendig. Lediglich stark bindige Béden
aus dem obersten Deckschichtbereich soliten nicht wieder eingebaut werden. Gegebenenfalls

sollte etwas Rindenmulch zugegeben werden, um das Adsorptionsvermégen zu verbessern.

5.4  Vorschlage zur Ausfiihrung befestigter Flichen

Eine zusatzliche Versiegelung von Flachen solite so weit als méglich vermieden werden.

Dies kann durch den Einsatz von Pflaster, wassergebundenen Schottertragschichten oder Gitter-

steinen erreicht werden.
Befestigte Flachen sollten mit einem solchen Gefalle hergestellt werden, dass abflieRende Ober-

flachenwéasser von Grabstéatten weggeflihrt werden.

i1l :\ ar =S
alen Ny R
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Um einen Einstau von Oberflachenwassern im Bereich grobkérniger Tragschichten zu verhindern,

sollte das Planum ebenfalls mit einem entsprechenden Gefélle hergestellt und erforderlichenfalls

durch eine Dranage entwdassert werden.

Ansonsten gelten die Ublichen Verdichtungs- und Tragfahigkeitsanforderungen fir Planum und

Tragschichten.

Im Hinblick auf die zu erwartenden Verkehrslasten sollten die Fahr- und Parkflachen nach ZTVE-
StB 94 gemal Bauklasse Il - |V ausgewiesen werden.

Da die oberflachlich anstehenden bindigen bzw. gemischtkérnigen Béden der Frostempfindlich-
keitsklasse 3 (sehr frostempfindlich) zugeordnet werden kénnen, wird ein frostsicherer Gesamt-

aufbau der Stralen (ungebundene und bituminés gebundene Tragschicht) von insgesamt 0,6 m

erforderlich.

Vorher sollte die Tragfahigkeit des Planums durch eine ausreichende Anzahl von Plattendruckver-
suchen in Verbindung mit flachendeckenden Untersuchungen mit dem leichten Fallgewichtsgerét

nachgewiesen werden.
Dabei gelten folgende Anforderungen fir die Verdichtung des Erdplanums:

Tragféahigkeitsbeiwert E,,- Wert: 45 MN/m?
Verdichtungsverhaltnis E,,/E,- Wert: <25

Sind diese Anforderungen auf den anstehenden Béden mit natiirlichem Wassergehalt nicht er-
reichbar, werden Zusatzmafinahmen erforderlich.

Wir empfehlen daher, die flir den Bau von Straen und Parkflachen vorgesehene Gelandeoberfla-
che (Planum) nachzuverdichten und anschlieend die Tragfahigkeit durch Plattendruckversuche
zu Uberprufen.

Werden die Anforderungen hinsichtlich der Tragfahigkeit nicht allein durch Nachverdichtung er-

reicht, solite eine Bodenverbesserung/ -verfestigung mittels WeiRfeinkalk/Zement oder ein Boden-

austausch vorgesehen werden.
Das Austauschmaterial sollte folgende Anforderungen erfillen:
Kérnung 0/56; 0/80 oder vergleichbar

Feinkornanteil < 0,063 mm sollte unter 15% liegen

Feinkornanteil sollte mindestens steife Konsistenz aufweisen (I. > 0,75)
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Alternativ kann auch Recyclingmaterial aus sortenreinem Betonbruch verwendet werden. der die
gestellten Anforderungen hinsichtlich Kornverteilung erfullt sowie dessen altlastenspezifische Eig-

nung nach den einschldgigen Vorschriften nachgewiesen wurde.

Die Machtigkeit des Bodenaustausches sollte sich nach den Ergebnissen der Plattendruckversu-

che richten.

6. SCHLUSSBEMERKUNGEN

Die Untergrundverhditnisse im Bereich der geplanten Friedhofserweiterung wurden durch insge-

samt 5 Baggerschirfe erkundet.

Zusétzlich wurden Untersuchungsergebnisse aus dem Bereich der Waiblinger StraRe sowie dem

Baugebiet ,SchloRéacker” in die Betrachtungen mit einbezogen.

Die gemachten Angaben beziehen sich auf diese Untersuchungspunkte sowie die Ergebnisse der
klassifizierenden Laboruntersuchungen.

Geringfugige Abweichungen von den vorab gemachten Angaben kénnen aufgrund von Inhomo-

genitaten im Untergrund auftreten.

Bei Problemen wahrend der Bauausfiihrung, welche auf den geologischen Aufbau des Untergrun-

des zurlickzufuhren sind, sollte der Gutachter eingeschaltet werden.

Fur entsprechende Anfragen stehen wir jederzeit zur Verfugung.

Fir die Geotechnik Aalen: Sachbearbeiter:

gez.

Dipl.-Geol. W. Hoffner Dipl.-Geol. F. Hihne
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1 VORGANG

Die Stadt Aalen plant die ErschlieBung des Baugebiets ,Steine* in Aalen-Fachsenfeld. Eine Uber-
sicht Gber die Ortslage der BaumaBnahme gibt der Lageplan auf der Anlage 1.1.

Im Zuge der Planung wurde die Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG von der Stadtverwaltung Aalen
mit der Untersuchung der Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse beauftragt. Grundlage fir die
Auftragserteilung war unser Kostenangebot vom 24.03.2022.

Zur Bearbeitung standen uns neben unseren Archivunterlagen folgende Unterlagen zur Verfligung:
- Lageplan, M. 1:500, Wick+Partner, Stuttgart vom 23.11.2021

Dartiber hinaus wurden von uns im Vorfeld der AuBenarbeiten Leitungsplane bei den zustéandigen
Ver- und Entsorgern erhoben.

2 LAGE UND GEOLOGISCHE SITUATION

Das ErschlieBungsgebiet liegt im Nordosten von Aalen-Fachsenfeld. Im Westen, Norden und Osten
wird es von der ScherrenbergstraBe und im Stden von der Waiblinger StralBe begrenzt. Es umfasst
ganz bzw. anteilig die Flursticke 98/1, 98/29, 98/34 und 98/35. Die Flachen unterliegen derzeit ei-
ner landwirtschaftlichen Nutzung als Ackerflachen und Grinland. In der Flache ist das Gelande im
ErschlieBungsgebiet relativ eben. An den Réndern des Gebiets fallt das Gelande nach Norden und
Osten hin ab. Die Gelandehéhen an den Aufschlusspunkten wurden zwischen 468,10 —
474,29 m NN eingemessen.

Nach Onlineauskunft des Landesamtes fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden — Wiirttemberg
stehen im ErschlieBungsgebiet die Obtususton-Formation, die Arietenkalk-Formation, die Angula-
tensandstein-Formation, die Psilonotenton-Formation des unteren Schwarzjuras, sowie im dstlichen

Randbereich des Gebiets die Trossingen-Formation (Knollenmergel) des mittleren Keupers an.

Die Obtususton-Formation wird dabei aus dunkelgrauen Tonsteinen aufgebaut. Die Arietenkalk-
Formation besteht aus bankigen Kalksteinen mit Zwischenlagen aus Tonmergelstein. Die Angula-
tensandstein-Formation besteht aus braunen Sandsteinen welche mit dunkelgrauen Tonsteinen

wechselgelagert sind und die Psilonotenton-Formation aus dunkelgrauen Tonsteinen in welche ein-
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zelne Sand- und Kalksteinlagen eingeschaltet sind. Die Trossingen-Formation wird aus markanten
rotbraunen Tonsteinen aufgebaut.

Oberflachennahe wird das Festgestein von seinen Verwitterungsprodukten und lokal von den
Goldshéfer-Sanden Uberlagert.

3 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Zur Beurteilung der Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse wurden am 16.08.2022 und am
31.08.2022 im ErschlieBungsgebiet im Beisein der Geotechnik Aalen insgesamt zehn Baggerschur-
fe (SCH1 bis SCH10) mit Tiefen zwischen 1,8 — 4,1 m u. GOK angelegt. Neben den neu angelegten
Schirfen wurden fir die Ausarbeitung des Gutachtens weitere Schichtenprofile aus dem Bereich
und dem Umfeld des ErschlieBungsgebietes herangezogen, welche im Rahmen anderer geotechni-
scher Fragestellungen erhoben wurden.

Die Ansatzpunkte der Aufschllisse wurden per GPS nach Lage und H6he eingemessen. lhre Lage
kann dem in Anlage 1.2 beigefligten Lageplan entnommen werden.

Die durch die Schirfe aufgeschlossenen Bodenprofile wurden ingenieur- und umweltgeologisch
aufgenommen und schichtenweise beprobt. Die grafische Darstellung der Schichtenprofile kann der

Anlage 2.1 entnommen werden.

An charakteristischen Bodenproben wurden in unserem bodenmechanischen Labor die natlrlichen
Wassergehalte, die Konsistenzgrenzen und die KorngréBenverteilung ermittelt. Die Ergebnisse der
bodenmechanischen Laborversuche sind in der Anlage 3 zusammengestellt und im Kapitel 4.3 be-
schrieben.

Des Weiteren wurden Bodenproben zur orientierenden chemischen Analyse an ein externes chemi-
sches Labor Ubergeben. Die Analyseberichte sind in der Anlage 4 zusammengestellt und im Kapitel
4.4 beschrieben und bewertet.
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4 ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN

4.1 Schichtenaufbau des Untergrundes

Oberboden
Die Starke des Oberbodens im Bereich des ErschlieBungsgebiets liegt zwischen rd. 20 — 35 cm. Im
Bereich der Ackerflachen besteht der Oberboden aus einem Pflughorizont (Ap).

Goldshéfer Sande

Im Westen des ErschlieBungsgebiets (SCH 3, SG1 (2000) und SG3 (2000)) stehen oberflachenna-
he bis in maximale Tiefen von rd. 1,65 m u. GOK (SG 1 2000) Goldshéfer Sande an. Die Goldshé-
fer-Sande bestehen dabei aus Sanden mit variierenden Feinkorn- und Kiesanteilen. Da die Golds-
héfer Sande bereichsweise von sandigen Verwitterungsbdden unterlagert werden und die Oberfla-
chennahen Schichten durch die landwirtschaftliche Nutzung des Gelandes gestort sind, ist eine kla-
re Abgrenzung zwischen den Goldshéfer-Sanden und den unterlagernden Verwitterungsbdden nicht
maoglich.

Verwitterungsprofil Angulatensandstein- und Psilonotenton-Formation

Unterhalb der Goldshéfer Sande bzw. des Oberbodens folgen in den Aufschliissen jeweils das
Verwitterungsprofil der Angulatensandstein- und der Psilonotenton-Formation. Die Verwitterungs-
béden bestehen dabei aus Schluff-Ton-Gemischen und schluffigen Tonen mit jeweils variierenden
Kies- und Sandanteilen (verwitterte Tonsteine) und aus Sanden mit variierenden Feinkorn-, Kies
und Steinanteilen. Zum Zeitpunkt der Erkundungsarbeiten (August 2022) waren die Oberflachenna-
hen Bodenschichten tlw. stark ausgetrocknet und von Trockenrissen durchzogen. Die Bdden im
Austrocknungsbereich weisen daher halbfeste-feste Konsistenzen auf. Die Konsistenz der bindigen
Verwitterungsbdden unterhalb des Austrocknungshorizontes wurde im Gelande mit weich-steif, steif
und halbfest angesprochen.

Das Festgestein steht im ErschlieBungsgebiet in Tiefenlagen zwischen 0,75 — 3,8 m u. GOK an.
Lediglich im Aufschluss SG5 (Oktober 2000), welcher jedoch bereits im Hangbereich auBBerhalb des
geplanten Baugebiets liegt, konnte das Festgestein bis zur Schurfsohle in einer Tiefe von
3,25 m u. GOK nicht aufgeschlossen werden. Das Festgestein besteht aus einer Wechsellagerung
von Sand- und Tonsteinen. Die oberflachennahen Schichten sind dabei bereits stark angewittert
und lagenweise vollstandig zu Lockergestein zersetzt. Zur Tiefe hin nimmt der Verwitterungsgrad
sukzessive ab.
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Die dunkelgrauen Tonsteine weisen generell ein Schieferartiges Schichtengeflige auf. Die Gesteins-
festigkeit wurde oberflachennahe mit sehr marb und zur Tiefe hin mit mtrb angesprochen.

Die Sandsteine weisen eine dinn- bis mittelbankige Schichtung auf sowie einen mittel bis weitstan-
digen Kluftabstand auf. Die Gesteinsfestigkeit wurde im Gelande mit marb, maBig mirb und maBig
hart angesprochen.

4.2 Grundwasserverhaltnisse

Im Rahmen der Erkundungsarbeiten wurden keine Wasserzutritte in die Baggerschurfe festgestellt.
Das Grundwasser steht im ErschlieBungsgebiet erfahrungsgeman erst in mehreren 10 er m Tiefe
an und hat somit keinen Einfluss auf die geplante Bebauung/ErschlieBung.

Mit einem temporéren, witterungsbedingten Andrang von Sickerwasser in den Oberflachennahen
Schichten ist jedoch generell zu rechnen.

4.3 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Natirliche Wassergehalte nhach DIN EN ISO 17892-1
An insgesamt 15 Proben der anstehenden bindigen B6den wurde der nattirliche Wassergehalt be-

stimmt. Die Versuchsprotokolle kdnnen der Anlage 3.1 entnommen werden.

Demnach liegen die Wassergehalte in der Oberflaichennahen stark ausgetrockneten Schichten zwi-
schen 7,4 — 12,8 M.-%.

In den tiefer liegenden Bdden wurden Wassergehalte zwischen 15,1 — 28,2 M.-% nachgewiesen.

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12
An vier Proben der bindigen Verwitterungsbdden wurden die Zustandsgrenzen (Flie3- und Ausroll-

grenzen) ermittelt. Die wesentlichen Ergebnisse der Versuche sind in der folgenden Tabelle zu-
sammengefasst. Die vollstdndigen Versuchsprotokolle kénnen der Anlage 3.2 entnommen werden.
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B FlieBgrenze | Ausrollgrenze | Plastizitdtszahl | Bodengruppe nach Konsistgnzzahl
[%] [%] [%] DIN 18196 /Konsistenz
1/2 53,3 22,2 31,1 TA 1,08/halbfest
3/2 58,6 25,2 33,4 TA 1,22/halbfest
5/2 68,5 21,6 46,9 TA 0,97/steif
6/3 54,5 22,9 31,6 TA 0,83/steif

[Tab. 1: Zustandsgrenzen]

KorngréBenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

An zwei Proben der grobkérnigen Verwitterungsbéden wurde die KorngréBenverteilung ermittelt.

Die Kérnungslinien sind der Anlage 3.3 beigefiigt. In der folgenden Tabelle sind die wesentlichen

Versuchsergebnisse zusammengefasst.

Feinkornanteil Sandfraktion Kiesfraktion Bodengruppe nach
Probe < 0,063 mm 0,063 — 2 mm 2—-63 mm DIN 18196
M.-%] M.-%] [M.-%]
1/2 21,6 25,2 53,1 GU*
8/3 6,6 35,4 58,0 GU

[Tab. 2: Ergebnisse KorngréBenverteilung]

4.4

Orientierende chemische Laboruntersuchungen

Bodenproben wurden zur orientierenden chemischen Analytik an das akkreditierte Labor der Biover-

fahrenstechnik und Umweltanalytik GmbH in Markt Rettenbach Ubergeben. Die folgende Tabelle

gibt einen Uberblick Giber die Probenzusammenstellung und den Umfang der durchgefiihrten Analy-

tik.
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Laborprobe Einzelproben Probenart Analf);tinl;Um- Analys',\clerk-)ericht
MPO1 11,172 Verwitterungsboden bindig 42/10656
MPQ2 1/3, 1/4 Tonmergelstein 42/10657
MPO03 3/1, 3/4 Verwitterungsboden gemischtkdrnig 42/10658
MP04 3/3, 3/5 Tonmergelstein/ Sandstein Schwermatalle 42/10659
MPO05 5/1, 5/2 Verwitterungsboden, bindig 8 Stiick im 42/10660
MP06 5/3, 5/4 Verwitterungsboden gemischtkormig | Feststoff und 42/10661
MPO7 8/1, 8/2 Verwitterungsboden, bindig Eluat 42/10662

6/1 6/1 Verwitterungsboden, bindig 42/10663
6/2 6/2 Sandstein 42/10664
8/3 8/3 Verwitterungsboden gemischtkérnig 42/10665

[Tab. 3: Probenzusammenstellung und Umfang der Analytik]

Die fur die Verwertung des Materials relevanten Analyseergebnisse sind im Folgenden aufgefihrt

und bewertet. Die vollstandigen Analyseergebnisse kdnnen der Anlage 4 entnommen werden.

In der folgenden Tabelle sind die verwertungsrelevanten Analyseergebnisse bezogen auf die Zu-

ordnungswerte der VwV-Boden zusammengefasst.

Bewertungskriterium Ge-
Verwertungsrelevanter Zuordnungsklasse maB VwV-Boden
Probe Menge
Parameter VwV-Boden
MPO keine Parameter.m Verwertungs.relevanten 20 Ton
Konzentrationen nachgewiesen
Arsen im Feststoff 22mg/kg Z1.1 Lehm/Schluff
MPO2
Blei im Feststoff 217 mg/kg z2
Arsen im Feststoff 17 mg/kg Z1.1 Lehm/Schiuff
MPO3
Cadmium 0,48 mg/kg ZO*1IA
keine Parameter in Verwertungsrelevanten Lehm/Schluff
MPO0O4 . : Z0
Konzentrationen nachgewiesen
Arsen im Feststoff 44 mg/kg Z1.1 Ton
MPO05
Chrom im Feststoff 126 mg/kg Z1.1
MP06 Arsen im Feststoff 17 mg/kg Z1.1 Lehm/Schiuff
MPO7 keine Parameter.m Verwertungs%relevanten 20 Ton
Konzentrationen nachgewiesen
keine Parameter in Verwertungsrelevanten Ton
6/1 . , Z0
Konzentrationen nachgewiesen
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Bewertungskriterium Ge-
Probe Verwertungsrelevanter Menge Zuordnungsklasse mai VwV-Boden
Parameter 9 VwV-Boden
keine Parameter in Verwertungsrelevanten Lehm/Schluff
6/2 . , Z0
Konzentrationen nachgewiesen
8/3 keine Parameter in Verwertungsrelevanten 20 Lehm/Schluff
Konzentrationen nachgewiesen

[Tab. 4: Verwertungsrelevante Analyseergebnisse]

Bei den Untersuchten Proben MP01, MP04, MP07, 6/1, 6/2 und 6/3 liegen die untersuchten Para-
meter jeweils im Bereich der Zuordnungswerte fir Z0-Material. Die Proben untersuchten Proben
sind daher gemafl VwV-Boden jeweils der Zuordnungsklasse Z0 zuzuordnen.

An den Proben MP03, MP05 und MP06 wurden im Feststoff jeweils erhdhte Arsen-Gehalte und tlw.
erhdhte Chrom-Gehalte nachgewiesen, aufgrund derer die Untersuchten Proben gemaB VwV-
Boden jeweils der Zuordnungsklasse Z1.1 zuzuordnen sind.

In der Probe MP02 wurde im Feststoff ein deutlich erhdhter Bleigehalt festgestellt, aufgrund dessen
die Untersuchte Probe der Zuordnungsklasse Z2 zuzuordnen ist.

Bei den untersuchten Proben handelt es sich jeweils um natirlich gewachsene und tlw. umgelager-
te Bdden aus dem Bereich des unteren Schwarzjuras bzw. der Opalinuston-Formation im Hinblick
hierauf ist davon auszugehen, dass die festgestellten erhéhten Schwermetallgehalte auf geogene
Ursachen zurlickzufiihren sind.

Fir geogene Belastungen besteht in der VwV-Boden eine Offnungsklausel:

6.3 Offnungsklausel: In Gebieten mit naturbedingt (geogen) und / oder groBfldchig siedlungsbedingt

erhéhten Gehalten kénnen unter Berlicksichtigung der Sonderregelung des § 9 Abs. 2 und Abs. 3
BBodSchV fiir entsprechende Parameter héhere Zuordnungswerte (als Ausnahmen von den Vor-
sorgewerten nach Anhang 2 Nr. 4 BBodSchV) festgelegt werden, soweit die dortigen Vorausset-
zungen (ndmlich: keine nachteiligen Auswirkungen auf die Bodenfunktion infolge erheblicher Frei-
setzung von Schadstoffen oder zusétzlicher Schadstoffeintrdge) erfillt sind und das Bodenmaterial
aus solchen Gebieten stammt.



NS

Geotechnik Aalen cmbh s co. ke il
/[ ]

220081 be01 Seite 11

Nach der Offnungsklausel ist eine Wiederverwertung der angetroffenen natiirlich anstehenden Erd-
stoffe unabhangig vom vorliegenden Analyseergebnis in Vergleichslage, d.h. in Gebieten mit anste-
hendem unteren Schwarzjura oder Bdéden mit vergleichbaren Schwermetallgehalten, mdglich.

Wir verweisen darauf, dass es sich bei dem hier aufgefiihrten Analyseergebnisse um orientierende
Analysen handelt. Fir eine reprasentative Deklarationsanalytik des Bodenaushubs sind im Rahmen
der Aushubarbeiten Haufwerke zu bilden und gemé&n LAGA PN98 zu beproben.

4.5 Erdbebenzone

Nach DIN EN 1998:2010-12 (EC 8, Abs. 3.2.1) ,mussen die nationalen Territorien von den nationa-
len Behérden je nach értlicher seismischer Gefdhrdung in Erdbebenzonen unterteilt werden®. Gem.
DIN EN 1998-1/NA:2011-01 (Nationaler Anhang zum EC 8) gelten diesbezlglich die im Bild NA.1
dargestellten Erdbebenzonen. Eine ortsgenaue Zuordnung der Erdbebenzone kann zudem beim
Helmholtz-Zentrum (Deutsches Geoforschungszentrum Potsdam) abgefragt werden. Diese Angabe
bezieht sich jeweils auf die Ortsmitte, was den Angaben im EC 8 (,Definitionsgeméfi wird die Ge-
fédhrdung innerhalb jeder Zone als konstant angenommen.”) entspricht.

Das hier betrachtete Baufeld bzw. Aalen-Fachsenfeld liegt demnach in keiner ausgewiesenen Erd-
bebenzone.

4.6 Homogenbereiche

Folgende Homogenbereiche werden fur die Schichten geman DIN 18 300 fir Erdarbeiten festge-
legt:

Homogenbereich H I: Goldshéfer Sande, Grobkérnige Verwitterungsbéden
H 1I: bindige Verwitterungsbdden
H 1ll: Festgestein
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Homogenbereich

Parameter

HI

HIl

ortsiiblichen Bezeichnung

Goldhéfer Sande und grobkor-
nige Verwitterungsbdden

bindige Verwitterungsbdden

KorngréBenverteilung DIN EN I1SO 17892-4 vgl. Anl. 3.3
Massenanteil Steine, Blécke, groBe Blocke o o
nach DIN EN ISO 14688-1 <20M-% <10M-%
Dichte nach DIN EN ISO 17892-2 1,9 -2,2 g/cm? 1,8 —2,0 g/cm?
undrénierte Scherfestigkeit nach DIN 4094- | bei nicht bindigen Béden nicht 40 — 250 kN/m2
4 oder DIN 18136 oder DIN 18137-2 relevant
Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1 5-15M-% 7—-30 M.-%
Plastizitatszahl nach DIN EN ISO 17892-12 | ! Mieht bindigen Boden nicht 20 - 45 %
Konsistenzzahl nach DIN EN ISO 17892- bei nicht bindigen Bdden nicht 05-15
12 relevant ’ ’
Lagerungsdichte nach DIN 18126 locker bis mitteldicht betbindigen Bocen nicht rele-
organischer Anteil nach DIN 18128 <1 M-% <3 M.-%
Bodengruppen nach DIN 18196 SuU, sU*, GU, GU* ™, TA

[Tab. 5: Homogenbereiche Lockergestein]

Parameter

Homogenbereich

Hill

Ortslibliche Bezeichnung

Angulatensandstein, Psilonotenton, unterer Schwarzjura,
(Sandstein, Tonmergelstein)

Benennung nach DIN EN ISO 14689-1

KorngréBe: < 2um — 63 um
Calcit

me

genetische Einheit: Sedimentgestein
geologische Textur: geschichtet,

mineralische Zusammensetzung: Quarz, Tonminerale,

Poren und Hohlraumanteil: keine ausgepragten Hohlrdu-

Dichte nach DIN EN I1SO 17892-2

2,1-2,6 g/cm?

Verwitterung, Veranderung und Verénderlich-
keit nach DIN EN 1SO 14689-1

Verwitterung: frisch bis angewittert
Veranderlichkeit: wenig verénderlich (Sandstein)
veranderlich (Tonmergelstein)

Einaxiale Druckfestigkeit des Gesteins

1,25 — 50 MN/m?

Trennflachenabstand nach DIN EN ISO
14689-1

sehr eng bis mittelstdndig, 20 — 600 mm

Trennflachenrichtung, Gesteinskérperform
nach DIN EN ISO 14689-1

Trennflachenrichtung: anndhrend Horizontal
Gesteinskdrperform: tafelférmig,

[Tab. 6: Homogenbereich Festgestein]
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4.7 Erdstatische Kennwerte

Anhand unserer Erfahrungswerte kénnen den relevanten Baugrundschichten folgende charakteristi-

schen erdstatischen Kennwerte zugewiesen werden:

Schichtbereich Wichte Reibungs- Kohésion Steifemodul
[kN/m?] winkel [°] [kN/m?] [MN/m?]
Y Y b Ck Esk

Verwitterungsbdden/
Goldshéfer Sande
bindig, weich 19 9 22,5 3-5 2-4
bindig, steif 20 10 22,5 5-10 4-8
bindig, halbfest 20 10 22,5 10-15 8-12
bindig, fest, Tonstein entfestigt 20-21 10-11 25 15-20 12-20
grobkérnig GU, SU 20 - 21 10— 11 32,5 0-1 30 -40
gemischtkérnig, GU*, SU* 19-20 9-10 30 1-3 15-25
Festgestein

22-25 12-15 225 225 =100
(Sandstein, Tonmergelstein)

[Tab. 7: charakteristische erdstatische Kennwerte]

5 FOLGERUNGEN FUR DIE GEPLANTE ERSCHLIESSUNG

5.1 Aligemeine Angaben zu Erdarbeiten

5.1.1 Allgemeine Verdichtungsanforderungen

Erdarbeiten im StraBenbereich sind generell unter Berlicksichtigung der Vorgaben der ZTVE-StB 17
durchzufihren. Hinsichtlich des Einbaus von Béden in Dammen und Graben im Bereich von Ver-
kehrsflachen gelten gemaB ZTVE-StB 17 folgende Anforderungen an die Verdichtung des Materi-

als.

Bodenart Verdichtungsgrad

bindige und gemischtkérnige Béden Dpr 2 97%

[TL, TM, TA, UL, UM, UA,GT*, GU*, ST*,SU"|

nicht bindige Béden 21 m unter Planum D, 2 98 %
[ST, SU, SE, SI, SW, GT, GU, GE, GlI, GW] < 1m unter Planum D, = 100 %

[Tab. 8: Verdichtungsanforderungen nach ZTVE-StB 17]

Far Bereiche, in welchen Setzungen in Kauf genommen werden kdnnen empfehlen wir, um gréBere

Sackungen zu vermeiden, Material mit einem Verdichtungsgrad D, = 95 % einzubauen.
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Der Einbau von Material und seine Verdichtung sind lagenweise vorzunehmen. Die Machtigkeit der
einzelnen Schittlagen ist an das zum Einsatz kommende Verdichtungsgerat anzupassen, wobei
eine maximale Dicke der einzelnen Schiittlagen von 30 cm nicht Uberschritten werden sollte.

Die Verdichtung ist geman ZTVE-StB durch entsprechende Versuche also durch statische Platten-
druckversuche oder direkte Dichtebestimmungen nachzuweisen.

Die Erdarbeiten sollten nicht vor einer langer zu erwartenden Regen- oder Frostperiode beginnen.

5.1.2 Wiederverwendung Aushubmaterial

Im Rahmen von Aushubarbeiten wie z. B. beim Herstellen von Kanalgrében fallen im Bereich des
ErschlieBungsgebietes Goldshéfer Sande, bindige- und Grobkdrnige Verwitterungsbdden sowie
Ton- und Sandsteinmaterial an. Im Rahmen der Baugrunderkundung konnten die anfallenden Fest-
gesteine Uberwiegend mit einem Radbagger mit Felsléffel geldést und ausgehoben werden. Be-
reichsweise (SCH 4 und SCH6) konnten einzelne kompetente Sandsteinbanke nicht geldst werden.
Insofern sollten fir die ErschlieBung Meiselarbeiten mit ausgeschrieben werden.

Eine Wiederverwendung der bindigen Verwitterungsbdden ist in der Regel nur unter der Zugabe
eines hydraulischen Mischbindemittels aus Wei3feinkalk und Zement (vgl. Kapitel 5.2.3) mdglich.

Das Material der Goldshéfer Sande und der grobkdrnigen Verwitterungsbdden kann bei niedrigen
Feinkornanteilen in der Regel ohne weitere MaBnahmen wiederverwendet werden. Bei Material mit

hohem Feinkornanteil ist ebenfalls eine Bodenverbesserung vorzunehmen.

Das Material der Tonsteine lasst sich erfahrungsgemal kann im erdfeuchten Zustand ebenfalls
qualifiziert Wiederverwendet werden. Das beim Aushub Sandsteinmaterial fallt hingegen vorwie-
gend in Form von gréBeren Steinen und Blécken an, welche sich in dieser Form nicht zum Wieder-
einbau eignen. Fir eine Wiederverwendung muisste das Material daher mit einem geeinetem Ver-

fahren gebrochen werden.

Bei Fremdmaterial empfiehlt es sich ein grobkdrniges, verdichtungswilliges, raumbestandiges Mate-
rial zu verwenden. Die Qualitat des verwendeten Materials und der Verdichtung ist je nach vorgese-
hener Nutzung festzulegen. Fur Bereiche mit Verformungsbegrenzungen kann ein Material der Bo-
dengruppen, SW, SI, GW, Gl und GU gem. DIN 18 196 verwendet werden. Bei entsprechender
Eignung kann auch ein Recyclingmaterial verwendet werden.
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5.1.3 Bodenverbesserung

Eine Bodenverbesserung mit einem hydraulischen Mischbindemittel aus WeiB3feinkalk und Zement
erhdht die Verdichtungsfahigkeit sowie die Tragfahigkeit von bindigen und gemischtkérnigen Bdden
und ermoglicht somit den Einbau in Dammschittungen und Grabenverflillungen sowie die Herstel-

lung eines ausreichend tragfahigen Erdplanums unterhalb des StraBenoberbaus.

Bei windigen Bedingungen ist eine Verwehung von Bindemittelstaub mdglich. Zur Minimierung der
Staubentwicklung kann staubreduziertes Bindemittel Verwendung finden. Beim Einsatz staubredu-
zierter Produkte sind entsprechende Mehrkosten zu erwarten.

Die Wahl des Bindemittels sollte im Hinblick auf die zu verbessernden Béden getroffen werden. Bei
den im ErschlieBungsgebiet anstehenden bindigen FlieB- und Verwitterungsbéden empfiehlt sich
ein Mischbindemittel mit 50% WeiBfeinkalk und 50 % Zement zu verwenden.

Vorab empfehlen wir fir Bodenverbesserungen der anstehenden Verwitterungsbdden einen Binde-
mittelgehalt von rd. 2 M.-% zuzugeben. Ausgehend von einer geschétzten Trockendichte des Bo-
dens von rd. 1,65 g/cm?3 entspricht dies bei einer Ublichen Frastiefe von 40 cm einer Ausstreumenge
von ca. 13 kg/m2. Bei Bedarf kann dann mit geringen Zugabemengen nachgestreut werden. Diese
Bindemittelmenge sollte allerdings auch nicht unterschritten werden, um die Dauerhaftigkeit der
Verbesserung auch langfristig zu gewahrleisten. D. h. wenn bei trockener Witterung verbessert wird
kann sogar die Zufiihrung von Wasser erforderlich werden. Die Dosierung der erforderlichen Bin-
demittelzugabemenge und die Zusammensetzung des Bindemittels (WeiBfeinkalk / Zement Anteil)
hangt im Wesentlichen von den Witterungsbedingungen zum Zeitpunkt der Ausfiihrung ab. Probe-
felder zu Beginn der Arbeiten oder eine Ortliche Beurteilung durch einen Gutachter sind daher erfor-
derlich und hilfreich. Bei schlechter Witterung und starker Durchfeuchtung kann eine Erhéhung der

Ausstreumenge notwendig werden.

Bei der Bodenverbesserung ist darauf zu achten, dass nach dem Ausstreuen des Bindemittels der
Boden mindestens 2- fach gefrast wird. Abweichungen hiervon sollten von einem Gutachter festge-
legt werden. Der Boden sollte kleinkrimelig sein, eine homogene Farbung annehmen und das Bin-
demittel vollstandig untergefrast sein. Es ist dabei eine ausreichend dimensionierte Bodenfréase mit
mind. 40 cm Tiefgang einzusetzen. Die Verdichtung des Boden-Bindemittel- Gemisches sollte mit
ca. 3 - 4 dynamischen Ubergéngen mit einem SchaffuBwalzenzug erfolgen. Danach ist die Flache
mit einer Walze mit Glattmantelbandage abzuwalzen. Bei der Profilierung des Erdplanums ist darauf
zu achten, dass eine ausreichende Querneigung bzw. Langsneigung zur Entwasserung vorhanden
ist.
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Jede Lage ist unmittelbar nach dem Schitten bzw. nach dem Frasen zu verdichten. Bei unklaren
Witterungsverhéltnissen sind am Ende des Arbeitstages alle Einbauflachen glatt abzuwalzen, um
ein Eindringen von Regenwasser zu verhindern. Beim Einbau des Bodens sowie bei der Herstellung
des Erdplanums sind die Vorgaben der ZTVE-StB zu beachten.

5.2 Kanalbau

5.2.1 Gestaltung und Sicherung von Leitungsgriaben

Zum Zeitpunkt dieses Gutachtens liegen uns noch keine konkreten Angaben zur Verlegetiefe von
Kanélen vor. Bei tbliche Verlegetiefen zwischen rd. 1,5 — 4,0 m u. GOK schneiden Kanalgraben in
die oberflachennahen grobkdrnigen und bindigen Verwitterungsbéden sowie Uber weite Bereiche
des Baugebiets auch in das anstehende Festgestein ein.

Sofern es die Platzverhaltnisse zulassen kénnen die Kanalgraben in den Verwitterungsbdden, au-
Berhalb von Grund- oder Schichtwassereinfluss, bis zu einer maximalen Béschungshéhe von 5 m
geman DIN 4124 frei gebdscht werden. Die in Abhéngigkeit der anstehenden Béden maximal zu-
lassigen Béschungswinkel kénnen der folgenden Tabelle entnommen werden.

Maximal zuldssiger Boschungswinkel 3

Bodentyp
[°]
- Grob- und Gemischtkérnige Béden 45
- mindestens steife bindige Béden, verwitter-
tes Festgestein o0
- unverwittertes Festgestein 80

[Tab. 9: max. zuléssige freie Boschungswinkel]

Bei nicht ausreichenden Platzverhaltnissen bzw. wenn Béschungshbéhen von >5 m vorliegen, kon-
nen die Kanalgraben unter der Verwendung geeigneter, in den Graben einstellbarer Grabenverbau-
gerate (Schleppbox, etc.) hergestellt werden.

Im Rahmen der Erkundungsarbeiten wurden keine Wasserzutritte in die Schiirfe festgestellt. Ein
mdglicher Zustrom von Sicker- und Oberflachenwasser in den Kanalgraben kann in der Regel tber
eine offene Wasserhaltung abgezogen werden.
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5.2.2 Rohrauflager

Im Hinblick auf die Auflagerung und Einbettung des Rohres empfehlen wir, die Anwendung der
DIN EN 1610 und im vorliegenden Fall entlang der gesamten Kanaltrasse den Einbau einer Schutz-
schicht bzw. eines Rohrauflagers nach DIN 1610 Typ 1 herzustellen. Die Dicke der unteren Bet-
tungsschicht (a) betragt hierbei Ublicherweise mind. 10 cm. In Bereichen in denen auf dem Niveau
der Kanalsohle bereits das Festgestein ansteht empfehlen wir die Dicke der Bettungsschicht auf
mind. 15 cm zu erhéhen, um die zu erwartende unregelmaBige Aushubsohle auszugleichen. Die

Dicke b der oberen Bettungsschicht muss der statischen Berechnung entsprechen.
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Die Baustoffe in der Rohrleitungszone und deren Kdrnung sind unter Berlcksichtigung des Rohr-
durchmessers, des Rohrwerkstoffes und der Rohrwanddicke sowie der Bodeneigenschaften zu
wahlen. Des Weiteren wird auf die Vorgaben des Rohrherstellers verwiesen.

Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung kommen die Kanalsohlen voraussichtlich im Be-
reich mindestens steifer bindiger Verwitterungsbden, grobkdrniger Verwitterungsbdéden sowie des
Festgesteins zu liegen. Diese Bdden stellen in Kombination mit der Bettungsschicht jeweils ein
ausreichend tragfahiges Rohrauflager dar.

Werden im Rahmen des Aushubs Weichschichten angetroffen oder kommt es in der Folge von Nie-
derschlagen oder dem Zutritt von Sickerwasser zu einem Aufweichen der Béden an der Grabensoh-
le, so sind die aufgeweichten Bereiche nach der DIN-EN 1610 zu entfernen und durch ein geeigne-
tes Austauschmaterial zu ersetzen.

5.3 Verkehrswegebau

Verkehrsflachen sind generell nach den Vorgaben der ,Richtlinien fir die Standardisierung des
Oberbaus von Verkehrsflachen* (RStO 12) zu planen und aufzubauen.
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Das Baugebiet liegt in der Frosteinwirkungszone Il. Die nach den Ergebnissen der Bohrungen auf
dem Planum anstehenden, vorwiegend bindigen Verwitterungsbéden sind gemaR der ZTVE-StB
der Frostempfindlichkeitsklasse F3 (stark frostempfindlich) zuzuordnen.

Angaben zu den Belastungsklassen der im Baugebiet vorgesehenen ErschlieBungsstraBen liegen
uns zum Zeitpunkt dieses Gutachtens noch nicht vor. Vorab gehen wir davon aus, dass die Er-
schlieBungsstraBen in die Belastungsklasse Bk1,0 gemaR RStO fallen. Diese Annahme ist plane-
risch zu prifen. Hieraus ergibt sich gemai den Tabellen Nr. 6 und Nr. 7 der RStO eine Mindestdi-
cke des frostsicheren Oberbaus von 65 cm.

Das StraBenplanum kommt Uberwiegend im Bereich bindiger L6ssbdden zu liegen welche oberfla-
chennahe vorwiegend steife und halbfeste Konsistenzen aufweisen. Nach der ZTVE-StB 17 ist auf
dem StraBenplanum ein Verformungsmodul von E,, = 45 kN/m? bei einem Verdichtungsverhaltnis

Evo/Evs £ 2,5 nachzuweisen.

Diese Anforderung kann auf den oberflachennahe vorwiegend anstehenden bindigen Verwitte-
rungsbéden in der Regel nicht erbracht werden. Zur Erhéhung der Tragfahigkeit empfehlen wir fiir
das Planum der ErschlieBungsstraBen eine einlagige Bodenverbesserung mit einer Frastiefe von
mindestens 40 cm vorzunehmen (vgl. Kapitel 5.1.3).

Bei einem Standartaufbau geman Tafel 1, Zeile 3 der RStO 12 ist auf Oberkante Frost-
schutz/Tragschicht fir die Belastungsklassen Bk1,0 ein Verformungsmodul von E,» = 150 MN/m?
nachzuweisen. Die Frostschutz-/Tragschicht ist unter Verwendung eines geeigneten frostsicheren

Materials aufzubauen.

Sowohl auf dem Planum als auch auf OK Tragschicht ist die ausreichende Tragfahigkeit nach Ein-
bau durch statische Plattendruckversuche nachzuweisen.
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5.4 Grindung von Bauwerken

Die nachfolgend getroffenen Aussagen sind lediglich eine allgemeine Einschatzung Uber die Bau-
grundsituation im ErschlieBungsgebiet. Fir spatere Bauwerke empfehlen wir das eigentliche Bau-
feld im Rahmen eines Griindungsgutachtens detailliert zu erkunden.

Oberflachennahe stehen im Bereich des ErschlieBungsgebiets bereichsweise Goldshéfer Sande
und auf der gesamten Flache die Verwitterungsbdden des unteren Juras (mindestens Steife bindige
Bdden und grobkdrnige Béden) an. Die Dicke der Lockergesteiniberdeckung im Baugebiet liegt
zwischen rd. 0,8 — 3,8 m. Das Lockergestein stellt somit insbesondere fir die Griindung nichtunter-
kellerter Gebaude den potentiellen Griindungshorizont dar. Generell bildet das im ErschlieBungsge-
biet anstehende Lockergestein einen ausreichend tragfahigen Baugrund fur die Errichtung von
Bauwerken mit moderaten Bauwerkslasten (Einfamilienhauser). Insbesondere die bindigen Bdéden
im ErschlieBungsgebiet sind als stark austrocknungs- und schrumpfungsanfallig zu bewerten. Bei
der Grundung nichtunterkellerter Gebaude sollte daher eine frost- und schrumpfungssichere Min-
desteinbindetiefe der Fundamente von > 1,5 m u. GOK gewahlt werden.

Unterhalb der Lockergesteine folgt das an seiner Oberflache deutlich aufgewitterte Festgestein in
Form von Ton- und Sandsteinen. Das Festgestein bildet generell einen gut Tragfédhigen Baugrund
auf welchen auch héhere Bauwerkslasten in der Regel gut abgetragen werden kénnen. Das Fest-
gestein wird insbesondere bei der Grindung unterkellerter Gebaude den Griindungshorizont bilden.

Auf gefrorenem Boden darf nicht gegriindet werden. Aufgelockerte, aufgeweichte oder in anderer
Weise entfestigte Zonen sowie organische Beimengungen in den Endaushubebenen sind sorgfaltig
zu entfernen und durch Austauschboden oder Differenzbeton zu ersetzen.

Aushubbedingte Auflockerungen sind ebenfalls sorgféltig zu beseitigen. Organischer Oberboden ist
im Einflussbereich der geplanten Bebauung vollstandig zu entfernen. Bei Bodenaustausch ohne
Beton ist zur Lastausbreitung im Boden ein seitlicher Uberstand in Schichtstirke vorzunehmen.
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6 VERSICKERUNG VON OBERFLACHENWASSER

Eine Versickerung von Niederschlagswasser setzt voraus, dass in Anlehnung an das DWA-
Arbeitsblatt A 138 (April 2005) der Untergrund, der flir eine Versickerung vorgesehen ist, Durch-
lassigkeiten k¢ > 1*10° m/s aufweist.

Die im ErschlieBungsgebiet anstehenden Verwitterungsbéden und das Festgestein weisen erfah-
rungsgeman Durchlassigkeitsbeiwerte in GréBenordnungen von kf = 1*10° - 1*10° m/s. Eine Versi-
ckerung in diesen Boden ist somit nicht méglich. Generell sollte im Hinblick auf den bei Wasserzu-
tritten rutschungsempfindlichen Knollenmergel, welcher an den Hangen unterhalb des Baugebiets
ansteht auf den Eintrag von Wasser in den Untergrund verzichtet werden. Das Wasser ist daher
entsprechend zu fassen und Riickstaufrei abzuleiten.

7 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Die Untergrundverhaltnisse im ErschlieBungsgebiet wurden durch zehn Baggerschirfe sowie unter
Hinzuziehung der 6rtlichen Kenntnisse der geologischen Verhéltnisse beschrieben und beurteilt. Wir
weisen darauf hin, dass es sich bei Sondierbohrungen um punktuelle Aufschliisse handelt und Ab-
weichungen vom hier beschriebenen Befund nicht ausgeschlossen werden kénnen, womit eine
standige und sorgfaltige Kontrolle der bei den Erd- und Grindungsarbeiten angetroffenen Verhalt-
nissen und ein Vergleich zu den Ergebnissen und Folgerungen im Gutachten unerlésslich sind.

Spétestens bei Baubeginn vom Baugrundsachverstandigen die Ubereinstimmung der tatsachlichen
Baugrundverhaltnisse mit den Angaben des Gutachtens im Rahmen einer Sohlabnahme zu prifen.

Fur die Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG Sachbearbeiter:
P it

M. Sc. S. Sprengholz




NSNS
‘

[
220081 Anlage 1.1

Geotechnik Aalen cmbhzco ke

UBERSICHTSLAGEPLAN
Plangrundlage: TK 25

Legende:

‘ Untersuchungsgebiet



e 220081

Lageplan mit Untersuchungspunkten GEOTECHNIK '
M. 1:1.125 AALEN GmbH & Co. KG .
[

Anlage 1.2

Stadtebauliches Konzept "Steine"
in Aalen-Fachsenfeld

SG4 (2000

rgstralie

Scherrenbe,

Waiblinger Strage

Legende:

- [ Schirfe (SCH)
- [ Schirfe AZ 00217 (SG)




Geotechnik Aalen cmbH & co. kG

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0

220081

Anlage 2.1

SCH1/1 (0,30-0,80) O

SCH1/2 (0,80-1,70) O0

SCH1/3 (1,70-2,40) O0

SCH 1

471,34 m NN

Oberboden, Pflughorizont

0.30 (471.04

Schluff - Ton, feinsandig, kiesig, halbfest, braun

0.80 (470.54)

1.70 (469.64)

Ton, schluffig, steif - halbfest, blaugrau

Tonmergelstein, mit Sandsteinbankchen, sehr mirb, grau

2.40 (468.94)

SCH1/4 (2,40-3,00) O

Tonmergelstein, mirb, grau - dunkelgrau

3.00 (468.34)

16.08.2022/S. Sprengholz/M 1: 50




Geotechnik Aalen gmbH & co. KG 290081

Robert-Bosch-Str. 59

73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0

Anlage 2.2

SCH2/1 (0,30-1,60) O

SCH2/2 (1,60-1,80) O

SCH2/3 (1,80-2,10) O0

SCH 2

470,31 m NN

Oberboden, Pflughorizont

Ton, schluffig, mit Tonsteinbréckchen, steif, braungrau

Sandstein, mirb - maBig marb, grau
Schluff - Ton, sandig, steif, braun

Sandstein, mit bindigen Zwischenlagen, (Ton, schluffig), mirb
- maBig mirb, braun, ab 2,70 m u. GOK Sandstein nicht mehr I6sbar

16.08.2022/S. Sprengholz/M 1: 50




Geotechnik Aalen gmbH & co. KG
Robert-Bosch-Str. 59

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

220081

Anlage 2.3

SCH 3

472,93 m NN

Oberboden, Pflughorizont
0.40 (472.53)

Sand, schluffig, kiesig, mit Steinen, Kiese und Steine: Sandstein,
kantig, braun

SCH3/1 (0,40-1,30) O P 1.30 (471.63)
- N —_—
__aa e : Ton, schwach schluffig, mit Tonsteinbréckchen, steif - halbfest,
SCH3/2 (1,30-1,70) O == = — |.| hellgrau, blaugrau
z F ; 5 1.70 (471.23)
. z
- 7.2, 2% L . L
SCH3/3 (1,70-2.20) O 7 b o5 Sandstein - Tonstein - Wechsellagerung, sehr miirb - mirb, braun
©zZ 7 7 .. - grau
— 2.20 (470.73)
o B L)
e Sandstein, maBRig mirb, grau
PECR 2.40 (470.53)
SCH3/4 (2.40-3.20) O Lo, 0T Sand, schluffig, kiesig, Kiese: Sandstein, kantig
2 Z 2z 2 3.20 (469.73)
z 2 z 2

SCH3/5 (3,20-3,90) O

Tonmergelstein, sehr mlrb - mirb, grau
3.90 (469.03)

16.08.2022/S. Sprengholz/M 1: 50




Geotechnik Aalen ambH & co. kG 290081
Robert-Bosch-Str. 59

73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0 Anlage 2.4
470,43 m NN
Oberboden, Pflughorizont
Schluff - Ton, feinsandig, steif, braun
Ton, schwach schluffig, steif, blaugrau, hellgrau
SCH4/1 (0,60-1,60) O 1.60 (468.83

SCH4/2 (1,60-2,00) O

Tonstein, zersetzt, tw. plastifiziert, mit Sandsteinbankchen,
sehr mirb, grau

SCH4/3 (2,00-2,70) O

SCH4/4 (2,70-3,60) O
SCH4/5 (3,60-3,70) ?? O

Sandstein, nicht [6sbar, maBig hart, grau

16.08.2022/S. Sprengholz/M 1: 50




Geotechnik Aalen gmbH & co. KG 920081
Robert-Bosch-Str. 59

73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0 Anlage 2.5
471,90 m NN
Oberboden, Pflughorizont
22 — [}~_0.30(471.60)
SCH5/1 (03006000 [===% . 1|  Schluff, tonig, sandig, steif, braun
A on 0.60 (471.30
— e ey
— 9 : Ton, schluffig, schwach kiesig, steif, blaugrau
SCH5/2 (060-140) 0 [Afaa st |  1.40(470.50)
SCHS/ (1,40-1.50) O z 2. Sy Sandstein, mirb - maBig mirb, braun
gz 20 1.50 (470.40)
L7 ieaZ Sandstein, Tonmergelstein, mit bindigen Zwischenlagen, (Schluff,
SCH5/4 (1,50-2,20) O zZ Z Z Z feinsandig, schwach tonig), mirb, grau - braun
z 2, ; 2.20 (469.70)
ZZ BRI Sandstein, maBig hart, grau
z 7z 7 2.60 (469.30)
z z
z z %z
z 22 ZZ z Tonmergelstein, verwittert, tw. zersetzt, sehr mirb, grau - dunkelgrau
z
zZ Z 7z z
SCH5/5 (2,60-3,90) O z zz z 3.90 (468.00)

16.08.2022/S. Sprengholz/M 1: 50




Geotechnik Aalen gmbH & co. KG

220081
Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0 Anlage 2.6

SCH 6

467,44 m NN

Oberboden
0.20 (467.24)

Schluff - Ton, kiesig, fest, ausgetrocknet, braun

SCH6/1 (0,20-1,50) O 1.50 (465.94)

Sandstein, Schichtdicke ca. 5-20 cm, mit bindigen Zwischenlagen,
(Ton, schluffig, steif), maBig mirb bei ca. 3,90 m feucht, grau

- braun
SCH6/2 (1,50-3,80) O

SCH6/3 (3,80-3,90) O

Ton, schwach schluffig, steif, hellgrau

16.08.2022/S. Sprengholz/M 1: 50




Geotechnik Aalen cmbH & co. kG 920081

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0

Anlage 2.7

SCH 7

Oberboden, Pflughorizont

Schluff - Ton, schwach sandig, kiesig, lokal Ton, schwach schluffig,
hellgrau, Kiese: kantige Sandsteine, Haarwurzeln, fest, ausgetrocknet,

471,18 m NN
—, 0.30 (470.88)
vy . aa
aa =
a0 S
6 .. T —. braun
s o
SCH7/1 (0,30-1,40) O Y 1.40 (469.78)
° I-u'. - 0
a0

* ° aa
an
+ a8

Sand, schluffig, kiesig, Kiese: kantige Sandsteine, mit einz.
Sandsteinbdnkchen, braun

SCH7/2 (1,40-2,00) O Jae 209, 2.00 (469.18)
z z z . ipe s
2 22z Tonmergelstein, zersetzt, tw. plastifiziert, grau
SCH7/3 (2,00-2,40) O 2.40 (468.78)
z z
z ZZ 2 Z
z z . -
; Z zz Tonmergelstein, sehr mirb, grau
zz Z 2z
zZ z 2 z
SCH7/4 (2,40-3,50) O Zz g z 3.50 (467.68)

31.08.2022/S. Sprengholz/M 1: 50




Geotechnik Aalen gmbH & co. KG 290081

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0 Anlage 2.8

SCH 8

474,29 m NN

Mutterboden
0.30 (473.99)

Schluff - Ton, feinsandig, ausgetrocknet, halbfest - fest, braun

2.00 (472.29)

Ton, schwach schluffig, schwach kiesig - kiesig, Kiese: kantige
Sand- und Kalksteine, halbfest, braun

8/1 (0,30-2,00) O

8/2 (2,00-2,40) 00

Sand, schwach schluffig, schwach kiesig - kiesig, Kiese: Sand-
und Kalkstein, kantig, braun

8/3 (2,40-3,20) O0

8/4 (3,20-3,80) O0
8/5 (3,80-4,10) O
16.08.2022/S. Sprengholz/M 1: 50




Geotechnik Aalen cmbH & co. kG 920081

Robert-Bosch-Str. 59

73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0

Anlage 2.9

SCH 9

Schluff - Ton, kiesig, schwach steinig, fest, ausgetrocknet,

Sandstein, Schichtdicke ca. 5-20 cm, bei 1,80 m nicht mehr I6sbar,
mirb - masig marb, grau

468,10 m NN
Oberboden
e — == 0.30 (467.80
o) O @ e
O .A_A.“O_
o™ braun
T aa
SCH9/1 (0,30-1,20) O aa ~a7 — 0O 1.20 (466.90)
z Z z z
R A R
SCH9/2 (1,20-1,80) O zz z 2

16.08.2022/S. Sprengholz/M 1: 50




Geotechnik Aalen cmbH & co. kG

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0

220081

Anlage 2.10

SCH10/1 (0,30-1,10) O

SCH 10

471,57 m NN

Oberboden, Pflughorizont
0.30 (471.27)

Schluff - Ton, schwach sandig, schwach kiesig, Kiese: kantige
Sandsteine, fest, ausgetrocknet, braun

1.10 (470.47)

Sand, schluffig, mit Sandsteinbanken ca. 5-10 cm, braun

et 28 aa
-u-l - L W
ae P ' 3 .
SCH10/2 (1,10-2,40) O oo L0 2.40 (469.17)
z. 2z z Sandstein, maBig hart, braun
z z % 2 2.60 (468.97)
V4 z . ipr
SCH10/3 (2.60-3.00) O i zz — Tonmergelstein, zersetzt, tw. plastifiziert, grau
g 2 3.00 (468.57)
Z Z Z Z . - -
7 7z 7 Tonmergelstein, sehr mirb - mirb, grau
3.50 (468.07)

31.08.2022/S. Sprengholz/M 1: 50




Geotechnik Aalen gmbH & co. KG 920081
Robert-Bosch-Str. 59

73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0 Anlage 2.11
| AZ: AA 00217 |
473,13 m NN
Z MaC 2 Mutterboden, humos, krimelig, durchwurzelt, weich,
= e graubraun
ST 1\__0.25 (472.88
el 5 : Feinsand - Mittelsand, tonig - stark schluffig, bindig,
SG1/1 (0.25:0.95)0  |am= - '’ steif - weich, sehr feucht, graubraun
a . 0.95 (472.18)
A o = Mittelsand, stark feinsandig, schwach tonig - schwach
SG1/2 (0,95-1,65) O Am =ac schluffig, schwach feinkiesig, schwach bindig, bis _
‘o ®_° 1,5 m dunkelbraune Wurzelréhren, sehr feucht, hellgraubraun, GU
-OO o rostbraune Schlieren und Lagen, bei 1,35 m rostbraunes
.-OQ_' 0. Band
© Oé' [ 1.65 (471.48)
e T Grobkies, feinsandig - mittelsandig, steinig, schwach
—2zr 22z tonig - schwach schluffig, Kiese: angerundet-gerundet,
= 2 - vgreinz. kanten_gerundete Angulatensandsteine und -bruchstiicke
SG1/4 (2,45-3,10) 00 — . — bis 0,3 m, vereinz. Feuersteine, sehr feucht - nass,
bei 2,05 m schwache Sickerwasserzutritte, hellgraubraun,

rostbraune Schlieren
2.45 (470.68)
Tonstein - Sandstein - Wechsellagerung, (Lias), Tst:
grau dickblattrig-dinnplattig, sehr miirbe, tw. plastifiziert,
Sst: diinnplattig, gelblich grau, hart, feinkdrnig,
insgesamt leicht I6sbar, da aufgewittert
3.10 (470.03)

20.10.2000/F. Hiihne/M 1: 50




Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0

Anlage 2.12

SG2/1a+b (0,25-1,00) O

| AZ: AA 00217 |

SG 2 (2000)

471,36 m NN

Mutterboden
N__0.25 (471.11)
Ton - Schluff, stark grobsandig - stark steinig, feinkiesig
- mittelkiesig, schwach feinsandig, Grobanteil: plattige
Angulatensandsteine, steif, feucht, hellgraubraun

1.00 (470.36

Tonstein - Sandstein - Wechsellagerung, Tst: grau,
dickblattrig, sehr murbe, fast vollst. plastifiziert
(steif-halbfest), Sst: gelbl.grau, dinnplattig, masig
hart, absandend, stark aufgewittert, von 1,5-1,85 m
rostbraun, ab 1,8 m schw. Kluftwasserzutritt

SG2/2 (1,00-2,45) 0 2.45 (468.91

SG2/3 (2,45-3,05) O

Tonstein, sehr mlrbe, dickblattirg-dinnplattig, tw.
plastifiziert, basal zunehmend fester, erdfeucht -
feucht, leicht lI6sbar, grau, rostbraunes Band an OK

3.05 (468.31
20.10.2000/F. Hihne/M 1: 50




Geotechnik Aalen cmbH & co. kG

220081
Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0 Anlage 2.13
| AZ: AA 00217 |

SG 3 (2000)

472,06 m NN
Mu
s
ae aae
09 .,
SG3/1 (0,25-0,75) O L8005 0
z z Z z
z z+ .
;=
Z
Z.oo— ¢
° 2 2
Z z
SG3/2 (0,75-1,85) O0 zz [, °
z z °
z z
SG3/3 (1,85-2,25) O Zzz:
z zZ — z
——Z z —
2722 —
SG3/4 (2,25-3,00) O ——Z z

Mutterboden
0.25 (471.81

Schluff, stark feinsandig - stark grobsandig, schwach
feinkiesig - schwach grobkiesig, schwach tonig, Anteile
von Goldsho6fer Sanden, vereinz. Feuersteine, weich
- steif, feucht, an der Basis schwache Wasserzutritte,
braun

\_0.75 (471.31)

Tonstein - Sandstein - Wechsellagerung, Tst: hellgrau-grau,
sehr mirbe, im oberen Bereich fast vollstandig plastifiziert
(steif-halbfest), blattrig, Sst: gelbl.grau, dinnplattig,
feinkdrnig, maBkig hart

1.85 (470.21)

Sandstein, feinkdrnig, dickplattig-diinnbankig, stark
und engstéandig gekliftet, Geflige aufgelockert, leicht
I6sbar, stiickig, schwache Kluftwasserzutritte, braunlich
gelb

2.25 (469.81)

Tonstein, dickblattrig-diinnplattig, sehr mirbe, tw.
plastifiziert, stark und engsténdig gekliftet, auf
Kliften rostbraune Bestege, graubraun - grau
3.00 (469.06)

20.10.2000/F. Hihne/M 1: 50




Geotechnik Aalen gmbH & co. KG

220081
Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0 Anlage 2.14
| AZ: AA 00217 |

SG 4 (2000)

468,13 m NN

Mutterboden

*. | \_0.25 (467.88)

SG4/1 (0,25-0,75) O

feucht, graubraun
0.75 (467.38

SG4/2 (0,75-1,60) O

1.60 (466.53

Bestege, braunlich grau - grau
2.75 (465.38

SG4/3 (1,60-2,75) O

gekluftet, gelblich grau
2.95 (465.18

plastifiziert, grau
3.35 (464.78
20.10.2000/F. Hithne/M 1: 50

Ton - Schluff, feinsandig, feinkiesig - grobkiesig,
Kiese: plattiger Fsst (Angulatensandstein), steif,

Sandstein, feinkdrnig, dickplattig-dinnbankig, im oberen
Bereich plattig u. engstandig gekliiftet, basal mittelstandige
Kliftung und bankig, mittelschwer lésbar, oben Platten
0,10-0,30 m, unten 0,7 m Kantenlange, braunlich grau

Tonstein, dickblattig-dinnplattig, sehr mirbe, tw.
plastifiziert, auf Kluft- und SS-Flachen rostbraune

Sandstein, feinkdrnig, hart, dickplattig, mittelstandig

Tonstein, dickblattrig-dinnplattig, sehr mirbe, tw.




Geotechnik Aalen cmbH & co. kG

220081
Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0 Anlage 2.15
| AZ: AA 00217 |

SG 5 (2000)

SG5/1 (0,15-0,65) O

463,79 m NN

SG5/2 (0,65-1,35) O

SG5/3 (1,35-3,25) O

Mutterboden

0.15 (463.64)

Schluff, feinsandig, tonig, schwach feinkiesig - schwach

I grobkiesig, Kiese: Angulatensandstein, rissige polyedrische
Struktur, Wurmrdhren, halbfest, feucht, hellgraubraun
0.65 (463.14

Schluff, tonig, schwach mittelkiesig - schwach grobkiesig,
schwach feinsandig, schwach steinig, Kiese: plattiger
Angulatensandstein, steif, feucht, hellgraubraun

1.35 (462.44

Schluff, tonig, schwach mittelkiesig - schwach grobkiesig,
vereinz. scharfe Trennflachen mit hellgrauem, schmierigem
Tonbelag (fossile Scherflachen), Kiese: Angulatensandstein,
weich - steif, feucht - sehr feucht, graubraun, hellgraue
Schlieren

3.25 (460.54)

20.10.2000/F. Hihne/M 1: 50




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

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 220081

Anlage: 3.1

Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1

Stadtebauliches Konzept
"Steine"
in Aalen-Fachsenfeld

Bearbeiter: Ha/Se

Datum: 24.08.2022

Prafungsnummer: 01
Entnahmestelle: SCH1-SCH9
Tiefe: siehe Anlage 2

Bodenart: siehe Anlage 2

Entnahmeart: gestort

Entnahme: 16.08.22 durch Sp

Probenbezeichnung: SCH1/1 SCH1/2 SCH2/1 SCH2/3 SCH3/1
Feuchte Probe + Behalter [g]: 316.70 431.70 377.90 393.30 1265.00
Trockene Probe + Behalter [g]: 283.40 383.30 336.80 269.80 1174.70
Behalter [g]: 114.10 120.20 109.80 105.60 256.50
Porenwasser [g]: 33.30 48.40 41.10 123.50 90.30

Trockene Probe [g]: 169.30 263.10 227.00 164.20 918.20
Wassergehalt [%]: 19.67 18.40 18.11 75.21 9.83

Probenbezeichnung: SCH3/2 SCH4/1 SCH5/1 SCH5/2 SCH®6/1
Feuchte Probe + Behalter [g]: 367.80 486.90 377.20 308.70 515.80
Trockene Probe + Behalter [g]: 329.10 430.00 335.40 271.30 488.10
Behalter [g]: 110.50 109.70 113.90 110.40 113.90
Porenwasser [g]: 38.70 56.90 41.80 37.40 27.70

Trockene Probe [g]: 218.60 320.30 221.50 160.90 374.20
Wassergehalt [%]: 17.70 17.76 18.87 23.24 7.40

Probenbezeichnung: SCH6/3 SCH8/1 SCH8/2 SCH8/3 SCH9/1
Feuchte Probe + Behalter [g]: 298.80 353.70 384.30 843.30 569.50
Trockene Probe + Behalter [g]: 256.80 324.90 348.10 820.70 536.80
Behalter [g]: 108.00 100.60 108.20 359.40 114.34
Porenwasser [g]: 42.00 28.80 36.20 22.60 32.70

Trockene Probe [g]: 148.80 224.30 239.90 461.30 422.46
Wassergehalt [%]: 28.23 12.84 15.09 4.90 7.74




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

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 220081
Anlage: 3.2.1

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Stadtebauliches Konzept
"Steine"
in Aalen-Fachsenfeld

Bearbeiter: He Datum: 25.08.2022

Prifungsnummer: SCH1/2
Entnahmestelle: SCH 1

Tiefe: 0,80-1,70m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Ton, u (TA)
Entnahme: 16.08.2022 durch Sp

Wassergehalt w [%]

Plastizitatszahl |, [%)]

64.0
62.0 |
\ Wassergehalt w = 19.7 %
60.0 AN _
8.0 Ne FlieBgrenze w = 53.3 %
56.0 \\\o\ Ausrollgrenze w,, = 22.2 %
540 —————— ___x\ Plastizitatszahl I, = 31.1 %
52.0 q\ Konsistenzzahl | = 1.08
50.0 N
48.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l,=1.08 Zustandsform
halofest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w bis w,) [%]
Wy w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
plastische
Tone TA N
30 __________________________________________ _‘_-® . ,Q/Q
1 Wy
mittelplastische Irb* S
Tone TM 9
‘6\9/ S .
R\ Tone mit organischen
20 oo ?:\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
eicht I und ausgepragt
$IastisTc[1e Schiuffe '1 plastische Schluffe UA
one mit organi- i
10 Sand-Ton- " schen Beimen- :
. gungen und organo- [
Gemische ST I
7 r B P =7 gene Schluffe OU |
| Zwischenbereich - und mittelplastische :
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM !
0 Gemische SU sche Schluffe UL I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 220081
Anlage: 3.2.2

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12
Stadtebauliches Konzept

"Steine"

in Aalen-Fachsenfeld

Prifungsnummer: SCH3/2
Entnahmestelle: SCH 3

Tiefe: 1,30-1,70 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Ton, u (TA)
Entnahme: 16.08.2022 durch Sp

Bearbeiter: He Datum: 25.08.2022
66.0
T 640 \\ Wassergehalt w = 17.7 %
2 620 ~ FlieBgrenze w, = 58.6 %
Tu \
< L Ausrolligrenze w,, = 25.2 %
S -
s  f—-————T—-———- F—— Plastizitatszahl |, = 33.4 %
@ 58.0 AN :
%] ’ .
g O Konsistenzzahl |, = 1.22
56.0 ~
54.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
g = } 22 Zustandsform
halofest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w bis w,) [%]
Wp W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
9 plastische
R i Bttt Mttty Bttt Rt T "Tone TA
_Q.
— 30
<
© mittelplastische
E Tone TM 2
g .\(‘\\‘?‘\QI Tone mit organischen
N 20 _ ?:\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
5 IelchF ! und ausgepragt
© plastische Schiuffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi- i
10 Sand-Ton- " schen Beimen- i
Gemische ST gungen und organo- |
= B P =7 gene Schluffe OU |
. Zwischenbereich e und mittelplastische :
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM !
0 Gemische SU sche Schluffe UL I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0

Bericht: 220081
Anlage: 3.2.4

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Stadtebauliches Konzept

"Steine"

in Aalen-Fachsenfeld

Bearbeiter: He

Datum: 24.08.2022

Prifungsnummer: SCH6/3
Entnahmestelle: SCH 6

Tiefe: 3,00-3,90 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Ton, u (TA)
Entnahme: 16.08.2022 durch Sp
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Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG

Robert-Bosch-Str. 59

73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0

Bericht: 220081
Anlage: 3.2.3

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12
Stadtebauliches Konzept

"Steine"

in Aalen-Fachsenfeld

Bearbeiter: He

Prifungsnummer: SCH5/2
Entnahmestelle: SCH 5
Tiefe: 0,60-1,40m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Ton, u, g (TA)

Entnahme: 16.08.2022 durch Sp
Datum: 25.08.2022

74.0
¥ 720 Wassergehalt w = 23.2 %
= FlieBgrenze w, = 68.5 %
s 70 ° Ausroll 21.6 %
< usroligrenze w;, = .
[ A I T~ o g ) °
3 68.0 \\ Plastizitatszahl |, = 46.9 %
0 .
© Konsistenzzahl | = 0.97
=< 66.0 o
64.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lg=0.97 Zustandsform
1
halofest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w bis w,) [%]
Wp W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50 I
_________________________________________________________ ®
i
I
I
40 :
ausgepragt :
'E plastische i
& Tone TA |
o |
E 30 :
© mittelplastische :
N Tone TM A :
e~ |
:"g .\(‘\\‘?‘\QI Tone mit organischen !
N 20 _ ?:\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
7] leicht ! und ausgepragt :
© plastische Schiuffe | plastische Schiuffe UA |
o Tone TL mit organi- |
10 Sand-Ton- " schen Beimen- :
. gungen und organo- |
Gemische ST |
7 r B P =7 gene Schluffe OU |
| Zwischenbereich - und mittelplastische :
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM |
0 Gemische SU sche Schluffe UL I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-StraBe 59
73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0

Bearbeiter: Ha/Se

Datum: 24.08.2022

Kdérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

Stadtebauliches Konzept

"Steine"
in Aalen-Fachsenfeld

Prifungsnummer: SCH3/1
Probe entnommen am: 16.08.2022 durch Sp
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Komb. Sieb-/Schlammanalyse
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Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-StraBe 59

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bearbeiter: Ha/Se

Datum: 24.08.2022

"Steine"

in Aalen-Fachsenfeld

Kdérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

Stadtebauliches Konzept

Prifungsnummer: SCH8/3

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 16.08.2022 durch Sp

Arbeitsweise: Komb. Sieb-/Schlammanalyse
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Anlage 4: Chemische Laboruntersuchungen

Anlage 4.1 Analyse auf geogene Schwermetalle
Anlage 4.1.1 Analysebericht Nr. 442/10656 ( )
Anlage 4.1.2 Analysebericht Nr. 442/10657 ( )
Anlage 4.1.3 Analysebericht Nr. 442/10658 ( )
Anlage 4.1.4 Analysebericht Nr. 442/10659 ( )
Anlage 4.1.5 Analysebericht Nr. 442/10660 (1 Seite)
Anlage 4.1.6 Analysebericht Nr. 442/10661 ( )
Anlage 4.1.7 Analysebericht Nr. 442/10662 ( )
Anlage 4.1.8 Analysebericht Nr. 442/10663 ( )
Anlage 4.1.9 Analysebericht Nr. 442/10664 ( )
Anlage 4.1.10 Analysebericht Nr. 442/10665 ( )



QBVU

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG

Robert-Bosch-Str. 59

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

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

73431 Aalen
Analysenbericht Nr. 42/10656 Datum: 31.08.2022
1 Allgemeine Angabe
Auftraggeber : Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG
Projekt-Nr. 1 220081
Art der Probenahme . Mischprobe Art der Probe : Boden
Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Entnahmedatum 1 17.08.2022
Probeneingang : 25.08.2022 Originalbezeich. : MP 01
Probenbezeich. 1 42/10656 Untersuch.-zeitraum : 25.08.2022 — 31.08.2022

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 88,1 DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 16 EN ISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 28 EN ISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,3 EN ISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 57 EN ISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 42 EN ISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 26 ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,06 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 42 EN ISO 11885 :2009-09
Aufschluf® mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 6,51 DIN 38 404 - C5 :2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 25 DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/l <4 DINENISO 17294-2 :2017-01
Blei [ug/l] <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Cadmium [ug/M <0,2 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Kupfer [ug/l <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Nickel [ug/l <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Quecksilber [ug/ <0,15 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Zink [ug/l] <10 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 31.08.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH)

(( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



QBVU

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG

Robert-Bosch-Str. 59

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

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

73431 Aalen
Analysenbericht Nr. 42/10657 Datum: 31.08.2022
1 Allgemeine Angabe
Auftraggeber : Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG
Projekt-Nr. 1 220081
Art der Probenahme . Mischprobe Art der Probe : Boden
Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Entnahmedatum 1 17.08.2022
Probeneingang : 25.08.2022 Originalbezeich. : MP 02
Probenbezeich. 1 42/10657 Untersuch.-zeitraum : 25.08.2022 — 31.08.2022

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 88,0 DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 22 EN ISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 217 EN ISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,15 EN ISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 47 EN ISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 11 EN ISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 20 ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,03 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 43 EN ISO 11885 :2009-09
Aufschluf® mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 6,60 DIN 38 404 - C5 :2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 14 DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/l <4 DINENISO 17294-2 :2017-01
Blei [ug/l] <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Cadmium [ug/M <0,2 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Kupfer [ug/l <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Nickel [ug/l <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Quecksilber [ug/ <0,15 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Zink [ug/l] <10 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 31.08.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH)

(( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



QBVU

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG

Robert-Bosch-Str. 59

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

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

73431 Aalen
Analysenbericht Nr. 42/10658 Datum: 31.08.2022
1 Allgemeine Angabe
Auftraggeber : Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG
Projekt-Nr. 1 220081
Art der Probenahme . Mischprobe Art der Probe : Boden
Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Entnahmedatum 1 17.08.2022
Probeneingang : 25.08.2022 Originalbezeich. : MP 03
Probenbezeich. 1 42/10658 Untersuch.-zeitraum : 25.08.2022 — 31.08.2022

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 86,4 DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 17 EN ISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 26 EN ISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,48 EN ISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 45 EN ISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 27 EN ISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 36 ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,05 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 67 EN ISO 11885 :2009-09
Aufschluf® mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 6,47 DIN 38 404 - C5 :2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 27 DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/l <4 DINENISO 17294-2 :2017-01
Blei [ug/l] <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Cadmium [ug/M <0,2 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Kupfer [ug/l <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Nickel [ug/l <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Quecksilber [ug/ <0,15 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Zink [ug/l] <10 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 31.08.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH)

(( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



QBVU

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG

Robert-Bosch-Str. 59

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

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

73431 Aalen
Analysenbericht Nr. 42/10659 Datum: 31.08.2022
1 Allgemeine Angabe
Auftraggeber : Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG
Projekt-Nr. 1 220081
Art der Probenahme . Mischprobe Art der Probe : Boden
Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Entnahmedatum 1 17.08.2022
Probeneingang : 25.08.2022 Originalbezeich. : MP 04
Probenbezeich. 1 42/10659 Untersuch.-zeitraum : 25.08.2022 — 31.08.2022

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 90,2 DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 8 EN ISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 64 EN ISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,05 EN ISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 36 EN ISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 28 EN ISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 22 ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,06 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 48 EN ISO 11885 :2009-09
Aufschluf® mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 6,61 DIN 38 404 - C5 :2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 98 DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/l <4 DINENISO 17294-2 :2017-01
Blei [ug/l] <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Cadmium [ug/M <0,2 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Kupfer [ug/l <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Nickel [ug/l <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Quecksilber [ug/ <0,15 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Zink [ug/l] <10 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 31.08.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH)

(( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



QBVU

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG

Robert-Bosch-Str. 59

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

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

73431 Aalen
Analysenbericht Nr. 42/10660 Datum: 31.08.2022
1 Allgemeine Angabe
Auftraggeber : Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG
Projekt-Nr. 1 220081
Art der Probenahme . Mischprobe Art der Probe : Boden
Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Entnahmedatum 1 17.08.2022
Probeneingang : 25.08.2022 Originalbezeich. : MP 05
Probenbezeich. 1 42/10660 Untersuch.-zeitraum : 25.08.2022 — 31.08.2022

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 84,8 DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 44 EN ISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 28 EN ISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,57 EN ISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 126 EN ISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 17 EN ISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 58 ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,06 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 62 EN ISO 11885 :2009-09
Aufschluf® mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 6,52 DIN 38 404 - C5 :2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 48 DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/l <4 DINENISO 17294-2 :2017-01
Blei [ug/l] <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Cadmium [ug/M <0,2 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Kupfer [ug/l <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Nickel [ug/l <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Quecksilber [ug/ <0,15 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Zink [ug/l] <10 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 31.08.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH)

(( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



QBVU

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG

Robert-Bosch-Str. 59

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

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

73431 Aalen
Analysenbericht Nr. 42/10661 Datum: 31.08.2022
1 Allgemeine Angabe
Auftraggeber : Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG
Projekt-Nr. 1 220081
Art der Probenahme . Mischprobe Art der Probe : Boden
Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Entnahmedatum 1 17.08.2022
Probeneingang : 25.08.2022 Originalbezeich. : MP 06
Probenbezeich. 1 42/10661 Untersuch.-zeitraum : 25.08.2022 — 31.08.2022

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 87,8 DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 17 EN ISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 14 EN ISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,3 EN ISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 39 EN ISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 22 EN ISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 25 ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,12 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 36 EN ISO 11885 :2009-09
Aufschluf® mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 6,67 DIN 38 404 - C5 :2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 16 DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/l <4 DINENISO 17294-2 :2017-01
Blei [ug/l] <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Cadmium [ug/M <0,2 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Kupfer [ug/l <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Nickel [ug/l <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Quecksilber [ug/ <0,15 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Zink [ug/l] <10 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 31.08.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH)
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BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach
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Robert-Bosch-Str. 59

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

Fax 08392/921-30
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73431 Aalen
Analysenbericht Nr. 42/10662 Datum: 31.08.2022
1 Allgemeine Angabe
Auftraggeber : Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG
Projekt-Nr. 1 220081
Art der Probenahme . Mischprobe Art der Probe : Boden
Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Entnahmedatum 1 17.08.2022
Probeneingang : 25.08.2022 Originalbezeich. : MP 07
Probenbezeich. 1 42/10662 Untersuch.-zeitraum : 25.08.2022 — 31.08.2022

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 91,0 DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 17 EN ISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 27 EN ISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,22 EN ISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 47 EN ISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 20 EN ISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 38 ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,07 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 88 EN ISO 11885 :2009-09
Aufschluf® mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 6,72 DIN 38 404 - C5 :2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 13 DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/l <4 DINENISO 17294-2 :2017-01
Blei [ug/l] <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Cadmium [ug/M <0,2 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Kupfer [ug/l <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Nickel [ug/l <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Quecksilber [ug/ <0,15 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Zink [ug/l] <10 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 31.08.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH)
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Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



QBVU

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG

Robert-Bosch-Str. 59

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

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

73431 Aalen
Analysenbericht Nr. 42/10663 Datum: 31.08.2022
1 Allgemeine Angabe
Auftraggeber : Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG
Projekt-Nr. 1 220081
Art der Probenahme . Mischprobe Art der Probe : Boden
Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Entnahmedatum 1 17.08.2022
Probeneingang 1 25.08.2022 Originalbezeich. 1 6/1
Probenbezeich. 1 42/10663 Untersuch.-zeitraum : 25.08.2022 — 31.08.2022

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 92,8 DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 18 EN ISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 39 EN ISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] <0,05 EN ISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 58 EN ISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 16 EN ISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 30 ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,02 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 58 EN ISO 11885 :2009-09
Aufschluf® mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 8,18 DIN 38 404 - C5 :2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 9 DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/l <4 DINENISO 17294-2 :2017-01
Blei [ug/l] 5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Cadmium [ug/M <0,2 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Kupfer [ug/l <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Nickel [ug/l 5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Quecksilber [ug/ <0,15 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Zink [ug/l] <10 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 31.08.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH)
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Akkreditierungsstelle
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QBVU
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Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG

Robert-Bosch-Str. 59

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

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

73431 Aalen
Analysenbericht Nr. 42/10664 Datum: 31.08.2022
1 Allgemeine Angabe
Auftraggeber : Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG
Projekt-Nr. 1 220081
Art der Probenahme . Mischprobe Art der Probe : Boden
Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Entnahmedatum 1 17.08.2022
Probeneingang 1 25.08.2022 Originalbezeich. 1 6/2
Probenbezeich. 1 42/10664 Untersuch.-zeitraum : 25.08.2022 — 31.08.2022

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 90,6 DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 4,8 EN ISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 8,8 EN ISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] <0,05 EN ISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 19 EN ISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 3,8 EN ISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 12 ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] < 0,02 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 26 EN ISO 11885 :2009-09
Aufschluf® mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 7,94 DIN 38 404 - C5 :2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 8 DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/l <4 DINENISO 17294-2 :2017-01
Blei [ug/l] <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Cadmium [ug/M <0,2 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Kupfer [ug/l <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Nickel [ug/l <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Quecksilber [ug/ <0,15 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Zink [ug/l] <10 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 31.08.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH)
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Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG

Robert-Bosch-Str. 59

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

Fax 08392/921-30
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73431 Aalen
Analysenbericht Nr. 42/10665 Datum: 31.08.2022
1 Allgemeine Angabe
Auftraggeber : Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG
Projekt-Nr. 1 220081
Art der Probenahme . Mischprobe Art der Probe : Boden
Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Entnahmedatum 1 17.08.2022
Probeneingang 1 25.08.2022 Originalbezeich. 1 8/3
Probenbezeich. 1 42/10665 Untersuch.-zeitraum : 25.08.2022 — 31.08.2022

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 92,4 DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 7,4 EN ISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 23 EN ISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] <0,05 EN ISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 31 EN ISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 10 EN ISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 18 ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] < 0,02 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 42 EN ISO 11885 :2009-09
Aufschluf® mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 7,49 DIN 38 404 - C5 :2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 19 DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/l <4 DINENISO 17294-2 :2017-01
Blei [ug/l] <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Cadmium [ug/M <0,2 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Kupfer [ug/l <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Nickel [ug/l <5 DINENISO 17294-2 :2017-01
Quecksilber [ug/ <0,15 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Zink [ug/l] <10 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 31.08.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH)
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Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



Anlage 8

Geotechnik Aalen cmb s co. ke il

AKTENVERMERK NR. 01

Datum: 24.10.2024

Bearbeiter:  Dipl.-Geol. W. Héffner, M. Sc. S. Sprengholz

Projekt: 22 0081 Stadtebauliches Konzept fir das Gebiet ,Steine”

In Aalen-Fachsenfeld

Anlass: Allgemeine Angaben zur Umsetzung von Geothermie im Baugebiet

Verteiler: Stadt Aalen, (kerstin.vees@aalen.de)

Erganzend zu unserem geotechnischen ErschlieBungsgutachten sollen zum geplanten Erschlie-
Bungsgebiet ,Steine” in Aalen Fachsenfeld Angaben bzgl. der Nutzung von Geothermie zu Heiz-

zwecken gemacht werden.

Das ErschlieBungsgebiet prinzipiell fir den Bau oberflachennaher Erdwarmesonden geeignet. Eine
geothermische Grundwassernutzung ist hingegen aufgrund fehlender oberflachennaher Grundwas-

servorkommen nicht méglich.

Bezlglich des Baus von Erdwarmesonden wurde beim Geoinformationssystem des Landesamt fur
Geologie-, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wirttemberg eine Standortabfrage ausgefiihrt. Die Ab-
frage ist diesem Aktenvermerk als Anlage beigefligt. Die wesentlichen Punkte sind im Folgenden

zusammengefasst:

» Das ErschlieBungsgebiet liegt demnach AuBBerhalb von ausgewiesenen Wasser- oder Heil-
quellenschutzgebieten.

» Die Bohrtiefe wird im ErschlieBungsgebiet auf dem Niveau der Basis der Grabfeld-Formation
(Gipskeuper) beschrankt. Dieses Niveau wird bei ca. 230 m u. GOK angenommen und liegt
somit deutlich deutlich unterhalb der Ublichen Bohrtiefen von Erdwarmesonden.

* Ab Tiefen von rd. 107 m u. GOK (OK Mainhard-Formation) ist ein Antreffen von Sulfathalti-
gen Gesteinen moglich. Bohrungen sind beim Antreffen von Gips- oder Anhydrit zu been-
den.

» Im Bereich Sulfathaltiger Gesteine ist mit Zementangreifenden Grundwasser zu rechnen.

Amtsgericht Uim Personlich haftende Gesellschafterin Robert-Bosch-StraBe 59
HRA 726806 Geotechnik Aalen Verwaltungs GmbH 73431 Aalen
Amtsgericht Uim HRB 739457
Geschaftsfuhrer Walter H6ffner, Jens Caspar
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Geotechnik Aalen cmbhzco ke ]
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22 0081 AV01 Seite 2

» GroéBere Klufte und Verkarstungserscheinungen kénnen vorhanden sein.

* Am Standort ist gemaB VDI Richtlinie 4640 Blatt 2 eine effiziente geothermische Nutzung

maoglich.
fur die Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG Sachbearbeiter:
Y W i
Dipl.-Geol. W /Hoffner M. Sc. S. Sprengholz
Anlagen:

Anlage 1: Standortabfrage



Oberflachennahe Geothermie - Anfrage vom 24.10.2022: Gemarkung 'Fachsenfeld' Ost/Nord : 576916 / 5415411

Allgemeine Hinweise

Die folgenden Hinweise sind automatisch generiert und ungepriift. Sie dienen der Information des Bauherren
bzw. gegebenenfalls dessen Planungsbiros und der Bohrfirma. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass
neben den aufgeflhrten auch bisher nicht bekannte Bohrrisiken im Zusammenhang mit dem Bau von Erd-
warmesonden auftreten. Die aufgeflihrten Risiken und Schwierigkeiten sind bei Einhaltung der Auflagen-
empfehlungen, Beachtung der "Leitlinien Qualitatssicherung Erdwarmesonden” des Ministeriums fiir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft (http://www.um.baden-wuerttemberg.de) und bei Ausfihrung der Bohrarbeiten
nach dem Stand der Technik grundsétzlich beherrschbar.

Die Hinweise kdnnen eine sorgfaltige Planung von Einzelvorhaben nicht ersetzen. Weitere Hinweise zum Bau
von Erdwérmesonden sind im "Leitfaden zur Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmesonden”, 4. Auflage 2005
des UM zu finden (http://www.lgrb-bw.de/download_pool/Leitfaden_-_Nutzung_von_Erdwaerme.pdf). Das
RPF/LGRB ist bestrebt, dieses Informationssystem fortlaufend zu aktualisieren. Hierbei ist es auf lhre Mithilfe
angewiesen. Deshalb sind die Ergebnisse einer Erdwarmesondenbohrung (Bohrprofil, Grundwasserstand) an
das RP Freiburg, Abt. 9, LGRB, Albertstr. 5, 79104 Freiburg zu schicken.

| Lage der geplanten Bohrung(en) hinsichtlich Grundwassernutzungen

Der gewahlte Bohrpunkt liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der Umweltverwaltung (Stand Juni 2015,
erganzt um die vom RPF/LGRB hydrogeologisch abgegrenzten Wasser- und Heilquellenschutzgebiete)
AUSSERHALB von Wasser- und Quellenschutzgebieten. Eine flurstiicksgenaue Uberpriifung dieses
Sachverhaltes durch das zustandige Umweltamt des jeweiligen Stadt- oder Landkreises ist erforderlich.

Il Prognostisches Bohrprofil:

Das prognostische Bohrprofil kann der erweiterten Version des Informationssystems entnommen werden
(gebtihrenpflichtig; Beispiele und Preisiibersicht unter http://www.geothermie-bw.de).

Tiefe Karsthohlrdume und gréBere Spalten Schwierigkeiten wegen
sulfathaltigen Gesteins

0-100m nicht zu erwarten nicht zu erwarten
100-200m moglich moglich
200-234m maoglich maoglich

Zementangreifendes Grundwasser im gesamten Profil zu erwarten.

[Bearb.Nr. 5s-3533673-Fachsenfeld] - Datengenauigkeit und Haftungsausschluss siehe ISONG-Erlauterungen

© Regierungspréasidium Freiburg, Abteilung 9, LGRB - Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau - Seite 1 von 5
= Bearbeitungsstand geologische Grundlagen: 2014



Oberflachennahe Geothermie - Anfrage vom 24.10.2022: Gemarkung 'Fachsenfeld' Ost/Nord : 576916 / 5415411

lll Schutzziele und standortbezogene Bohrrisiken

.1 B Schutz genutzter/nutzbarer Grundwasservorkommen

B Beschrankung der Bohrtiefe auf 234 m (Basis Grabfeld-Formation + Sicherheitszuschlag), bei Erreichen
von sulfathaltigem Gestein (Gipsspiegel) auf eine geringere Tiefe

Erlduterungen:

In der Grabfeld-Formation, sowie darunter im Unterkeuper und dem Oberen Muschelkalk sind h&ufig
mehrere Grundwasserstockwerke mit unterschiedlichen Druckpotenzialen entwickelt. Um die Trennung
der Grundwasserstockwerke zu erhalten und Schadensfélle (insbesondere Geldndesetzungen) zu
vermeiden, darf die Basis Grabfeld-Formation nicht durchbohrt werden.

[1 Beschréankung der Bohrtiefe auf m (Top HaBmersheim-Schichten + Sicherheitszuschlag) oder bei
Betreuung der Bohrung(en) bis zum Top HaBmersheim-Schichten, der vor Ort durch eine(n) in der
regionalen Geologie erfahrene(n) Geowissenschaftler(in) erkannt werden muss. Die
HaBmersheim-Schichten dirfen nicht durchbohrt werden, solange nicht eine Beurteilung der lokalen
geologisch-hydrogeologischen Verhalinisse durch eine(n) in der regionalen Geologie erfahrene(n)
Geowissenschaftler(in) nachweist, dass die hydraulische Trennwirkung der HaBmersheim-Schichten im
Planungsbereich aufgehoben ist.

Erlauterungen:

Die HaBmersheim-Schichten kdnnen am gewahlten Bohrpunkt aufgrund ihrer faziellen Auspragung den
Oberen Muschelkalk in unterschiedliche Grundwasserstockwerke unterteilen.

] Beschrankung der Bohrtiefe aufgrund des Vorkommens leichtldslicher Gesteine (Salz) auf m

Erlauterungen:

Die Lésung von Salz kann im Umfeld von Bohrungen zu Auswirkungen auf das Gebirge und dartber
liegende genutzte/nutzbare Grundwasservorkommen flhren.

.2 B Bohr- oder ausbautechnische Schwierigkeiten und/oder Baugrundschiaden wegen méglicher
Karsthohlraume und/oder gréBerer Spalten im Untergrund (siehe Ziffer II)

B Abbruch der Bohrung(en) bei deutlichem Splilungsverlust (mehr als 2 I/s) sowie beim Anbohren von
Hohlrdumen gréBer 2 m Tiefe

Erlauterungen:

Ein Abbruch der Bohrung(en) kann erforderlich werden, da die Gefahr besteht, dass das Bohrloch
nicht mehr wirksam abgedichtet oder durch einen unzureichenden Gebirgsanschluss die Effizienz
der Erdwarmesonde herabgesetzt werden kann. Liegt die Verkarstung weniger als 50 m unter
Gelandeoberflache, sind bohrbedingte Verbriiche mit Setzungen an der Erdoberflache nicht
auszuschlieBen.

© Regierungspréasidium Freiburg, Abteilung 9, LGRB - Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau - Seite 2 von 5
[Bearb.Nr. 5s-3533673-Fachsenfeld] - Datengenauigkeit und Haftungsausschluss siehe ISONG-Erlauterungen
= Bearbeitungsstand geologische Grundlagen: 2014



Oberflachennahe Geothermie - Anfrage vom 24.10.2022: Gemarkung 'Fachsenfeld' Ost/Nord : 576916 / 5415411

.3 B Bohr- oder ausbautechnische Schwierigkeiten und/oder Baugrundschiaden wegen sulfathaltigen
Gesteins im Untergrund bei Bohrtiefen groBer 107 m moglich (Top Mainhardt-Formation +
Sicherheitszuschlag) (siehe Ziffer Il)

B Abbruch der Bohrung(en) beim ersten Auftreten von Gips oder Anhydrit im Bohrgut (= Gips- bzw.
Anhydritspiegel) unterhalb des Top Mainhardt-Formation (Obere Bunte Mergel) bei 107 m (Top
Mainhardt-Formation + Sicherheitszuschlag). Bei Bohrungen mit Bohrtiefen gréBer 107 m ist die
fachtechnische Vor-Ort-Betreuung der Bohrung(en) durch eine(n) in der regionalen Geologie erfahrene(n)
Geowissenschaftler(in) daher erforderlich. Wenn in sulfathaltiges Gestein unterhalb des Top
Mainhardt-Formation (Obere Bunte Mergel) gebohrt wurde, miissen die Bohrung(en) von der Endtiefe bis
1 m Ober die Oberkante des sulfathaltigen Gesteins dauerhaft abgedichtet werden. Dartber kénnen sie
mit Erdwarmesonden ausgebaut werden.

Erlduterungen:

Beim Auftreten anhydrithaltiger Gesteine kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Funktions-
fahigkeit der Erdwarmesonde(n) als Folge der Umwandlung von Anhydrit in Gips (Volumenzunahme)
im Laufe der Zeit eingeschrankt wird bzw. verloren geht. In diesem Falle sind Gelandehebungen durch
Volumenzunahme bei der Umwandlung von Anhydrit in Gips und hieraus resultierende Schaden, die
auch Uber die unmittelbare Umgebung des Bohransatzpunktes hinaus reichen kdnnen, nicht auszu-
schlieBen. Die Tiefenlage des Gips-/Anhydritspiegels kann engrdumig stark variieren bzw. die
Sulfatgesteine kdnnen lokal vollstandig ausgelaugt sein.

.4 B Zementangreifendes Grundwasser wegen sulfathaltigen Gesteins zu erwarten (siehe Ziffer Il)

B Verwendung von Zement mit hohem Sulfatwiderstand (nach DIN EN197-1) erforderlich

Erlduterungen:

Zementangreifende Wasser kénnen eine aus herkémmlichem Zement hergestellte Abdichtung
schéadigen.

.5 [] Gasaustritte wahrend der Bohr- und Ausriistungsarbeiten sowie nach Sondeneinbau moglich

[] Kohlendioxid [] Erdgas

[] Die Méaglichkeit des Auftretens von Gasen und Gefahrdungen durch Gasaustritte sind vor Aufnahme der
Bohrarbeiten ordnungsgeman durch den Bohrunternehmer oder die von ihm mit der Gefahrdungs-
beurteilung Beauftragten zu ermitteln und zu beurteilen. Auf dieser Grundlage sind Sicherheits- und
GesundheitsschutzmaBnahmen (z. B. Liftung, gefahrlose Ableitung, MaBnahmen der Bohrloch-
beherrschung, u.a., bei Erdgas auch Bohrlochverschlusseinrichtung und Explosionsschutz) vorzusehen
und geeignete Arbeitsmittel bereitzustellen. Gegebenenfalls technisch nicht weiter zu vermindernde
Gasaustritte aus den fertig zementierten Bohrl6chern dirfen nicht zu Gefahrdungen fiihren. Auf die
zementangreifende Eigenschaft von freiem Kohlendioxid wird verwiesen.

Erlduterungen:

Bereits bei der Vorbereitung und Planung der Bohr- und Ausriistungsarbeiten bestehen gesetzlich (u. a.
nach dem Arbeitsschutzgesetz) begriindete Anforderungen, gegebenenfalls zu erwartende geféhrliche
Gaskonzentrationen zu vermeiden. Im spateren Betrieb der Sonde muss durch die technische
Bauausfiihrung der Anlage gewaéhrleistet sein, dass schleichend austretende Gase (Migration) sich
nicht in gefahrlichen Konzentrationen ansammeln kénnen; erforderlichenfalls sind sie gefahrlos ins
Freie abzuflhren.
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.6 [ Artesisch gespanntes Grundwasser moglich

[1 Beim Antreffen von artesisch gespanntem Grundwasser ist mit der Unteren Wasserbehérde
abzustimmen, ob und wie eine Erdwarmesonde eingebaut werden kann oder ob das Bohrloch ohne
Sondeneinbau dauerhaft abgedichtet werden muss.

Erlduterungen:

Beim Erbohren von artesisch gespanntem Grundwasser besteht die Gefahr unkontrollierter Austritte
von Grundwasser an der Erdoberflache. AuBerdem kann es beim Anbohren von Artesern infolge
Druckabbau und/oder Ausschwemmung von Feinmaterial aus dem Untergrund zu Setzungen im
Umfeld der Bohrung(en) kommen.

IV Weitere Hinweise auf geotechnische Risiken:

Organische Bbéden: Sind organische Bdden, z. B. Torf, verbreitet und werden diese durch die BohrmaB-
nahme entwassert, kann dies zu Gelandesetzungen flihren.

Olschiefer im Untergrund:Steht Olschiefer der Posidonienschiefer-Formation (Unterjura) oberflachennah

(< 20 m unter Gelande) an, neigt dieser bei Austrocknung (z. B. nach Uberbauung, Drainage, Warmeeintrag)
zu teils erheblichen Baugrundhebungen in Folge von Gipskristallisation. Es ist daher sicherzustellen, dass
weder die Bohrung(en) noch die Leitungsgraben der Erdwarmesonde(n) zu einer dauerhaften Verédnderung des
Bodenwasserhaushalts (Austrocknung) fihren.

Rutschgefahrdete Gebiete:

Befindet sich der Bohrplatz auf rutschanfalligem Untergrund, kann die Hangstabilitat durch die Einrichtung des
Bohrplatzes sowie durch die Bohrausfiihrung, z. B. durch Bohrspilung, vermindert werden. Eine Beschadigung
der Erdwarmesonde(n) durch Abscheren infolge von Kriechbewegungen ist nicht auszuschlieBen

V Gliederung des Untergrundes in Grundwasserleiter und Grundwassergeringleiter

Die Gliederung des Untergrundes in Grundwasserleiter und -geringleiter kann der erweiterten Version des
Informationssystems entnommen werden (gebihrenpflichtig; Beispiele und Preistibersicht unter
http://www.geothermie-bw.de). Die Kenntnis dartber dient dazu, schon bei der Planung die erforderlichen
MaBnahmen vorzusehen, die beim Bau der Erdwarmesonde einen unkontrollierten artesischen oder einen
stockwerksibergreifenden Grundwasserfluss ausschlieBen und eine dauerhaft dichte
Ringraumhinterfillung sicherstellen (siehe "Leitlinien Qualitatssicherung Erdwérmesonden” des
Ministeriums fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft). Dies ist zum Schutz des Grundwassers, aber auch
des Bauherrn notwendig und vermeidet spatere Schaden.
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VI Geothermische Effizienz

Am gewahlten Bohrpunkt ist eine geothermische Nutzung mittels Erdwarmesonde

geringer effizient B
effizient

effizient ]
|

héher effizient

Nach der VDI-Richtlinie 4640 Blatt 2 kann ab einer spezifischen jahrlichen Entzugsarbeit von 100 kWh/(m*a)
von einer effizienten geothermischen Nutzung des Untergrundes ausgegangen werden. Der effiziente Bereich
wurde nochmals bei 125 kWh/(m*a) unterteilt (hdher effizient). Die spezifische jahrliche Entzugsarbeit wurde in
Anlehnung an die VDI-Richtlinie fir eine Einzelanlage von 100 m Tiefe (bzw. bis zur erlaubten Bohrtiefe) und
eine Jahresnutzungsdauer von 2400 Stunden aus dem prognostischen Bohrprofil abgeleitet.

Ausgegangen wird von einer Warmepumpen-Heizleistung bis zu 30 kW, einem Einsatz ausschlieBlich im
Heizbetrieb (i.d.R. einschlieBlich Warmwasser) und einer Verwendung von Doppel-U-Sonden mit DN 20, DN
25 oder DN 32 mm oder Koaxialsonden mit mindestens 60 mm Durchmesser.

Ungenauigkeiten der Einschatzung kénnen u.a. auf Unsicherheiten bezlglich der flr die Berechnung
angenommenen geologischen Verhaltnisse am Standort beruhen.

VIl Hinweise zur Antragstellung

Alle Vorhaben zum Bau von Erdwarmesonden missen der zustandigen Unteren Verwaltungsbehdrde (dem
Umweltamt des jeweiligen Stadt- oder Landkreises) angezeigt werden. Die zustéandige Untere
Verwaltungsbehdrde prift dann das Vorhaben und leitet das wasserrechtliche Erlaubnisverfahren ein.

Soll die Erdwarmesondenbohrung mehr als 100 Meter in den Untergrund eindringen, ist eine rechtzeitige
Anzeige (spatestens zwei Wochen vor Beginn) nach Bergrecht erforderlich. Im Einzelfall kann die Bohrung
betriebsplanpflichtig sein. Ist die ErschlieBung und Nutzung der Erdwarme unter Inanspruchnahme
mehrerer Grundstlicke vorgesehen, sind Gestattungen und Betriebspldne nach Bergrecht erforderlich.
Zustéandige Bergbehorde in Baden Wiirttemberg ist die Landesbergdirektion beim Regierungsprasidium
Freiburg. Bei Erdwarmesondenvorhaben, bei denen die Bergbehdrde fir das Genehmigungsverfahren
zustandig ist, vermittelt die Landesbergdirektion die wasserrechtlichen Belange im Einvernehmen mit der
Unteren Verwaltungsbehérde.

Zusétzlich ist bei Bohrungen tiefer 100 m eine Prifung nach dem Standortauswahlgesetz erforderlich.
Diese erfolgt durch die zustandige Wasser- oder Bergbehdrde ggf. im Einvernehmen mit dem Bundesamt
fir technische Entsorgungssicherheit.

Unabhéngig von vorstehenden wasserrechtlichen und bergrechtlichen Belangen muss vom Bohrunter-
nehmer jede Erdwarmesondenbohrung nach § 4 Lagerstattengesetz dem RPF/LGRB, als zustandiger
geowissenschaftlicher Fachbehoérde, spatestens zwei Wochen vor Beginn der Arbeiten angezeigt werden.
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AKTENVERMERK NR. 01

Datum: 17.05.2024

Bearbeiter:  Dipl.-Geol. W. Hoéffner / M. Sc. angew. Geow. L. Fajardo

Projekt: 24 0190
Anlass: ErschlieBung Baugebiet ,Steine” in AA-Fachsenfeld
Verteiler: Stadt Aalen, (kerstin.vees@aalen.de)

Die Stadt Aalen plant die ErschlieBung des Baugebiets ,Steine“ in Aalen-Fachsenfeld. Eine Uber-

sicht Uber die Ortslage der Baumafl3nahme gibt der Lageplan auf der Anlage 1.1.

Auf Grundlage unseres Kostenangebots vom 03.04.2024 sollen zum geplanten ErschlieBungsgebiet
Loteine” in Aalen-Fachsenfeld Angaben Uber die Méglichkeit der Nutzung von Geothermie fir Heiz-
zwecke hinsichtlich der generellen Genehmigungsfahigkeit, mogliche Bohrtiefe fir Erdwarmeson-
den sowie eine Vordimensionierung zur Deckung einer Heizlast von 10 kW bis 40 kW gemacht wer-
den.

Nach Onlineauskunft des Landesamtes fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden — Wirttemberg
stehen im ErschlieBungsgebiet die Obtususton-Formation, die Arietenkalk-Formation, die Angula-
tensandstein-Formation, die Psilonotenton-Formation des unteren Schwarzjuras sowie im ostlichen

Randbereich des Gebiets die Trossingen-Formation (Knollenmergel) des mittleren Keupers an.

Prinzipielle Genehmigungsfadhigkeit und Bohrtiefe der Erdwarmesonden

Das Gelande liegt nach dem Online-Kartendienst der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg

aul3erhalb von Wasser- und Quellenschutzgebieten.

Nach einer ersten Anfrage beim Online-Portal des Landesamts fir Geologie und Rohrstoffe
(ISONG) zur prinzipiellen Genehmigungsfahigkeiten der Erdwarmesondenbohrungen kénnte am
Standort der ErschlieRung unterhalb der Top Heilbronn-Formation bei ca. 102 m (Top Heilbronn-

Formation + Sicherheitszuschlag) mit Gips- oder Anhydrit gerechnet werden.

Amtsgericht Ulm Persdnlich haftende Gesellschafterin Robert-Bosch-Straf3e 59
HRA 726806 Geotechnik Aalen Verwaltungs GCmbH 73431 Aalen
Amtsgericht Ulm HRB 739457
Geschaftsfuhrer Walter Hoffner, Jens Caspar
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Gemal3 den Vorgaben in Baden-Wirttemberg sind die Bohrungen beim ersten Auftreten von Gips
bzw. Anhydrit abzubrechen. Bei Bohrungen mit Bohrtiefen groRer als ca. 102 m ist daher die fach-
technische Vor-Ort-Betreuung durch einen in der regionalen Geologie erfahrenen Geowissenschaft-

ler erforderlich.

Nach unseren bisherigen Erfahrungen ist die Tiefenangabe bei ISONG mit einem Sicherheitszu-
schlag belegt. Anhand des prognostizierten Schichtenprofils gehen wir von einer Bohrtiefe fur die
Erdwéarmesonden bei der fachtechnischen Vor-Ort-Betreuung der Bohrarbeiten bis 120 m bzw. ca.

351 mNN bis zum Top der Heilbronn-Formation fiir das Baugebiet ,Steine” aus.

Ein prognostiziertes Bohrprofil und der Ausbau der Erdwarmesonde bis 120 m kénnen der Anlage

2.1 entnommen werden.

Vordimensionierung einer Erdwarmesondenanlage

Wir haben basierend auf einer Heizlast von 10 kW und 40 kW sowie einer Bohrtiefe bis 120 m eine

Erdwérmesondenanlage mittels EDV-gestitzter Untergrundmodellierung vordimensioniert.

Bei einer Heizleistung der Warmepumpe von 10 kW und 40 kW und einer Annahme von 2.400 Jah-
resarbeitsstunden wird eine Jahresenergie von rd. 24.000 bzw. 96.000 kWh abgeschatzt. Diese
Annahmen mussten ggf. im Rahmen einer weiteren Planung einer Warmeversorgung mittels Erd-
warmesonden durch einen Fachplaner (HLS) verifiziert werden und die Dimensionierung angepasst

werden.

Bei den angenommenen Untergrundparameter (Warmeleitfahigkeit, mittlere Untergrundtemperatur
und Ubergangswiderstand Erdwarmesondenbohrung/Untergrund), einer Bohrtiefe von 120 m sowie
einem angenommenen Energieansatz und einem angenommenen horizontalen Abstand zwischen
den Sonden von 12 m werden Uberschlagig zwei Erdwarmesonden fir die Abdeckung der Heizlast

von 10 kW und acht Erdwarmesonden fir die Abdeckung von 40 kW erforderlich.

Somit kann fur das Baugebiet eine Entzugsleistung von ca. 30 W*m angenommen werden. Hierbei
wurde eine Anordnung der Sonden in einer Linie angenommen. Bei anderer Anordnung kénnte auf-
grund thermischer Beeinflussung zwischen den Sonden eine niedrigere Entzugsleistung erwartet

werden.

Ein Mindestabstand zu angrenzenden Flurstiicken bzw. zur Mitte der Straf3e bei angrenzenden

Stral3en von 5 m muss bei der Anordnung von Erdwarmesondenbohrungen bertcksichtigt werden.
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Wenn der Mindestabstand von 5 m zur Grundstiicksgrenze nicht eingehalten wird, ist eine Einver-

standniserklarung der benachbarten Grundstiickseigentimer erforderlich.

Bei Heizlasten groRer 30 kW wird in der Regel empfohlen, die fir die Dimensionierung der ge-
othermischen Anlagen erforderlichen tatsadchlichen Untergrundparameter mit einem sogenannten

Thermal Response Test (TRT) zu ermitteln.

Fur die Niederbringung der Bohrungen und die Errichtung und den Betrieb der Erdwarmesondenan-
lage ist beim Landratsamt Ostalbkreis, Geschaftsbereich Wasserwirtschaft, 73428 Aalen eine was-

serrechtliche Erlaubnis zu beantragen.

Die Bohrungen sind zudem dem Regierungsprasidium Freiburg, Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe
und Bergbau, anzuzeigen. Fir Bohrungen mit einer Tiefe von mehr als 100 m ist grundsatzlich die
Erteilung eines bergrechtlichen Freigabescheins ebenfalls erforderlich.

Fur Ruckfragen stehen wir gerne zur Verfiigung.

Fur die Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG Sachbearbeiter

/& &

;é J / e
\ ; Sy : :“.‘ ;‘\.\//-//
Dipl*G&elW “Hoffner M. Sc. angew. Geow. L. Fajardo

Anlagen:
Anlage 1 Ubersichtlageplan

Anlage 2 Prognostiziertes Bohrprofil und Ausbau der Erdwarmesonden
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Anlage 2

Erdwarmesonde 1

471 m NN

Bohrung 168 mm Durchmesser

20.00

Stahlstandrohr

/

Verpressung hohlraumfrei von unten nach oben
zur Abdichtung des Bohrlochs
Material: GTM-hs plus

Doppel U-Rohr DA 32 x 3,0 mm, PE 100Rc PN16

Bohrung 132 mm Durchmesser

120.00

120.00

M 1:700

120.00

Sondenschuh, werkseitig PE-verschwei3t mit Rohrtour
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Messtechnik
Ingenieurgeologie
Hydrogeologie
Geothermie
Altlasten
Gebaudeschadstoffe
SiGeKo

info@geotechnik-aalen.de

GEOTECHNISCHES GUTACHTEN

Titel: ErschlieBung Baugebiet Steine in Aalen-Fachsenfeld,

Erganzende Erkundungen

Auftraggeber: Stadt Aalen

Marktplatz 30

73430 Aalen
Datum: 26.02.2025 Az.: 240190 be01 hd/sp
Verteiler: Stadt Aalen pdf
Amtsgericht Ulm Persénlich haftende Gesellschafterin
HRA 726806 Geotechnik Aalen Verwaltungs GmbH

Amtsgericht Ulm HRB 739457
GeschaftsfUhrer Walter Hoffner, Jens Caspar
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1 VORGANG

Die Stadt Aalen plant die ErschlieBung des Baugebiets Steine in Aalen-Fachsenfeld. Eine Ubersicht
Uber die Ortslage gibt der Lageplan der Anlage 1.1. Zu dem geplanten ErschlieRungsgebiet wurde
durch die Geotechnik Aalen bereits ein geotechnisches ErschlieRungsgutachten /2/ erstellt. In einer
Stellungnahme des Landesamtes flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wirttemberg zum
geplanten Baugebiet /1/ wird darauf verwiesen, dass im Umfeld des geplanten ErschlieRungsgebie-
tes Hinweisflachen fiir Massenbewegungen vorliegen. Zum besseren Verstandnis der Hangstabiliat
im und im Umfeld des Untersuchungsgebiets wurde die Geotechnik Aalen von der Stadt Aalen be-
auftragt, eine erganzende geotechnische Erkundung durchzufihren. Grundlage fir die Beauftra-
gung war unserer Angebot Nr. 240190 vom 03.04.2024.

Zur Bearbeitung des Projekts lagen folgende Planunterlagen vor:

1/ Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Stellungnahme, Aktenzeichen
2511//2302592, Freiburg vom 05.07.2023

12/ ErschlieBungsgutachten, AZ 220081be01, Geotechnik Aalen, Aalen vom 17.10.2022

13/ Stadtebauliches Konzept, M. 1:1000, Project GmbH, Esslingen vom 18.12.2024

2 LAGE UND GEOLOGISCHE SITUATION

Das ErschlieRungsgebiet liegt im Nordosten von Aalen-Fachsenfeld. Im Westen, Norden und Osten
wird es von der Scherrenbergstralle und im Siden von der Waiblinger Stralde begrenzt. Es umfasst
ganz bzw. anteilig die Flurstiicke 98/1, 98/29, 98/34 und 98/35. Die Flachen unterliegen derzeit ei-
ner landwirtschaftlichen Nutzung als Ackerflachen und Grinland. In der Flache ist das Gelande im
ErschlieBungsgebiet relativ eben. An den Randern des Gebiets fallt das Gelande nach Norden und
Osten hin ab.

Nach Onlineauskunft des Landesamtes fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden — Wurttemberg
stehen im ErschlieBungsgebiet die Obtususton-Formation, die Arietenkalk-Formation, die Angula-
tensandstein-Formation, die Psilonotenton-Formation des unteren Schwarzjuras, sowie im 6stlichen

Randbereich des Gebiets die Trossingen-Formation (Knollenmergel) des mittleren Keupers an.

Die Obtususton-Formation wird dabei aus dunkelgrauen Tonsteinen aufgebaut. Die Arietenkalk-
Formation besteht aus bankigen Kalksteinen mit Zwischenlagen aus Tonmergelstein. Die Angula-

tensandstein-Formation besteht aus braunen Sandsteinen welche mit dunkelgrauen Tonsteinen
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wechselgelagert sind und die Psilonotenton-Formation aus dunkelgrauen Tonsteinen in welche ein-
zelne Sand- und Kalksteinlagen eingeschaltet sind. Die Trossingen-Formation wird aus markanten

rotbraunen Tonsteinen aufgebaut.

Oberflachennahe wird das Festgestein von seinen Verwitterungsprodukten und lokal von den

Goldshdéfer-Sanden Uberlagert.

3 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Ergadnzend zum bisherigen Untersuchungsumfang wurden im Randbereich des Baugebiets vier
Kernbohrungen (KB 1 bis KB 4) bis in Tiefen von jeweils 20 m u. GOK ausgefuhrt und abschlielend

zu Inklinometermessstellen ausgebaut.

Die Bohrungen wurden per GPS nach Lage- und Hohe eingemessen. Die Lage kann dem der Anla-

ge 1.2 beigeflgten Lageplan entnommen werden.

Die durch die Bohrungen aufgeschlossenen Schichtenprofile wurden ingenieur- und umweltgeolo-
gisch aufgenommen und beprobt. Eine grafische Darstellung der Schichtenprofile kann der Anla-

ge 2 entnommen werden. Eine Beschreibung des Untergrundes findet sich in dem Kapitel 4.1.

An charakteristischen Boden- und Gesteinsproben wurden in unserem bodenmechanischen Labor
die natlrlichen Wassergehalte, die Konsistenzgrenzen sowie die einaxiale Druckfestigkeit unter-
sucht. Die Versuchsprotokolle sind in der Anlage 3 zusammengestellt. In Kapitel 4.3 sind die Ergeb-

nisse zusammengefasst und bewertet.

Weiterhin wurden Bodenproben zur orientierenden chemischen Analyse an ein externes chemi-
sches Labor Gbergeben. Die Analyseberichte sind in der Anlage 5 zusammengestellt. In Kapitel 4.4

sind die Analyseergebnisse zusammengefasst und bewertet.



S

Geotechnik Aalen cmbhaco ke i
[

240190 be01 Seite 6

4 ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN

41 Schichtenaufbau des Untergrundes

Oberboden
Die Dicke des Oberbodens liegt an den Ansatzpunkten der Kernbohrungen zwischen rd. 20 —
50 cm.

Hanglehme und Deckschichten

Unterhalb des Oberbodens wurden in samtlichen Kernbohrungen zunachst quartare Deckschichten
und Hanglehme angetroffen. Die Béden bestehen dabei vorwiegend aus Schluff-Ton-Gemischen
sowie aus schluffigen, Tonen, welche jeweils wechselnde Kiesanteile beinhalten. Die Kiese beste-
hen dabei jeweils aus kantigem Sandsteinmaterial. Die Konsistenz der Hanglehme und Deckschich-

ten wurde im Gelande mit weich, steif und halbfest angesprochen.

Unterer Schwarzjura

In den Bohrungen KB 1 bis KB 3 folgt unterhalb der Deckschichten in unterschiedlichen Verwitte-
rungsgraden die anstehende Angulatensandstein- und Psilonotenton-Formation. Die vorwiegend
dunkelgrauen Tonsteine dieser Einheiten sind stark verwittert und teilweise bereits vollstandig plas-
tifiziert. Im plastifizierten Zustand wurde ihre Konsistenz im Gelande mit steif, halbfest, steif-halbfest
angesprochen. In den Tonsteinen sind einzelne einige Dezimeter dicke Sandsteinbanke eingeschal-
tet, welche ebenfalls stark verwittert sind und durch die Bohrarbeiten zu Sand und Kiesen aufgear-

beitet wurden.

Trossingen-Formation

An den Schwarzjura anschliel3end beziehungsweis in der Bohrung KB 4 direkt unterhalb der Deck-
schichten folgt die Trossingen-Formation (Knollenmergel). In der Bohrung KB 3 liegt die Schicht-
grenze deutlich unterhalb des Niveaus der Bohrungen KB 1 und KB 2, was gegebenenfalls auf ein
Umlagern der Oberflachennahen Schichten im Rahmen historischer Rutschungen hindeutet. Die
Trossingen-Formation ist oberflachennah vorwiegend plastifiziert und liegt als Schluff-Ton-
Gemische mit weich-steifen, steifen, halbfesten und halbfesten-festen Konsistenzen vor. Zur Tiefe
hin ist die Trossingen-Formation weniger stark verwittert und liegt als massiger rotbrauner bis violet-
ter und lokal blaugrauer Tonstein ohne erkennbare Schichtung vor, in welchem einzelne Kalkstein-
kiese eingeschaltet sind. Lokal wurden in den Tonsteinen fossile Harnischflachen angetroffen, wel-

che auf historische Hangbewegungen hindeuteten.

Die Tonsteine weisen dabei nur geringe, sehr murbe Gesteinsfestigkeiten auf.
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Lowenstein-Formation

In den Bohrungen KB3 und KB4 wurde auf die Trossingen-Formation folgend die Léwenstein-
Formation angetroffen. Die Formationsgrenze wird hier durch das Antreffen der erste Sandsteinlage
markiert. Das aufgeschlossene Gestein der Léwenstein-Formation besteht vorwiegend aus massi-
gen braunen, grauen Sandsteinen in welche einzelne dinne Tonsteinlagen eingeschaltet sind. Die

Gesteinsfestigkeit wurde mit mirb angesprochen.

In der folgenden Tabelle sind die im Rahmen der Bohrungen erkundeten Schichtgrenzen zusam-

mengefasst.

Aufschluss | Ansatzhéhe | UK Deckschichten | Grenze Schwarzjura/ Grenze Trossingen-Formation/
Trossingen-Formation | Léwenstein-Formation
[m NN] [m NN] [m NN] [m NN]
KB 1 470,40 468,70 462,70 nicht aufgeschlossen (< 450,40)
KB 2 466,99 464,79 462,39 nicht aufgeschossen (< 446,99)
KB 3 465,21 461,31 (459,81) " 446,51
KB 4 461,58 458,58 nicht aufgeschlossen 446,68

N Schichten wurden vermutlich umgelagert

[Tab. 1: Schichtgrenzen]

4.2 Grundwasserverhaltnisse

Die Tonsteine des unteren Schwarzjuras und der Trossingen-Formation weisen in der Regel Durch-
lassigkeitsbeiwerte in GroRenordnungen von kf = 107 — 107" m/s und wirken somit als Grundwas-

serstauer. Grolere Durchlassigkeiten sind gegebenenfalls im Bereich von Stérungsflachen maoglich.

Die Sandsteine des unteren Schwarzjuras und der Léwenstein-Formation weisen hingegen in Ab-
hangigkeit von ihrer Kluftung deutlich héhere Durchlassigkeiten auf und kénnen lokale Kluftaquifere
bilden.

Wahrend der Bohrarbeiten wurden einzelne Schichtwasserhorizonte angetroffen. Das angetroffene
Wasser war teilweise gespannt, was zu einem deutlichen Anstieg im Bohrloch fuhrte. Nach Ende
der Bohrarbeiten wurden jeweils der Wasserspiegel im Bohrloch eingemessen. In der folgenden

Tabelle sind die erkundeten Wasserstande zusammengefasst.
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Bohrung Wasser beim Bohren geol. Einheit des Wasserzu- Wasser nach Bohrende einge-
angetroffen tritts messen
[m u. GOK] [m NN] [m u. GOK] [m NN]
KB 1 5,00 465,40 Sandsteinbank Schwarzjura | 4,56 465,84
7,60 462,80 Grenze Schwarzjura
[Trossingen-Fm.
KB 2 keine Wasserzutritte festgestellt
KB 3 keine  Wasserzutritte  beim | vermutlich. Ldwenstein-Fm. 3,41 461,80

Bohren festgestellt

KB 4 6,50 455,08 Trossingen-Fm. 1,95 459,63

[Tab. 2: Grundwasserstande am jeweiligen Bohrtermin]

4.3 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Natiirliche Wassergehalte nach DIN EN ISO 17892-1

An vierzehn Proben der anstehende Bdden wurden der nattrliche Wassergehalt bestimmt. Die Ver-

suchsprotokolle kénnen der Anlage 3.1 enthommen werden.

Die Wassergehalte der Deckschichten und Hanglehme liegen dabei zwischen 15,1 — 23,4 M.-% und

die Wassergehalte der Trossingen-Formation zwischen rd. 12,8 — 32,0 M.-%

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

An sieben Proben der bindigen Bdden wurden die Zustandsgrenzen (FlieR- und Ausrollgrenzen)

ermittelt. Die wesentlichen Ergebnisse des Versuchs sind in der folgenden Tabelle zusammenge-

fasst. Das vollstandige Versuchsprotokoll kann der Anlage 3.2 enthommen werden.

HEESEgEh- FlieBgrenze | Ausrollgrenze PleEliEiel s | ey es Konsistenzzahl
Probe alt [%] [%] zahl nach DIN /Konsistenz
[M.-%] > > [%] 18196

1/2 19,8 45,3 20,3 25,0 ™ 1,02/halbfest
1/8 19,9 50,8 28,5 22,3 TA/UA 1,38/halbfest
2/5 19,1 56,6 26,2 30,4 ™ 1,24/halbfest
3/1 15,1 38,3 18,6 19,7 ™ 1,18/halbfest
3/5 22,8 62,6 28,99 33,7 TA 1,18halbfest
4/1 23,4 45,1 19,9 25,2 ™ 0,86/steif

4/5 19,9 52,1 26,2 25,9 TA 1,24/halbfest

[Tab. 3: Zustandsgrenzen]
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Ermittlung der Einaxialen Druckfestigkeit

An acht Bohrkernstiicken des Festgesteins wurde nach DIN 17892-7 die einaxiale Druckfestigkeit
ermittelt. Die wesentlichen Ergebnisse der Versuche sind in der folgenden Tabelle zusammenge-

fasst. Die vollstandigen Versuchsprotokolle kdnnen der Anlage 3.3 enthommen werden.

Einaxiale Druckfes-
Tiefe Bezeichnung nach
Probe Gestein/ Geol. Einheit tigkeit qu
[mu. GOK] DIN1054, Kapitel 6.10.4
[N/mm?]
KB 1/10 | 13,0 - 13,2 Tonstein/ Trossingen-Fm. 0,376 sehr mirb
KB 1/12 | 16,2 - 16,4 Tonstein/ Trossingen-Fm. 0,566 sehr mirb
KB 2/11 | 14,4 - 14,5 Tonstein/ Trossingen-Fm. 0,323 sehr murb
KB 2/14 | 19,1 - 19,3 Tonstein/ Trossingen-Fm. 0,584 sehr mirb
KB 3/11 | 16,5 - 16,6 Tonstein/ Trossingen-Fm. 0,255 sehr mirb
KB 3/14 | 19,56 -19,7 Sandstein/ Lowenstein-Fm. | 4,15 murb
KB 4/13 | 15,3 -15,5 Sandstein/ Lowenstein-Fm. | 1,958 murb
KB 4/15 | 19,2 -19,4 Sandstein/ Lowenstein-Fm. | 2,628 murb

[Tab. 4: Ergebnisse Einaxiale-Druckversuche und Punktlastversuche]

44 Chemische Laboruntersuchungen

Bodenproben der oberflachennahen Schichten wurden zur orientierenden chemischen Analytik an
das akkreditierte Labor der Bioverfahrenstechnik und Umweltanalytik GmbH in Markt Rettenbach
tibergeben. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tber die Probenzusammenstellung und den

Umfang der durchgefiihrten Analytik.

Laborprobe Einzelproben Probenart Analytik Umfang Analysebericht Nr.
MPO1 1/1,1/2,1/3,1/4 ErsatzbaustoffV BM-0 442/18413
MPQ2 2/1, 212 ErsatzbaustoffV BM-0 442/18414

Deckschichten
MPO03 3/1,3/2 ErsatzbaustoffV BM-0 442/18415
MP04 4/1, 4/2 ErsatzbaustoffV BM-0 442/18416

[Tab. 5: Probenzusammenstellung und Umfang der Analytik]
Die vollstandigen Analyseberichte kdnnen der Anlage 5 entnommen werden.
Bei den Proben MP01, MP02 und MP03 kam es jeweils zu keiner Uberschreitung der Materialwerte

fur die Materialklasse BM-0 Lehm/Schluff. Die untersuchten Proben kénnen somit jeweils der Mate-

rialklasse BM-0 Lehm/Schluff zugeordnet werden.
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Bei der Probe MP04 wurden mit einem Arsengehalt von 35 mg/kg TS, einem erhohten Bleigehalt
von 72 mg/kg TS sowie eines erhdhten Chrom-Gehalt von 71 mg/kg TS jeweils die Grenzwerte flr
BM-0 Lehm/Schluff-Material Uberschritten. Aufgrund des erhdhten Arsen-Gehalts ist die Probe vo-
raussichtlich der Materialklasse BM-FO* zuzuordnen. Fir eine eindeutige Zuordnung waren jedoch

erganzende Eluatanalysen erforderlich.

Wir verweisen darauf, dass es sich bei den hier aufgefihrten Analyseergebnissen um orientierende
Analysen handelt. Fir die letztendliche Verwertung des Materials sind hinsichtlich des vorgesehe-
nen Verwertungsweges entsprechende Beprobungen und Analysen vorzunehmen. Hierflir sind in

der Regel Haufwerke zu bilden und gemaf LAGA PN98 zu beproben.

4.4 Homogenbereiche
Folgende Homogenbereiche werden fiir die Schichten gemalt DIN 18 300 fir Erdarbeiten festge-
legt:
Homogenbereich Hl:  grobkornige Verwitterungsboden
H 1l:  bindige Deckschichten und Verwitterungsboden
H lll:  Festgestein Schwarzjura
H IV: Festgestein Trossingen-Formation
Homogenbereich
Parameter Hi Hil
ortsublichen Bezeichnung grobkornige }j/:r:wnterungsbo- bindige Verwitterungsbdden
KorngréRenverteilung DIN EN 1SO 17892-4 Keine Korngrq[&envertenung Keine Korngrq[&envertenung
ermittelt ermittelt
Massenanteil Steine, Blocke, groRe Blocke
nach DIN EN ISO 14688-1 <20M-% <10M-%
Dichte nach DIN EN ISO 17892-2 1,9-22g/cm? 1,8 -2,0 g/cm®
undranierte Scherfestigkeit nach DIN 4094- | bei nicht bindigen Bdden nicht 40 — 250 kKN/m?
4 oder DIN 18136 oder DIN 18137-2 relevant
Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1 5-15M-% 10— 35 M.-%
Plastizititszahl nach DIN EN 1SO 17892-12 | P° Mot bindigen Boden nicht 20 - 47 %
Konsistenzzahl nach DIN EN ISO 17892- bei nicht bindigen Bdden nicht 05-15
12 relevant ' '
Lagerungsdichte nach DIN 18126 locker bis mitteldicht bei bindigen S:r‘]’te” nicht rele-
organischer Anteil nach DIN 18128 <1 M.-% <3 M.-%
Bodengruppen nach DIN 18196 SuU, SuU*, GU, GU* ™, TA

[Tab. 6: Homogenbereiche Lockergestein]
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Homogenbereich

Parameter

HIl

HIV

Ortsubliche Bezeichnung

Angulatensandstein, Psilonotenton,
unterer Schwarzjura, (Sandstein,
Tonmergelstein)

Knollenmergel

Benennung nach DIN EN
ISO 14689-1

genetische Einheit: Sedimentgestein
geologische Textur: geschichtet,
KorngréRe: < 2um — 63 um
mineralische Zusammensetzung:
Quarz, Tonminerale, Calcit

Poren und Hohlraumanteil: keine aus-
gepragten Hohlrdume

genetische Einheit: Sedimentgestein
geologische Textur: massig
KorngréRe: < 2um — 63 um
mineralische Zusammensetzung: Ton-
minerale, Quarz, Calcit

Poren und Hohlraumanteil: keine aus-
gepragten Hohlrdume

Dichte nach
DIN EN ISO 17892-2

2,1-2,6 glcm?

2,1-2,5g/lcm?

Verwitterung, Verande-
rung und Veranderlichkeit
nach

DIN EN ISO 14689-1

Verwitterung: angeuwittert bis verwittert
Veranderlichkeit: wenig veranderlich
(Sandstein)

veranderlich (Tonmergelstein)

Verwitterung: angeuwittert bis verwittert
Veranderlichkeit: stark veranderlich

Einaxiale Druckfestigkeit
des Gesteins

1,25 — 50 MN/m?

0,2 -1,25 MN/m?

Trennflachenabstand N - weitstandig bis sehr weitstandig
sehr eng bis mittelstandig,
nach 20 — 600 MM 600 - >2000 mm
DIN EN ISO 14689-1
Trennflachenrichtung, Trennflachenrichtung: annahrend Hori- | Trennflachenrichtung: anndhrend Hori-

Gesteinskorperform nach
DIN EN ISO 14689-1

zontal
Gesteinskorperform: tafelférmig,

zontal
Gesteinskorperform: tafelférmig,

[Tab. 7: Homogenbereich Festgestein]

4.5

Erdstatische Kennwerte

Anhand unserer Erfahrung sowie entsprechenden Literaturangaben kénnen den relevanten Bau-

grundschichten folgende charakteristischen erdstatischen Kennwerte zugewiesen werden:

Schichtbereich Wichte Reibungs- Kohasion Stei-
[kN/m?3] winkel [°] [kN/m?] femodul
[MN/m?]
Y 7 Q' C'k Esk
Deckschichten und Schwarzjura
- bindig, weich 19 9 22,5 3-5 2-4
- bindig, steif 20 10 22,5 5-10 4-8
- bindig, halbfest 20 10 22,5 10-15 8-12
- grobkdrnig 20 10 32,5 0-1 30-40
- Tonstein, sehr mirb 22 12 25 20 30
- Sandstein 23 13 >25 >25 >100
Trossingen-Formation
- bindig, weich 20 10 15 2-3 2-4
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- bindig, steif 20 10 17,5 5 4-8
- bindig, halbfest 20 10 17,5 10 8-12
- Tonstein, sehr mirb 22 12 20 15 25
Léwenstein-Formation

Sandstein, mirb 23 13 >25 >25 >100

[Tab. 8: charakteristische erdstatische Kennwerte]

5 SCHLUSSFOLGERUNGEN

5.1 Bewertung des Rutschungsrisikos

5.1.1 Nordliche Grenze des ErschlielBungsgebiets

Gemal der Stellungnahme des geologischen Landesamtes /1/, befinden ndrdlich des Erschlie-
Rungsgebiets mehrere vermutete Rutschungen. Die Lage der vermuteten Rutschungsbereiche kann
dem Lageplan 1.1 entnommen werden. Das eigentliche ErschlieRungsgebiet grenzt im Norden un-
mittelbar an diese Bereiche an. Das Gelande im ErschlieBungsgebiet ist vorwiegend relativ eben.
An der nordlichen Grenze hin zu dem vermuteten Rutschungsgebiet fallt das Gelande mit einer
ausgepragten Hangkannte und einer Neigung von bis zu rd. 25° um mehrere Meter ab. Gemalf der
Geologischen Karte und auch gemals dem Ergebnis der Erkundungsbohrungen aus diesem Be-
reich, liegt in etwa an der Unterkante der Bdschung die Schichtgrenze zwischen dem Schwarzjura
und der unterlagernden Trossingen-Formation. Bei der visuellen Begutachtung der Hangkante fallt
westlich des Gebaudes Scherrenbergstralte 36 eine ausgepragte Ausbiss-Struktur auf. Die Hang-
kante weist hier eine deutlich versteilte Béschungsneigung auf. Die im Bereich der Béschung wach-
senden Obstbaume sind teilweise verkippt. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass es sich bei
dieser Struktur um eine historische Rutschung handelt. Jedoch kénnen auch anthropogene Eingriffe
in die Landschaft als mégliche Ursache nicht ausgeschlossen werden. Auf historischen Luftbildern
aus den 1960er Jahren ist die Struktur bereits vorhanden, sodass es sich auf jeden Fall um kein

aktuelles Ereignis handelt.

Der Ansatzpunkt der Bohrung KB 1 liegt oberhalb der beschriebenen Ausbissstruktur. In der Boh-
rung wurden im Bereich von Sandsteinbanken des Schwarzjuras sowie an der Schichtgrenze zwi-
schen dem Schwarzjura zur unterlagernden Trossingen-Formation jeweils Schichtwasserhorizonte
angetroffen. Bei einem sukzessiven Aufweichen des Tonsteins kann es insbesondere im Bereich
der Schichtgrenze zur Ausbildung von Gleitflachen und in der Folge zu einem Abrutschen einzelner
Schwarzjuraschollen im Bereich der Hangkante kommen. Ein entsprechender Prozess wirde auch
die Ausbildung der im Gelande zu beobachtenden Ausbissstruktur erklaren. Erfahrungsgemaf um-

fassen entsprechende Rutschungsereignisse nur den unmittelbaren Hangkantenbereich. Sofern ein
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ausreichender Abstand zwischen Hangkante und geplanter Bebauung eingehalten wird, besteht in
der Regel kein Risiko fur die geplante Bebauung bzw. wirkt sich die Bebauung nicht nachteilig auf
die Hangstabilitdt aus. Gemal dem derzeitigen Stadtebaulichen Entwurf betragt der Abstand zwi-
schen der Hangkante und der geplanten Bebauung = 10 m, was im Hinblick auf die Hangstabilitat
als ausreichend zu bewerten ist. Um einer potentiellen Destabilisierung des Hanges entgegen zu
wirken sollte jedoch generell auf das Versickern von Oberflachenwasser bzw. auf ein konzentriertes
zuleiten von Wasser in die Béschung verzichtet werden. Die Hangkante sollte regelmafig begangen
werden und auf mdgliche Verformungen kontrolliert werden, auch sollte die installierten Inklinometer
regelmalig gemessen werden. Sofern sich im Bereich der Hangkante eine beginnende Rutschung

abzeichnet, so kann diese in der Regel durch geeignete SanierungsmalRnahmen stabilisiert werden.

Die ebenfalls im Umfeld der nérdlichen Hangkante gelegene Bohrung KB 2 war aus geotechnischer
Sicht unauffallig und trocken, sodass in diesem Bereich kein erhéhtes Rutschungsrisiko anzuneh-

men ist.

5.1.2 Ostliches ErschlieRungsgebiet

Im o6stlichen/stidostlichen Randbereich des ErschlieBungsgebiets fallt das Gelande relativ gleich-
mafRig mit einem Gefalle von rd. 15° nach Osten bzw. Sidosten ab. Gemal} der Stellungnahme des
geol. Landesamtes /1/ wird dieser Hangbereich nicht als Rutschungsgefahrdet eingestuft. Gemaf
der geol. Karte verlauft hier jedoch die Grenze zur Trossingen-Formation, welche generell als Rut-
schungsanfallig zu bewerten ist. Weiterhin sind aus Hausern der unterliegenden Scherrenbergstra-
Re zahlreiche Rissschaden bekannt, flir welche unter anderen Massenbewegungen als mdgliche
Schadensursache angenommen werden. Beim Begehen des Gelandes ergeben sich keine visuel-

len Hinweise auf mogliche Hangbewegungen.

Bei der in diesem Hangbereich ausgefihrten Bohrung KB 4 wurden in den oberflachennahen
Hanglehmen und der unterlagernden Trossingen Formation mehrere Weichschichten und stark ge-
spanntes Schichtwasser festgestellt, welche generell als stark destabilisierende Faktoren fiir die
Hangstabilitdt zu werten sind. Bei wesentlichen Eingriffen in das Hanggleichgewicht wie z. B. dem
Aushub von Baugruben oder dem Errichten von Gebauden und Aufschittungen besteht bei den in
der Bohrung KB 4 angetroffenen Untergrundverhaltnissen ein hohes Risiko, dass es zu Rutschun-
gen bzw. instabilien Baugrubenbdschungen und damit einhergehend zu Schaden an der geplanten
bzw. bereits bestehender Bebauung kommt. Eine Bebauung in diesem Baufeld ist nur mit erhebli-

chen Mehraufwand durchfiinrbar. Dies Betrifft die Bereiche:

e Baugrubensicherung

e Tiefgrindung des Gebaudes Uber Pfahle
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e Sicherung von talseitigen Aufschittungen uber tief gegrindte Stitzbauwerke (z.B. Winkel-

stitzmauern auf Pfahlen)

Im Hinblick hierauf wird von einer Bebauung des in unmittelbarer Nahe der Bohrung KB 4 liegenden
Baufeldes abgeraten. Bei den angrenzenden, bereits etwas hoher gelegenen Grundstlicken kann
im Hinblick auf Aufschliisse aus diesem Bereich mit glinstigeren Untergrundverhaltnissen gerechnet
werden. Im Vorfeld der Bebauung sollten die Baufelder jedoch intensiven geotechnischen Erkun-
dungen unterzogen werden, bei welchen insbesondere die Standsicherheit des Hanges und bau-

zeitlicher Boschungen zu bewerten sind.

Generell sollte auch hier bzw. im gesamten Baugebiet auf das Versickern von Oberflachenwasser

verzichtet werden.

5.2 Weitere Georisiken

5.2.1  Schwinden- und Quellen toniger Verwitterungsboéden

Das LGRB verweist in seiner Stellungnahme /1/ auf die Méglichkeit eines saisonalen Quellens und
Schwindens der anstehenden tonigen Verwitterungsbdden. Dieser Hinweis des LGRB ist aus gut-
achterlicher Sicht richtig und wichtig. Insbesondere aus der an das Untersuchungsgebiet angren-
zenden Scherrenbergstrale, welche bereits im Bereich der Trossingen-Formation (Knollenmergel)
liegt sind zahlreiche Gebaudeschaden bekannt, flir welche unter anderem austrocknungsbedingte

Setzungen als Schadensursache anzunehmen sind.

Die Austrocknungsempfindlichkeit der im ErschlieBungsgebiet anstehenden Béden weist eine Star-
ke Varianz auf, sodass sie Gebaudespezifisch im Einzelfall zu bewerten ist. Generell ist flr die an-
stehenden Festgesteine, sowie flir grobkdrnigen Verwitterungsboden keine erhéhte Schrumpfungs-
anfalligkeit anzunehmen. In den bindigen Verwitterungsbdéden des Schwarzjuras besteht erfah-

rungsgemal lediglich eine moderate Austrocknungsempfindlichkeit.

Eine ausgepragte Schrumpfungsanfalligkeit besteht hingegen fir die bindige Verwitterungsbdden
der Trossingen-Formation und fir Hanglehme in welchen anteilig Verwitterungsbéden der Trossin-
gen-Formation enthalten sind. So beinhaltet die Trossingen-Formation gem. Literaturangaben teil-

weise bis zu 40 M.-% an quellfahigen Tonmineralen.

Um Austrocknungsbedingten Schaden entgegen zu wirken wird generell empfohlen Griindungen
auf ein mdglichst austrocknungssicheres Grindungsniveaus von > 2 m u. GOK zu flhren. Weiterhin
sollte beim Vorliegen von austrocknungsanfalligen Béden auf das Pflanzen von Baumen in Bau-

werksnahe verzichtet werden, bzw. sollte zwischen Baumen und nahen gelegenen Bauwerken eine



S

Geotechnik Aalen cmbhaco ke i
[

240190 be01 Seite 15

Wurzelsperre errichtet werden um ein durch Wurzelwachstum verursachtes Austrocknen des Grin-

dungshorizonts des jeweiligen Gebaudes zu vermeiden.

5.2.2 Olschieferhebungen in der Arietenkalk-Formation

Das LGRB verweist in seiner Stellungnahme /1/ auf mdgliche Hebungen in Folge von Sulfatausfal-
lungen im Bereich der Arietenkalk-Formation. Da die Arietenkalk-Formation nicht im Untersu-
chungsgebiet ansteht, bestehen diesbeziiglich aus gutachterlicher Sicht keine Bedenken. Weiterhin
verweisen wir darauf, dass gemal’ entsprechenden Literaturangaben in der Arietenkalk-Formation
in Ostwirttemberg in der Regel keine Olschiefer enthalten sind und somit generell kein entspre-

chendes Risiko besteht.

5.3 Empfehlungen im Hinblick auf Georisken

Im Hinblick auf die in den Kapitel 5.1 und 5.2 diskutierten Georisiken ergeben sich aus gutachterli-

cher Sicht folgende Hinweise und Empfehlungen:

- Im Lageplan 1.2 ist das Risiko von Rutschungen im Hinblick auf die geplante Bebauung dar-
gestellt. Bei den stark Rutschungsgefahrdeten Bereichen (rot dargestellt) wird generell von
einer Bebauung abgeraten, bzw. ergeben sich die in Abschnitt 5.1.2 beschriebenen Mehr-

aufwendungen.

- Die errichteten Inklinometermessstellen sind im Vorfeld der Erschlieung, wahrend der Er-
schlieBungsarbeiten und wahrend der Bebauung des Gebiets regelmafig zu Messen, um

bestehende bzw. durch die Bautatigkeit verursachte Hangbewegungen zu erfassen.

- Von einer Versickerung von Niederschlagswasser im Baugebiet wird im Hinblick auf die

Hangstabilitat generell abgeraten.

- Im Hangbereich sollten im Hinblick auf die Hangstabilitdt keine gréReren Anschuttungen

(> 1 m) zur Gelandeprofilierung vorgenommen werden.

- Im Vorfeld der ErschlieBungsarbeiten sollten die an das Erschliellungsgebiet angrenzenden
Hauser in der Scherrenbergstralle einer Beweissicherung unterzogen werden. Gegebenfalls
ist einer weitere Beweissicherung angrenzender Hauser im Vorfeld der Bebauung des Ostli-

chen Rand des ErschlieRungsgebietes sinnvoll.

- Fir jedes Bauvorhaben ist im Vorfeld ein Baugrund- und Griindungsgutachten zu erstellen.
Fir die in Hanglage befindlichen Bauvorhaben (Lageplan 1.2, orange und rot markierten

Bereiche) ist darin explizit die Hangstabilitat sowie die Béschungsstabilitat von Baugruben zu
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bewerten. Weiterhin ist flr jedes Baufeld die Austrocknungsanfalligkeit des Baugrundes zu

beurteilen.

- Bei austrocknungsanfalligen Boden ist auf eine Mindesteinbindetiefe der Griindung von rd.
2,0 m u. GOK zu achten. In Bauwerksnahe sollten keine Baume gepflanzt werden bzw. zwi-

schen Bauwerk und Baum eine Wurzelsperre errichtet werden.

6 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Die Untergrundverhaltnisse im Randbereich des ErschlieBungsgebiets wurden erganzend zu dem
bereits vorliegenden Untersuchungsumfang durch vier Kernbohrungen erkundet sowie unter Hinzu-
ziehung der ortlichen Kenntnisse der geologischen Verhaltnisse beschrieben und beurteilt. Wir wei-
sen darauf hin, dass es sich bei den Bohrungen und Sondierungen um punktuelle Aufschliisse han-
delt und Abweichungen vom hier beschriebenen Befund nicht ausgeschlossen werden konnen,
womit eine standige und sorgfaltige Kontrolle der bei den Erd- und Griindungsarbeiten angetroffe-
nen Verhaltnissen und ein Vergleich zu den Ergebnissen und Folgerungen im Gutachten unerlass-

lich sind.

fir die Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG Sachbearbeiter:

4 Y Yyl
Dipl.-Geol. W,/Héffner

M. Sc. S. Sprengholz
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Stellungnahme des LGRB
[ nordliche Hangkante,
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y an nordlicher Hangkante

Bebauungsempfehlung

| kein Rutschungsrisiko

 / [7] Rutschungsrisiko *

*’ [ ] hohes Rutschungsrisko *

s * Rutschungen in Folge von BaumalRnahmen
konnen nicht ausgeschlossen werden.

o el

Eine geotechnische Bewertung des Rutschungsriskos
im Rahmen des Baugrund- und Grindungsgutachtens
ist erforderlich. Bzgl. néhere Erlauterungen und ggf.
erforderliche MalRnahmen siehe Gutachten

Abschnitt 5.1.2, Seite 13.
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KB 1 240190

73431 Aalen M1:75 Anlage 2.1
fon 07361 - 9406-0 —
470,40 m NN
Oberboden
0.50 (469.90

Deckschichten

Psilonotenton-Formation (juPT)

Trossingen-Formation (kmTr)

7.60 <~

KB1/1(0,50-1,70)O0

KB1/2 (1,70-3,00) 0

KB1/3 (3,00-3,40) 0

KB1/4 (3,70-4,80) O0

KB1/5 (5,30-5,70) 0

KB1/6 (5,70-6,30) O

KB1/7 (6,30-7,70) O

KB1/8 (8,20-10,00) O

KB1/9 (10,00-12,30) O

[T EIRIE | IE

KB1/10 (13,00-13,20) ®

KB1/11 (14,80-15,00) ®

KB1/12 (16,20-16,40) ®

KB1/13 (18,20-18,40) ®

KB1/14 (19,30-19,50) ®

I
I
I Schluff - Ton, sandig, schwach kiesig, Kiese: kantige Sandsteine, steif, hellbraun
I

| 1.70 (468.70)
Schluff - Ton, Tonsteinbréckchen, halbfest, braun, grau

3.00 (467.40)

Sand, schwach schluffig, kiesig, (Sandstein, zerbohrt), braun
3.40 (467.00

Ton, schluffig, Tonsteinbréckchen, halbfest, braun, grau
3.70 (466.70)
Ton, schluffig, mit Tonsteinbréckchen, bis, Tonstein, verwittert, halbfest - fest,

sehr murb, grau
4.80 (465.60

Sand, schluffig, kiesig, (Sandstein, zerbohrt), braun
5.30 (465.10

Tonstein, lokal plastifiziert zu Ton, schluffig, halbfest - fest, sehr mirb, grau
5.70 (464.70

Kalkstein, diinnplattig, mafig hart, grau
6.10 (464.30

Tonstein, zerbohrt, geschichtet, stark verwittert, sehr murb, grau
7.70 (462.70)

Schluff - Ton, halbfest, violett, rotbraun

L__8.20 (462.20)

Schluff - Ton, mit Tonsteinbrockchen bis Tonstein, ungeschichtet, stark verwittert
- sehr stark verwittert, halbfest, sehr mirb, violett, rotbraun

12.30 (458.10)

Tonstein, einz. Kalksteinbrocken eingeschaltet, ungeschichtet, maRig verwittert,
sehr murb, violett, rotbraun, lokal blaugrau

19.30 (451.10

Kalkstein - Kalkmergelstein, mit Harnischflachen und feinkiesigen Klasten, maRig
mirb, grau
19.70 (450.70

Tonstein, ungeschichtet, maBig verwittert, sehr mirb, violett, rotbraun
20.00 (450.40

Aufnahme 20.01.2025/S. Sprengholz
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KB 2 240190

73431 Aalen '. M1:75 Anlage 2.2
fon 07361 - 9406-0 —
466,99 m NN
A Oberboden
0.20 (466.79

Deckschichten

Psilonotenton-Formation
(juPT)

Trossingen-Formation (kmTr)

KB2/1 (0,20-1,10) O

KB2/2 (1,10-2,20) 0

KB2/3 (2,60-3,20) O0

KB2/4 (3,20-4,50) O

KB2/5 (4,60-5,50) O

KB2/6 (5,50-7,00) 0

KB2/7 (7,00-8,00) O

KB2/8 (8,00-9,60) O

KB2/9 (11,60-11,80) O0

Schluff - Ton, sandig, schwach kiesig, Kiese: kantige Sandsteine, steif - halbfest,
braun

2.20 (464.79

Ton, schluffig, mit Tonsteinbréckchen, geschichtet, steif, grau

2.60 (464.39

Sand, schwach schluffig, Sandsteinbréckchen, (Sandstein, zerbohrt), sehr miirb - mrb,
hellbraun

3.20 (463.79)

Ton, schluffig, Tonsteinbrockchen, (Tonstein, verwittert), halbfest, grau

4.50 (462.49)

Ton, schluffig, Tonsteinbrockchen, (Tonstein, verwittert), weich, grau

4.60 (462.39)

Schluff - Ton, mit einz. Steinen, Steine: kantige Kalksteine, halbfest, rotbraun,
violett

5.50 (461.49)

Schluff - Ton - Tonstein, stark verwittert, ungeschichtet, halbfest - fest, rotbraun,
violett

10.60 (456.39)

KB2/10 (13,10-13,30) 0

KB2/11 (14,40-14,50) 00

KB2/12 (15,60-15,80) O

KB2/13 (16,40-16,60) O

KB2/14 (19,10-19,30) 0

Tonstein, massig, ungeschichtet, maRig verwittert - stark verwittert, sehr mirb,
rotbraun, lokal blaugrau

12.50 (454.49

Tonstein, ungeschichtet, maRig verwittert, sehr mirb, rotbraun, lokal blaugrau

Tonstein, ungeschichtet, maRig verwittert, sehr mirb, rotbraun
20.00 (446.99

Aufnahme 17.01.2025/S. Sprengholz
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KB 3 240190

73431 Aalen '. M1:75 Anlage 2.3
fon 07361 - 9406-0
465,21 m NN
A Oberboden
_0.20 (465.01)

Deckschichten/Hanglehm

341 @
(16.01.)

Psilonotenton-Formation
(juPT)

Trossingen Formation (kmTr)

Lowenstein-Formation
(kmLw)

KB3/1(0,20-2,90) O0

KB3/2 (2,90-3,90) O

KB3/3 (3,90-5,40) O0

KB3/4 (5,40-7,00) 0

KB3/5 (7,00-8,80) O

KB3/6 (8,80-10,00) O

Schluff - Ton, schwach kiesig, Kiese: Sandsteine, kantig, halbfest, braun
- hellbraun

2.90 (462.31)

Schluff - Ton, schwach kiesig, Kiese: Sandsteine, kantig, steif, braun

3.90 (461.31)

Ton, schluffig, mit Tonsteinbrocken, geschichtet, halbfest, braungrau -
grau

5.40 (459.81)

Schluff - Ton, mit Kalksteinknollen, (Tonstein, vollstandig verwittert),
halbfest, violett, rotbraun

8.80 (456.41)

KB3/7 (10,00-11,00) O

KB3/8 (11,00-11,40) O

KB3/9 (11,40-13,00) O

Schluff - Ton, (Tonstein, vollstdndig verwittert ,), ungeschichtet, halbfest
- fest, violett, rotbraun, lokal blaugrau

11.90 (453.31)

KB3/10 (13,60-13,70) 0

Schluff - Ton, bis Tonstein, ungeschichtet, stark verwittert, halbfest
- fest, sehr murb, violettrotbraun

13.00 (452.21)

KB3/11 (16,50-16,00) O

KB3/12 (17,40-17,60) O

KB3/13 (18,40-18,50) O

KB3/14 (19,50-19,70) 00

Tonstein, ungeschichtet, malig verwittert - stark verwittert, sehr mrb,
rotbraun, violett

14.20 (451.01

Schluff - Ton, halbfest, rotbraun
14.40 (450.81

Tonstein, ungeschichtet, malig verwittert - stark verwittert, sehr mrb,
rotbraun, violett, lokal blaugrau

17.00 (448.21

Tonstein, ungeschichtet, maRig verwittert, sehr mirb, rotbraun, violett,
lokal blaugrau
17.60 (447.61

Tonstein, ungeschichtet, maRig verwittert, sehr mirb, blaugrau
18.70 (446.51

Sandstein, mafig verwittert, mirb, braungrau, rotbraun, blaugrau

20.00 (445.21

Aufnahme 10.01./16.01.2025/S. Sprengholz
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73431 Aalen a
fon 07361 - 9406-0 N

===

KB 4 240190

M1:75 Anlage 2.4

Deckschichten / Hanglehm

Trossingen-Formation (kuTr)

Lowenstein-Formation (kmLw)

KB 4

461,58 m NN

KB4/1 (0,20-2,30) O0

KB4/2 (2,30-3,00) O0

KB4/3 (3,00-4,80) O

KB4/4 (4,80-5,00) O

KB4/5 (5,00-6,40) O

KB4/6 (6,40-7,00) O

KB4/7 (7,00-8,00) O

KB4/8 (8,00-8,90) O

KB4/9 (10,40-10,60) O

KB4/10 (11,00-12,00) O

KB4/11 (12,00-13,40) 0

KB4/12 (13,40-14,40) 0

KB4/13 (15,40-15,80) 0

KB4/14 (17,60-17,80) O

KB4/15 (19,20-19,40) 0

Oberboden
0.20 (461.38

Ton, schluffig, schwach kiesig, Kiese: kantige Sandsteine, steif, hellbraun

2.30 (459.28

Ton, schluffig, mit Tonsteinbréckchen, weich - steif, blaugrau
3.00 (458.58

I
I
I
I
I
I
I
I
E Schluff - Ton, weich - steif, rotbraun, violett
4.80 (456.78

Schluff - Ton, steif - halbfest, rotbraun, violett
5.00 (456.58)

Schluff - Ton, (Tonstein, sehr stark verwittert), halbfest, rotbraun, violett

6.40 (455.18
:E Schluff - Ton, lokal Ton, schwach schluffig, weich - steif, violett, lokal
blaugrau

7.00 (454.58)
Schluff - Ton, tw. Tonstein, stark verwittert, halbfest, violett, rotbraun
8.00 (453.58)

Tonstein, vollstandig verwittert, sehr mirb, violett, lokal blaugrau

8.90 (452.68

Schluff - Ton, weich, violett, rotbraun
9.10 (452.48

Tonstein, ungeschichtet, stark verwittert, sehr murb, violett, rotbraun

11.00 (450.58

Tonstein, z.T. zerbohrt, ungeschichtet, stark verwittert, sehr mirb, violett,
rotbraun
12.00 (449.58

Tonstein, ungeschichtet, malig verwittert - stark verwittert, bei 12,8
m Harnischflachen, sehr mirb, violett, lokal blaugrau

13.40 (448.18

Tonstein, ungeschichtet, malig verwittert - stark verwittert, sehr mrb,
blaugrau, lokal violett

14.40 (447.18

Tonstein - Sandstein, Ubergangsbereich, sukzessive Zunahme des Sandanteils,
ungeschichtet, magRig verwittert, mirb, blaugrau
14.90 (446.68

Sandstein, schwach verwittert, mirb, braungrau
15.20 (446.38

Tonstein, maRig verwittert, sehr mirb, blaugrau
15.40 (446.18

Sandstein, schwach verwittert - maRig verwittert, maRig mirb - maRig hart,
braungrau
16.10 (445.48

Tonstein, maRig verwittert, sehr mirb, blaugrau
16.50 (445.08

Sandstein, schwach verwittert, mirb, braungrau

20.00 (441.58

Aufnahme 09.01.2025/S. Sprengholz




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

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 240190
Anlage: 3.1

Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1

Erschlielung Baugebiet "Steine"

in Aalen - Fachsenfeld

Bearbeiter: Ho/Ha

Datum: 06.02.2025

Prifungsnummer: 01
Entnahmestelle: KB 1 - KB 4
Tiefe: siehe Anlage 2

Bodenart: siehe Anlage 2

Entnahmeart: gestort
Entnahme: 09.-20.01.25 durch Sp

Probenbezeichnung: KB1/2 KB1/8 KB1/10 KB1/13 KB2/5
Feuchte Probe + Behalter [g]: 294.70 449.70 450.70 544.00 567.90
Trockene Probe + Behalter [g]: 262.90 393.90 399.20 493.20 495.10
Behalter [g]: 102.45 114.00 110.20 112.20 113.90
Porenwasser [g]: 31.80 55.80 51.50 50.80 72.80
Trockene Probe [g]: 160.45 279.90 289.00 381.00 381.20
Wassergehalt [%]: 19.82 19.94 17.82 13.33 19.10
Probenbezeichnung: KB2/6 KB2/8 KB3/1 KB3/5 KB4/1
Feuchte Probe + Behalter [g]: 586.20 676.90 226.80 285.50 171.40
Trockene Probe + Behalter [g]: 502.50 590.40 210.90 251.40 160.50
Behalter [g]: 99.80 102.30 105.60 101.60 114.00
Porenwasser [g]: 83.70 86.50 15.90 34.10 10.90
Trockene Probe [g]: 402.70 488.10 105.30 149.80 46.50
Wassergehalt [%]: 20.78 17.72 15.10 22.76 23.44
Probenbezeichnung: KB4/5 KB4/6 KB4/9 KB4/10
Feuchte Probe + Behalter [g]: 382.30 400.90 880.90 516.20
Trockene Probe + Behalter [g]: 337.80 330.40 793.40 456.10
Behalter [g]: 113.90 110.40 110.30 115.10
Porenwasser [g]: 44.50 70.50 87.50 60.10
Trockene Probe [g]: 223.90 220.00 683.10 341.00
Wassergehalt [%]: 19.87 32.05 12.81 17.62




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

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 240190
Anlage: 3.2.1

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12
ErschlieBung Baugebiet "Steine"

in Aalen - Fachsenfeld

Bearbeiter: Ho Datum: 13.02.2025

Prafungsnummer: KB1/2
Entnahmestelle: KB 1

Tiefe: 1,70-3,00 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Schluff-Ton (TM)
Entnahme: 20.01.2025 durch Sp

52.0
X 500 P> Wassergehalt w = 19.8 %
= FlieBgrenze w, = 45.3 %
T 480
©
< \ Ausrollgrenze w, = 20.3 %
S i
o 460 \o\ Plastizitatszahl I, = 25.0 %
g ____________ E —
© \\ Konsistenzzahl |, = 1.02
=< 440 \\
42.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
g = ? .02 Zustandsform
halofest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
Wy w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
9 plastische
o, Tone TA
o rLQ\
— 30 ‘
= . . N>
© mittelplastische /\‘b :
D’, —————————————————————————— r———-+—Tone TM - (¥ //0«
..g i.\(‘\\e'\ql Tone mit organischen
-E, 20 ] Y _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~— |
7 IelchF | ! und ausgepréagt
© plastische Schiuffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
R . schen Beimen-
10 Zanq Tc;]n ST gungen und organo-
7 —'-———_——“——e—mlﬁg—fe 7777777 2l gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich - und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM |
0 Gemische SU sche Schiuffe UL | I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w [%]




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

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 240190
Anlage: 3.2.2

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

ErschlieBung Baugebiet "Steine"

in Aalen - Fachsenfeld

Bearbeiter: He

Datum: 17.02.2025

Priafungsnummer: KB1/8
Entnahmestelle: KB 1

Tiefe: 8,20 -10,00 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Schluff-Ton (TA/OT)
Entnahme: 20.01.2025 durch Sp

54.0 \
T 530 ~ Wassergehalt w = 19.9 %
E 52.0 \e\\ FlieBgrenze w, = 50.8 %
© \ o
< Ausroligrenze w,, = 28.5 %
o 510 [—————1—— I N P
S o
o) \,Q Plastizitatszahl I, = 22.3 %
A 50.0 AN .
© N Konsistenzzahl |, = 1.38
= 490
48.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo=1.38 Zustandsform
|
halofest |  steif | weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
9 plastische
o, Tone TA
o rLQ\
— 30 ‘
= . . >
© mittelplastische /\‘b :
D’, Tone TM 9
4‘3 ___________________________ T ____,:(\‘KQT\‘Q yne mit organischen
N 20 _ ?:\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT — |
5 IelchF ! und ausgepragt
© plastische Schiuffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi- 1|
10 Sand-Ton- "~ schen Beimen- i
Gemische ST gungen und organo- |
7 B O 2l gene Schiuffe OU |
| Zwischenbereich - und mittelplastische 1|
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM !
0 Gemische SU sche Schiuffe UL I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w [%]




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

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 240190
Anlage: 3.2.3

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12
ErschlieBung Baugebiet "Steine"

in Aalen - Fachsenfeld

Bearbeiter: H& Datum: 12.02.2025

Prafungsnummer: KB2/5

Entnahmestelle: KB 2
Tiefe: 4,60-550m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Schiuff-Ton (TA)

Entnahme: 17.01.2025 durch Sp

62.0
__ 610 RN
2 \ Wassergehalt w = 19.1 %
— 60.0 \
= N FlieBgrenze w, = 56.6 %
= 590 -
< \°\ Ausrollgrenze w, = 26.2 %
o 58.0 N P
> i
® 57.0 \x Plastizitatszahl I, = 30.4 %
17, T S ER——— L —
%) .
g 56.0 K\ Konsistenzzahl |, = 1.24
55.0 \\o\
54.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo=1.24 Zustandsform
1
halofest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
9 plastische
= Tone TA S
o
T e B e O R ® -
< _ _ RS
© mittelplastische :
E Tone TM 2
g .\(‘\\e’\qI Tone mit organischen
N 20 _ ?:\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT — |
7] leicht ! und ausgepragt
© plastische Schiuffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi- i
10 Sand-Ton- " schen Beimen- :
. gungen und organo- |
Gemische ST I
7 r B P 2l gene Schluffe OU |
. Zwischenbereich 7 und mittelplastische :
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM !
0 Gemische SU sche Schiuffe UL I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w [%]




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

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 240190
Anlage: 3.2.4

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12
ErschlieBung Baugebiet "Steine"

in Aalen - Fachsenfeld

Bearbeiter: H& Datum: 13.02.2025

Prafungsnummer: KB3/1

Entnahmestelle: KB
Tiefe: 0,20-2,90 m

Art der Entnahme: gestort

3

Bodenart: Schluff-Ton, g' (TM)
Entnahme: 10./16.01.2025 durch Sp

44.0
\
— o,
2 420 < Wassergehalt w = 151 %
2 N FlieBgrenze w, = 38.3 %
S 400
© ~N
< \ Ausrollgrenze w, = 18.6 %
()
O onfC————T———1 i i
o 380 Y Plastizitatszahl I, = 19.7 %
7 RN
o N Konsistenzzahl |, = 1.18
=< 36.0 N
34.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo=1.18 Zustandsform
1
halofest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
Wy w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
9 plastische
o, Tone TA
_n. rLQ\
— 30 ‘
= . . >
© mittelplastische o
N Tone TM 0:\
[2] z
g .\(‘\\e’\qI Tone mit organischen
N 0 7171 1 Q@ ?:\’ 1 Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
7] leicht ' ! und ausgepragt
© plastische ! Schiuffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL / mit organi-
10 Sand-Ton- . r]schen zelmen— )
Gemische ST gungen und organo
7 B O 2l gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich - und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL 1
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w [%]




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

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 240190
Anlage: 3.2.5

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12
ErschlieBung Baugebiet "Steine"

in Aalen - Fachsenfeld

Bearbeiter: Ho Datum: 10.02.2025

Prafungsnummer: KB3/5
Entnahmestelle: KB 3

Tiefe: 7,00 -8,80 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Schiuff-Ton (TA)
Entnahme: 10./16.01.2025 durch Sp

68.0 \
¥ 66.0 < Wassergehalt w = 22.8 %
= \ FlieBgrenze w, = 62.6 %
T 640
< \ Ausrollgrenze w, = 28.9 %
© LT [ i
o 620 'N\\ Plastizitatszahl I, = 33.7%
n
%)
o Konsistenzzahl |, = 1.18
= 60.0 [~ c
58.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lc=1.18 Zustandsform
1
halofest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
Wy W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
9 plastische
T 1 e ey T Tone TA ™
_Q.
— 30
% mittelplastische o
D’, Tone TM //0:\
g .\(‘\\e’\QI Tone mit organischen
N 20 _ ?:\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT |
7 IelchF ! und ausgepréagt |
© plastische Schiuffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi- i
10 Sand-Ton- " schen Beimen- :
. gungen und organo- |
Gemische ST I
7 r B P 2l gene Schluffe OU |
| Zwischenbereich - und mittelplastische :
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM !
0 Gemische SU sche Schiuffe UL I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w [%]




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

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 240190
Anlage: 3.2.6

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

ErschlieBung Baugebiet "Steine"
in Aalen - Fachsenfeld

Bearbeiter: H& Datum: 11.02.2025

Prafungsnummer: KB4/1
Entnahmestelle: KB 4

Tiefe: 0,20-2,30 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Ton, u, g' (TM)
Entnahme: 09.01.2025 durch Sp

50.0
—., 49.0
9 Wassergehalt w = 23.4 %
— 48.0 \
= b FlieBgrenze w, = 45.1 %
= 470
© \ o
< Ausroligrenze w,, = 19.9 %
S i
© 450 fm—m——=—=F===-= F—— ~\ Plastizitatszahl I, = 25.2 %
1]
9] .
‘;“ 44.0 \\0\ Konsistenzzahl |, = 0.86
43.0
42.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l,=0.86 Zustandsform
halofest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
9 plastische
o, Tone TA
o rLQ\
— 30 ‘
= . . >
© mittelplastiesrhe f\'b :
D’, ————————————————————————— r———+—Tone TM -& AN}
= I ~
:..g l.\ \QI Tone mit organischen
-E, 20 ] \{’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~— |
7 IelchF | ! und ausgepréagt
© plastische Schiuffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- . r]schen zelmen— )
Gemische ST gungen und organo
7 B O 2l gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich - und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM |
0 Gemische SU sche Schiuffe UL | I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w [%]




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

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 240190
Anlage: 3.2.7

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

ErschlieBung Baugebiet "Steine"
in Aalen - Fachsenfeld

Prafungsnummer: KB4/5

Entnahmestelle: KB
Tiefe: 5,00-6,40 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Schiuff-Ton (TA)

4

Entnahme: 09.01.2025 durch Sp

Bearbeiter: Ho Datum: 13.02.2025
58.0
T 56.0 \o\ Wassergehalt w = 19.9 %
= N FlieBgrenze w, = 52.1 %
T 540 ~
S \ Ausrollgrenze w, = 26.2 %
(@]
o 9520 == — Plastizitatszahl I, = 25.9 %
% b\ P °
© "~ Konsistenzzahl | = 1.24
=< 500 ~
48.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo=1.24 Zustandsform
|
halofest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
Wy w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
9 plastische
o, Tone TA
_n. rLQ\
— 30 ‘
= . . >
(L 2 N I I |4 mlttelplast_ls_cge__q _ %’
D’, Tone TM /Q
m© S A .
- N Tone mit organischen
N 20 _ ?:\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT — |
7] leicht ! und ausgepragt
© plastische Schiuffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi- i
o "~ schen Beimen- !
10 Sanq Ton gungen und organo- :
| Gemische ST |
7 B O 2l gene Schiuffe OU |
| Zwischenbereich - und mittelplastische | |
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM !
0 Gemische SU sche Schiuffe UL I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w [%]




Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG )
Robert-Bosch-Stralke 59 Bericht: 240190

73431 Aalen Anlage: 3.3.1
fon 07361 - 9406-0

Prifungsnummer: KB1/10
Entnahmestelle: KB 1
Tiefe: 13,00 -13,20 m
Bodenart: Tonstein

in Aalen - Fachsenfeld Entnahmeart: ungestort

Entnahme: 20.01.2025 durch Sp

Einaxial-Versuch nach DIN EN ISO 17892-7

ErschlieRung Baugebiet "Steine"

Bearbeiter: Ho Datum: 04.02.2025

Einaxiale Druckspannung [N/mm?]
0.00 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20 0.24 0.28 0.32 0.36

0.40

0.0

0.4 \

0.8

1.2

Stauchung [%]

16— I I I I _—_—1 >0

2.0

24

2.8

Anfangsvolumen [cm3] = 1480.64 Anfangshéhe [mm] = 181.20
Durchmesser [mm] = 102,0 Dichte [g/cm3] = 2,066
w (vorher) [%] = - w (nachher) [%] = 17,82

Vorschubgeschw. [mm/min] = 1,00

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mm?] = 0.376
Stauchung [%] = 1.66




Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG )
Robert-Bosch-Stralke 59 Bericht: 240190

73431 Aalen Anlage: 3.3.2
fon 07361 - 9406-0

Prifungsnummer: KB1/12
Entnahmestelle: KB 1
Tiefe: 16,20 - 16,40 m
Bodenart: Tonstein

in Aalen - Fachsenfeld Entnahmeart: ungestort

Entnahme: 20.01.2025 durch Sp

Einaxial-Versuch nach DIN EN ISO 17892-7

ErschlieRung Baugebiet "Steine"

Bearbeiter: Ho Datum: 04.02.2025

Einaxiale Druckspannung [N/mm?]
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

0.6

0.0

0.4 ~_
\

0.8

/

1.2

1.6

2.0

Stauchung [%]

\

2.8

3.6 @/

Anfangsvolumen [cm3] = 1541.68 Anfangshéhe [mm] = 187.20
Durchmesser [mm] = 102,4 Dichte [g/cm3] = 2,201
w (vorher) [%] = - w (nachher) [%] = 13,33

Vorschubgeschw. [mm/min] = 1,00

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mm?] = 0.566
Stauchung [%] = 1.60




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

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 240190
Anlage: 3.3.3

Einaxial-Versuch nach DIN EN ISO 17892-7

ErschlieRung Baugebiet "Steine"

in Aalen - Fachsenfeld

Bearbeiter: Ho Datum: 04.02.2025

Prifungsnummer: KB2/11
Entnahmestelle: KB 2

Tiefe: 14,40 - 14,50 m

Bodenart: Tonstein
Entnahmeart: ungestort
Entnahme: 17.01.2025 durch Sp

Einaxiale Druckspannung [N/mm?]

0.00 0.04 0.08 0.12 0.16

0.20 0.24 0.28 0.32 0.36

0.0

0.4

0.8

1.2 fFocccec—f———————f————————fF——————————

1.6

2.0

2.4

Stauchung [%]

2.8

3.2

3.6 /

4.0

4.4

Anfangsvolumen [cm3] = 1295.43

Anfangshéhe [mm] = 160.10

Durchmesser [mm] = 101,5

Dichte [g/cm3] = 2,175

w (vorher) [%] = -

w (nachher) [%] = 15,26

Vorschubgeschw. [mm/min] = 1,00

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mm?] = 0.323
Stauchung [%] = 1.25




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

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht:
Anlage:

240190
3.3.4

Einaxial-Versuch nach DIN EN ISO 17892-7

ErschlieRung Baugebiet "Steine"

in Aalen - Fachsenfeld

Bearbeiter: Ho

Datum: 04.02.2025

Entnahmeart: ungestort
Entnahme: 17.01.2025 durch Sp

Prifungsnummer: KB2/14
Entnahmestelle: KB 2
Tiefe: 19,10 -19,30 m
Bodenart: Tonstein

Einaxiale Druckspannung [N/mm?]

0.0 0.1 0.2

0.3

0.4 0.

0.0

0.4 \S\

0.8

1.2

1.6

2.0

Stauchung [%]

24

2.8

—

3.6

Anfangsvolumen [cm3] = 1707.14

Anfangshéhe [mm] = 203.30

Durchmesser [mm] = 103,4

Dichte [g/cm3] = 2,253

w (vorher) [%] = -

w (nachher) [%] = 9,43

Vorschubgeschw. [mm/min] = 1,00

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mm?] = 0.584
Stauchung [%] = 1.48




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

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 240190
Anlage: 3.3.5

Einaxial-Versuch nach DIN EN ISO 17892-7

ErschlieRung Baugebiet "Steine"

in Aalen - Fachsenfeld

Bearbeiter: Ho

Datum: 03.02.2025

Prifungsnummer: KB3/11
Entnahmestelle: KB 3

Tiefe: 16,50

-16,60m

Bodenart: Tonstein

Entnahmeart: ungestort
Entnahme: 16.01.2025 durch Sp

Stauchung [%]

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

2.0

24

2.8

3.2

3.6

4.0

Einaxiale Druckspannung [N/mm?]

0.04 0.08

0.12

0.16

0.20

0.24 0.28

o

Anfangsvolumen [cm3] = 1420.15

Anfangshéhe [mm] = 167.50

Durchmesser [mm] = 103,9

Dichte [g/cm3] = 2,110

w (vorher) [%] = -

w (nachher) [%] = 1

5,31

Vorschubgeschw. [mm/min] = 1,00

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mm?2] = 0.255
Stauchung [%] = 1.79




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

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 240190
Anlage: 3.3.6

Einaxial-Versuch nach DIN EN ISO 17892-7

ErschlieRung Baugebiet "Steine"

in Aalen - Fachsenfeld

Bearbeiter: Ho

Datum: 03.02.2025

Prifungsnummer: KB3/14
Entnahmestelle: KB 3

Tiefe: 19,50 -19,70 m

Bodenart: Sandstein
Entnahmeart: ungestort
Entnahme: 16.01.2025 durch Sp

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

2.0

2.4

Stauchung [%]

2.8

3.2

3.6

4.0

4.4

Einaxiale Druckspannung [N/mm?]

4.4

0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 4.0
N
________________________________________________________________________ N
/

Anfangsvolumen [cm3] = 1712.24

Anfangshéhe [mm] = 207.10

Durchmesser [mm] = 102,6

Dichte [g/cm3] = 2,283

w (vorher) [%] = -

w (nachher) [%] = 8,54

Vorschubgeschw. [mm/min] = 1,00

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mm?] =4.150
Stauchung [%] = 3.38




Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG )
Robert-Bosch-Stralke 59 Bericht: 240190

73431 Aalen Anlage: 3.3.7
fon 07361 - 9406-0

Prifungsnummer: KB4/13
Entnahmestelle: KB 4
Tiefe: 15,30 - 15,50 m
Bodenart: Sandstein

in Aalen - Fachsenfeld Entnahmeart: ungestort

Entnahme: 09.01.2025 durch Sp

Einaxial-Versuch nach DIN EN ISO 17892-7

ErschlieRung Baugebiet "Steine"

Bearbeiter: Ho Datum: 03.02.2025

Einaxiale Druckspannung [N/mm?]
0.0 0.4 0.8 1.2 1.6

2.0

Stauchung [%]

6.0

Anfangsvolumen [cm3] = 1233.93 Anfangshéhe [mm] = 152.50
Durchmesser [mm] = 101,5 Dichte [g/cm3] = 2,310

w (vorher) [%] = - w (nachher) [%] = 5,56
Vorschubgeschw. [mm/min] = 1,00

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mm?] = 1.958
Stauchung [%] = 3.93




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

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 240190
Anlage: 3.3.8

Einaxial-Versuch nach DIN EN ISO 17892-7

ErschlieRung Baugebiet "Steine"

in Aa

Bearbeite

len - Fachsenfeld

r: Ho Datum: 03.02.2025

Prifungsnummer: KB4/15
Entnahmestelle: KB 4

Tiefe: 19,20 -19,40 m

Bodenart: Sandstein
Entnahmeart: ungestort
Entnahme: 09.01.2025 durch Sp

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

2.0

24

Stauchung [%]

2.8

3.2

3.6

4.0

4.4

4.8

Einaxiale Druckspannung [N/mm?]

0.0 0.4 0.8 1.

2 1.6 2.0 2.4

2.8

Anfangsvolumen [cm?3] = 1583.60

Anfangshéhe [mm] = 193.80

Durchmesser [mm] = 102,0

Dichte [g/cm3] = 2,256

w (vorher) [%] = -

w (nachher) [%] = 7,91

Vorschubgeschw. [mm/min] = 1,00

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mm?] = 2.628
Stauchung [%] = 3.10
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Geotechnik Aalen cmohzco ks '.

A
22 0254 be01 Anlage 4

Fotodokumentation Anlage: 4.1.1
ErschlieBung Baugebiet ,,Steine“ Az.: 240190
KB 1 (0 — 12 m) in Aalen Fachsenfeld, Detailerkundung Datum:. . 20.01.2025
cw— arbeiter: Sp
0,0m ' 1.0m
1,0 m I;' 270 m
2,0m Y 1 30m
30m | 40m
4,0m 50m
50m 6,0 m
6,0m 7,0m
7,0m 8,0m
8,0m : 9,0m
9,0m 10,0 m
10,0 m 11,0 m
11,0 m it p § ; 12,0 m




Geotechnik Aalen cmohzco ks

ﬂ
S

22 0254 be01 Anlage 4

Fotodokumentation

ErschlieBung Baugebiet ,,Steine“

in Aalen Fachsenfeld, Detailerkundung

KB 1 (12 —20 m)

12,0 m

13,0 m

14,0 m

15,0 m

16,0 m

17,0 m

S

Anlage:

4.1.2

AZ B

240190

Datum:

20.01.2025

Bearbeiter:

AL ui-_,-n- T A

18,0 m

19,0 m

Sp

13,0 m

14,0 m

15,0 m

16,0 m

M 17.0m

1 18,0 m

19,0 m

{'| 200m
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Geotechnik Aalen cmbhaco ke '.
—

22 0254 be01 Anlage 4

Fotodokumentation Anlage: 4.2.1
ErschlieBung Baugebiet ,,Steine“ Az.: 240190

KB 2 (0 — 12 m) in Aalen Fachsenfeld, Detailerkundung Datum:. . 17.01.2024
Bearbeiter: Sp

0,0m

1,0m

20m

3,0m

40m

50m

6,0m

7,0m

8,0m

90m

10,0 m

11,0m




Geotechnik Aalen cmohzco ks
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22 0254 be01 Anlage 4

Fotodokumentation

KB 2 (12 —20 m)

ErschlieBung Baugebiet ,,Steine“
in Aalen Fachsenfeld, Detailerkundung

Anlage:

4.22

Az.:

240190

Datum:

17.01.2025

Bearbeiter:

Sp

12,0 m

13,0 m

14,0 m

15,0 m

16,0 m | |

17,0 m

18,0 m

19,0 m

13,0 m

14,0 m

15,0 m

16,0 m

17,0 m

18,0 m

19,0 m

20,0 m
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22 0254 be01 Anlage 4

Fotodokumentation Anlage: 4.3.1
ErschlieBung Baugebiet ,,Steine“ Az.: 240190
KB 3 (0 — 12 m) in Aalen Fachsenfeld, Detailerkundung | Datum: 10.01.2025

Bearbeiter: Sp




Geotechnik Aalen cmohzco ks
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22 0254 be01 Anlage 4

Fotodokumentation Anlage: 4.3.2

ErschlieBung Baugebiet ,,Steine“ Az.: 240190

in Aalen Fachsenfeld, Detailerkundung | Datum: 16.01.2025

KB 3 (12-20m) | Bearbeiter: | Sp
12,0 m 13,0 m
13,0 m 14,0 m
14,0 m 15,0 m
15,0 m 11 16,0 m
16,0 m | 17.0m
17,0 m 18,0 m
18,0m 19,0 m
19,0 m 1 20,0 m
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22 0254 be01 Anlage 4

Fotodokumentation Anlage: 4.4.1
ErschlieBung Baugebiet ,,Steine“ Az.: 240190
KB 4 (0 — 12 m) in Aalen Fachsenfeld, Detailerkundung Datum:. . 09.01.2025
— | Bearbeiter: Sp
0,0m 10m
1,0m 20m
20m 3.0m
3.0m " 440m
4,0m 50m
50m 6,0 m
6,0m 7,0m
7,0m 8.0m
8,0m 9.0m
9,0 m 1 10,0m
10,0 m 11,0 m
11,0 m 12,0 m




Geotechnik Aalen cmohzco ks

e
S

22 0254 be01 Anlage 4

Fotodokumentation

KB 4 (12 — 20 m)

ErschlieBung Baugebiet ,,Steine“
in Aalen Fachsenfeld, Detailerkundung

12,0 m

13,0 m

14,0 m

15,0 m

16,0 m

17,0m

18,0 m

19,0 m

Anlage:

4.42

AZ B

240190

Datum:

09.01.2025

Bearbeiter:

Sp

——

[

1 13.0m

| 140m

118,0m
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