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1. Allgemeines und Aufgabenstellung

Die KION Warehouse Systems GmbH, Reutlingen-Mittelstadt plant die Erweiterung der Halle 5
im Werk 2 an der Riedericher Strale 84 in Reutlingen-Mittelstadt.

Von der Bauherrschaft wurde unser Buro mit Schreiben vom 28.07.2022 beauftragt, die Unter-
grundverhaltnisse am Standort des geplanten Bauvorhabens anhand von drei Kernbohrungen zu

erkunden und ein Baugrund- und Grindungsgutachten zu erstellen.

Zur Bearbeitung des Auftrags standen uns folgende Planunterlagen zur Verfigung:

- Lageplan im Mafstab 1 : 500 mit Bohrpunkten, gefertigt mit Datum 26.08.2022 vom Ver-
messungsbiro Eissler, Moéssingen

- Lageplanskizze (Variante A) im Malstab 1 : 1.000, gefertigt mit Datum 22.04.2022 von
Hank + Hirth Architekten, Eningen u. A.

- Grundriss und Schnittskizze (Variante A) im Malstab 1 : 1.000/ 500, gefertigt mit Datum
22.04.2022 von Hank + Hirth Architekten, Eningen u. A.

- Grundriss (Variante A) im MafRdstab 1 : 200, gefertigt mit Datum 10.06.2022 von Hank +
Hirth Architekten, Eningen u. A.

- Schnitte (Variante A) im Malstab 1 : 200, gefertigt mit Datum 10.06.2022 von Hank + Hirth
Architekten, Eningen u. A.

- Medien und Entwasserung (Variante A) im Malfistab 1 : 200, gefertigt mit Datum
07.07.2022 von Hank + Hirth Architekten, Eningen u. A.

Anhand dieser Unterlagen und aufbauend auf den Ergebnissen der durchgefiihrten Baugrunder-

kundung entstand das vorliegende Gutachten.

Entsprechend DIN 1054: 2010-12 ist das Bauvorhaben aus geotechnischer Sicht in die Kategorie

GK 2 einzustufen.
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2. Lage und allgemeine geologische Verhaltnisse

Der Standort der geplanten Erweiterung liegt am stdlichen Rand des Firmengelandes der KION
Warehouse Systems GmbH im Werk 2 in Reutlingen-Mittelstadt an der Riedericher Stralle 84.
Bei dem Gelande handelt es sich Uberwiegend um eine Waldflache. Auf einem Teil befindet sich

derzeit noch eine Umfahrung. Das Gelande steigt sudlich der Umfahrung an.

Der natiirliche Untergrund wird unter quartarem Lésslehm von den Schichten des Lias B in un-

terschiedlichen Verwitterungsstufen aufgebaut.

3. Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur direkten Erkundung des Schichtaufbaus des Untergrunds wurden durch die Bohrunterneh-
mung Stumpf, Dulingen am 08.08.2022 drei Kernbohrungen mit Tiefen von 12 m bis 15 m unter

Gelande ausgefihrt.

Die Lage der Untersuchungspunkte ist auf dem Lageplan der Anlage 1 dargestellt. Die Bohrungen

wurden durch das Vermessungsbiro Eissler nach Lage und Hohe eingemessen.

Der erschlossene Schichtaufbau des Untergrunds wurde durch uns geologisch und bodenme-
chanisch aufgenommen; die Schichtprofile der Bohrungen sind auf der Anlage 2 nach DIN 4023

graphisch dargestellt.

Aus der Anlage 3 ist das Baugrundmodell ersichtlich. Dieser Schnitt wurde durch Interpolation zwi-
schen den einzelnen Aufschlusspunkten ermittelt. Abweichungen vom tatsachlichen Verlauf kénnen

somit nicht ausgeschlossen werden.



Biiro fiir angewandte Geowissenschaften
Dr. H. Gerweck - S. Potthoff

Aus den Bohrungen wurden reprasentative Bodenproben aus dem Bereich des Lésslehms (MP
1) und des Lias 8 (MP 2) entnommen und zwei Mischproben gebildet. Diese Mischproben wurden
laboranalytisch durch die Agrolab Labor GmbH, Bruckberg geman der VwV TR-Boden', Abschnitt

4.2 (Tabelle 6.1) untersucht. Die Analysenergebnisse sind aus der Anlage 4 ersichtlich.

4. Ergebnisse der Untersuchungen

4.1 Schichtaufbau des Untergrunds

Unter einem ca. 10 cm machtigen humosen Oberboden wurde in allen Bohrungen Losslehm
angetroffen. Dieser bestand Uberwiegend aus schwach tonigem, schwach feinsandigem Schluff
von halbfester Konsistenz. Zur Tiefe nahm der Tongehalt zu und der Feinsandanteil ab. Im Wald

ist mit deutlich gréfieren Oberbodenmachtigkeiten zu rechnen als in den Bohrungen festgestellt.

Hierunter wurden bis zu den Endtiefen unterschiedlich stark verwitterte Schichten des Lias (8 er-
schlossen. Im oberen Bereich waren diese Schichten zu z.T. feinschichtigem, schluffigem bis
stark schluffigem Ton aufgewittert (in den Schichtprofilen mit ,,Lias B, vollstindig verwittert
bezeichnet, Verwitterungsstufe 42). Bereichsweise waren Ton- und Mergelstlicke eingelagert. Die
Konsistenz des Tons war Uberwiegend halbfest, z.T. auch steif bis halbfest und in B 3 halbfest

bis fest. Folgende Tabelle enthalt die Obergrenze dieses Schichtabschnitts.

Tabelle 1:
Aufschluss Nr. Obergrenze ,,Lias B, vollstandig verwittert*
in m unter Gelande in m NN
B1 1,1 362,7
B2 1,0 363,7
B3 1,2 366,1

Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-Wiirttemberg fiir die Verwertung von als Abfall eingestuftem
Bodenmaterial (TR-Boden) vom 14. Marz 2007, Stand 29. Dezember 2017. Diese Vorschrift ersetzt in Baden-
Wirttemberg die bisherigen Vorgaben des Merkblatts M 20 der LAGA (Landerarbeitsgemeinschaft Abfall)

2 DIN EN ISO 14689-1: Benennung und Klassifizierung von Fels, Teil 1, Anhang A, Fassung 2003
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Hierunter folgten auf den in Tabelle 2 zusammengestellten Niveaus halbfeste bis feste, kleinsti-

ckige bis stlickige, feinschichtige Tonsteine, die in den Schichtprofilen mit ,,Lias B, maRig ver-

wittert” (Verwitterungsstufe 2 nach DIN EN ISO 14689-1) bezeichnet sind.

Tabelle 2:

Aufschluss Nr.

Obergrenze ,Lias B, maRig verwittert*

in m unter Gelande in m NN
B1 7,5 356,3
B2 7,5 357,2
B3 7,7 359,6

Unter weiter abnehmendem Verwitterungsgrad wurden zur Tiefe die Schichten des ,,Lias B,

schwach verwittert” (Verwitterungsstufe 1) erschlossen. Die Schichten bestanden aus festen,

z.T. harten, z.T. geschichteten Tonsteinen. Kurz vor der Endtiefe folgte in der Bohrung B 3 eine

harte Kalkmergelsteinbank. Die Obergrenze des ,Lias B, schwach verwittert* geht aus folgender

Tabelle hervor.

Tabelle 3:

Aufschluss Nr.

Obergrenze ,Lias B, schwach verwittert“

in m unter Gelande in m NN
B 1 11,7 352,1
B2 10,0 354,7
B3 11,1 356,2

Aus dem geologischen Langsschnitt der Anlage 3 gehen die Homogenbereiche im untersuchten

Bereich hervor. Es wurden die folgenden Homogenbereiche erkundet:

Losslehm

oo w2

,Lias B, vollstandig verwittert” (Verwitterungsstufe 4)
,Lias B, mafig verwittert” (Verwitterungsstufe 2)

,Lias B, schwach verwittert* (Verwitterungsstufe 1)
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Nach Ergebnissen von Laborversuchen an vergleichbaren Boden sind die angetroffenen bindigen

Bdden in die folgenden Bodengruppen nach DIN 18 196 einzustufen (Tabelle 4).

Tabelle 4:
Schichtkomplex/Homogenbereich Bodengruppen nach DIN 18 196
Loésslehm TL, T™M
Lias B, vollstandig verwittert TA

Anmerkungen zu den Bodengruppen nach DIN 18 196

TL = leicht plastische Tone (FlieRgrenze w; < 35 Gew.-%)
TM = mittelplastische Tone (FlieRgrenze wi 35 bis 50 Gew.-%)
TA = ausgepragt plastische Tone (Fliefigrenze w. > 50 Gew.-%)

4.2 Hydrogeologische Verhaltnisse

In der Bohrung B 1 wurden Grundwasserzutritte bei 6,0 m unter Gelande festgestellt. Vor dem
Verflillen der Bohrung hat sich das Grundwasser bei 4,1 m unter Gelande (= 359.74 m NN) ein-
gespiegelt. In der Bohrung B 2 wurde ein Wasserzutritt bei 11,3 m unter Gelande festgestellt. In
den Bohrung B 3 waren keine Wasserzutritte festzustellen. Diese Messungen wurden in die

Schichtprofile der Anlagen 2 und 3 eingetragen.
Dies zeigt, dass es sich bei den festgestellten Wasserzutritten um lokale Sicker- und Schichtwas-
serfihrungen handelt. In Abhangigkeit von Jahreszeit und Witterungsverlauf treten diese Sicker-

wasserfuhrung auf verschiedenen Niveaus und in unterschiedlicher Intensitat auf.

Der zusammenhangende Grundwasserspiegel verlauft hier auf den Schicht- und Kluftflachen der

Ton- und Kalkmergelsteine des Lias 3 unterhalb der Bohrendtiefen.

Erfahrungsgemal ist das hier zirkulierende Grundwasser nicht betonangreifend.
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Nach den uns vorliegenden Daten ist das Grundstlick nicht Gberflutungsgefahrdet. Bei Starkregen
ist lediglich von der Stral’e her mit starkerem Abfluss zu rechnen. Hier muss mit entsprechenden
Einlaufen verhindert werden, dass dieses Oberflachenwasser auf das Grundstiick kommt. Vom

Wald her sind keine Oberflachenwasserzuflisse zu erwarten.

4.3 Beurteilung des Untergrunds im Hinblick auf Altlasten

Das Bauvorhaben liegt stdlich angrenzend an den im Bestandsgrundstick im Bodenschutz- und
Altlastenkataster BAK des Landkreises Reutlingen dokumentierten Standort ,GWSF Riedericher
Stralle 84“ (Objekt Nr. 04322), der mit B (Belassen — Neubewertung bei Anderung der Exposition)

bewertet ist.

Aus den vorliegenden Unterlagen des BAK ist ersichtlich, dass ein Olschaden, welcher aber im
weit entfernten nérdlichen Bereich des Werksgelandes lag, saniert wurde. Auch wurden im Un-
tergrund bei der Waschkabine, welche ebenfalls einen grolen Abstand zum Planungsgebiet auf-

weist, keine LHKW nachgewiesen.

Um die im Planungsgebiet anstehenden Boden auf eventuelle Verunreinigungen zu prifen, wur-
den im Zuge der Bohrarbeiten aus dem Bohrgut Einzelproben entnommen und daraus zwei
Mischproben (MP 1 = Lésslehm und MP 2 = Lias 3) gebildet. Diese Mischproben wurde labor-
analytisch durch die Agrolab Labor GmbH, Bruckberg gemaf der VwV TR-Boden, Abschnitt 4.2

(Tabelle 6.1) untersucht. Die Analysenergebnisse sind aus der Anlage 4 ersichtlich.

Die Analysen der Mischprobe MP 1 und MP 2 ergaben unauffallige Werte fur alle Parameter der
VwV TR-Boden. Der Lésslehm und die Verwitterungsbdden des Lias B konnen somit der Kate-

gorie Z 0 zugeordnet werden.

Durch die Analysen wurde nachgewiesen, dass im Planungsgebiet keine Belastungen vorliegen.
Das naturliche Aushubmaterial kann somit uneingeschrankt in bodenahnlicher Anwendung ver-

wertet werden.
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Nach Abstimmung mit dem Landratsamt Reutlingen betrifft die Erweiterungsflache des Bebau-
ungsplanes und die geplante Umfahrung nicht den genannten o.g. Altlastenstandort. Aufgrund
der Ergebnisse der Analysen sind keine weiteren MaRnahmen erforderlich. Eine Darstellung der

Verdachtsflache im Planungsgebiet ist deshalb nicht erforderlich.

4.4 Beurteilung der Versickerungsmoglichkeiten

Die Durchlassigkeit der anstehenden bindigen Bdden ist sehr gering (GréRenordnung von Kk =
107 m/s bis 10 m/s). Grundlage fir die Beurteilung der Méglichkeiten zur Versickerung und zur
Bemessung von Versickerungsanlagen ist das DWA-Regelwerk Arbeitsblatt DWA-A 1383. Nach
diesem Regelwerk kommen flir Versickerungsanlagen Locker- und auch Festgesteine in Frage,

deren k-Werte im Bereich von 1 x 107 bis 1 x 10 m/s liegen.

Somit kommen die anstehenden Schichten fiir eine Versickerung von Oberflachen- und Drana-

gewasser nicht in Betracht. Es sind daher diesbeziglich nur RetentionsmalRnahmen mdglich.

5. Tragfahigkeit des Untergrunds

Der bindige Losslehm und die verwitterten Schichten des ,,Lias B, vollstindig verwittert sind
zwar noch als tragfahiger, jedoch relativ stark kompressibler Untergrund einzustufen. Allgemein
ist die Kompressibilitat eines bindigen Bodens umso grofer, je hdher seine Plastizitatszahl (1)
und sein naturlicher Wassergehalt (w,) bzw. je geringer seine Konsistenzzahl (lc) ist. In steifen
bis halbfesten Boden kénnen geringe bis mittlere Lasten von setzungsunempfindlichen Gebau-

den abgetragen werden, weiche Bereiche sind zur Lastabtragung nicht geeignet.

Die Tonsteine des ,,Lias 8, maRig verwittert” stellen einen deutlich geringer kompressiblen und
somit gut belastbaren Untergrund dar, dessen Tragfahigkeitseigenschaften sich zur Tiefe zuneh-

mend verbessern.

3 »Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser” Arbeitsblatt DWA-A 138 der
Deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (ATV-DVWK), 2005
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Die Tonsteine des ,,Lias B, schwach verwittert” stellen einen hoch belastbaren Untergrund dar.

6. Grundungstechnische Folgerungen

Nach den uns vorliegenden Unterlagen ist eine nichtunterkellerte Erweiterung der Halle 5 im Werk
2 geplant. Die Erdgeschossfultbodenhdhe der Halle liegt auf einem Niveau von 358,10 m NN.

Dieses Niveau wurde in die Schichtprofile der Anlagen 2 und 3 eingetragen.

Daraus wird ersichtlich, dass die Griindungssohlen bei einer konventionellen Flachgriindung Gber
Einzel- und Streifenfundamente Uberwiegend in den gut tragfahigen Schichten des ,Lias B, maRig
verwittert” verlaufen bzw. verbleibt nur ein relativ geringer Abstand zu diesen Schichten. Be-
reichsweise nach Osten und Norden stehen aber die stark kompressiblen Schichten des ,Lias 3,

vollstandig verwittert an.

Im ,Lias B, maRig verwittert kann tUber Fundamente gegriindet werden. Um eine setzungsver-
tragliche Lastabtragung zu gewabhrleisten ist es erforderlich, die Fundamente, die noch im ,Lias
B, vollstandig verwittert” liegen mit Beton (C12/15) einheitlich bis auf die festen Schichten (Ton-

steine) des ,Lias B, maRig verwittert” zu vertiefen.

Unter Berlcksichtigung der Anbausituation kann zur Bemessung der Fundamente bei einer be-
reichsweise vertieften Flachgriindung in den Schichten des ,Lias B mafig verwittert” ein Bemes-
sungswert des Sohlwiderstands* von or4 < 560 kN/m? gemaR DIN 1054:2010-12 angesetzt wer-
den. Dies entspricht einer zulassigen Bodenpressung (aufnehmbarer Sohldruck nach DIN
1054:2005-01) von ozu < 400 kN/m?.

In Anlehnung an die DIN 1054 sind beim Entwurf einer Flachgrindung folgende Punkte zu beach-
ten:

Der zulassige Sohlwiderstand ist keine Bodenkonstante. Seine GroRe hangt in entscheidendem Male von der
Art der Belastung, von den Abmessungen des Griindungskérpers und seiner Griindungstiefe sowie von der
jeweiligen Bodenart ab.
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- Der genannte Sohlwiderstand gilt flir mittige und lotrechte Belastungen. Bei standigem au-
Rermittigem Lastangriff ist die Sohlpressung auf eine verkleinerte Teilflache A' zu beziehen,
deren Schwerpunkt der Lastangriffspunkt ist (vgl. DIN 1054, Abschnitt 6.6.5).

- Bei Fundamenten unterschiedlicher Hoéhenlage ist ein Abtreppungswinkel von B < 45° ein-
zuhalten. Auch benachbarte Fundamente sollen in ihrer Tiefenlage so ausgebildet werden,
dass die Verbindungslinie der unteren Fundamentecken nicht steiler als 45° gegen die Ho-
rizontale geneigt ist.

- Eine Mindestfundamentbreite von b = 0,4 m darf nicht unterschritten werden.

- In den Bereichen, wo an den planmaRigen Grindungssohlen geringer tragfahige Schichten
(bindige Béden aufgeweichten Bereichen) sowie aushubbedingte Auflockerungen auftre-
ten, mussen diese ausgerdumt und die Fundamente mit Beton (C12/15) bis auf die o.g.
Schichten vertieft werden.

- Um ein Nachbrechen der Fundamentgruben zu vermeiden, sollten die Magerbetonunter-
flllungen unmittelbar nach dem Aushub eingebracht werden.

- Das Gewicht derartiger Betonunterfillungen braucht beim Nachweis der Bodenpressung
nicht berticksichtigt zu werden.

- Die Griindungssohlen miissen vom Baugrundgutachter tUberprift werden, damit gewahrleis-
tet ist, dass die an den Fundamentsohlen anstehenden Bdden eine ausreichende Tragfahig-
keit haben.

7. Schutz des Bauwerks gegen Durchfeuchtung

Nach den uns vorliegenden Planen schneidet das Bauvorhaben nicht ins fertige Gelande ein.
Besondere DranierungsmalRnahmen sind daher nicht erforderlich, sofern gewahrleistet ist, dass
das angrenzende Gelande ein Gefalle vom Gebaude weg aufweist, anfallendes Oberflachenwas-
ser in geeigneter Weise (z.B. Hofeinlaufe, Rinnen 0.a.) abgeleitet wird sowie unter der erdbertihrten

Bodenplatte eine ausreichend dicke Schottertragschicht (vgl. Abs. 8) vorhanden ist.
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Um eine Vermengung des Filterschichtmaterials mit an der Aushubsohle anstehenden Boden zu
verhindern, sollte auf dem Erdplanum ein reil3festes Geotextil (z.B. Vlies der Robustheitsklasse

GRK 3) verlegt werden.

8. FuBbodenauflagerung

Bei Lager- oder Produktionshallen werden in Abhangigkeit von den auftretenden Belastungen
bestimmte Anforderungen an die Tragfahigkeit des Untergrunds gestellt. Diese kdnnen durch
eine unter der Bodenplatte angeordnete Tragschicht entsprechender Dicke, in der die Druckver-

teilung aus der jeweiligen Belastung im Wesentlichen abklingt, erflllt werden.

An der Oberkante der Tragschicht missen nach Lohmeyer + Ebeling® in Abhangigkeit von der

auftretenden Belastung folgende Verformungsmoduln erreicht werden:

Tabelle 5:
Einzellast Qq ca. Flachenlast qx erforderlicher E,>-Modul
(gleichmaRig verteilte Verkehrslast) (auf OK Tragschicht)
[kN] [kN/m?] [MN/m?]
<40 <15 kN/m? >100
<80 < 25 kN/m? >120
<100 < 33 kN/m? >120
<140 - > 130
<200 - >180

Den hier anstehenden bindigen Béden kann man ungeféhr einen Ey,-Wert von max. 5 - 10 MN/m?
bei steifer Konsistenz zuordnen. Nach empirisch gefundenen Korrelationen sind dann folgende Di-
cken des Unterbaus erforderlich, wenn Schottertragschichtmaterial 0/45 oder 0/56 nach ZTV SoB-
StB 20 verwendet wird:

5 Lohmeyer, G. und Ebeling K.: Betonbdden fir Produktion- und Lagerhallen, Verlag Bau+Technik VBZ, 4. Auflage
2019
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Tabelle 6:
geforderter Verformungsmodul E.2 erforderliche Tragschichtdicke
auf Oberkante Tragschicht
80 MN/m?2 ca. 60 cm
100 MN/m? ca. 65 cm
120 MN/m? ca. 70 cm
150 MN/m? ca. 80 cm

Bei den angegebenen Dicken der Tragschicht handelt es sich um Mindestwerte fur die anstehen-

den Boden. Ob diese ausreichend sind, muss in Testfeldern vor dem Einbau Uberprift werden.

Auch im Hinblick auf die AuRenanlagen (vgl. Abschnitt 10) bietet es sich hier an, das Erdplanum
mit hydraulischem Bindemittel zu stabilisieren. Hierbei wird der Wassergehalt des Bodens soweit
reduziert, dass eine optimale Verdichtung mdéglich ist. Nach der Verdichtung weist der so verbes-
serte Boden auch eine erhdhte Tragfahigkeit (Verformungsmodul) auf. Im vorliegenden Fall emp-
fehlen wir die Verwendung eines Mischbinders aus gleichen Anteilen Kalk und Zement (z.B. Do-
rosol C50).

Erfahrungsgemal ist eine Bindemittelzugabe von 2 - 3 % bezogen auf die Trockenmasse des

Bodens ausreichend.

Bei einem hydraulisch verbesserten Erdplanum kdnnen die in der Tabelle 6 angegebenen Trag-

schichtdicken um mind. 20 cm reduziert werden.
Es empfiehlt sich, auf der Oberflache der Tragschicht eine Magerbetonschicht aufzubringen.
Diese steigert die Tragfahigkeit und bietet einen gewissen Schutz gegen eindringendes Oberfla-

chenwasser wahrend der Bauzeit.

Zwischen der Sauberkeitsschicht und der Tragschicht sollte eine reil¥feste Folie (PTFE oder PE

2-lagig) als Trenn- bzw. Gleitschicht verlegt werden.

Zur Durchfuhrung der Erdarbeiten werden noch folgende Hinweise gegeben:
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- Das Erdplanum ist mit geeignetem Gerat zu verdichten (siehe hierzu ,Merkblatt fir die Bo-

denverdichtung im Strallenbau®) und zu stabilisieren.

- Kunstliche Aufflllungen von geringer Tragfahigkeit, aufgeweichte, durchnasste oder gefro-
rene Zonen im Erdplanum sind auszurdumen und durch das Material der Tragschicht zu er-

setzen.

- Das fertig eingebaute Tragschichtmaterial muss einen Verdichtungsgrad von mindestens
98 % /100 % / 103 % (bei Ev2 >80/ 100 / 120 MN/m?) Proctordichte aufweisen.

- Beim Einbau des Tragschichtmaterials sind laufend Plattendruckversuche durchzufihren.
Auf der Oberkante der Tragschicht sind die in Abhangigkeit der Belastung erforderlichen Ver-
formungsmoduln zu erreichen. Das Verdichtungsverhaltnis sollte Ev. : Ev1 <25/2,3/2,2

betragen.

- Es mussen in ausreichender Zahl Eigenliberwachungsprifungen des Unternehmers vorge-

sehen werden. Diese sind uns zur Beurteilung vorzulegen.

Fir die Bodenplatte sind folgende Punkte zu beachten:

- Unbewehrte Bodenplatten mit Fugenraster benétigen ein friihzeitiges Schneiden der Fugen.

- Bei Betonplatten mit Stahlfaserbewehrung ist mit Fasern an der Oberflache zu rechnen, die
die Gebrauchstauglichkeit einschranken konnen. Hier ist eine Abdeckschicht erforderlich,

eine Hartstoffeinstreuung gentigt nicht zur Abdeckung der Fasern.

- Die Bodenplatte sollte nicht konstruktiv mit anderen Bauteilen verbunden werden, da dies zu

Zwangsbeanspruchungen mit deutlichen Rissen fuhren kann.

- Die Ausbildung der Fugen muss auf den spateren Fahrbetrieb abgestimmt sein (nicht zu breit,

gefaste Fugen, Kantenschutzwinkel).

- Fugeneinteilungen in der Bodenplatte sind so zu planen, dass Regalstitzen nicht in der Nahe

der Fugen stehen, damit die Fuge nicht von der Lastausbreitung erfasst wird.
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9. Baugrubengestaltung

Freie Baugrubenbdschungen kénnen unter Beachtung der Richtlinien der DIN 4124 bis zu einer

Bdschungshdhe von maximal 5 m mit folgenden Neigungen angelegt werden:

Ldsslehm: B <45°
Lias 9, vollstandig verwittert: B <60°
Lias 6, maRig verwittert: B<70°

Bei Boschungshohen dber 5 m ist nach DIN 4124 ein Standsicherheitsnachweis erforderlich.

Auf die Ubrigen Hinweise der genannten Norm (z.B. lastabhangiger Abstand zur Béschungs-

krone) wird hingewiesen.

Eine Abdeckung der Baugrubenbdschungen mit einer reil¥festen Folie zum Schutz gegen Witte-
rungseinfliisse, die Uber die Boschungskrone gefuhrt werden muss, wird empfohlen. Auf den Bo-

schungskronen dirfen keine Materialien, auch kein Aushub, gelagert werden.

Tiefere Leitungsgraben missen mit einem wandernden Verbaugerat (Verbauplatten) vollstandig

gesichert werden, auch hier sind die Angaben der DIN 4124 zwingend einzuhalten.

Vor dem Aushub der Baugrube muss die bestehende Umfahrt verlegt werden. Hierzu wird sidlich
des geplanten Neubaus vor dem Aushub der Baugrube eine neue Umfahrt gebaut. Wenn diese
fertiggestellt ist, kann die bestehende Umfahrt riickgebaut und die Baugrube ausgehoben werden.
Da zum Zeitpunkt des Aushubs die neue Umfahrt in Betrieb ist, muss die Baugrubenbdschung mit

einem dauerhaften Verbau gesichert werden, da diese héher verlauft.

Bei den hier vorliegenden Verhaltnissen kommt als Verbau nur eine dauerhafte Boden- bzw. Fels-
vernagelung in Betracht. Diese soll im Zuge der neuen Gelandemodellierung bestehen bleiben. Mit
der MaRnahme einer Vernagelung wird die Zug- und Scherfestigkeit des Untergrunds soweit er-

hoht, dass der vernagelte Bodenkdrper als monolithischer Block betrachtet werden kann.

Zur Bemessung und Ausflihrung der Vernagelung werden die folgenden Hinweise gegeben:
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Fur das Einbringen der Nagel ist die Zustimmung der betreffenden Grundstlickseigentimer,

unter deren Grundstiicken die Nagel gebohrt und hergestellt werden, einzuholen.

Die freigelegte Wandflache wird durch eine mit Baustahlgewebe bewehrte Spritzbetonschale

geschutzt.

Zur Vermeidung eines Wasserdruckes durch anfallendes Schicht- und Sickerwasser auf
die Betonschale sind Durchflusséffnungen vorzusehen. Alternativ kbnnen zwischen dem

Untergrund und der Spritzbetonschale Dranmatten streifenformig verlegt werden.

Das aus der Verbauwand austretende Sickerwasser muss direkt vor der Verbauwand durch

einen Entwasserungsrinne gefasst und gezielt in den Kanal abgeleitet werden.

Nach Erharten des Spritzbetons werden die Nagel (aus bauaufsichtlich zugelassenem Be-
tonstahl, z.B. Bst 500/550 @ 22, 25 oder 28) senkrecht oder mit geringer Neigung zur Wand-

flache in vorgebohrte Lécher eingebaut.

Durch PVC-Federabstandshalter ist eine Zementsteinliberdeckung von mindestens ca. 20

mm einzuhalten.

Zur Erzielung der u.g. Reibungswerte muissen die Bohrlocher im Bereich der Tonsteine vor
dem Einbau des Stahls aufgeraut werden. Um die Tragfahigkeit des Bodens nicht zu redu-

zieren, darf nicht mit Wasserspulung gebohrt werden.

Nach Abbinden des Zementmortels wird der Nagelkopf mit einer Ankermutter und der Unter-
legplatte mit der Spritzbetonhaut kraftschlissig, jedoch ohne Vorspannen verbunden. Erst

hiernach kann der Aushub fortgesetzt werden.

Der Nachweis der aufieren Standsicherheit des vernagelten Bodenkoérpers kann wie bei einer

herkdbmmlichen Schwergewichtsmauer gefuhrt werden:

Nachweis der Gleitsicherheit innerhalb und unterhalb des vernagelten Bodenkorpers nach
DIN 1054.
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- Nachweis, dass die aus standigen Lasten resultierende Kraft die Sohlflache im Kern schnei-
det (entsprechend DIN 1054).

- Nachweis der Grundbruchsicherheit gemaf DIN 4017.

- Nachweis der ausreichenden Standsicherheit von kinematisch méglichen Gleitkérpern. Hier-
bei muss die ungunstigste Gleitlinie, die sich durch Variation des Gleitflachenwinkels ergibt,

zugrunde gelegt werden.

- Die Bemessung der Spritzbetonhaut kann nach DIN 1045 erfolgen. Im Bereich der Nagel-
képfe muss der Nachweis gegen Durchstanzen und der Teilflachenpressungen nach DIN
1045 gefiihrt werden.

Die Bemessung der Bodennagel erfolgt anhand der Lastanteile in den Nageln, die sich aus den
Gleitkérperuntersuchungen fiir den Endzustand ergeben bzw. aus den Lastanteilen, die sich aus

dem Erddruck auf die Spritzbetonschale ergeben.

Bei einer Krafteintragungslange von mindestens 5 m kann von folgenden Mantelreibungswerten

ausgegangen werden:

- Losslehm: gsk = 50 KN/m?
,Lias B, vollstandig verwittert*: gsk = 80 KN/m?
,Lias B, maRig verwittert*: gsk = 400 kN/m?

Die genaue Anzahl und Lange der Bodennagel ergeben sich aus den statischen Nachweisen.
Die der Statik zugrunde gelegte rechnerische Gebrauchslast der Nagel muss durch Ausziehver-

suche kontrolliert werden.

Ein Nachteil der Vernagelung besteht darin, dass die Wandvernagelung nicht senkrecht herge-
stellt werden kann (Wandneigung ca. 75° - 80°). Eine senkrechte Ausfuhrung kann nur erfolgen,

wenn neben den Nageln noch vorgespannte Verpressanker ausgefuhrt werden.
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Bezlglich des Erddruckansatzes verweisen wir auf die ,Empfehlungen des Arbeitskreises Baugru-
ben* (EAB, 6. Auflage; herausgegeben von der Deutschen Gesellschaft fir Erd- und Grundbau,
Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 2021).

Bei der Planung ist der lastabhangige Abstand zur Oberkante des Verbaus zu beachten. Dieser

betragt bis 12 t Gesamtgewicht 1,0 m und von > 12 to bis 40 to Gesamtgewicht 2,0 m.

Bei der statischen Berechnung der Verbauwande muss, sofern kein ausreichender lastfreier
Streifen eingehalten werden kann, ein erhdhter aktiver Erddruck (Kombinationsfaktor 0,5 = 50 %)

angesetzt werden.

10. AuBenanlagen

Sudlich des jetzigen Bestands verlauft die LKW - Umfahrt fir den Warenein- bzw. -ausgang.
Diese Umfahrt soll vor Beginn der geplanten Neubaumalinahme weiter Richtung Siden verlegt

werden

Bleibende Béschungen, die im Zuge der Gelandemodellierung angelegt werden, sollten mit einer
Neigung bis maximal 1 : 1,5 (= 34°) angelegt werden. Dann ist eine gartnerische Begriinung

problemlos mdglich.

Es empfiehlt sich, die Boschungsoberflachen rasch durch eine geschlossene Vegetationsdecke

gegen Erosion durch Niederschlagswasser zu schutzen.

Das Erdplanum der Umfahrung wird im Losslehm bzw. in den Schichten des ,Lias B, vollstandig
verwittert” verlaufen. Beim Bau der Strale muss eine ausreichende Tragfahigkeit und Frostsi-
cherheit des StraRenaufbaus erzielt werden. Grundlagen hierfir sind die Richtlinien der RStO 12°
und der ZTVE-StB 177.

6 RStO 12: Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen, Forschungsgesellschaft fiir
StralRen- und Verkehrswesen, 2020

7 ZTVE-StB 17: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im StralRenbau. Hrsg.
von der Forschungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen e.V., Kéln, Ausgabe 2017
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Die durch den LKW-Verkehr belasteten Bereiche entsprechend voraussichtlich der RStO 12, Ta-
belle 4, der Belastungsklasse Bk1,0. Hierbei missen nach den o.g. Vorschriften folgende Anfor-

derungen erflllt werden:

Verdichtungsgrad des Erdplanums: Dpr = 97 % (Luftgehalt n. < 12 %)
Verdichtungsgrad des Erdplanums: Dpr = 97 % (Luftgehalt n. < 12 %)
Verformungsmodul auf dem Erdplanum:  Evz 2 45 MN/m?

Verformungsmodul an der Oberflache

der Frostschutzschicht: Evs 2120 MN/m?, Ev2/Evy = 2,2

Mindestdicke des gesamten

frostsicheren Aufbaus: 60 cm, da der Untergrund aus Bdden der Frostemp-
findlichkeitsklassen F2 und F3 besteht (vgl. RStO 12,
Tabelle 6)

Bei den angetroffenen Untergrundverhaltnissen wird es nicht mdglich sein, den auf der Oberfla-
che des Erdplanums geforderten Verformungsmodul von E,2 > 45 MN/m? zu erreichen. Bei den
zu erwartenden E,.-Werten in einer GréRenordnung von maximal 5 MN/m? in den bindigen Boden
mussen, wenn ein Aufbau nach Belastungsklasse Bk1,0 mit den entsprechenden Kriterien der
Tragfahigkeit (E.2 > 120 MN/m? an der Oberkante Tragschicht/Frostschutzschicht) hergestellt

werden soll, entsprechende Stabilisierungsmafnahmen durchgeflihrt werden.

Hier bietet es sich an, das Erdplanum mit hydraulischem Bindemittel zu stabilisieren. Hierbei wird
der Wassergehalt des Bodens soweit reduziert, dass eine optimale Verdichtung mdglich ist. Nach
der Verdichtung weist der so verbesserte Boden auch eine erhéhte Tragfahigkeit (Verformungs-
modul) auf. Im vorliegenden Fall empfehlen wir die Verwendung eines Mischbinders aus gleichen
Anteilen Kalk und Zement (z.B. Dorosol C50). ErfahrungsgemaR ist eine Bindemittelzugabe von

2 - 3 % bezogen auf die Trockenmasse des Bodens ausreichend.

Um eine Vermengung des Tragschichtmaterials mit an der Aushubsohle anstehenden Boden zu
verhindern, sollte auf dem Erdplanum ein reilfestes Geotextil (z.B. Vlies der Robustheitsklasse
GRK 3) verlegt werden. Bindiges Material, das in die Tragschicht eindringt, wirde mittelfristig die

Tragfahigkeit der Tragschicht deutlich reduzieren.
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In Anlehnung an einschlagige Korrelationstafeln durfte dann auf dem stabilisierten Planum eine
Tragschicht mit einer Dicke von ca. 60 cm ausreichend sein. Das ginstigste Tragverhalten ergibt
sich mit einem einheitlichen Brechkorngemisch der Abstufung 0/45 (= Schottertragschichtmateri-
alien nach ZTV SoB-StB 20) in frostsicherer Ausfihrung (KFT-Material = kombiniertes Frost-
schutz-Tragschicht-Material). Das Tragschichtmaterial muss mit einer Proctordichte von 103 %

eingebaut werden.

Damit es nicht nachtraglich im Erdplanum zu Aufweichungen durch eindringendes Oberflachen-
wasser und somit zu einer Reduzierung der Tragfahigkeit kommt, sollte fir die Verkehrsflachen,
aufgrund der geringen Durchlassigkeit des Erdplanums der Anschittung, eine Dranierung des
Planums (Planumsentwasserung: Neigung = 2,5 % und gezielte Ableitung) vorgesehen werden.
Weiterhin sollte das auf den befestigten Flachen anfallende Oberflaichenwasser in geeigneter

Weise gefasst (z.B. Einlaufe) und abgeleitet werden.

11. Boden- und Felsklassen fiir den Zustand beim Losen

Tabelle 7:
Schichtkomplex/Homogenbereich Boden- bzw. Felsklasse

nach DIN 18 300 nach DIN 18 301

Oberboden 1 BO 1
Losslehm 4und 5 BB2-3
Lias B, vollstandig verwittert 4 und 5 BB2-3
Lias B, maRig verwittert 6,zT.7 FV2-3,FD2-3
Lias B, schwach verwittert 7,zT.6 FV3-4,FD3-4
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ANMERKUNGEN zu den Bodenklassen nach DIN 18 300

Klasse 1:

Klasse 2:

Klasse 3:

Klasse 4:

Klasse 5:

Klasse 6:

Klasse 7:

Humoser, belebter Oberboden
Bodenarten, die von flissiger bis breiiger Beschaffenheit sind und die das Wasser schwer abgeben

Sande, Kiese und Sand-Kies-Gemische mit bis zu 15 Gew.-% an Schluff und Ton ( < 0,063 mm Korndurch-
messer) und mit hochstens 30 Gew.-% Steinen von {iber 63 mm Korngréfe bis zu 0,01 m® Rauminhalt

bindige Bodenarten von leichter bis mittlerer Plastizitdt (Gruppen TL und TM nach DIN 18 196), die héchstens
30 Gew.-% Steine von liber 63 mm KorngroRe bis zu 0,01 m® Rauminhalt enthalten sowie Gemische von Sand,
Kies, Schluff und Ton mit einem Anteil von mehr als 15 Gew.-% KorngréRe kleiner 0,063 mm

hierzu gehdren Bodenarten mit mehr als 30 Gew.-% Steinen von tiber 63 mm KorngréRe bis zu 0,01 m® Raum-
inhalt und héchstens 30 Gew.-% Steinen von liber 0,01 m?2 bis 0,1 m® Rauminhalt sowie ausgepréagt plastische
Tonbdden (Gruppe TA nach DIN 18 196)

Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt haben, jedoch stark kluftig, briichig, bré-
ckelig, schiefrig, weich oder verwittert sind sowie vergleichbare feste oder verfestigte bindige oder nichtbindige
Bodenarten, sowie Bdden mit mehr als 30 Gew.-% Steinen von Uber 0,01 m? bis 0,1 m® Rauminhalt

Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt und hohe Gefiigefestigkeit haben und
die nur wenig kliiftig oder verwittert sind sowie Steine von tber 0,1 m® Rauminhalt

Hinsichtlich der Einstufung in Homogenbereiche der neuen VOB Teil C sind der Abschnitt 4.1,

die Tabellen 4, 7 und 8 sowie die Schichtprofile zu beachten. Die Homogenbereiche sind aus

dem Baugrundmodell der Anlage 3 ersichtlich. Sollte es bei der Einstufung in Boden- und Fels-

klassen zu Unstimmigkeiten zwischen der Bauherrschaft und den ausfihrenden Firmen kommen,

sind wir gerne zur Klarung der diesbeziglich auftretenden Fragen bereit.



Biiro fiir angewandte Geowissenschaften
Dr. H. Gerweck - S. Potthoff

22

12. Bodenmechanische Kennwerte fiir erdstatische Berechnungen

Tabelle 7:
Schichtkomplex’Homogen- Wichte Reibungs- Kohasion Steifemodul
TEEIED (kN/m3) winkel (°) (kN/m2) (MN/m?)

Y Y (0} c Es

Losslehm 20 10 27,5 5-8 8-10
Lias B, vollstandig verwittert 20 10 17,5 10-15 15-25
Lias B, maRig verwittert* 22-23 12-13 35 20 60 - 80
Lias B, schwach verwittert* 25 15 40 25 >80

*

zen, die genannten Werte werden jedoch nicht unterschritten

Werte schwanken je nach Trennflachengeflige, Verwitterungsgrad und Beanspruchungsrichtung in weiten Gren-

Fur Erddruckermittiungen im Bereich verfillter, gebdschter Arbeitsrdume sind in der Regel die

Kennwerte des Verflllmaterials maRgebend. Im Einzelnen werden flr verdichtet eingebautes Ma-

terial folgende Ansatze vorgeschlagen:

Schottergemische
(auch Siebschutt):

Kiesgemische:

Bindige Boden
(auch Aushubmaterial):

y = 20 kN/m?
y = 20 kN/m?
y = 20 kN/m?

vy = 12 kN/m?
vy = 12 kN/m®
y' = 10 kN/m?

¢ =35°
¢ =32,5°
¢ =25°

Nach DIN 4149 (2005-04) ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten” und der Karte der Erdbeben-

zonen und geologischen Untergrundklassen liegt Reutlingen-Mittelstadt in der Erdbebenzone 2.

Fur einen rechnerischen Nachweis der Erdbebensicherheit kann nach Tabelle 2 der genannten

Norm ein Bemessungswert der Bodenbeschleunigung von ag= 0,6 m/s? angesetzt werden. Ge-

maf Abschnitt 5.2 sind die Untergrundverhaltnisse (Baugrundklasse/Untergrundklasse) als B-R zu

beschreiben. Somit ergeben sich nach den Tabellen 4 und 5 der Norm folgende Werte:
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Tabelle 9:

Parameter zur Beschreibung des elastischen horizontalen Antwortspektrums:

Untergrundverhiltnisse S Ts (s) Tc (s) To (s)
B-R 1,25 0,05 0,25 2,0

Parameter zur Beschreibung des elastischen vertikalen Antwortspektrums:

B-R 1,25 0,05 0,20 2,0

Der in Abschnitt 6 des Gutachtens genannte Sohlwiderstand kann bei einem Nachweis flr kurz-
fristig wirkende Erdbebenkrafte um den Faktor 1,5 erhdht werden. Samtliche konstruktiven An-
forderungen der genannten Norm sind auch bei Gebauden ohne entsprechenden Standsicher-

heitsnachweis zu beachten.

13. Schlussbemerkungen

Die Untergrundverhaltnisse wurden anhand von drei Bohrungen beschrieben und beurteilt. Die
im Gutachten enthaltenen Angaben beziehen sich auf diese Untersuchungsstellen. Abweichun-
gen von den im vorliegenden Gutachten enthaltenen Angaben kdénnen nicht ausgeschlossen wer-

den.

Es ist daher eine sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine laufende Uberpriifung der
wahrend der Aushub- und Griindungsarbeiten angetroffenen Boden- und Grundwasserverhalt-
nisse im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und Folgerungen im Gutachten erforder-
lich.

Die Angaben der zu erwartenden Bodenklassen nach DIN 18 300 / 301 oder der Schichtgrenzen
kénnen nicht fur eine verbindliche Kostenermittiung herangezogen werden oder ein Aufmal} bei
der Bauausflihrung ersetzen, da erfahrungsgemafy diese auch auf kurze Entfernung variieren
kénnen. Hinsichtlich der Einstufung in Homogenbereiche der neuen VOB Teil C sind der Abschnitt

4.1, die Tabellen 4, 7 und 8 sowie die Schichtprofile und der Schnitt zu beachten.
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Das Gutachten wurde anhand der uns vorliegenden Plane und Informationen ausgearbeitet. Er-
geben sich Anderungen beziglich der dem Gutachten zugrunde liegenden Planung (z.B. Ande-
rung der FuBRbodenhdhen 0.a.), mussen die Angaben im vorliegenden Gutachten durch uns Uber-

prift werden.

Die Griindungssohlen missen vom Baugrundgutachter Gberprift werden, damit gewahrleistet ist,

dass die an der Fundamentsohle anstehenden Bdden eine ausreichende Tragfahigkeit haben.

Die im Gutachten enthaltenen Angaben beziehen sich auf den untersuchten Bereich, eine Ubertra-

gung auf benachbarte Bereiche ist nicht mdglich.

In Zweifelsfallen sollten wir verstandigt werden. Fir die Beantwortung von Fragen, die im Zuge

der weiteren Planung und Ausflihrung auftreten, stehen wir gerne zur Verfiigung.

Tlbingen, den 20.April 2023

L L. Seel g | ?fﬂ ,

Marie Seeber Steffen Potthoff
M. Sc. -Geol. Dipl.-Geol.
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4.10 (359.74) wpr.

FH Halle = 358,10

Schluff, schwach tonig, schwach kiesig, Wurzeln, gelbbraun, Oberboden
Schluff, schwach tonig, schwach feinsandig, halbfest, gelbbraun,

Léss

Schluff, tonig - stark tonig, steif, hellbraun, Losslehm

Ton, stark schluffig, steif - halbfest, hellbraun, graubraun,
Lias beta, vollstéandig verwittert

Ton, schluffig, schwach schichtig, halbfest, hellbraun, graubraun,
Lias beta, vollstandig verwittert

Ton, schluffig, einzelne Tonsteinstiicke, halbfest, z.T. steif,
hellbraun, graubraun, Lias beta, vollstandig verwittert

Ton, schluffig, Tonsteinstiicke, halbfest, graubraun, Lias beta,
N__vollstandig verwittert
Tonstein, kleinstiickig mit Ton, schluffig, halbfest, graubraun,
\__Lias beta, maRig verwittert

Tonstein, kleinstlckig, feinschichtig mit Ton, schluffig, halbfest,
z.T weich, graubraun, Lias beta, maRig verwittert
Tonstein, feinschichtig mit Ton, schiuffig, halbfest - fest,
N_graubraun, Lias beta, maRig verwittert

Tonstein, feinschichtig, fest, schwarzgrau, Lias beta, maBig
verwittert

Tonstein, stiickig, fest, grauschwarz, Lias beta, maRig verwittert

Tonstein, schichtig, fest, grauschwarz, Lias beta, schwach verwittert

B2

364,68 m NN

FH Halle = 358,10

Schluff, schwach tonig, Wurzeln, gelbbraun, Oberboden

Schluff, schwach tonig, schwach feinsandig, halbfest, gelbbraun, Léss

Ton, stark schluffig, steif, z.T. weich bis steif, hellbraun, Lias
N__beta, vollstandig verwittert
Ton, stark schluffig, halbfest, hellbraun, Lias beta, vollstandig
verwittert

f__verwittert

Ton, schluffig, halbfest, griinbraun, Lias beta, vollstandig verwittert

Ton, schluffig, feinschichtig, einzelne Tonsteinstlicke, halbfest,
grauschwarz, Lias beta, vollstandig verwittert

Tonstein, feinschichtig, stlickig und kleinstiickig mit Ton, schluffig,
halbfest - fest, grauschwarz, Lias beta, maRig verwittert

Tonstein, feinschichtig, stiickig, halbfest - fest, grauschwarz, Lias
beta, maRig verwittert

Tonstein, stiickig, fest, grauschwarz, Lias beta, schwach verwittert

Dr. Gerweck - S. Potthoff

Projekt: Reutlingen-Mittelstadt
Erweiterung Halle 5 Fa. KION
Riedericher Stralle 84

Anlage 2
zum Gutachten
vom 20.04.2023

E Ton, schluffig, weich - steif, hellbraun, griinbraun, Lias beta, vollstandig

Tibingen
367,26 m NN
0.10 K__Schluff, schwach tonig, Wurzeln, hellbraun, Oberboden
Schluff, schwach tonig, feinsandig, Wurzeln, halbfest, gelbbraun,
0.90 {__Loss
1.20 {_Schluff, tonig, halbfest, hellbraun, Lésslehm
Ton, schluffig - stark schluffig, halbfest, braun, graubraun,
1.90 {__Lias beta, vollstandig verwittert
Ton, schluffig - stark schluffig, halbfest, hellbraun, Lias
beta, vollstandig verwittert
3.20
Ton, schluffig, feinschichtig, halbfest - fest, griinbraun,
Lias beta, vollstandig verwittert
5.90
Ton, schluffig, feinschichtig, einzelne Mergelstiicke, halbfest
- fest, hellbraun, graubraun, Lias beta, vollstandig verwittert
7.70

FH Halle = 358,10

11.10

Tonstein, stiickig, halbfest - fest, griinbraun, grauschwarz,
Lias beta, maRig verwittert

Tonstein, feinschichtig, stlickig, fest, schwarzbraun, Lias
beta, maRig verwittert

Tonstein, stiickig, fest - hart, schwarzbraun, Lias beta,
schwach verwittert

Kalkmergelstein, hart, dunkelgrau, Lias alpha, schwach verwittert




B 1

363,84 m NN

410 (359.74) wpr.

FH Halle = 358,10
6.00 (357.84) <7 6.00

Lias beta, vollstandig verwittert

Lias beta, schwach verwittert

FH Halle = 358,10

B2

364,68 m NN

Projekt:

Dr. Gerweck - S. Potthoff
Tiubingen

Reutlingen-Mittelstadt
Erweiterung Halle 5 Fa. KION
Riedericher Stralte 84

Anlage 3
zum Gutachten
vom 20.04.2023

B3

367,26 m NN

FH Halle = 358,10
19.10)




Biiro fiir angewandte Geowissenschaften
Dr. H. Gerweck - S. Potthoff

Anlage 4
zum Gutachten
vom 20.04.2023

Analysenprotokolle der Mischproben

von Agrolab Labor GmbH, Bruckberg
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Datum
Kundennr.

2

5.08.2022
27067026

Auftrag 3315960 Mittelstadt, Hallenerweiterung KION
Analysennr. 495554
Probeneingang 23.08.2022
Probenahme Keine Angabe
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung MP 1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg ° 2,10 0,001 DIN EN 12457-4 : 2003-01
Trockensubstanz % ° 85,4 0’1 DIN EN 14346 : 2£O7-O3, Verfahren
pH-Wert (CaCl2) 4,1 0 DIN I1SO 10390 : 2005-12
Cyanide ges. mg/kg 0,5 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
Konigswasseraufschlul® DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 11,1 0,8 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/kg 18 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 33 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 13 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 26 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (TI) mg/kg 0,2 0,1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) mg/kg 44 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
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Datum

Kundennr.

25.08.2022
27067026

PRUFBERICHT
Auftrag 3315960 Mittelstadt, Hallenerweiterung KION
Analysennr. 495554
Kunden-Probenbezeichnung MP 1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Dichlormethan mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlormethan mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,02 0,02 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlormethan mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
LHKW - Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Benzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Toluol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Ethylbenzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
m,p-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
o-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Cumol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Styrol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Summe BTX mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (101) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 21,5 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 7,2 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 28 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (Cl) mg/| <2,0 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Sulfat (S04) mg/| 6,0 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Phenolindex mg/I <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12
Cyanide ges. mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/| <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) mg/| <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) mg/I <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
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Datum 25.08.2022
) Kundennr. 27067026
PRUFBERICHT
Auftrag 3315960 Mittelstadt, Hallenerweiterung KION

Analysennr. 495554

Kunden-Probenbezeichnung MP 1

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfiigbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen beziiglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Européischen Kommission.

Die Einwaage zur Untersuchung auf leichtfliichtige organische Substanzen erfolgte im Labor aus der angelieferten Originalprobe. Dieses
Vorgehen kénnte einen Einfluss auf die Messergebnisse haben.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Beginn der Priifungen: 23.08.2022
Ende der Priifungen: 25.08.2022

Die Ergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gemaR der mit lhnen schriftlich gemaf
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Philipp Schaffler, Tel. 08765/93996-600
serviceteam3.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch libermittelte Ergebnisbericht wurde gepriift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2017 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

giiltig.
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Your labs. Your service.

Datum
Kundennr.

2

5.08.2022
27067026

Auftrag 3315960 Mittelstadt, Hallenerweiterung KION
Analysennr. 495555
Probeneingang 23.08.2022
Probenahme Keine Angabe
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung MP 2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg ° 3,95 0,001 DIN EN 12457-4 : 2003-01
Trockensubstanz % ° 84,0 0’1 DIN EN 14346 : 2£O7-O3, Verfahren
pH-Wert (CaCl2) 7,9 0 DIN I1SO 10390 : 2005-12
Cyanide ges. mg/kg <0,3 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
Konigswasseraufschlul® DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 14,6 0,8 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/kg 17 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 37 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 25 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 36 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (TI) mg/kg 0,2 0,1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) mg/kg 52 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Seite 1 von 3

AG Landshut
HRB 7131
Ust/VAT-Id-Nr.
DE 128 944 188

Geschaftsfuhrer

Dr. Carlo C. Peich
Dr. Paul Wimmer

Wy,

& N
S

ilacws (( DAKKS

Deutsche

—
PN

"
RATZENN

it W

7,

Akkreditierungsstelle

D-PL-

14289-01-00



DOC-0-13324066-DE-P5

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaf DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. Ausschlie3lich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

<

<= AGROLAB %*°""

Your labs. Your service.

Datum

Kundennr.

25.08.2022
27067026

PRUFBERICHT
Auftrag 3315960 Mittelstadt, Hallenerweiterung KION
Analysennr. 495555
Kunden-Probenbezeichnung MP 2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Dichlormethan mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlormethan mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,02 0,02 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlormethan mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
LHKW - Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Benzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Toluol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Ethylbenzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
m,p-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
o-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Cumol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Styrol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Summe BTX mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (101) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 21,5 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 9,1 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 113 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (Cl) mg/| <2,0 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Sulfat (S04) mg/| 5,6 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Phenolindex mg/I <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12
Cyanide ges. mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l 0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/| <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) mg/| <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) mg/I <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
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" *) " gekennzeichnet.

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaf DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. Ausschlie3lich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol

AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 25.08.2022
) Kundennr. 27067026
PRUFBERICHT
Auftrag 3315960 Mittelstadt, Hallenerweiterung KION

Analysennr. 495555
Kunden-Probenbezeichnung MP 2

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfiigbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen beziiglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Européischen Kommission.

Die Einwaage zur Untersuchung auf leichtfliichtige organische Substanzen erfolgte im Labor aus der angelieferten Originalprobe. Dieses
Vorgehen kénnte einen Einfluss auf die Messergebnisse haben.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Beginn der Priifungen: 23.08.2022
Ende der Priifungen: 25.08.2022

Die Ergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gemaR der mit lhnen schriftlich gemaf
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Philipp Schaffler, Tel. 08765/93996-600
serviceteam3.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch libermittelte Ergebnisbericht wurde gepriift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2017 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

giiltig.

Seite 3von 3
AG Landshut Geschaftsfiihrer \L\\I/Z’
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich )
Ust/VAT-Id-Nr.: Dr. Paul Wimmer i‘B/GE\ﬂE& (( DAKKS
DE 128 944 188 ",,//,3\3\ Deutsche

il W Akkreditierungsstelle
D-PL-14289-01-00





