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1. Vorgang

Die Gemeinde Grinkraut plant die ErschlieBung des Baugebietes ,Weiherhalde III* in Grin-
kraut. Unser Bliro wurde von der Gemeinde beauftragt, eine Baugrunderkundung im Projekt-
gebiet auszuflihren und ein geotechnisches Gutachten zu erstellen. Zu diesem Zweck wur-
den am 04.04.2012 insgesamt acht Schurfgruben (SG1-8/12) ausgehoben. Zur Ermittlung
des Lagerungszustandes der Béden wurden zusatzlich drei schwere Rammsondierungen
(DPH1-3/12) nach der DIN EN ISO 22476-2:2005-04 ausgefiihrt. Die Ansatzpunkte der Er-
kundungsstellen wurden nach Lage und Hohe vom Ingenieurbiro Zimmermann & Meixner
eingemessen. Die Lage der Aufschlusspunkte ist im Lageplan der Anlage 1 dargestellt. Die
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Hdéhen der Ansatzpunkte, so wie die detaillierte, nach DIN 4022, DIN 18196 und DIN 18300
klassifizierte Bodenaufnahme, sind in den geologischen Profilen der Anlagen 2.1 bis 2.3 auf-
gefuhrt.

Um die Durchlassigkeit der anstehenden Boden beurteilen zu kénnen, wurde in der Schiirf-
grube SG2/12 ein Sickerversuch innerhalb der Verwitterungsdecke durchgefihrt. Aus der
Schurfgrube SG1/12 wurde vom Moranenkies eine Bodenprobe enthommen und im grund-
bautechnischen Labor der Durchlassigkeitsbeiwert bestimmt. Die Ergebnisse dieser Versu-
che sind in der Anlage 3 bzw. 4.2 enthalten.

Der nérdliche Teil des Baugebietes wurde in der Vergangenheit als Intensivobstanlage ge-
nutzt. Um eventuelle Belastungen durch Pflanzenschutzmittel auszuschlieRen, wurden in
diesem Bereich Bodenproben entnommen (BS1 bis BS10). Ebenso wurden zu diesem
Zweck Bodenproben aus den Schurfgruben SG1/12 bis SG8/12 entnommen. Die Proben
wurden im Umweltinstitut synlab, Stuttgart, auf Pflanzenschutzmittel untersucht. Die Ergeb-
nisse sowie deren Bewertung sind in der Anlage 6 dargestellt.

Es galt zusatzlich die Radonbelastung im Baugebiet zu erkunden. Fir diese Untersuchungen
wurden vom Sachverstandigenbiiro Kemski & Partner aus Bonn, in 25 gleichmaRig Uber das
geplante Baugebiet verteilten Punkten (MP1bis MP25), Messungen zur Radonbelastung
ausgefuhrt und eine gutachterliche Stellungnahme erstellt (Anlage 7).

2. Geomorphologische Situation, Bodenschichten, bautechnische Beschreibung,
Bodenkennwerte und Bodenklassifizierung, Erdbebenklassifizerung

2.1 Geomorphologische Situation

Das Neubaugebiet befindet sich am dstlichen Ortsrand von Grinkraut und wird momentan
als Acker und Wiese genutzt. Das Gelande fallt von Norden nach Suden und Sudwesten ab.

Aus geologischer Sicht befindet sich das Untersuchungsgebiet in der weitlaufigen Moranen-
landschaft der Wirmeiszeit. Dementsprechend besteht der tiefere Untergrund bzw. bestehen
die Hugelkuppen um Grinkraut aus Moranenablagerungen der Wirmeiszeit (Grundmorane,
Moranenkies, Moranensand), die hier die tertiarzeitlichen Molassesedimente liberlagern.

Im nachfolgenden Holozan verwitterten die Glazialbdden in ihrem oberen Bereich (Verwitte-
rungsdecke). Eine Mutterbodenschicht (Oberboden und Ackerkrumme) schlie3t die natirli-
che Schichtenfolge ab. In unmittelbarer Nahe von Strallen und Wegen ist mit Auffillungen zu
rechnen.

2.2 Bodenschichten

Anhand der ausgefihrten Aufschlisse kann am Projektstandort von folgender, genereller
Schichtenfolge ausgegangen werden:

Mutterboden (Quartar: Holozan)
Verwitterungsdecke (Quartar: Pleistozan bis Holozan)
Moranenablagerungen (Quartar: Pleistozan).
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Im Einzelnen wurden mit den acht Schiirfgruben SG1/12 bis SG8/12 sowie den Rammson-
dierungen DPH1/12 bis DPH3/12 folgende Schichtglieder bzw. Schichttiefen festgestellt:

Tabelle 1: Schichtglieder und Schichttiefen (bis m unter Gelande)

Aufschluss SG1/12 SG2/12 SG3/12 SG4/12 SG5/12 SG6/12
Ansatzhohe m i. NN 598.52 599.79 604.04 604.84 610.48 609.30
Mutterboden 0,00-0,40 | 0,00-0,40 | 0,00—0,40 | 0,00-0,30 | 0,00-0,40 | 0,00-0,50
Verwitterungsdecke, Schluff | 0,40-1,70 | 0,40-1,50 | 0,40-1,90 | 0,30-0,90 | 0,40-2,10 | 0,50 - 1,80
Verwitterungskies - - - - - —
Grundmoréane 1,70-2,60 | 1,50-2,60 | 1,90 —4,20* [ 0,90 — 4,30 | 2,10 —4,30* | 1,80 — 4,30*
Moranenkies 2,60 -4,10* | 2,60 — 3,90* - - - -
Moréanensand - - - - - -
* Endtiefe

Fortsetzung Tabelle 1: Schichtglieder und Schichttiefen (bis m unter Gelande)

Aufschluss SG7/12 SG8/12 DPH1/12 DPH2/12 DPH3/12
Ansatzhohe m ii. NN 601.68 606.57 608.05 606.04 603.81
Mutterboden 0,00-0,40 | 0,00-0,30 | 0,00-0,40 | 0,00-0,40 | 0,00-0,40
Verwitterungsdecke, Schluff | 0,40-1,50 | 0,30-1,70 | 0,40-1,90 | 0,40-2,40 | 0,40-2,60
Verwitterungskies 1,50 -2,30 - - - -
N 1,70 - 3,60 * * *
Grundmorane - 3.80 — 4.50* 1,90 - 5,60* | 2,40 -5,00* | 2,60 — 6,80
Moranenkies 2,30 — 4,10* - - - -
Moranensand - 3,60 — 3,80 - - -
* Endtiefe

Anmerkung: Da es sich bei Rammsondierungen um ein indirektes Aufschlussverfahren han-
delt (keine Bodenforderung), sind die dargestellten Schichtgrenzen bei den Rammsondie-
rungen, insbesondere der Ubergang von Schichten dhnlicher Konsistenz oder &hnlichem
Lagerungszustand, als Interpretation zu sehen.

2.3

Mutterboden

Bautechnische Beschreibung der Schichten

Der Oberboden am Projektstandort besteht aus einem schwach tonigen, feinsandigen, lokal
schwach kiesigen sowie humosen Schluff. Die Konsistenz ist weich. Die Oberbodenschicht

ist nicht tragfahig.
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Verwitterungsdecke

Die Verwitterungsdecke setzt sich aus einem schwach tonigen, lokal schwach tonigen bis
tonigen, schwach sandigen bis sandigen, schwach kiesigen, lokal schwach kiesigen bis kie-
sigen Schluff zusammen. Vereinzelt ist die Verwitterungsdecke schwach steinig, sehr verein-
zelt sind auch Blocke in der Verwitterungsdecke vorhanden.

Die Verwitterungsdecke ist stellenweise humos und es reichen Wurzeln bis in den Verwitte-
rungshorizont hinein. Die Konsistenz der Verwitterungsdecke ist der manuellen Ansprache
sowie den Schlagzahlen der schweren Rammsondierung zufolge als weich bis steif zu be-
zeichnen.

Im Bereich der Schiirfgrube SG7/12 folgt unter der lehmigen Verwitterungsdecke ein Verwit-
terungskies. Der Kiesboden setzt sich aus einem stark schluffigen, schwach sandigen bis
sandigen Fein- bis Grobkies zusammen. Der Lagerungszustand des Kiesbodens ist locker,
die bindige Matrix hat weiche bis steife Konsistenz.

Die Verwitterungsdecke ist zum Abtrag von Gebaudelasten gering bis maRig geeignet. Die
Verwitterungsdecke ist frost- und witterungsempfindlich. Bei Wasserzutritt weicht der Lehm-
boden schnell auf und verliert an Tragfahigkeit

Grundmoréane

Die Grundmorane ist bautechnisch als ein tiberwiegend schwach toniger, lokal auch toniger
schwach kiesiger bis stark kiesiger Schluff zu beschreiben. In der Grundmorane kommen
immer wieder Steine (d 63 mm bis 200 mm) und auch vereinzelt Blécke (@ > 200 - 500 mm)
vor.

Die obersten Dezimeter der Grundmorane sind meist aufgeweicht (10 bis 30 cm). Die Kon-
sistenz in diesem Bereich ist demzufolge weich (s. auch Anlage 4.4).

Darunter hat die Grundmorane steife bis halbfeste Konsistenz. Zur Tiefe hin geht diese in
halbfest bis fest lber (s. auch Anlage 4.3). Nach der DIN 18300 sind gemischtkérnige Béden
weicher bis halbfester Konsistenz in die Bodenklasse 4 und Béden mit fester Konsistenz in
die Bodenklasse 6 zu rechnen, wahrend steinige Grundmorane zur Bodenklasse 5 gehort.
Die Grundmorane ist als gut tragfahig einzustufen. Auch die Grundmorane weicht bei Was-
serzutritten, z.B. durch Niederschlage bzw. Schichtwasseraustritte, schnell auf und verliert
dann oberflachlich ihre Tragfahigkeit.

Moré&nenkies

In den Schirgruben SG1/12, SG2/12 und SG7/12 wurde Moranenkies angetroffen. Der Mo-
ranenkies kann aus bautechnischer Sicht als ein schluffiger bis stark schluffiger, schwach
sandiger bis sandiger sowie steiniger Fein- bis Grobkies bezeichnet werden. Der Lagerungs-
zustand des Kiesbodens ist mitteldicht. Innerhalb des Moranenkieses kam es vereinzelt zum
Austritt von Schichtwasser. Der Moranenkies stellt einen gut tragfahigen Baugrund dar.

Mor&nensand

Vereinzelt sind in der Grundmorane dinne Schichten aus Moranensand eingeschalten. Der
lediglich in der Schuarfgrube SG8/12 angetroffene Moranensand setzt sich aus einem
schwach schluffigen Fein- bis Grobsand mitteldichter Lagerung zusammen. Der Moranen-
sand stellt ebenfalls einen gut tragfahigen Baugrund dar.
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2.4 Bodenkennwerte und Klassifizierung

Im Folgenden werden die flir den Erdbau notwendigen Bodenkennwerte und Bodenklassen
angegeben:

Tabelle 2: Charakteristische Bodenkennwerte (Erfahrungswerte)

Wichte B Reibungswinkel | KORasion | g itemodul
Schicht (feucht) (unter Auftrieb) .g[o] (dréniert) Es [MN/m?]
y [kN/m?] Y' [kN/m?] Y c' [kN/m?] °
Mutterboden 13-15 3-5 15-17,5 0 0,5-1
Verwitterungsdecke 18-19 8-9 25,0-27,5 1-2 4-6
Verwitterungskies 19-20 9-10 27,5-30,0 0 4-6
Grundmorane
mind. steif bis halbfest 18-20 8-10 250-27.5 3-6 30-40
Grundmorane
halbfest bis fest 18 -20 8-10 25,0-27,5 6-10 40 -50
Moranenkies (schluffig) 19 -21 9-11 30,0-32,5 1-2 40 - 50

Tabelle 3: Klassifizierung der Béden

Schicht Bodengruppe Bodenklasse Bodenklasse Frostempfindlichkeit
DIN18196 DIN18300 DIN18301 ZTV E-StB 09
Mutterboden Oou, (0U) 1 BO1 F3
Verwitterungsdecke UL/UM 4 BB2 F3
Grundmorane UL/UM/XIY 4.5,6* BB2-4/BS1-3 F3
Moréanenkies GU*IXIY 4,5* BN2/BS1-3 F3
Moranensand SuU 3 BN1 F2/F3

*je nach Anteil und Grofie der Steine und Blécke / bei fester Konsistenz Bkl.6
Blocke > 600 mm sind in der Grundmorane maoglich

2.5 Erdbebenklassifizierung

Entsprechend der ,Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fiir Ba-
den-Wirttemberg, Regierungsprasidium Freiburg, 2005“ befindet sich das Untersuchungs-
gebiet in der Erdbebenzone 1 (Gebiet, in der gemal des zugrunde gelegten Gefahrdungs-
niveaus rechnerisch die Intensitat 6,5 < | < 7 zu erwarten ist) und der Untergrundklasse S
(Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit machtigen Sedimentfullungen).

Entsprechend der DIN 4149 / 2005-04, Abs. 5.2.3 Baugrundklassen ist bei einer Griindung in
der Grundmorane die Baugrundklasse C (gemischt- bis feinkérnige Lockergesteine in min-
destens steifer Konsistenz) zugrunde zu legen.
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3. Schicht- und Grundwasserverhaltnisse, Durchldssigkeit der anstehenden
Boden, Versickerungsmoglichkeiten nach dem DWA-A-138

3.1 Grundwasserverhaltnisse

Wahrend der Erkundungsarbeiten am 04.04.2012 wurde nur in den Schurfgruben SG1/12
und SG2/12 Wasser angetroffen.

Es wurden folgende Wasserstande gemessen:

Tabelle 4: Grund- und Schichtwasserstande in den Schurfgruben SG1-8/12 am 04.04.2012

GW/SW-Wasser angebaggert GW /SW nach Untersuchungsende
Schurt m u. Gel. m Ui. NN m u. Gel. m Ui. NN
SG1/12 3,20 595.32 3,20 595.32
SG2/12 2,70 597.09 2,70 597.09
SG3/12 kein Wasser* - - -
SG4/12 kein Wasser* - - -
SG5/12 kein Wasser* - - -
SG6/12 kein Wasser* - - -
SG7/12 kein Wasser* - - -
SG8/12 kein Wasser* - - -

*kein Wasser bis zur Endtiefe des Schurfes angetroffen

Bei dem angetroffenen Wasser in den Schirfgruben SG1/12 und SG2/12 handelt es sich um
Schichtwasser, welches im Moranenkies vorhanden ist. Die Schichtwassermengen waren
zum Zeitpunkt der Untersuchungen gering.
Die Verwitterungsdecke und die Grundmorane sind als wasserstauende Schichten einzustu-
fen. Nach lang anhaltenden Niederschlagen kann, auch bedingt durch die Hanglage, auch in
diesen Bdéden Schichtwasser vorkommen.

3.2 Durchlassigkeit der anstehenden Bdden, Versickerungsmdglichkeiten nach

dem DWA-A 138 (Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abfall und Abwasser e. V. —
Arbeitsblatt DWA-A 138 — Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlags-
wasser)

Die Versickerung von Niederschlagswasser setzt einen durchlassigen Untergrund und einen
ausreichenden Abstand zur Grundwasseroberflache voraus. Der Untergrund muss die anfal-
lenden Sickerwassermengen aufnehmen kdénnen. Die Versickerung kann direkt erfolgen oder
das Wasser kann Uber ein ausreichend dimensioniertes Speichervolumen durch eine Sicker-
anlage mit verzégerter Versickerung in Trockenperioden dem Untergrund zugeflhrt werden.

Nach dem DWA-A 138 (April 2005) sollte der Durchlassigkeitsbeiwert des Bodens, in dem
die Versickerung stattfinden soll, zwischen k; = 1,0 « 10% m/s und k; = 1,0 « 10 m/s liegen.
Die Machtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasser-
stand, rd. 1,0 m betragen, um eine ausreichende Filterstrecke fir eingeleitete Nieder-
schlagsabfliisse zu gewahrleisten. Bei Durchldssigkeitsbeiwerten von ki< 1,0 « 10° m/s ist
eine Regenwasserbewirtschaftung Uber eine Versickerung nicht mehr gewahrleistet, so dass
die anfallenden Wassermengen Uber ein Retentionsbecken abzuleiten sind.
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Der Untergrund im Untersuchungsgebiet besteht vorwiegend aus lehmigen Bdéden. Diese
Bodenschichten sind erfahrungsgemaf schwach durchlassig bis sehr schwach durchlassig.
Um den Durchlassigkeitsbeiwert der Verwitterungsdecke zu bestimmen, wurde in der
Schurfgrube SG2/12 ein Sickerversuch ausgefiihrt (s. Anlage 3). Aus dem Moranenkies der
Schurfgrube SG1/12 wurde von 2,90 m bis 3,90 m Tiefe eine Bodenprobe enthommen. Die
Kornverteilung des Bodens ist in der Anlage 4.1 dargestellt. Es handelt sich der Siebung
zufolge um einen schluffigen und sandigen Kies (Schluffanteil 22%). Die Durchlassigkeit des
Moranenkieses wurde im grundbautechnischen Labor bestimmt, da ein Sickerversuch in der
Schurfgrube nicht méglich war (Grube zu tief, die Wande brachen immer wieder ein). Das
Ergebnis des Laborversuches ist in der Anlage 4.2 enthalten.

Der vertikale Durchldssigkeitsbeiwert (ki) aus dem Sickerversuch (Feldversuch) und dem
Laborversuch sowie die dazugehérigen Bemessungs — kf — Werte nach dem DWA-A 138,
Tab. B.1, sind in der Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Durchlassigkeitsbeiwert k: der Verwitterungsdecke bei SG2/12 und des Moranen-
kieses bei SG1/12

Aufschluss vertikale Durchlassigkeit | vertikale Durchlassigkeit Bodenart
ki-Wert Feldversuch (m/s) | ki-Wert Bemessung (m/s)
Verwitterungsdecke
Schluff, schwach
SG2/12 . 107 (Korrektufaktor 2) X ’ .
0,90 m u. GOK 3,49-10 6,98 + 107 tonig, schwach kie-
sig bis kiesig,
schwach sandig
SG1/12 8562+ 107 (Korrektufaktor 0,2) Moranenkies
2,90 m bis 3,90m u. GOK : 1,71+ 107 schluffig, sandig

Die gemessenen vertikalen Durchlassigkeitsbeiwerte stufen die Verwitterungsdecke und den
Moranenkies nach DIN 18130, Teil 1, Tabelle 1 als einen ,schwach durchlassigen“ Boden
ein.

Die Durchlassigkeitsbeiwerte der bindigen Grundmorane liegen erfahrungsgemafls mit
ki< 1,0 + 10°" m/s auRerhalb der Anforderungen des DWA-A 138 zur ausschlieRlichen Ver-
sickerung von Oberflachenwasser.

Die anstehenden Bdden entsprechen somit nicht den Anforderungen des DWA-A 138 zur
ausschliel3lichen Versickerung von Oberflachenwasser.

4. Griindung und baubegleitende MaBnahmen
4.1 Grindung
Von den geplanten Gebauden liegen noch keine Detailplane vor. Die geotechnischen Schnit-

te sind in den Anlagen 2.1 bis 2.3 enthalten. Entsprechend Abschnitt 2.3 sind die Bauwerks-
lasten in die Grundmorane bzw. den Moranenkies abzutragen.
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Die Hangendgrenze der Moranenablagerungen wurde bei den Aufschlissen SG1/12 bis
SG8/12 sowie DPH1/12 bis DPH3/12 auf folgenden Hohenkoten erkundet:

SG1/12: 596.82 m U. NN / 1,70 m unter Geladndeoberkante - Grundmorane
SG2/12: 598.29 m U. NN / 1,50 m unter Gelandeoberkante - Grundmorane
SG3/12: 602.14 m 0. NN / 1,90 m unter Gelandeoberkante - Grundmorane
SG4/12: 603.94 m . NN / 0,90 m unter Gelandeoberkante - Grundmorane
SG5/12: 608.38 m . NN / 2,10 m unter Gelandeoberkante - Grundmorane
SG6/12: 607.50 m . NN / 1,80 m unter Gelandeoberkante - Grundmorane
SG7/12: 599.38 m U. NN / 2,30 m unter Gelandeoberkante - Moranenkies

SG8/12: 604.87 m . NN/ 1,70 m unter Gelandeoberkante - Grundmorane

DPH1/12: 606.15 m . NN / 1,90 m unter Gelandeoberkante - Grundmorane
DPH2/12: 603.64 m . NN / 2,40 m unter Gelandeoberkante - Grundmorane
DPH3/12: 601.21 m . NN / 2,60 m unter Gelandeoberkante - Grundmorane

Es wird vorgeschlagen die Gebaude einheitlich in den gut tragfahigen Moranenablagerungen
auf Fundamenten oder einer Bodenplatte zu griinden.

Werden Gebaude nicht unterkellert, so sind die Fundamente Uber Fundamentvertiefungen
bis auf die Moranenablagerungen zu fihren. Dazu werden senkrechte Graben bis zur
Grundmorane ausgehoben und unmittelbar nach Aushub bis auf die Oberkante der geplan-
ten Fundamente mit Magerbeton aufgefillt. Wie die Baggerarbeiten zeigten, blieben die
Schurfgruben kurzfristig unter 90° stehen. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass die Fun-
damentvertiefungen unter keinen Umstanden betreten werden dirfen und direkt nach dem
Aushub mit Magerbeton zu verflllen sind.

Bei einer Griindung nicht unterkellerter Gebaude auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte
ist die Verwitterungsdecke durch einen Bodenersatzkorper auszutauschen. Der Bodener-
satzkorper ist aus einem feinkornarmen (< 5% Schluffanteil) Kiessand herzustellen, lagen-
weise einzubauen und zu verdichten (Disge = 0,30 m). Die ordnungsgemafe Verdichtung des
Bodenersatzkérpers ist mittels Plattendruckversuchen zu Uberprifen (empfohlen:
E.> 2 100 MN/m?). Der Bodenersatzkorper ist so weit Gber den Rand der Bodenplatte auszu-
bilden, dass sich ein Lastausbreitungswinkel von 45° einstellen kann.

In den Anlagen 5.1 bis 5.4 sind Fundamentdiagramme fir die Vorbemessung von Einzel-
und Streifenfundamenten enthalten, welche in den Moranenablagerungen grinden. Der auf-
nehmbare Sohldruck ist dort in Abhangigkeit von der Fundamentgeometrie und fiir mittige
Belastung dargestellt. Berechnungsgrundlage sind die DIN 1054:2005-01 und die DIN
4017:2006-03. Es liegt der Lastfall 1 (stdndige Bemessungssituation) zugrunde und das Ver-
haltnis von veranderlichen zu Gesamtlasten wurde mit 0,5 vorausgesetzt.

Bei einem Ausnutzungsgrad von y < 1,0 und Begrenzung der rechnerischen Setzung auf

z.B. s < 1,5 cm ist, je nach gewahlter Fundamentgeometrie, folgender aufnehmbarer Sohl-
druck anzusetzen (Auszlige aus den Anlagen 5.1 bis 5.4):

Anlage 5.1 — quadratisches Einzelfundament (a / b = 1) — Randfundament (Auflast = 2,00 m)

Einzelfundament a x b = 0,80 x 0,80m: ,, 0 = 556 kN/m?, ,, R = 355 kN, zugh.s = 0,84 cm
Einzelfundament a x b = 1,20 x 1,20m: ,,0 = 574 kN/m?, ,,R = 826 kN, zugh.s = 1,27 cm
Einzelfundament a x b = 1,60 x 1,60m: ,,0 = 520 kN/m?, ,,,R = 1.331 kN, zugh.s = 1,50 cm
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Anlage 5.2 — quadratisches Einzelfundament (a/b = 1) - Mittelfundament (h = 0,60 m)

Einzelfundament a x b = 0,80 x 0,80m: ,, 0 = 264 kN/m?, ,;,R = 169 kN, zugh.s = 0,38 cm
Einzelfundament a x b = 1,20 x 1,20m: ,,; 0 = 282 kN/m?, ,,; R = 406 kN, zugh.s = 0,59 cm
Einzelfundament a x b = 1,60 x 1,60m: ,,,0 = 300 kN/m?, ,,;R = 768 kN, zugh.s = 0,82 cm

Anlage 5.3 — Streifenfundament | = 15 m - Randfundament (Auflast = 2,00 m)

Streifenfundamentb =0,6 m, | =15 m: ,, 0 = 398 kN/m?, .R =238 kN/m, zugh.s =1,11 cm
Streifenfundamentb = 0,8 m, | = 15 m: ,,0 = 413 kN/m?, ., R = 330 kN/m, zugh.s = 1,44 cm
Streifenfundament b = 1,0 m, | = 15 m: ,, 0 = 363 kN/m?, ,, R = 363 kN/m, zugh.s = 1,50 cm

Anlage 5.4 — Streifenfundament | = 15 m — Mittelfundament (h = 0,60 m)

Streifenfundamentb =0,6 m, | =15 m: ,,, 0 = 195 kN/m?, R =117 kN/m, zugh.s = 0,49 cm
Streifenfundament b = 0,8 m, | = 15 m: ,, 0 = 208 kN/m?, ,,R = 166 kN/m, zugh.s = 0,66 cm
Streifenfundamentb =1,0 m, | =15 m: ,, 0 = 222 kN/mz, .R =222 kN/m, zugh.s = 0,83 cm.

Je nach gewahlter Fundamentgeometrie ist entweder die Grundbruchsicherheit (rote Linie im
Diagramm) oder die Begrenzung der Setzungen (hier 1,50 cm gewahlt - blaue Linie im Dia-
gramm) malgebend fir den aufnehmbaren Sohldruck.

Die Diagramme fir die Vorbemessung der Randfundamente kénnen herangezogen werden,
wenn bei unterkellerten Gebauden gewahrleistet wird, dass ein Ausweichen des Fundamen-
tes in Richtung Kellerseite durch ausreichend dicke Kellerwande oder einen massiv ausge-
bildeten FuBboden verhindert wird. Ansonsten sind auch fiir Randfundamente die Diagram-
me fur Mittelfundamente heranzuziehen.

Die Diagramme fur die Vorbemessung der Mittelfundamente gelten bei unterkellerten Ge-
bauden mit einer Fundamenthohe von h = 0,60 m.

Fur nicht unterkellerte Gebaude welche Uber Magerbetonvertiefungen in den Moranenabla-
gerungen gegrindet werden gelten die Diagramme fir Randfundamente (Auflast 2,00 m).

Die zulassigen Setzungen des Gebaudes sind vom zustandigen Planer festzulegen.

Bei den o. g. Tragfahigkeitswerten ist die gegenseitige Beeinflussung von Fundamentlasten
noch nicht bertcksichtigt. Es wird vorgeschlagen, die Griindungsvorbemessung nach den
Fundamentdiagrammen in den Anlagen 5.1 bis 5.4 vorzunehmen. Nach Vorlage der aktuel-
len Bauwerkslasten (Fundamente mit Bodenpressungen) sind bei setzungsempfindlichen
Tragkonstruktionen die gegenseitigen Beeinflussungen der Fundamente und die Vertraglich-
keit der Setzungsdifferenzen bzw. Fundamentverdrehungen mit einer Setzungsberechnung
zu Uberprifen.

Zur Bestimmung der zulassigen Bodenpressung fir andere Fundamentabmessungen als in
den Diagrammen angegeben, ist Kontakt mit dem Unterzeichner aufzunehmen.

Werden Gebaude auf einer tragenden Bodenplatte in den Moranenablagerungen gegriindet,
so kann zur Vorbemessung der Bodenplatte ein Bettungsmodul in der Gréflenordnung von
ks = 14 - 18 MN/m® angesetzt werden. Der exakte Bettungsmodulverlauf kann Uber den Stei-
femodul des Bodens anhand einer detaillierten Setzungsberechnung bestimmt werden.
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Die Grundmorane und die Verwitterungsdecke sind witterungsempfindlich. Sie weichen bei
Wasserzutritt schnell auf. Es wird empfohlen, die Grindungssohlen unmittelbar nach dem
Aushub mit Magerbeton zu versiegeln oder eine Schutzschicht (d = 10 bis 20 cm) bis vor
dem Betonieren in der Baugrubensohle zu belassen.

4.2 Grundwasser und Entwasserung

Nach anhaltenden Niederschlagen muss mit Schicht- und Hangwasser in der Verwitterungs-
decke, der Grundmorane und dem Moranenkies gerechnet werden. Im Projektgebiet ist mit
Dranagen, welche zur Grundstlicksentwasserung angelegt wurden, zu rechnen.

Auf Grund der geringen Durchladssigkeit des Untergrundes ist in der Arbeitsraumverfillung
des unterkellerten Gebaudes mit anstauendem Sickerwasser bzw. Schichtwasser zu rech-
nen.

Die Abdichtung der Bodenplatte und der erdbertihrten Wande ist gemaly Abschnitt 9 der DIN
18195-6 gegen aufstauendes Sicker- bzw. Schichtwasser (driickendes Wasser) zu bemes-
sen. Wird das aufstauende Sicker- bzw. Schichtwasser durch eine Ring- und Flachendrana-
ge gemal DIN 4095 abgefihrt, so genligt es die Abdichtung wie fiir eine durch Bodenfeuch-
te beanspruchte Abdichtung gemaR DIN 18195-4 auszuflihren. Die Funktionsweise der Dra-
nage muss stets gewahrleistet sein (Spul-/ Kontrollschachte etc.).

4.3 Baugruben

Im Baugebiet sind frei gebdschte Baugruben maéglich. Generell sind in der Verwitterungsde-
cke und dem Moranenkies Bdschungen mit 45° nach der DIN 4124 ohne rechnerischen
Nachweis der Standsicherheit bis zu einer Tiefe von 5 m méglich. In der Grundmorane sind
Bdschungswinkel bis 60° moglich.

Bei Schichtwasserzutritten sind die freien Boschungen mit Stitzscheiben aus Einkornbeton
Zu sichern.

Sollten frei gebdschte Baugruben mit den o. g. Bdschungsneigungen aufgrund der Platzver-
haltnisse nicht mdglich sein, so ist die Baugrube durch einen Verbau zu sichern. Dies kann
zum Beispiel ein Tragerbohlwand- oder Spundwandverbau sein. Aufgrund der hohen Konsis-
tenz der Grundmorane sowie lokal vorkommenden Steinen oder auch Bldécken, sind die Tra-
ger bzw. die Spunddielen nur schwer bis gar nicht ramm- bzw. rittelbar. In diesem Fall sind
Austausch- bzw. Auflockerungsbohrungen vorzusehen.

Die Standsicherheit der Verbaumalnahmen ist rechnerisch nachzuweisen.

4.4 KanalbaumalRnahmen

Die Sohle eines eventuell erforderlichen Kanals ist noch nicht bekannt, so dass hierzu in
allgemeiner Form Stellung genommen wird.
Baugruben und Graben im Projektgebiet kdnnen gemafl Abschnitt 4.3 frei gebdscht werden.

Alternativ zur freien Béschung ist die Sicherung mit Grabenverbaugeraten méglich.

Der Einsatz von Grabenverbaugeraten minimiert die Aushubmenge und die Grabenbreite.
Eventuell auftretendes Schichtwasser ist in den Kanalgraben mit einer offenen Wasserhal-
tung zu fassen.
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Kommen die Kanalrohre mit lhrer Sohle in der Grundmorane zu liegen, so sind keine beson-
deren MalRnahmen zur Grindung der Rohre nétig.

Liegen die Kanalsohlen in den darlUber liegenden Schichten (Verwitterungsdecke) ist als
Grundungspolster ein Bodenersatzkorper (Kiessand, Schluffanteil < 5%) mit einer Machtig-
keit von D =50 cm einzubauen. Der Bodenersatzkdrper ist vom anstehenden Baugrund
durch ein Vlies (GRK3) zu trennen. Sollte die Griindungssohle stark aufgeweicht sein, so
sind in diesen Bereichen zur Stabilisierung der Sohle zusatzlich Schroppen (gebrochenes
Material) einzudriicken.

Die Verwitterungsdecke und die Grundmorane kénnen zur Verflllung der Kanalgraben ohne
zusatzliche MaRnahmen nicht verwendet werden. Nach dem Einbau besitzen diese Bdden
eine héhere Durchlassigkeit als zuvor. Bei einem Wasserzutritt werden diese Bdden aufge-
weicht, es werden Feinbestandteile ausgewaschen, dies fuhrt ggf. zu Setzungen im Stra-
Renbereich. Die Verwitterungsdecke und die Grundmorane kénnen nur dann zur Verfiillung
der Kanalgraben herangezogen werden, wenn sie vorab durch ein Kalk-Zement Bindemittel
verbessert werden (z. B. Dorosol C30).

Es wird deshalb empfohlen, die Kanalgraben mit einem gut verdichtbaren Kiessand zu ver-
fallen.

4.5 Stralenbaumallnahmen

Es ist davon auszugehen, dass die ErschlieBungsstralen oberflachennah in der Verwitte-
rungsdecke zu liegen kommen. Diese Bdden sind nach den ZTV E-StB 09 als frostempfind-
lich (F2) bis sehr frostempfindlich (F3) einzustufen. Des Weiteren sind diese Bdden witte-
rungsempfindlich. Nach den ZTV E-Stb09 und der RStO ist auf dem Erdplanum eines F2/F3
Untergrundes ein Verformungsmodul von E,,; = 45 MN/m? gefordert. Dieser Wert wird im Be-
reich des weichen Verwitterungslehms vermutlich nicht erreicht werden. Es wird empfohlen
den Verformungsmodul des Erdplanums vor der BaumalRnahme (bzw. der Ausschreibung)
durch Plattendruckversuche zu untersuchen.

Sollte das Erdplanum den geforderten Verformungsmodul nicht erreichen, sind baugrund-
verbessernde MalRnahmen notwendig. Es wird vorgeschlagen den eigentlichen frostsicheren
Stralenaufbau auf einem 0,50 m dicken Bodenersatzkdrper aus Kiessand (Schluffanteil
<5 %) aufzubauen. Der Bodenersatzkorper ist lagenweise einzubauen und zu verdichten.
Zwischen anstehendem Baugrund und Bodenersatzkérper ist eine Trennvlies (GRK3) einzu-
legen. Der fachgerechte Einbau des Bodenersatzkdrpers ist anhand von Plattendruckversu-
chen zu Gberprifen.

Alternativ zu einem Bodenersatzkdrper kann der Untergrund mit einem Kalk-Zement Binde-
mittel stabilisiert werden. (Frastiefe 2 0,40 m, Bindemittelzugabe etwa 2 — 4 Gew. % Dorosol
C30 oder C50, je nach aktueller Bodenfeuchte)

5. Ergebnisse der Untersuchungen auf Pflanzenschutzmittel und Radonbelastung
5.1 Pflanzenschutzmittel

Aus den Bohrstocksondierungen BS1 bis BS10 im Bereich der ehemaligen Intensivobstanla-
ge wurden 10 Einzelproben aus dem Horizont von 0,0 — 0,3 m entnommen und zu einer
Mischprobe zusammengefasst (MP1). Aus den Schiirfguben SG1/12 bis SG8/12 wurden aus
den Oberbodenhorizonten 8 Einzelproben entnommen und ebenfalls zu einer Mischprobe
zusammengefasst (MP2).
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Die Mischproben wurden durch das Umweltinstitut synlab auf Organochlorpestizide unter-
sucht. Die Bewertung der Untersuchungsergebnisse erfolgte durch das Sachverstandigenbu-
ro Dr. Lindinger aus Weingarten. Die gutachterliche Stellungnahme hierzu ist in Anlage 6
enthalten.

Demnach ergeben sich keine Verdachtshinweise auf Organochlorpestizide. Maligebend sind
die in Anlage 6 dargestellten Untersuchungsergebnisse.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Untersuchung auftragsgemaf nur auf Organochlorpes-
tizide vorgenommen wurde.
5.2 Radonuntersuchung
Zusatzlich zu der Baugrunderkundung erfolgte eine Untersuchung im Neubaugebiet auf eine
mdgliche Radonbelastung. Diese Untersuchungen inklusive einer gutachterlichen Stellung-

nahme wurden vom Sachverstandigenbiro Kemski & Partner aus Bonn durchgefuhrt.

Die gutachterliche Stellungnahme von Dr. Kemski ist in der Anlage 7 enthalten. MalRgebend
ist die komplette gutachterliche Stellungnahme mit allen Anlagen.

Demnach werden aufgrund der Einstufung des Untersuchungsgebietes in das Radonvorsor-

gegebiet |l folgende praventive SchutzmalRnhahmen zum radonsicheren Bauen empfohlen
(gemaf Bundesamt fir Strahlenschutz - BfS):

Auszug aus Anlage 7 (qgilt nur zusammen mit der kompletten Stellungnahme)

Radonvorsorgegebiet |

- Abdichtung von Bdden und Wéanden im erdberihrten Bereich gegen von aul3en angrei-
fende Bodenfeuchte mit radondichten Materialien in Anlehnung an DIN 18 195

- Konstruktiv bewehrte, durchgehende Bodenplatte aus Beton (Dicke: mindestens 15 cm)

- Abdichtung von Zu- und Ableitungen mit radondichten Materialien

- Zufuhrung der Verbrennungsluft fir Heizkessel u. a. von aul3en

Anmerkung:

Der Begriff ,Radondichtigkeit” ist in Deutschland folgendermalRen definiert: Ein Material
gilt als radondicht, wenn seine Dicke grof3er oder gleich 3 Relaxationslangen von Radon
ist. In der Praxis bedeutet dies, dass dieses Material ca. 95% des Radon zuriickhalt und
nur ca. 5% des Radon hindurch diffundieren kann. Die Radondichtigkeit muss vom Her-
steller des Materials durch ein Zertifikat nachgewiesen werden.

MaRnahmen zum radonsicheren Bauen sind vor allem fur Geb&ude in Betracht zu ziehen, in
denen im erdberiihrten Bereich dauerhafte AufenthaltsrAume (Wohnbereich, Arbeitsplatze)
vorhanden sind. Fir Gebaude bzw. Raume, die nicht dauerhaft zu Aufenthaltszwecken ge-
nutzt werden, sind aus Sicht des Gutachters besondere Mal3nhahmen zum préventiven Ra-
donschutz nicht zwingend in die Planung einzubeziehen.

Radonvorsorgebiet Il

- Malinahmen wie im Radonvorsorgegebiet |



fm geotechnik _
Projekt Nr.: A1202013 b o
BG Weiherhalde Ill Grinkraut Seite 14 von 15

- Einbringen einer radondichten Folienabdichtung unter der Bodenplatte, ggf. Anschluss an
vertikale Abdichtungen
- ggf. Verlegung einer Dranage in Kiesbett unter der Bodenplatte

Anmerkung:

Ziel einer Drainage ist es, mittels Unterdruck die radonhaltige Bodenluft aus dem Gebau-
deuntergrund abzusaugen und in die Atmosphéare abzuleiten. Beim Anlegen einer Drainage
muss die Durchlassigkeit des Untergrundes in geeigneter Weise berlcksichtigt werden; Ver-
bindungen (,Kurzschliisse*) zu eventuell vorhandenen Entwasserungssystemen oder zur
freien Atmosphare missen ausgeschlossen sein. Die Ableitung der abgesaugten Luft in die
Atmosphare erfolgt in der Regel Uber Vollwandrohre (z. B. in bereits vorhandenen Schachten
im Gebaudeinneren oder an der Gebaudeauf3enseite), ggf. ist der Einsatz eines Ventilators
zur Erzeugung des Unterdruckes notwendig. Auslassoffnungen der abgesaugten Luft sollten
stets mehr als 2m von Tiren oder Fenstern entfernt sein.

Radonfachstellen aus Siiddeutschland, Osterreich, der Schweiz und Sudtirol haben gemein-
same Veroffentlichungen zum Thema Radon erarbeitet, u. a. auch zu VorsorgemalRnhahmen
bei Neubauten (s. Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg,
http://www.um.baden-wuerrttemberg.de/servlet/is/87964/ ; zuletzt besucht am 12.04.2012).
Hierin sind entsprechende MalRnahmen eingehender beschrieben.

- Hinterfillung von erdberihrten AuRenwénden mit nicht-bindigen Materialien



fm geotechnik _
Projekt Nr.: A1202013 Ve
BG Weiherhalde Il Griinkraut Seite 15 von 15

Allgemeine Anmerkungen zum vorliegenden Geotechnischen Gutachten A1202013

Die im Gutachten enthaltenen Angaben beziehen sich auf die bei den Untersuchungsstellen
ermittelten Bodenschichten und deren geotechnischen Eigenschaften. Abweichungen von
den gemachten Angaben (Schichttiefen, Bodenzusammensetzung, Wasserstande etc.) kon-
nen auf Grund einer Heterogenitat des Untergrundes nicht ausgeschlossen werden. Ferner
ist eine sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine laufende Uberpriifung der ange-
troffenen Bodenverhaltnisse im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und Folgerun-
gen erforderlich.

Das Gutachten ist nur zusammen mit allen Anlagen gliltig (Anlage 1 bis Anlage 7). Eine aus-
zugsweise Weitergabe ist nicht gestattet.

Bei Fragen zum Thema Radon wird gebeten sich direkt mit dem Sachverstandigenbiro
Kemski & Partner in Verbindung zu setzen (Euskirchener Strale 54, 53121 Bonn,
Tel. 0228/96292-41, kemksi@kemksi-bonn.de)

Fur erganzende Erlduterungen sowie zur Klarung der im Verlauf der weiteren Planung und
Ausflihrung noch offenen Fragen stehen wir lhnen gerne zur Verfiigung.

fm geotechnik _
v
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| Geologisches Profil: SG5/12-DPH1/12-SG3/12-SG4/12 |

Geologisches Profil 1: SG5/12 - DPH1/12 - SG3/12 - SG4/12 M. d. H. 1:100, M. d. L. unmaRtablich

SG5/12
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600.00 cm weich, feucht, gering tonig, schwach sandig, kiesig kein Wasser bis zur Endtiefe (04.04.2012)
bis stark kiesig, steinig, Blocke, Bkl.5,(6)
599.00 kein Wasser bis zur Endtiefe (04.04.2012)
598.00
597.00
Bodenarten
596.00 Mu Mutterboden

Verwitterungsdecke

lGrundmoréne

Anm.: Die Schichtgrenzen und Gelandelinien zwischen den Aufschliissen sind interpoliert und Uberhdht dargestellt
Die Aufschlisse stellen nur puntkuelle Untersuchungsergebnisse dar




m U. NN
612.00

611.00

610.00

609.00

608.00

607.00

606.00

605.00

604.00

603.00

602.00

601.00

600.00

599.00

598.00

597.00

Il I I D D D B e

596.00

SG6/12

609.30

0,00 - 0,50 gestorte Probe O |

NE

gestorte Probe O 1.90

kein Wasser bis zur Endtiefe (04.04.2012)

Mutterboden, Schluff

dunkelbraun, weich, feucht, schwach tonig, feinsandig,
lokal schwach kiesig, humos, Bkl.1
; 0.50 ieos.soi — T

Verwitterungsdecke, Schluff—___
braun, weich bis steif, feucht, tonig, gering sandig,
schwach kiesig, lokal kiesig, Bkl. 4

Grundmorane, Schluff

grau, steif bis halbfest, zur Tiefe fest, erste 20

cm weich, feucht, lokal stark feucht, schwach sandig, UM/X/Y

kiesig bis stark kiesig, steinig, Blocke, Bkl.5,(6) Verwitterungsdecke
Grundmorane

Bodenarten

Mu Mutterboden Moranenkies

Verwitterungskies

lGrundmoréne

Verwitterungsdecke

Mutterboden

Geologisches Profil 2: SG6/12 - DPH2/12 - SG7/12 - SG1/12

DPH2/12

606.04
Schlagzahlen je 10 cm

0.0 (606 04)\0 10 20 30 40 50 Tiefe [m] 10 | Tiefe [m] | Nyg | Tiefe [m] | N4g
\?\\ 0.10 3 | 210 1| 410 7
0.20 2 2.20 1 4.20 12
1.0 (605.04) | i 0.30 4 2.30 1 4.30 11
~— | ——_ [ 040 3 | 2.40 2 | 4.40 16
\ 0.50 2 2.50 8 4.50 23
AARREIS) 0.60 2 | 260 7| 460 | 16
0.70 2 2.70 9 4.70 30
3.0 (603.04) E— 0.80 2 2.80 9 4.80 42
1 I 0.90 3| 290 8 | 490 | 45
— \ 1.00 2 3.00 9 5.00 49

4.0 (602.04) 5 1.10 4 3.10 14

— 1.20 4 | 320 10

5.0 (601.04) — 1.30 3 3.30 9

\\\\ 1.40 3 3.40 11

[ —— 150 3 3.50 11

6.0 (600.04) 1.60 2 3.60 12

1.70 2 3.70 14

1.80 4 3.80 21

1.90 3 3.90 10

2.00 1 4.00 7

SG7/12

601.68

0,00 - 0,40 gestorte Probe O ity \I\/I utterboden, Schluff

o dunkelbraun, weich, feucht, schwach tonig, feinsandig,

ae schwach kiesig, humos, Bkl.1

o ; 0.40 ;601.28; o \
Verwitterungsdecke, Schluff——1__

(UL/UM)

braun, weich bis steif, feucht, schwach tonig bis tonig,
schwach sandig, schwach kiesig bis kiesig, Bkl. 4

Verwitterungskies, Fein- bis Grobkies
braun, locker, feucht, stark schluffig, schwach sandi

GU*

bis sandig, Bkl.4

e 1.50 (600.18)—
o

3.50 (598.18) <o| ~ o

04.04.2012)
O o]

2.30 (599.38)

4.10 (597.58

Moranenkies, Fein- bis Grobkies
grau, mitteldicht, stark feucht, ab 3,50 m vereinzelt
nass (lokal Schichtwasser), schluffig, lokal schwach
schluffig, schwach sandig, steinig, Blécke, BkI.5

Mutterboden

Verwitterungsdecke

Moranenkies

Anm.: Die Schichtgrenzen und Gelandelinien zwischen den Aufschlissen sind interpoliert und tGberhdht dargestellt
Die Aufschlisse stellen nur puntkuelle Untersuchungsergebnisse dar
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Wiesflecken 6
88279 Amtzell 87452 Altusried

Projekt Anlage

Baugebiet Weiherhalde I 2.2

-

Mayrhalde 11

] . Projekt Nr.
in Grinkraut A1202013

| Geologisches Profil: SG6/12-DPH2/12-SG7/12-SG1/12 |
M. d. H. 1:100, M. d. L. unmaftablich

SG1/12

598.52

0,00 - 0,40 gestérte Probe O |

b |

Grundmoréane

3.20 (595.32) <~
(SW 04.04.2012)

Mutterboden, Schluff

dunkelbraun, weich, feucht, schwach tonig, feinsandig,
schwach kiesig, humos, BKl.1
0.40 (598.12)
Verwitterungsdecke, Schluff
braun, weich, feucht, schwach tonig bis tonig, schwach UL/UM
sandig, schwach kiesig, Bkl. 4
Grundmorane, Schluff
graubeige, steif bis halbfest, erste 30 cm weich, feucht, UL/UM

tonig, feinsandig, gering kiesig, Bkl.4,(6)
2.60 (595.92)

Moranenkies, Fein- bis Grobkies

grau, mitteldicht, stark feucht, 3,20 bis 3,40 m nass *
(3,20 bis 3,40 m Schichtwasser), schluffig, lokal schwach GU*/XIY
schluffig, schwach sandig, steinig, Blécke, BkI.5

4.10 (594.42)




m U. NN
612.00

611.00

610.00

609.00

608.00

607.00

606.00

605.00

604.00

603.00

602.00

601.00

600.00

599.00

598.00

597.00

596.00

SG8/12

606.57

0,00 - 0,30 gestérte Probe 0 H&

o
an

t .

Mutterboden, Schluff

schwach steinig, Bkl. 4
\

Grundmorane, Schluff

Blécke, BkL.5,(6)

Grundmoréane, Schluff
grau, halbfest bis fest, feucht, schwach

kein Wasser bis zur Endtiefe (04.04.2012)

grau, steif bis halbfest, erste 20 cm weich, feucht,
lokal stark feucht, schwach sandig, schwach kiesi
bis kiesig, schwach steinig bis steinig, vereinzelt

Moréanensand, Fein- bis Grobsand
grau, mitteldicht, feucht, schwach schluffig, BkI.3
L e

gering kiesig, schwach steinig, Bkl.4,(6)

\dunkelbragn, weich, feucht, schwach tonig, feinsandig,
humos, Bkl.1
0.30 (606.27

. —
Verwitterungsdecke, Schluff—__
braun, weich bis steif, feucht, sandig, schwach kiesig,

tonig, sandig,

Mutterboden

Verwitterungsdecke

Grundmoréane

Bodenarten

Mu Mutterboden

Verwitterungsdecke

Moranenkies

Moranensand

lGrundmorane

Projekt
fm geotechnik
v

-

Mayrhalde 11
87452 Altusried

Wiesflecken 6
88279 Amtzell

Baugebiet Weiherhalde Il
in Grunkraut

Anlage

2.3

Projekt Nr.

A1202013

Geologisches Profil 3: SG8/12 - DPH3/12 - SG2/12

DPH3/12

| Geologisches Profil: SG8/12-DPH3/12-SG2/12 |

M. d. H. 1:100, M. d. L. unmaftablich

603.81
Schlagzahlen je 10 cm
0.0 (603.81) 0 10 20 30 40 50 Tiefe [m] | N1 | Tiefe [m] | Nig | Tiefe [m] | Nig | Tiefe [m] | N4g
= — | 0.10 1 2.10 2 4.10 21 6.10 18
— [T | 0.20 1 2.20 2 4.20 16 6.20 18
1.0 (602.81) — 0.30 1 2.30 4 4.30 12 6.30 18
0.40 1 2.40 4 4.40 13 6.40 19
\
1 0.50 3 2.50 3 4.50 14 6.50 20 SG 2/12
2.0 (601.81) 0.60 2 2.60 7 | 460 15 [ 6.60 25
0.70 1 2.70 9 4.70 12 6.70 30 Mutterboden
3.0 (500.81) — 0.80 2 | 280 9 | 480 | 12| 6580 | 35 599.79
=) —— | 090 2 2.90 8 4.90 33
1.00 1 3.00 10 5.00 13
4.0 (599.81) — 1.10 1 3.10 9 5.10 28 Verwitterungsdecke 00 - 0,40 gestorte pm@
=1 1.20 1 3.20 8 5.20 29 poval
L 1.30 1 3.30 9 5.30 17 Sickerversuch 0.90
5.0 (598.81
(5888 — 5 1.40 1| 340 | 12| 540 | 16 ) 0.40 (599.39)
? 1.50 1 3.50 12 5.50 13 Grundmorane
6.0 (597.81) T 1.60 1 3.60 11 5.60 16
N OV B
: : : (SW 04.04.2012)
7.0 (596.81) 1.90 1| 3.90 15 | 5.90 15 I — o °
2.00 2 4.00 21 | 6.00 21 oranenkies 5

Anm.: Die Schichtgrenzen und Geléandelinien zwischen den Aufschlissen sind interpoliert und Gberhéht dargestellt
Die Aufschliisse stellen nur puntkuelle Untersuchungsergebnisse dar

Mutterboden, Schluff
dunkelbraun, weich, feucht, schwach tonig, feinsandig,
humos, Bkl.1

Verwitterungsdecke, Schluff
braun, weich bis steif, feucht, schwach tonig, schwach
sandig, schwach kiesig bis kiesig, Bkl. 4

Grundmoréane, Schluff

grau, steif bis halbfest, zur Tiefe fest, erste 30

cm weich, feucht, lokal stark feucht, schwach tonig,
schwach sandig, schwach kiesig bis kiesig, lokal stark
kiesig, steinig, Blocke, BKkI.5(6)

Moranenkies, Fein- bis Grobkies

graubeige, mitteldicht, stark feucht, 2,70 m bis 2,

90 m nass (2,70 bis 2,90 m Schichtwasser), schluffig
bis stark schluffig, schwach sandig bis sandig, steinig,
vereinzelt Blocke, Bkl.5

ou

UL/UM

UM/X/Y

GU*/XIY




fm geotechnik
v

Sickerversuch in einer Schiirfgrube

mit dem Verfahren zur orientierenden Bestimmung der Gebirgsdurchlassigkeit

nach der Empfehlung E 1-4 des Arbeitskreises "Geotechnik der Deponiebauwerke"

der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik e.V.

Projekthnummer:
Projektname:
Versuchdatum:
Schiirfgrube
Versuchsnummer:
Tiefe und Bodenart:

Versuchsdaten Schurf:

A1202013

BG Weiherhalde Ill Griinkraut

04.04.2012
$G2/12
1

A1202013
Anlage 3

0,90 m u. GOK - Verwitterungsdecke. Schluff, schwach tonig, schwach kiesig
bis kiesig, schwach sandig

Lange:
Breite:

Tiefe Sohle:
Flache Sohle:

Bezugsradius

Wasserhohe bei Versuchsbeginn:

Wasserhohe bei Versuchsende:

3,20

1,30

0,90

4,16

1,15
0,230
0,225

nach Prinz: k= (2 * r * delta h) / (8 * delta t * hm)

Versuchsablauf und Auswertung

m

m

m unter Gelande

2
m

m
m liber Sohle

m liber Sohle

(open-end-test mit fallendem Wasserspiegel)

Wasserstand (m ii. Sohle) t [min] t [sek] delta t [sek] hm [m] delta h [m] k¢ [m/s]

0,230 0,0 0,0 0,00 0,23000 0,000

0,229 60,0 3600,0 3600,00 0,22950 0,001 3,48E-07

0,228 125,0 7500,0 3900,00 0,22850 0,001 3,23E-07

0,227 190,0 11400,0 | 3900,00 0,22750 0,001 3,24E-07

0,226 240,0 14400,0 | 3000,00 0,22650 0,001 4,23E-07

0,225 305,0 18300,0 | 3900,00 0,22550 0,001 3,27E-07
[ Mittelwert: 3,49E-07

Anmerkungen:

|Bemessungswert nach DWA A-138: 3,49 E-07 m/sx 2 = 6,98 E-07 m/s
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fm geotechnik

Wiesflecken 6
88279 Amtzell

Mayrhalde 11
87452 Altusried

Bestimmung der KorngréRenverteilung

fm geotechnik, Amtzell

Auftraggeber:
Projekt:

Projektzeichen:
Probenahme am:
Entnahmestelle:
Entnahmetiefe:
Entnahmeart:
Prufdatum:
Prufverfahren:

Korngrofie
d inmm

63
31,5
16
8
4
2
1
0,5
0,25
0,125
0,063

DIN 18196:

DIN EN 18O 14688-1:

DIN 4022

Grunkraut, Baugebiet VWeiherhalde 11

A1202019
Gz M413
04.04.2012
SG 1

lflest
Zsafe

Labor far Baustoffprdfung GmbH

Kennzeichen:
Probenahme durch:

2,90 m bis 3,20 m unter Oberkante Ansatzpunkt

gestort
10.04.2012

Versuch DIN 18123 -5

Durchgang
D in M-%

100,0
84,9
74,4
63,9
55,5
49,5
44,6
39,3
33,2
28,2
22,0

Prifung durch:

Kieskorn:
Sandkorn:
Schluffkorn:

Ungleichférmigkeit C
Kraommung Ce:

Frostklasse ZTVE:

ke - Wert:

KV 001

Gabriel Frey

50,5 %
2153
22,0 %

X -f-

E2

gemischtkérnige Kies-Schluff-Gemische mit hohem Feinkornanteil (GU™)

schluffiger, sandiger Kies (sisaGr)
Kies, sandig, schluffig (G, s, u)

100

Schluffkorn

Sandkorn

Kieskorn

90

80

70

60

50

40

Siebdurchgang D in %

30

20

10

fest 2 safe - Labor fir Boustoffprifung GmbH - Birkenweg 5 - 86473 Ziemetshausen -
Raiffeisenbank Krumbach/Schwaben eG - Konto: 7119844 - BLZ: 72069132 - E-mail: info@test2safe.de -

Handelsregister: Memmingen HRB 11441 - Geschéftsfihrer: Harald Leidner - Finanzamt Neu-Ulm - Steuemummer: 151/140/10712

0,083 0,125

0,25 05

1

2 4 8

Korndurchmesser d in mm

16 31,5

63

Tel.: 08284 - 928330 - Fox: 08284 - 928336
Web: www.test2sofe.de




BG Weiherhalde Ill in Grinkraut - A1202013 - Anlage 4.2

fm geotechnik

Wiesflecken 6 Mayrhalde 11
88279 Amtzell 87452 Altusried

Wasserdurchlassigkeitsbeiwert

fest
safe
Labor fir BausteffprGfung GmbH

Auftraggeber: fm geotechnik, Amtzell

Projekt: Grunkraut, Baugebiet Weiherhalde 1

Projektzeichen: Gz M413 Kennzeichen: DT0O01

Entnahmestelle:  SG 1

Hohe: 2,90 m bis 3,90 m unter Cberkante Ansatzpunkt Entnahmeart: gestort
Entnahmedatum: 04.04.2012

Prufer: Harald Leidner Prufdatum: 19.04.2012

Bodenart: gemischtkérniger Boden nach DIN 18196

Messverfahren: DIN18130-TX-DE-ST-8B-UOC-1

Lange des Probekérpers/g=I: Korndichte pg:

D12 m 2,700 g/cm?

Querschnittsflache A: Trockendichte pgq:

0,007238 m? 2,147 glem®

Versuchsdauer: Verdichtungsgrad Dp,.

0 Tage 00 Stunden

Forenzahl e: Porenanteil n:

0,26 0,20

Raumtemperatur T Sattigungsdruck tg:

227 %6 -23.3 °C 180 kKN/m?

Wassergehalt vor dem Versuch @

Wassergehalt nach dem Versuch @,!

9.0 % 9.5 %

Sattigungszahl vor dem Versuch S Sattigungszahl nach dem Versuch S ¢

0,95 1,00

Oberwasserdruckpo: Unterwasserdruckp 4

144 kKN/m? 180 kN/m?

Hydraulisches Gefélle /: Seitendruck p3:

30,0 200 kN/m?

Durchstrémung: Druckdifferenz:

von unten nach oben 20 kN/m?

Versuchsparameter und -ergebnisse: Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3
Messzeitspanne t: 340 s 500 s 860 s

ky = % 1,228410 % m/s  1,145+10 ® mfs  1,199410 "% mis
afur 7 =05+ (Smin+Smax) 0,7185 0,7177 0,7210
kio=krea 8,822410 7 m/s 8219410 % m/is  8,644+10 " mis

Durchlassigkeitsbeiwert k 44:

fest 2 safe - Labor fir Baustoffprifung GmbH - Birkenweg 5 - 86473 Ziemetshausen -
Raiffeisenbank Krumbach/Schwaben eG - Konto: 7119844 - BLZ: 72069132 - E-mail: info@test2safe.de -
Handelsregister: Memmingen HRB 11641 - Geschiftsfihrer: Harald Leidner -

8,562+ 10 ¥ mi/s

Tel.: 08284 - 928330 - Fox: 0B284 - 928336

Web: www.test2sofe.de

Finanzamt Neu-Ulm - Steuernummer: 151/140/10712
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fm geotechnik

Wiesflecken 6 Mayrhalde 11

88279 Amtzell 87452 Altusried

lflest
2safe

Labor far Baustoffprdfung GmbH

Bestimmung der FlieR- und Ausrolligrenze

Auftraggeber: fm geoctechnik, Amtzell
Projekt: Grunkraut, Baugebiet Weiherhalde ||
A1202013
Projektzeichen: Gz M413 Kennzeichen: ATO001
Entnommen durch: Entnahmedatum: 04.04.2012
Ausgefuhrt durch:  Gabriel Frey Prufdatum: 10.04.2012
Entnahmestelle: SG5
Entnahmetiefe: 2,80 m unter Gel&andeoberkante
Bodenart:
Prufverfahren: DIN18122-LM - P Entnahmeart: gestort
FlieRgrenze [w]
Versuch 1 2 3 4
Schlagzahl 34 28 16 12
Wassergehalt [%] 15,53 16,03 16,89 17,41
Ausrollgrenze [wp]
Versuch 1 2
18,00
Wassergehalt [%] 8,54 8,82 17.75
17,50
. y 17,25
Konsistenzbereich [wp - w|] T 1700
[ | I \ | T [ I ] ] &= ;
! ' ' ‘ ' ‘ ' ' ‘ ! = 1875 ~
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ® 16,50 -
2 N
g 16,25 ‘ﬁi
2 16,00 N
Zustandsform [/¢] = 1575 N
fest | halb- | steif |weich breiig flussig a0 s 181
fest 15,25
i T 3 T T T 1 15,00
1,50 1,25 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00 -0,25 18 e = & A
Schlagzahl
50,0 1 1
A-Linie |p =0,730w - 20) ‘
< 400 // FlieRgrenze [w] 16,12%
= s / Ausroligrenze [wg] 8,68%
-E; 300 i B Wassergehalt [w] 6,85%
2 s TU"TW / Uberkornanteil [ii] -/
S 200 Hestnte ¥ Bipinonten smose o
-E etk g B it : und ausgepragt plastische Schiutie UA
i s s / - Plastizitatszahl [15]  7,44%
10,0 T .
Sheila sy 1 Wonsistan=zatl [l Ne48
0.0 SanuTS;lu:f-‘G-em-\sc;EEU- -J;\s;tis:;esmluﬁe uL ' sheshne UM ' quuldltatszahl [IL] _0125
0 10 20 30 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w in %

test 2 safe - Labor for Baustoffprifung GmbH - Birkenweg 5 - 86473 Ziemetshausen - Tel.: 08284 - 928330 - Fox: 08284 - 928336
Raiffeisenbank Krumbach/Schwaben eG - Konto: 7119844 - BLZ: 72069132 - E-mail: info@test2safe.de - Web: www.test2safe.de

Handelsregister: Memmingen HRB 11641 - Geschéftsfihrer: Harald Leidner -

Finanzamt Neu-Ulm - Steuemummer: 151/140/10712
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fm geotechnik

Wiesflecken 6 Mayrhalde 11
88279 Amtzell 87452 Altusried

lflest
2safe

Labor far Baustoffprdfung GmbH

Bestimmung der FlieR- und Ausrolligrenze

FlieRgrenze w in %

Auftraggeber: fm geoctechnik, Amtzell
Projekt: Grunkraut, Baugebiet Weiherhalde ||
A1202013
Projektzeichen: Gz M413 Kennzeichen: AT002
Entnommen durch: Entnahmedatum: 04.04.2012
Ausgefuhrt durch:  Gabriel Frey Prufdatum: 10.04.2012
Entnahmestelle: SG6
Entnahmetiefe: 1,90 m unter Gelandeoberkante
Bodenart:
Prufverfahren: DIN18122-LM - P Entnahmeart: gestort
FlieRgrenze [w]
Versuch 1 2 3 4
Schlagzahl 37 23 20 13
Wassergehalt [%] 16,02 16,95 17,35 18,02
Ausrollgrenze [wp]
Versuch 1 2
21,00
Wassergehalt [%] 9,26 9,51 20,50
20,00
. y 19,50
Konsistenzbereich [wp - w|] T 1900
— - f 1 ! ] f f 1 ? = 1850
0] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 @ 18,00
e Ty
g 17,50 3
2 47,00 Sf:"
Zustandsform [/¢] 2 1650 iy
me N
fest | halb- | steit |weich breiig flussig TE80
fest 15,50
i T T 3 T T T 1 15,00
1,50 1,25 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00 -0,25 18 e = & A
Schlagzahl
50,0 | |
A-Linie |p =0,730w - 20) ‘
< 400 // FlieRgrenze [w] 16,81%
= s / Ausroligrenze [wg] 9,39%
-E; 30,0 i B Wassergehalt [w] 12,79%
2 s TU"TW / Uberkornanteil [ii] -/
S 200 Hestnte ¥ Bipinonten smose o
-E etk g B it : und ausgepragt plastische Schiutie UA
8 Gemische ST )ﬁ ' Plastizititszahl [Ip]  7,42%
10,0 T .
HEmeBB AR RRa e § oo g Konsistenzzahl [/c] 0,54
0.0 SanuTS;lu:f-‘G-em-\sc;EEU- -J;\s;tis:;esmluﬁe uL ' NS ERLE ' quuldltatszahl [IL] 0,46
0 10 20 30 40 50 60 70 80

test 2 safe - Labor for Baustoffprifung GmbH - Birkenweg 5 - 86473 Ziemetshausen - Tel.: 08284 - 928330 - Fox: 08284 - 928336
Raiffeisenbank Krumbach/Schwaben eG - Konto: 7119844 - BLZ: 72069132 - E-mail: info@test2safe.de - Web: www.test2safe.de

Handelsregister: Memmingen HRB 11641 - Geschéftsfihrer: Harald Leidner -

Finanzamt Neu-Ulm - Steuemummer: 151/140/10712



Tiefe k% v' c Es v .
Boden 1 kN/m3 kN/m3 []  [kN/m?] [MN/m? [  Dezeichnung
/1 7.09 19.0 9.0 27.5 6.0 40.0 0.00 Grundmorane

fm geotechnik v

Wiesflecken 6
88279 Amtzell

Mayrhalde 11
87452 Alusried

Projekt

BG Weiherhalde llI
in Grunkraut

Anlage

51

Projekt Nr.

A1202013

Fundamentdiagramm Einzelfundament in der Grundmorane (Randfundament mit Auflast d = 2,00 m)

System (b = 0.60 bis 1.60 m) max dphi = 0.0 °
Auflast aus Hinterfillung (d = 2,00 m)
40.0 kN/m?
LTI T T I T I IT I LTI T TTTJkes=o000 0.00
0.5 —
15—
2.5 —
3.5 —
45—
5.5 —
Grundmoréne
a b zul 6 zul R s calg | calc Y2 oy tg
[m] [m] | [kN/m?]| [kN] [em] [°] [kN/m?] | [KN/m?] | [KN/m?] | [m]
0.60 0.60 | 547.3 | 197.0 0.62 27.5 6.00 19.00 | 40.00 2.87
0.70 0.70 | 551.8 | 270.4 0.73 27.5 6.00 19.00 | 40.00 3.18
0.80 0.80 | 556.3 | 356.0 0.84 27.5 6.00 19.00 | 40.00 3.48
0.90 0.90 | 560.8 | 454.2 0.94 275 6.00 19.00 | 40.00 3.77
1.00 1.00 | 565.2 | 565.2 1.05 27.5 6.00 19.00 | 40.00 | 4.05
1.10 1.10 | 569.7 | 689.4 1.16 27.5 6.00 19.00 | 40.00 | 4.32
1.20 1.20 | 574.2 | 826.9 1.27 27.5 6.00 19.00 | 40.00 | 4.59
1.30 1.30 | 578.7 | 978.0 1.38 27.5 6.00 19.00 | 40.00 | 4.85
1.40 1.40 | 583.2 [1143.1| 1.49 27.5 6.00 19.00 | 40.00 5.10
1.50 1.50 | 587.7 |1322.3| 1.61 27.5 6.00 19.00 | 40.00 5.35
1.60 1.60 | 592.2 |1516.0 | 1.72 275 6.00 19.00 | 40.00 5.59

Spannungsverlauf (b = 0.60 und 1.60 m)
GS = 0.00
1.000 =000
0.845
700.0
05—
1.0 —
600.0
15—
2.0 — 500.0
25—
5
£ 4000
~
3.0 — g
k=]
H 0.094 5
2]
H o0.085 9]
35— 8
H 0.078 E 3000
[
H o0.071 £
©
40— H 0.065
H 0.060
H 0.055 200.0
45—
H 0.051
H 0.047
5.0 — 0.044
0.041 100.0
0.038
55—
0.036
6.0 — 0.0

zul 6 = oork / (ver * ¥(6.9) = Sork / (1.40 - 1.43) = cor / 1.99
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Berechnungsgrundlagen:
Grundbruchformel nach DIN 4017 (neu)
Teilsicherheitskonzept
Einzelfundament (a/b = 1.00)

y (Gr) =1.40
v(G)=1.35
y(Q) =1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 50.0 %

Grundungssohle = 0.00 m

Grundwasser = 10.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %
aufnehmbarer Sohldruck
Setzungen

700.0

15cm
1.0cm

0.5cm

600.0

500.0

400.0

300.0

200.0

100.0

0.0

0.4 0.6 0.8 1.0 12 1.

Fundamentbreite b [m]




c Es v
[kN/m2]  [MN/m?]  [-]
40.0 0.00 Grundmoréne

Tiefe Y v'
[m]  [KN/m3] [kKN/m3] [°]
[/ 6.00 19.0 9.0 27.5 6.0

Boden Bezeichnung

Fundamentdiagramm Einzelfundament in der Grundmoréne (Mittelfundament mit h = 0,60 m)

System (b = 0.60 bis 1.60 m) max dphi=0.0 °

0.00
0.5 —
15—
25—
35—
45—
55—
6.5 — Grundmorane
a b zul 6 zul R s calg | calc Y2 oy tg
[m] [m] [ [kN/m? | [kN] [cm] [°] [KN/m?] | [kN/m?3] | [kN/m?] | [m]
0.60 0.60 255.3 91.9 0.28 27.5 6.00 19.00 | 11.40 2.61
0.70 0.70 259.7 | 1273 0.33 27.5 6.00 19.00 | 11.40 2.85
0.80 0.80 264.2 | 169.1 0.38 27.5 6.00 19.00 | 11.40 3.09
0.90 0.90 268.7 | 217.7 0.43 275 6.00 19.00 | 11.40 3.31
1.00 1.00 273.2 | 273.2 0.48 27.5 6.00 19.00 | 11.40 3.54
1.10 1.10 277.7 | 336.0 0.53 27.5 6.00 19.00 | 11.40 3.75
1.20 1.20 282.2 | 406.4 0.59 27.5 6.00 19.00 | 11.40 3.96
1.30 1.30 286.7 | 484.5 0.65 275 6.00 19.00 | 11.40 4.17
1.40 1.40 291.2 | 570.7 0.70 27.5 6.00 19.00 | 11.40 4.38
1.50 1.50 295.7 | 665.2 0.76 27.5 6.00 19.00 | 11.40 4.58
1.60 1.60 300.1 | 768.4 0.82 275 6.00 19.00 | 11.40 4.77

Spannungsverlauf (b = 0.60 und 1.60 m)

0.5 —

10—

15—

20—

25—

3.0 —

35—

4.0 —

45—

50—

zul 6 = oork / (ver * ¥(6.9) = Sork / (1.40 - 1.43) = cor / 1.99
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Fundamentbreite b [m]

Projekt Anlage
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. " Projekt Nr.
B e in Grinkraut A1202013
Berechnungsgrundlagen:
Grundbruchformel nach DIN 4017 (neu)
Teilsicherheitskonzept
Einzelfundament (a/b = 1.00)
y (Gr) =1.40
y(G)=1.35
y(Q)=150
Anteil Veranderliche Lasten = 50.0 %
Grindungssohle = 0.60 m
Grundwasser = 10.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
aufnehmbarer Sohldruck
0.00 Setzungen
400.0 400.0
GS =0.60 380.0 380.0
1.000
0.845 360.0 360.0
0.617 340.0 340.0
0.488 320.0 320.0
0.409
300.0 300.0
0.351 _—
280.0 — 280.0
0.305 0.5 cﬂ(
0.267 260.0 — | 260.0
0.234 T 2400 240.0
2
0.206 =
S 220.0 220.0
0.182 5
S 2000 200.0
0.162 @
Qo
0.144 é 180.0 180.0
5
1 0.129 & 160.0 160.0
3
M o115 140.0 140.0
1 0.104
120.0 120.0
M 0.094
100.0 100.0
M 0.085
H 0078 80.0 80.0
M 0.071 60.0 60.0
M 0.065 40.0 40.0
0.060
20.0 20.0
0.0 0.0
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8




Projekt Anlage
fm geotechnik . 5.3
¢ v BG Weiherhalde Il
; i Projekt Nr.
aoar0 A thaﬂuysg:\jmslnlea in Grinkraut A1202013
Tiefe k% v [} [ Es N .
Boden 1 kN/m3 kN/m3 []  [kN/m?] [MN/m? [  Dezeichnung
1 6.00 19.0 9.0 275 6.0 40.0 0.00 Grundmoréne Berechnungsgrundlagen:
. . . ~ . Grundbruchformel nach DIN 4017 (neu)
Fundamentdiagramm Streifenfundament in der Grundmorane (Randfundament mit Auflast d = 2,00 m) Teilsicherheitskonzept
Streifenfundament (a = 15.00 m)
y (Gr) =1.40
System (b = 0.60 bis 1.40 m) max dphi=0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.60 und 1.40 m) Y (G) =1.35
y(Q)=150
Anteil Veranderliche Lasten = 50.0 %
Grundungssohle = 0.00 m
Grundwasser = 10.00 m
e | Grenztiefe mit p = 20.0 %
i _0.00
Auflast aus Hinterfiillung (d = 2,00 m) 1.000 aufnehmbarer Sohldruck
0.892 Setzungen
0.749
40.0 KN/m? 0.5 —
U T T T I I LI L LTI TTTT Jhes=o0y 0.00 500.0 500.0
1.0 —
05—
1.0 —
1.5 —
15— 450.0 — 450.0
20— 2.0cm
20— /<
25— 1.5@(
3.0 —
25— 400.0 400.0
3.5 —
4.0 —
45 — 307 1.0cm
350.0 350.0
50—
___ Grundmoréne 35—
4.0 — T 3000 3000
a b zul o zul R s cal ¢ calc Y2 cu ty i
[m] [m] | [kN/m?] | [kN/m] | [cm] ] | [kN/m2?] | [kN/m3] | [kN/m2] |  [m] 4.5 — §
o
S 2500 250.0
15.00 | 0.60 | 398.8 | 239.3 | 1.11 | 27.5 | 6.00 | 19.00 | 40.00 | 5.43 50 — M 0.130 o
H 0.124 g
H 0.119 g
15.00 | 0.70 | 406.2 | 284.3 | 1.28 | 275 | 6.00 | 19.00 | 40.00 | 5.85 55— : £
H o0.113 2 2000 200.0
H o0.109 F]
15.00 | 0.80 | 4135 | 330.8 | 1.44 | 275 | 6.00 | 19.00 | 40.00 | 6.25 6.0 — H o0.104 0.5cm
M 0.100
15.00 | 0.90 | 420.8 | 378.7 | 1.60 | 27.5 | 6.00 | 19.00 | 40.00 | 6.62 65— 0 o oen 1500 1500
M 0.089 \
15.00 | 1.00 | 428.1 | 4281 | 1.77 | 275 | 6.00 | 19.00 | 40.00 | 6.98 7.0 — H o.086
1 g.g:s 1000 \ 100.0
15.00 | 1.10 | 4353 | 4789 | 1.93 | 275 | 6.00 | 19.00 | 40.00 | 7.33 75— 1 oorr
M 0.075
15.00 | 1.20 | 4426 | 531.1 | 2.09 | 275 | 6.00 | 19.00 | 40.00 | 7.66 8.0 — H o.072
ﬁ 50.0 50.0
0.069
15.00 | 1.30 | 449.8 | 584.7 | 2.26 | 27.5 | 6.00 | 19.00 | 40.00 | 7.99 85—
15.00 | 1.40 | 456.9 | 639.7 | 2.42 | 275 | 6.00 | 19.00 | 40.00 | 8.30 9.0 — 0'004 Py s - - ” 12'0

zul 6 = oork / (ver * ¥(6.9) = Sork / (1.40 - 1.43) = cor / 1.99
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Fundamentbreite b [m]




Anlage

Tiefe Y v [ c Es v
Boden 1" kN/m3 kN/m3 [ [kN/m? [MN/mZ [
O 930 190 90 275 60 40.0

Bezeichnung

0.00 Grundmoréne

fm geotechnik o

Mayrhalde 11
87452 Alusried

Wiesflecken 6
88279 Amtzell

Projekt

BG Weiherhalde IlI 54

Projekt Nr.

in Grunkraut A1202013

Fundamentdiagramm Streifenfundament in der Grundmorane (Mittelfundament mit h = 0,60 m)

Spannungsverlauf (b = 0.60 und 1.40 m)

System (b = 0.60 bis 1.40 m) max dphi=0.0 °
0.00
0.00 05— GS =0.60
1.000
05—
0.892
1.0 —
1.0 — 0.749
15—
0.661
2.0 —
0.597
25— 15—
0.544
3.0 —
0.496
35—
2.0 — 0.453
40 0.414
457 25— 0.379
507 ’ 0.348
55— Grundmoréne 0.320
3.0 — 0.295
0.273
a b zule | zulR s calg | calc Y2 Gy tg 3.5 —] 0.253
[m] [m] | [kN/m2]| [KN/m] | [cm] [°] [KN/m?] | [kN/m?3] | [kN/m?] | [m] 0.235
0.219
15.00 0.60 195.3 | 117.2 0.49 27.5 6.00 19.00 | 11.40 4.31 4.0 — 0.205
0.192
15.00 0.70 202.1 | 1415 0.57 27.5 6.00 19.00 | 11.40 4.64 45— ] 0.181
' I 0.170
15.00 0.80 208.8 | 167.0 0.66 27.5 6.00 19.00 | 11.40 4.97 ] 0.161
5.0 — I 0.152
15.00 0.90 2155 | 193.9 0.74 275 6.00 19.00 | 11.40 5.27 1 0.144
I 0.137
55—
15.00 1.00 2222 | 222.2 0.83 27.5 6.00 19.00 | 11.40 5.57 ] 0.130
M 0.124
15.00 1.10 228.8 | 251.7 0.92 275 6.00 19.00 | 11.40 5.86 6.0 — M 0.119
H 0.113
15.00 | 1.20 | 235.4 | 2825 | 1.01 | 275 | 6.00 | 19.00 | 11.40 | 6.14 65— ; 0.109
0.102
15.00 1.30 242.0 | 3146 111 275 6.00 19.00 | 11.40 6.42
7.0 —
15.00 1.40 248.5 | 348.0 1.20 27.5 6.00 19.00 | 11.40 6.69

aufnehmbarer Sohldruck [kN/m?]

zul 6 = oork / (ver * ¥(6.9) = Sork / (1.40 - 1.43) = cor / 1.99
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Berechnungsgrundlagen:
Grundbruchformel nach DIN 4017 (neu)
Teilsicherheitskonzept
Streifenfundament (a = 15.00 m)

y (Gr) =1.40
v(G)=1.35
y(Q) =1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 50.0 %

Grindungssohle = 0.60 m

Grundwasser = 10.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %
aufnehmbarer Sohldruck
Setzungen

300.0

280.0

260.0

240.0

220.0

200.0

180.0

160.0

140.0

120.0

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

}

0.5 cm<

300.0

280.0

260.0

240.0

220.0

200.0

180.0

160.0

140.0

120.0

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0

0.0

0.4 0.6 0.8 1.0 12 1.4

Fundamentbreite b [m]
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Dr. M. Lindinger GmbH & Ce. KG. - Richard-Mayer-Str. 3 - 88250 Weingarten

fm geotechnik
Herrn Ralf Frankovsky

»

Richard-Mayer-Strafle 3 - 88250 Weingarten
Telefon 0751-56175-0 - Fax 0751-56175-29

Internet: www. LindingerGeologie.de
E-mail: Weingarten@lindingerGeologie.de

Wiesflecken 6

88212 Amtzell

Projektnr.: 2012-712 Datum: 2012-04-20 Unser Zeichen: Li/Mi

BV Weiherhalde Il Griinkraut
Untersuchungen von 2 Bodenmischproben

Sehr geehrter Herr Frankovsky,

wir Ubersenden nachfolgend die Ergebnisse von bauseitig entnommenen Mischproben, die
einer umweltgeologischen Untersuchung unterzogen werden sollten.

GemaB lhren Angaben handelt es sich hierbei um die Probe MP-1, bestehend aus 10 Ein-

zelproben (BS-1 — BS-10) sowie die Probe MP-2, bestehend aus 8 Einzelproben (SG-1 - SG-
8).

Die entsprechenden Probenahmeprotokolle und diesbeziiglichen Angaben liegen [hrem
Auftragsschreiben bei.

Weiter sind die einzelnen Probenahmepunkte BS-1 - BS-10 und SG-1 - SG-8 im beigefug-
ten Lageplan enthalten. :

Unsererseits erfolgte eine Uberpriifung der beiden erhaltenen Proben nach bundesboden-
schutzrechtlichen Kriterien fur das Schutzgut Boden-Grundwasser, Wirkungspfad direkter
Kontakt, gemaB Anhang 2, Tab. 1.4, Bundesbodenschutzverordnung, auf mégliche Orga-

nochlorpestizide.
Ergebnisse

Aus den Analysenbefunden (siehe beigefiigte Analysentbersicht und beigefligte Laborbe-
funde) ergibt sich kein Verdachtshinweis auf diesbeziigliche Schadstoffe. Die Summenpa-
rameter der Probe MP-1: 0 — 0,3 m bzw. MP-2: 0 -0,3 m liegen jeweils unterhalb des
Grenzwertes, der bei < 0,05 mg/kg bezogen auf die Trockensubstanz, liegt.

Sie werden gebeten, diese Stellungnahme an die Bauherrschaft weiterzuleiten.

Von der IHK Bodensee-Oberschwaben offentlich  Kreissparkasse Ravensburg Stz der Gesellschaft:  Komplementéirin:

bestellter und vereidigter Sachverstindiger (BLZ 650501 10} 88250 Weingarten  Dr. Lindinger Verwaltung GmbH

fir Alflasten und Grundwasserschéiden Konto-Nr. 101 076 342

Registergericht: Ulm,  Registergericht Ulm, HRB 723 698
HRA 721612 Geschftsfiihrer: Dr. Matthias Lindinger



ﬁ Dr. M. LINDINGER GmbH & Co. KG
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Des Weiteren verweisen wir darauf, dass die Untersuchung auftragsgemaB ausschlieBlich
auf Organochlorpestizide vorgenommen wurde.

Mit freundlichen GriiBen

Sachverstandigenblro
flr Angewandte Geologie & Umwelt

"M
Dr. Matthi dinger

(Dipl.-Geol.; WirtschaXs-ing.)

Anlagen Probenahmeprotokolle, Lageplan, Analyseniibersicht, Analysenbefunde, Rechnung
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Wiesflecken 6
88279 Amtzell

Telefon 07522 9784407

Anhang C Fax 07522 9784408
info@fmeeotechnik.cz

Probenahmeprotokoll A Al OL.. O
RG Waenesholde T Getindesounk

A. Allgemeine Angaben

Anschriften
1 Veranlasser / Aufiraggeber: Betreiber / Betrieb:
Oesneinde. Goodwonk |
2 Landkreis / Ort / Stralte: Objekt / Lage:

8L Gw

3 Grund der ProbenahmeAﬂO-Q-\?lS%d.ef\’wé@

4 Probenahmetag / Uhrzeit: L\L\‘Z&Ap%gm“ AT Sl AL %ﬁp;}AOmu&(

5 Probenehmer / Dienststelle / Firma: \'\(ﬂm"s\‘y} %"" &Q-Q"e&“i@




‘r(;%a& A+ Bludhod2sordiensa

Yeschpeder NP A: AoEnelerdon osus BSA-A0
17 Anzahl der Einzelproben je Mischprobe: “{s&@m&\"?zggﬂ\@‘aﬂh e SG A- e

—

18 Probenvorbereitungsschritte:

19 Probentransport und -lagerung: (PK w; \Q::\&\‘oe)t - w(&\w +{°C

Kithlung (evtl. KGhEMPEratur): ...t
2OVOFQMEUMBIBUBHUAD:  «.covcconnsussommmesasesssingsvssinsenssvis s s oS mensssssmmmencersmeemsaeemmeresse s
21 Beobachtungen bei der Probenahme / Bemerkungen:
22 Topographische Karte als Anhang? ja [J nein 3z Hochwert: Rechtswert:
23 Lageskizze (Lage der Haufwerke, etc. und Probenahmepunkte, StraBen, Gebzude u.s.w.): i

S. oy Plan

86279 Amtzell

Talefon 07522 9784407
Fax (7522 9784408
Infa®fmgeatechnik.de
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EINGEGANGEN
20, Aprit 9012

Labordienstleistungen

synlab Umweltinstitut GmbH - HohnerstraRe 23 - 70469 Stuttgart Niederlassung Stuttgart

Dr. M. Lindinger GmbH & Co. KG Durchwahl: +49 (0)711 16272-0

Herr Dr. Lindinger Telefax: +49 (0)711 16272-51

Richard-Mayer- Strasse 3 E-Mail: sui-stuttgart@synlab.com

88250 Weingarten Internet: www.synlab.com

Seite 1 von 2

Datum: 18.04.2012

Prafbericht Nr.: UST-12-0014913/01-1

Auftrag-Nr.: UST-12-0014913

Ihr Auftrag: per Fax vom 11.04.2012

Projekt: LA-2012-04-06 / 2012-712 / Bodenuntersuchung Grinkraut

Probenahme durch: Auftraggeber

Eingangsdatum: 12.04.2012

Prifzeitraum: 12.04.2012 - 18.04.2012
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Gutachterliche Stellungnahme

zur
Radonbelastung in der Bodenluft im Baugebiet

,Weiherhalde llI“ in Griinkraut

Vorgang

Auf der Grundlage des Angebotes vom 20.1.2012 beauftragte die Firma fm geotechnik (Hr.
Frankovsky) am 20.3.2012 die Firma Kemski & Partner, Euskirchener Stral’e 54, D - 53121
Bonn, mit der Durchfihrung einer Untersuchung zur Radonbelastung in der Bodenluft im
Baugebiet ,Weiherhalde IlI* in Grunkraut.

Folgende Fragen waren zu klaren:
1. Wie hoch ist die Radonaktivitatskonzentration in der Bodenluft im geplanten Baugebiet?

2. Werden praventive SchutzmalRnahmen zum radonsicheren Bauen empfohlen?

Verwendete Unterlagen

vom Auftraggeber als Ausdruck zur Verfigung gestellt:
- Lageplan des Untersuchungsgebietes mit geplanter Bebauung und Messpunkten

- Luftbild des Untersuchungsgebietes
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Untersuchungsgebiet
Beim Untersuchungsgebiet ,Weiherhalde I1I* handelt es sich um ein Neubaugebiet im

ostlichen Teil der Gemeinde Griinkraut; die GroRe des Areals betragt ca. 45.000 m? (Abb. 1).
Nach Auskunft des Auftraggebers sollen auf dem Geldnde ca. 50 Wohngebaude errichtet
werden. Die geplante Bebauung Uberdeckt fast das gesamte Gebiet und schlief3t sich
inklusive der Zuwegungen unmittelbar an das ndrdlich davon gelegene bereits fertiggestellte
Wohngebiet an.

Das Gelande befindet sich in leichter Hanglage und fallt nach SSW ein. Der nérdliche und
Ostliche Teil des Baugebietes wird als Acker, der sldliche und westliche Teil als Wiese
genutzt. Ca. 50 m sudlich der Stdgrenze verlauft parallel zur Grenze des Baugebietes ein
kleiner Bach.

Die Beprobung erfolgte gleichmalig Uber das gesamte Gebiet verteilt; es wurden an
insgesamt 25 Messpunkten Bodenluftproben enthnommen (Abb. 1).

Abb. 1
Untersuchungsgebiet mit Lage der Messpunkte
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Radon ist in der Bodenluft aller Béden enthalten, allerdings in unterschiedlichen Konzentrati-
onen, abhangig von der Petrographie der Ausgangsgesteine. Bei der lokalen Geologie han-
delt es sich in dem betreffenden Areal um quartare Verwitterungsbildungen tGber sandig-kie-
sigen Grundmoranenablagerungen der Wirm-Eiszeit, die tertiare Sandsteine und Mergel der
Molasse Uberlagern.

Beschreibung der grundlegenden Sachverhalte

Radon stellt einen Innenraumschadstoff dar, der seine Quelle in aller Regel im geogenen
Untergrund hat. Untersuchungen zur Quellstérke, d.h. der Radonaktivitatskonzentration in
der Bodenluft, stellen die Basis flir mdgliche Mallnahmen zum Schutz der Bevdlkerung dar.

Die Radonbelastung in der Raumluft von Gebauden kommt durch eine komplexe Wirkungs-
kette unterschiedlicher Prozesse in naturbelassenen Boden und Gesteinen, im anthropogen
beeinflussten Baugrund sowie im Bereich der Ankopplung des Gebaudes an den Untergrund
zustande. Die Freisetzung aus Baumaterialien sowie aus Brauch- und Trinkwasser spielt fir
die Belastung innerhalb eines Hauses in der Regel nur eine untergeordnete Rolle. Wahrend
das Gestein und seine Verwitterungsprodukte die wesentliche Quelle des Radon darstellen,
schafft das Bodengefiige die Migrationsmdglichkeit fir das Gas. Die Konstruktion des Hau-
ses bestimmt die Eintrittspfade und damit die Menge an Radon, die aus dem Boden in das
Gebaude gelangen kann.

Zwei Prozesse steuern den Radoneintritt ins Gebaude: In erster Linie gelangt radonhaltige
Bodenluft konvektiv durch Spalten und Risse in Gebaudeboden und Mauerwerk sowie un-
dichte Leitungszufiihrungen in den Kellerbereich eines Hauses. Der sogenannte Kamineffekt
erleichtert dem Radon zusétzlich den Eintritt. Durch warme, im Haus aufsteigende Luft ent-
steht im Keller ein kaum spurbarer Unterdruck, der eine Sogwirkung zur Folge hat. Dadurch
wird kalte, radonhaltige Luft aus dem Untergrund angesaugt. Diese Sogwirkung kann durch
Ventilatoren oder Kamine verstarkt werden. Je schlechter also die Isolation eines Hauses
gegenuber dem Erdboden ausgefihrt ist, umso héher ist die resultierende Radonbelastung
im Gebaude.

Die vorherrschenden Witterungsbedingungen sowie die Jahreszeit nehmen ebenfalls Ein-
fluss auf die Radonkonzentration im Haus. So wird besonders in den kalten Jahreszeiten
durch den starken Temperaturunterschied zwischen Innen- und AuRenluft der Kamineffekt
noch verstarkt und somit mehr Radon ins Haus gesaugt. Durch starke Regenfalle gesattigter
Oberboden behindert die Exhalation von Radon in die Atmosphéare, es reichert sich in der
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oberflachennahen Bodenluft an und kann somit zum verstarkten Eintritt des Gases ins Ge-
baude fuhren.

Daneben diffundiert Radon durch Wande und Béden aus dem umgebenden Erdreich ins
Haus hinein. Dicke und Beschaffenheit des Wandmaterials bestimmen dabei die Radon-
menge, die letztlich in die Raumluft gelangt.

Bereits durchschnittliche Radonaktivitatskonzentrationen von ca. 20.000 Bg/m?® in der Boden-
luft reichen schon aus, um bei Vorhandensein geeigneter Wegsamkeiten in der erdberihrten
Gebaudehille eine Erhéhung der Radonkonzentration im Gebaude im Bereich mehrerer
Hundert Bg/m?® zu bewirken. Fiir die Bundesrepublik Deutschland geht man davon aus, dass
jeweils ca. 30 % der Flache Radonwerte in der Bodenluft unter 20.000 Bg/m?, von 20.000 bis
40.000 Bg/m® sowie von 40.000 bis 80.000 Bg/m® aufweisen. Lediglich 10 % zeigen héhere
Werte.

Bei naturrdumlichen Verteilungen handelt es sich oftmals um logarithmische Normalvertei-
lungen. Dies gilt auch flr die Radonaktivitdtskonzentration in der Bodenluft. In Histogramm-
darstellungen zeigt sich eine rechtsschiefe Verteilung, d.h. ein steiler Anstieg der Klassen-
belegung bei niedrigen Werten mit einem langen, flach abfallenden Schwanz, d.h. geringer
Klassenbelegung, zu héheren Konzentrationen. Dies trifft beispielsweise auf die bundes-
deutsche Verteilung der interpolierten Radonmesswerte in der Bodenluft zu (Abb. 2).

Warteilung der Radonakiyidskonzentration n der Bodenlufl
in den Rasierslementen der Deutschiand-Karte

2

Arlail [7%]

Abb. 2
Haufigkeitsverteilung der Radon-
| aktivititskonzentration in der
i —_— Bodenluft in den Rasterelementen

i |;.' *ﬂl. S M 80 10 1% 186 W 1% - der Deutschland-Karte (1 kBq/m3 =
Radorakliviatsioreeniraton in der Bodenbd [kBgm?] 1.000 Bq/mS)
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Statistische Untersuchungen haben gezeigt, dass die Hohe der Radonkonzentration in Ge-
bauden mit der Héhe der Bodenluftkonzentration ansteigt. So weisen im Schnitt ca. 3 % der
Hauser in den westlichen Bundeslandern bei Bodenluftkonzentrationen unter 50.000 Bg/m?®
Radonbelastungen im Keller tiber 400 Bg/m® auf. Bei Bodenluftwerten {iber 100.000 Bg/m?®
steigt dieser Wert auf nahezu 10 % an. Dabei sind altere, nicht isolierte Hauser deutlich star-
ker betroffen als jlingere.

Bei Ublicher Bauweise (u.a. mit Trennung zwischen Keller- und Erdgeschoss) nehmen die
Radonkonzentrationen in einem Haus vom Keller zu den héheren Etagen ab. Der Jahres-
mittelwert der Radonaktivitdtskonzentration in bewohnten Erdgeschossraumen in der Bun-
desrepublik Deutschland liegt bei ca. 50 Ba/m®. Aufgrund der weitreichenden Forschung der
letzten Jahre kann man abschatzen, dass in Deutschland ca. 1.5 Mio. Wohnungen mit mehr
als 100 Bg/m® belastet sind und davon ca. 200.000 mit mehr als 400 Bg/m®. Nationale und
internationale Empfehlungen nennen Jahresmittelwerte zwischen 100 und 400 Bg/m®, ab
denen eine nachhaltige Radonsanierung sinnvoll ist. Ab 1.000 Bg/m® sind MaRnahmen drin-
gend angeraten, in der Schweiz sogar vom Gesetzgeber vorgeschrieben.

Die im Rahmen eines Forschungsprojektes des BMU von unserem Haus erarbeitete
Deutschland-Karte der Radonaktivitdtskonzentration in der Bodenluft weist im Bereich der
Gemeinde Griinkraut iiberwiegend Radonwerte zwischen 20.000 und 40.000 Bg/m® aus
(Abb. 3). Diese Werte sind mit Hilfe eines gleichmaRigen Rasters und geologisch begriinde-
ter Stutzpunkte auf der Basis einer Karte im Malfstab 1 : 1.000.000 interpoliert. Sie dienen
fur lokale Untersuchungen lediglich als Anhaltspunkt, da die maRstabliche Vereinfachung auf
der Basis eines 3 km-Rasters nur Aussagen Uber eine regionale Variationsbreite, nicht aber
Uber die lokale Situation zulasst!

Abb. 3
L Verteilung der Radonaktivitatskonzentration in der
Bodenluft in Grinkraut (Ausschnitt aus Deutschland-
Karte)
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Probenahme und Messmethodik

Es wurde die Radonaktivitdtskonzentration in der Bodenluft bestimmt und zeitgleich die Gas-
durchlassigkeit des Bodens untersucht, um die Wegsamkeiten flir die Bodenluft beurteilen zu
kdénnen.

Die Feldmessungen zur Bestimmung der Radonaktivitdtskonzentration in der Bodenluft wur-
den nach einem standardisierten Kurzzeitmessverfahren (Szintillationszahler mit Lucas-
Zellen) durchgefiihrt, das von uns im Rahmen von Forschungsvorhaben des Bundesministe-
riums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) entwickelt worden ist, den Stand
der Technik und das Referenzverfahren in Deutschland darstellt. Dadurch wurden fir die
jeweiligen geologischen Verhaltnisse reprasentative und belastbare Messwerte erhoben, die
zudem eine unmittelbare Vergleichbarkeit der Deutschland-weiten Messungen ermoglichen.

An jedem Messort wurde eine Sondierung in eine Tiefe von 1 m niedergebracht. Die Boden-
luftentnahme erfolgte Gber eine Bodenluftsonde mit Packersystem, wodurch der Entnahme-
raum definiert abgegrenzt und eine gezielte Probenahme in 1 m Tiefe ermdglicht wurde. Die-
ses Verfahren orientiert sich an der VDI-Richtlinie 3 865, Blatt 2, Tab. 1, Variante 2. War es
im Feld nicht méglich, die Bohrung bis in eine Tiefe von 1 m niederzubringen, erfolgte eine
Korrektur des Messwertes. Dabei wurde aufgrund der im Bohrstock bestimmten Bodenart
(z.B.: sandiger Lehm, Lehm) und des daraus resultierenden Diffusionskoeffizienten eine
Radontiefenverteilung abgeschatzt. Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass
mit Ausnahme hochpermeabler Boden (z.B.: Sande, Kiese) in einer Tiefe von 1 m eine Ver-
falschung des Radonmesswertes durch die jeweils an der Erdoberflache herrschenden me-
teorologischen Bedingungen sehr gering ist. Die Gefahr einer gravierenden Unterschatzung
der Radonkonzentration besteht bei dieser reprasentativen Beprobung eines Messortes also
nicht.

Vor der eigentlichen Probenahme wurden, abhangig von der Permeabilitdt, bis zu 10|
Bodenluft durch die gesamte Messkonfiguration vorgepumpt, um eine mdgliche Kontamina-
tion der Bodenluft mit Atmospharenluft beim Niederbingen und Ziehen des Bohrgestanges
und beim Einbringen der Bodenluftsonde auszuschlielRen. Bevor die Bodenluft in die Mess-
kammer eingeleitet wurde, wurden Staub und feste Radonfolgeprodukte durch geeignete
Filter zurickgehalten. Als Messkammern wurden Lucas-Zellen verwendet. Die Messung er-
folgte in einem Szintillationszahler nach Einstellung des radioaktiven Gleichgewichtes zwi-
schen Radon und seinen Folgeprodukten - also friihestens drei Stunden nach der Probe-
nahme.
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An jedem Messort wurden zwei Bodenluftproben entnommen; fiir die Bewertung wurde der
Mittelwert der beiden Messungen verwendet. Die Messunsicherheit des Verfahrens kann
aufgrund empirischer Untersuchungen mit ca. 20 % angegeben werden.

Die Gasdurchlassigkeit wurde unmittelbar nach der Entnahme der Proben flir die Radon-
messung mit Hilfe derselben Sonde bestimmt; zusatzliche Sondierungen oder Probenahmen
waren nicht erforderlich. Hierbei wurde Luft in den Boden eingepresst und bei konstantem
Druck die Durchflussrate gemessen. Unter Berilcksichtigung eines sondenspezifischen Ge-
ometriefaktors und mit Hilfe des Darcy-Gesetzes wurde die Durchflussrate unter der An-
nahme laminarer Transportbedingungen in die Gasdurchlassigkeit umgerechnet.

In Deutschland basieren Bewertungen der geogenen Radonbelastung auf Messwerten, die
mit der o.g. standardisierten Vorgehensweise (Probenahme aus 1 m Tiefe und anschlies-
sende Radonmessung) ermittelt wurden. Vergleiche zwischen Messergebnissen verschie-
dener Untersuchungen, beispielsweise im regionalen und lokalen Maf3stab, sind nur dann
madglich und zuldssig, wenn die Mess- und Randbedingungen identisch sind. Die Einhaltung
dieser Bedingungen ist auch entscheidende Voraussetzung dafir, die gewonnenen Mess-
werte als Grundlage fur anschlieRende Empfehlungen zum praventiven Radonschutz heran-
zuziehen. Der Katalog mit unterschiedlich aufwendigen baulich-technischen Einzelmalinah-
men orientiert sich an der Hohe der Radonkonzentration in der Bodenluft in 1 m Tiefe.

Ergebnisse

Die Feldmessungen wurden am 4.4.2012 durchgefihrt. Die Messpunkte verteilen sich
annahernd gleichmaRig uber das gesamte Untersuchungsgebiet (s. Abb. 1).

Bei den Bdden handelt es sich um schwach sandige bis sandige Lehme, oftmals mit einem
hohen Anteil an kleinen Gesteinsbruchstiicken. Deutliche Unterschiede in der Korngré3en-
verteilung konnten nicht festgestellt werden. Hinweise auf Stauwasserbeeinflussung oder
lokale erhdhte starkere Durchfeuchtungen waren nicht zu beobachten.

Die Gasdurchlassigkeit der Boden liegt im Mittel bei ca. 102 m?; (iber die Fliche variieren
die ki-Werte um etwa zwei GréRenordnungen (10" m? bis 102 m?). Ist der Mittelwert der
Gasdurchlassigkeit als maRig bis gut durchlassig zu bewerten, sind die niedrigeren Werte als
maRig durchlassig einzustufen.
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Die Radonaktivitatskonzentrationen in der Bodenluft variieren zwischen Werten von 17.000
und 110.000 Bg/m>. Die Einzelmesswerte sind Tab. 1 zu entnehmen, die Lage der Mess-
punkte mit den zugehdérigen Messwerten ist in Abb. 4 dargestellit.

Nutzung Tiefe Radon Perm
[em] [Bq m”] [m?’]
1 Wiese 100 58000 3,7E-12
2 Wiese 100 35000 3,3E-12
3 Wiese 100 76000 1,3E-12
4 Wiese 100 40000 29E-14
5 Acker 100 24000 1,4E-12
6 Wiese 100 17000 3,0E-12
7 Wiese 100 48000 2,7E-13
8 Wiese 100 45000 8,2E-13
9 Acker 100 41000 1,6E-12
10 Acker 100 44000 1,4E-15
11 Wiese 100 54000 2,1E-14
12 Wiese 100 57000 5,9E-14
13 Wiese 100 68000 3,1E-13
14 Acker 100 24000 3,1E-13
15 Acker 100 26000 1,9E-13
16 Wiese 100 36000 3,1E-13
17 Wiese 100 21000 2,1E-14
18 Wiese 100 28000 4,9E-12
19 Acker 100 110000 2,1E-14
20 Acker 100 30000 4,7E-12
21 Acker 100 24000 2,1E-14
22 Acker 100 40000 5,9E-14
23 Acker 90 29000 3,8E-13
24 Wiese 100 21000 8,2E-13
25 Acker 100 50000 1,1E-12
Tab. 1

Einzelmesswerte Neubaugebiet Weiherhalde Ill
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Abb. 4

Lage der Messpunkte mit zugehoérigen Messwerten
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Bewertung der Ergebnisse

Feldmessungen zur Bestimmung der Radonaktivitdtskonzentration in der Bodenluft und der
Gasdurchlassigkeit des Bodens haben den Zweck, Gebiete hinsichtlich ihres geogenen
Radonpotenzials zu charakterisieren. Eine laterale Variation der Radonaktivitatskonzentra-
tionen ist auch bei gleichbleibender Geologie und gleichem Bodenaufbau vorhanden. In den
bisherigen Deutschland-weiten Untersuchungen wurden statistisch signifikant logarithmisch
normal verteilte Messwerte innerhalb einer Einheit festgestellt. Bei petrologisch einheitlichem
Substrat ist die Breite dieser Verteilungen geringer als bei Béden stark wechselnder Zusam-
mensetzung. Gasdurchlassigkeit und Wasserflihrung in Béden beeinflussen ebenfalls die
Radonaktivitatskonzentrationen.

Das Untersuchungsgebiet ,Weiherhalde IlI“ weist eine starke Variation der Radonwerte zwi-
schen 17.000 und 110.000 Bg/m® auf. Das arithmetische Mittel liegt bei 42.000 Bq/m?®, der
Median (jeweils die Halfte der Messwerte ist kleiner bzw. groRer) bei 40.000 Bg/m® und das
3. Quartil (25 % der Messwerte liegen dariiber) bei 50.000 Bg/m®. Kleinrdumige systemati-
sche Unterschiede innerhalb des Gebietes lassen sich nicht erkennen; dies gilt sowohl fur
die Gelandenutzung (Acker bzw. Wiese) als auch fiir die Messpunktposition (Unter-, Mittel-,
Oberhang). Die Gasdurchlassigkeit des Untergrundes ist als maRig bis gut einzustufen. Im
Falle guter Durchlassigkeiten ist eine Radonmigration im Untergrund Gber einige Meter mog-
lich; die gemessenen Radonkonzentrationen in der Bodenluft spiegeln hier das geogene
Radonpotenzial aus der weiteren Umgebung des Messpunktes (Meter-Bereich) wider. In
maRig bis schlecht durchldssigen Bereichen bilden sie das lokale Radonpotenzial ab und
werden durch die Radonfreisetzung aus der Bodenmatrix in unmittelbarer Nahe des Mess-
punktes (Dezimeter-Bereich) generiert. In diesen Fallen kdnnen schon geringfligige Unter-
schiede in der KorngréRenverteilung und/oder der Durchfeuchtung des Bodens Uber eine
Variation des Emanationskoeffizienten grofden Einfluss auf die Héhe der Radonkonzentration
in der Bodenluft haben und somit kleinrdumig wechselnde Radongehalte erklaren.

In Abhangigkeit von der Héhe der Radonaktivitatskonzentration in der Bodenluft empfehlen
das Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) sowie das
Bundesamt fir Strahlenschutz (BfS) folgende Klassen fur eine Einstufung des geogenen
Radonpotenzials:

10
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Radonvorsorgegebiet Radonkonzentration in der Bodenluft [Bq/m?]

I 20.000 bis 40.000
Il uber 40.000 bis 100.000
1l uber 100.000

In Abhangigkeit von der Einstufung in Radonvorsorgegebiete sollten jeweils unterschiedliche
bautechnische praventive Malnahmen bei Neubauten erfolgen. Diese haben zum Ziel, die
Radonkonzentration in Aufenthaltsrdumen der neu zu errichtenden Gebaude dauerhaft und
nachhaltig unter einen Wert von 100 Bg/m® zu begrenzen. Oftmals reichen hierbei MaRnah-
men aus, die bereits den gegenwartigen Stand der Technik darstellen und daher mit keinem
unvertretbar hohen Aufwand fir den Bauherrn verbunden sind.

Bei der o.g. Einstufung in Radonvorsorgegebiete wird aber nicht naher ausgefiihrt, wie diese
Grenzen bei grolieren Flachen genau anzuwenden sind. Im Sinne einer konservativen Aus-
legung, die der Kommune als Trager der Bauleitplanung in unseren Augen angemessen er-
scheint, haben wir auf Basis unserer Erfahrungen aus zahlreichen diesbeziglichen Unter-
suchungen den Median als zentrales Kennzeichen der Verteilung sowie das 3. Quartil als
Kennzeichen der Variationsbreite zur Klasseneinstufung herangezogen (Tab. 2). In den unte-
ren drei Klassen dient dabei der Median als das wichtigere Kriterium; die Hinzuziehung des
3. Quartils soll sicherstellen, dass eine sehr grof3e Streubreite, die immer ein Zeichen in-
homogener Verhaltnisse innerhalb der betrachteten geologischen Schicht darstellt, zur Ein-
ordnung dieser Schicht in die nachsthéhere Klasse fihrt. Die héchste Radonvorsorgeklasse
wird erreicht, wenn bereits ein Viertel der Flache einer Einheit Radonaktivitatskonzentratio-
nen tber 100.000 Bg/m® aufweist.

Einstufung Median 3. Quartil

[Ba/m?] [Ba/m’]
vernachlassigbare Radongefahrdung <=20.000 und <= 35.000
Radonvorsorgegebiet | <40.000 und <=70.000
Radonvorsorgegebiet >=40.000 oder > 70.000
Radonvorsorgegebiet llI > 100.000

Tab. 2
Kriterien fir die Einstufung als Radonvorsorgegebiet
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Aufgrund dieser Kriterien ist das Areal als Radonvorsorgegebiet Il einzustufen. Die
Bodenluftkonzentrationen stellen eine starke Radonquelle im Untergrund dar. Bei einer guten
Ankopplung eines Gebadudes an den Baugrund, d.h. dem Vorhandensein geeigneter
Wegsamkeiten ins Gebaude hinein (z.B.: Risse im Fundament, undichte Zu-/Ableitungen),
kann es in solchen Gebieten vermehrt zu erhéhten Radonaktivitdtskonzentrationen in der
Raumluft kommen. Dieses gilt unabhangig von der spateren Nutzung des Gebaudes, sei es
zu privaten Zwecken oder fur gewerblich oder industriell genutzte Liegenschaften.

Beantwortung der gestellten Fragen

1. Wie hoch ist die Radonaktivitatskonzentration in der Bodenluft in dem untersuch-
ten Neubaugebiet?

Die Radonaktivitatskonzentrationen im untersuchten Gebiet schwanken zwischen
17.000 und 110.000 Bg/m?®. Aufgrund der Verteilung der Radonmesswerte sind praventive
MalRnahmen zum radonsicheren Bauen zu empfehlen.

2. Welche praventiven SchutzmaBnahmen zum radonsicheren Bauen sollen empfoh-
len werden?

Aufgrund der vorgefundenen Werte sind die MalRnahmen fir das Radonvorsorgegebiet |l
(Median: >= 40.000 Bg/m® oder 3. Quartil: > 70.000 Bg/m®) unter Beriicksichtigung der &rt-
lichen Gegebenheiten zu empfehlen. Basierend auf den vorliegenden praktischen Erfahrun-
gen nennt das BfS hierzu:

Radonvorsorgegebiet I:

- Abdichtung von Bdden und Wanden im erdberihrten Bereich gegen von aufien an-
greifende Bodenfeuchte mit radondichten Materialien in Anlehnung an DIN 18 195

- konstruktiv bewehrte, durchgehende Bodenplatte aus Beton (Dicke: mindestens 15 cm)

- Abdichtung von Zu- und Ableitungen mit radondichten Materialien

- Zuflhrung der Verbrennungsluft fir Heizkessel u.a. von auf3en

Anmerkung:

Der Begriff ,Radondichtigkeit” ist in Deutschland folgendermalen definiert: Ein Material
gilt als radondicht, wenn seine Dicke groRer oder gleich 3 Relaxationslangen von
Radon ist. In der Praxis bedeutet dies, dass dieses Material ca. 95 % des Radon
zurlckhalt und nur ca. 5 % des Radon hindurch diffundieren kann. Die Radondichtig-
keit muss vom Hersteller des Materials durch ein Zertifikat nachgewiesen werden.
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Mafnahmen zum radonsicheren Bauen sind vor allem fur Gebaude in Betracht zu ziehen, in
denen im erdberihrten Bereich dauerhafte Aufenthaltsraume (Wohnbereich, Arbeitsplatze)
vorhanden sind. Fir Gebaude bzw. Raume, die nicht dauerhaft zu Aufenthaltszwecken ge-
nutzt werden, sind aus Sicht des Gutachters besondere Mallnahmen zum praventiven
Radonschutz nicht zwingend in die Planung einzubeziehen.

Radonvorsorgegebiet Il:

Bonn,den 12.4.2012

: ’ .
’ Dr. rer. nat. Dipl.-Geol
% /K'W% Joachim Kemski

Sachverstandiger fir

Dr. Joachim Kemski

MafRnahmen wie im Radonvorsorgegebiet |

Einbringen einer radondichten Folienabdichtung unter der Bodenplatte, ggf. Anschluss
an vertikale Abdichtungen

ggf. Verlegung einer Dranage in Kiesbett unter der Bodenplatte

Anmerkung:

Ziel einer Drainage ist es, mittels Unterdruck die radonhaltige Bodenluft aus dem Ge-
baudeuntergrund abzusaugen und in die Atmosphare abzuleiten. Beim Anlegen einer
Drainage muss die Durchlassigkeit des Untergrundes in geeigneter Weise bericksich-
tigt werden; Verbindungen (,Kurzschlisse®) zu eventuell vorhandenen Entwasserungs-
systemen oder zur freien Atmosphare mussen ausgeschlossen sein. Die Ableitung der
abgesaugten Luft in die Atmosphare erfolgt in der Regel Gber Vollwandrohre (z.B. in
bereits vorhandenen Schachten im Gebaudeinnern oder an der Gebaudeaulienseite),
ggf. ist der Einsatz eines Ventilators zur Erzeugung des Unterdruckes notwendig. Aus-
lassoffnungen der abgesaugten Luft sollten stets mehr als 2 m von Tlren oder Fens-
tern entfernt sein.

Radonfachstellen aus Siiddeutschland, Osterreich, der Schweiz und Sidtirol haben ge-
meinsame Verdffentlichungen zum Thema Radon erarbeitet, u.a. auch zu Vorsorge-
malnahmen bei Neubauten (s. Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wdrttemberg, http.//www.um.baden-wuerttemberg.de/servilet/is/87964/; zuletzt
besucht am 12.4.2012). Hierin sind entsprechende MalRnahmen eingehender be-
schrieben.

Hinterfullungen vor erdberthrten Au3enwanden mit nicht-bindigen Materialien
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