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1. VORBEMERKUNGEN UND AUFGABENSTELLUNG

Die Stadt Halver, beabsichtigt in Halver auf dem Areal der Gemarkung Halver, Flur 10, die Erschlie-
Rung des Baugebietes Nr. 54, "Gewerbegebiet Leifersberge", wobei die Zuwegung lber die Ost-
straBe vorgesehen ist.

Das zur Baureifmachung vorgesehene Grundstlick muss aufgrund der vorhandenen Geldndetopo-
grafie fur die geplante Nutzung umfangreich terrassiert werden. Der Planung, Variante 1, zufolge
finden auf einer Gesamtflache von etwa 102.327 m? Erdarbeiten statt, wobei die Auftragsfliche
57.422 m? und die Abtragsflache 44.905 m? betragt.

Insgesamt sollen wahrend der Terrassierungsarbeiten sukzessive auf der Kuppe 162.000 m? Bo-
den/Felsgestein abgetragen und talseitig 186.000 m? wieder eingebaut werden. Den zur Verfiigung
gestellten Querprofilen zufolge ist im Bereich der Station 0+250.00 ein Abtrag in einer Schicht-
starke von bis zu 7,20 m vorgesehen.

Im Zuge der Gelandemodellierung sollen umlaufend Boschungen mit einer B6schungsneigung von

bis zu 1:2 entstehen.
Erganzend ist dem Ingenieurbiiro Geotechnik-Institut-Dr.Ho6fer GmbH & Co. KG die Planungsvari-
ante 3 zur Verfligung gestellt worden. Der Variante 3 zufolge ist eine Boschungsneigung von 1:1,7,

idealisiert 1:1,5, mit Berme vorgesehen.

Zum besseren Uberblick tiber die etwaige Lage der geplanten BaumaRnahme ist nachfolgend ein

Auszug aus OpenStreetMap dargestellt:

Abbildung 1:Auszug aus OpenStreetMap Quelle: [1]
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Die Stadt Halver hat das Ingenieurbliro Geotechnik-Institut-Dr.H6fer GmbH & Co. KG Uber die
Finger Bauplan GmbH, Sundern, beauftragt, fir die geplante ErschlieBungsmalRnahme eine Bau-
grunduntersuchung und eine griindungstechnische Beratung durchzufihren.

Fiir die Bearbeitung wurden dem Ingenieurbiiro Geotechnik-Institut-Dr.Hofer GmbH & Co. KG fol-
gende Unterlagen in digitaler Form zur Verfiigung gestellt:

- Lageplan, Variante 1 im MaRstab 1:1000, stand Mai 2022, erstellt von der Finger Bauplan
GmbH, Sundern,

- Langsschnitt, Variante 1 im MaBstab 1:1000, stand Mai 2022, erstellt von der Finger Bau-
plan GmbH, Sundern,

- Querprofile, Variante 1 im Mafstab 1:1000, stand Mai 2022, erstellt von der Finger Bau-
plan GmbH, Sundern.

Folgende Normen und Regelwerke wurden im Rahmen des Gutachtens verwendet:

— DINISO 22476-2, Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Felduntersuchungen -
Teil 2: Rammsondierungen, Marz 2012,

—  DIN 14688-1, Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Beschreibung
und Klassifizierung von Boden - Teil 1: Benennung und Beschreibung, Dezember 2013,

—  DIN 1054, Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau - Ergdnzende Rege-
lungen zu DIN EN 1997-1, Dezember 2012,

— DIN 18196, Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke,
Mai 2011,

—  DIN 18122-1, Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Zustandsgrenzen (Konsis-
tenzgrenzen) - Teil 1: Bestimmung der FlieR- und Ausrollgrenze, Juli 1997,

—  DIN 18123, Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Bestimmung der KorngrélRen-
verteilung, April 2011,

—  DIN 18300, VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) - Erdarbeiten, Septem-
ber 2012,

—  DIN 18301, VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fur Bauleistungen (ATV) - Bohrarbeiten, Stand Sep-
tember 2012,

- LAGA Mitteilung 20, Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen
Reststoffen/Abfillen - Technische Regeln, Stand November 2003,

— VOB Ausgabe 2019.

Bearb.-Nr. 22247-BE-01 | Stadt Halver Seite 4 |19
© 2022 Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG



GID

Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co. KG

Die Ergebnisse der Baugrunduntersuchung und der baugrundtechnischen Beurteilung sind in dem
vorliegenden Gutachten enthalten.

2. GEOTECHNISCHE KATEGORIE

Angesichts der vorhandenen hydrogeologischen und geologischen Verhéltnisse, der vorliegenden
Bauwerksbeschreibungen sowie den Einstufungsmerkmalen des Anhangs AA des Normenhandbu-
ches EC 7, Band 1, wurde bei der Planung der geotechnischen Erkundung fiir das vorgesehene Pro-
jekt von der Geotechnischen Kategorie GK 2 (BaumaBnahme mit mittlerem Schwierigkeitsgrad)
ausgegangen.

3. BAUGRUND

3.1 Geologie

Nach der Geologischen Karte von Nordrhein-Westfalen, Blatt 4710, Dortmund, herausgegeben
vom Geologischen Landesamt NRW, stehen Im Raum Halver in anthropogen unbeeinflussten Be-
reichen in der oberflichennahen Zone (iber dem Grundgebirge pleistozdne Lésslehme an, die
Machtigkeiten von bis zu ca. 1 m bis 2 m aufweisen.

Das Grundgebirge wird aus Tonstein und Sandstein sowie Kalksteinlinsen des Mitteldevons gebil-
det. In der oberflachennahen Zone ist der Ton- und Sandstein z. T. stark verwittert bis verwittert

und entspricht einem stlickigen Gestein mit einem hohen Durchtrennungsgrad.

In der Regel weist die Verwitterungszone eine Machtigkeit von 1 m bis 2 m auf. Darunter steht der

Ton- und Sandstein i. d. R. in kompaktem und gering kl{iftigem Geflige an.

Die quartdren Schluffe weisen eine geringe Durchldssigkeit in einer GroRenordnung von
ki =107 m/s bis ke = 10® m/s auf. Die Verwitterungszone des Tonsteins ist durch einen unterschied-
lich hohen Durchtrennungsgrad gekennzeichnet, so dass die ke-Werte erfahrungsgemal zwischen
ks = 10°® m/s und ks = 107 m/s schwanken.
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3.2 Baugrundaufschliisse

Zur Erkundung der Schichtenfolge des Baugrundes wurden vom Ingenieurbiiro Geotechnik-Insti-
tut-Dr.Hofer GmbH & Co. KG im Rahmen der Baugrunduntersuchung 12 Rammkernsondierungen
bis zu einer Tiefe von 0,80 m bzw. 2,00 m (Endteufen der Sondierungen) abgeteuft.

Aufgrund der vorhandenen Gesteinsfestigkeiten war kein weiterer Sondierfortschritt moglich.
Die Rammkernsondierungen wurden in den Bereichen der Abtrags- sowie Auftragsflachen abge-
teuft.

Die Lagen der Sondieransatzpunkte gehen aus dem beigefligten Lageplan, Anlage 1/1, hervor. Die
Ergebnisse der Baugrundaufschliisse sind in Form von Schichtprofilen der Anlage 1/2 zu entneh-
men.

Die Hohen der Sondieransatzpunkte wurden vom Ingenieurbliro Geotechnik-Institut-Dr.Hofer

GmbH & Co. KG auf einen in der OststralRe gelegenen Kanaldeckel mit der Bezugshéhe von + 389,68
m NHN eingemessen.

3.3 Schichtenfolge / Eindringwiderstinde

Nach dem Ergebnis der Baugrundaufschliisse wurden im Untersuchungsbereich im Einzelnen fol-

gende Bodenschichten angetroffen:

0 bis0,10 m Schwarzdecke (RKS 5)

0 bis 0,10 m/0,50 m Auffillungen (Hangschutt, Mineralstoffgemische, Bauschutt

sowie umgelagerte Schluffe)

bis 0,60 m Schluff, schwach tonig, schwach sandig, schwach kiesig

bis > 0,80 m/> 2,00 m Sand- und Tonstein, vollstédndig verwittert bis angewittert

(Endteufen der Sondierungen)

Die Rammkernsondierungen wurden in den Bereichen der Abtrags- sowie Auftragsflachen abge-
teuft.
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AusschlieRlich im Bereich der Sondierung RKS 5 ist eine Oberflaichenversiegelung, bestehend aus
Asphalt in einer Starke von etwa 0,10 m gegeben. Der gebundene StraRenaufbau wird in diesem
Bereich bis in eine Tiefe von 0,50 m untere GOK von ungebundenem StraRenaufbau unterlagert,
welcher sich aus Mineralstoffgemischen zusammensetzt.

In den Ubrigen Bereichen der Sondierungen stehen umgelagerte Boden in geringer Machtigkeit an.
Die Schichtstarken variieren zwischen 0,10 m und 0,20 m. Bei den umgelagerten Boden handelt es

sich Uberwiegend um Hangschutt und z. T. um Bauschutt sowie umgelagerte Schluffe.

Im Bereich der Sondierung RKS 10 stehen in der oberflachennahen Bodenzone bis in eine Tiefe von
0,60 m unter Geldandeniveau schwach tonige, schwach sandige, schwach kiesige Schluffe an.

Sowohl die gering machtigen Auffillungen als auch die gering machtigen Schluffe werden bis in
eine Tiefe von 0,80 m bzw. 2,00 m unter GOK von verwittertem bis angewittertem Sand- und Ton-
stein unterlagert.

Aufgrund der Gesteinsfestigkeiten war kein weiterer Sondierfortschritt moglich.

Grundsatzlich bleibt festzuhalten, dass der Verwitterungshorizont des Felsgesteins im Abtragsbe-

reich geringflgig weniger machtig ist als der Verwitterungshorizont im Auftragsbereich.

3.4 Schichteinheiten/Bodenmechanische Eigenschaften

3.4.1 Allgemeines

Die im Zuge der Baugrunderkundung angetroffenen Boden- und Felshorizonte werden im Rahmen
dieses Gutachtens in folgende Schichteinheiten unterteilt:

- A/1: Auffiillungen, grob- und gemischtkoérnig

- A/2: Auffiillungen, bindig/feinkornig

- U/1: Schluffe

- Sst,Tst/1: Sand- und Tonstein, vollstdndig verwittert bis verwittert

- Sst,Tst/2: Sand- und Tonstein, angewittert
— Sst,Tst/3: Sand- und Tonstein, kompakt

Die Beschreibung der Schichteinheiten kann den Kapiteln 3.4.2 bis 3.4.4 entnommen werden. Die

Einteilung der Homogenbereiche geht aus dem Kapitel 6 hervor.
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3.4.2 Auffillungen

Schichteinheiten fiir Zuordnung in

Homogenbereiche gemall VOB Ausgabe 2019: Schichteinheit A/1:
Auffillungen (Grob- und gemischtkornige Auf-
fallungen, bestehend aus Hangschutt, Mineral-
stoffgemischen und Bauschutt)

Schichteinheit A/2:
Auffiillungen (Umgelagerte Schluffe)

AusschlieRlich im Bereich der Sondierung RKS 5 ist eine Oberflaichenversiegelung, bestehend aus
Asphalt in einer Starke von etwa 0,10 m gegeben. Der gebundene StralRenaufbau wird in diesem
Bereich bis in eine Tiefe von 0,50 m untere GOK von ungebundenen Straenaufbau unterlagert,

welcher sich aus Mineralstoffgemischen zusammensetzt.

In den Ubrigen Bereichen der Sondierungen stehen umgelagerte Béden in geringer Machtigkeit an.
Die Schichtstarken variieren zwischen 0,10 m und 0,20 m. Bei den umgelagerten Boden handelt es
sich Uberwiegend um Hangschutt und z. T. um Bauschutt sowie umgelagerte Schluffe.

Die grob- und gemischtkornigen Auffillungen, bestehend aus Hangschutt, Mineralstoffgemischen
und Bauschutt sind der Schichteinheit A/1 und die bindigen Auffullungen, bestehend aus umgela-

gerten Schluffen der Schichteinheit A/2 zuzuweisen.

Die umgelagerten Schluffe entsprechen gemaR DIN 18 196 den Bodengruppen SU, SU* und UL,
wobei die grob- und gemischtkdrnigen Auffillungen gemaf DIN 18 196 i. d. R. den Bodengruppen

GE, Gl und GW zugewiesen werden kdnnen.

Stellenweise ist in den grobkornigen Auffiillungen mit Einlagerungen von Steinen der KorngréRen
> 63 mm bis 200 mm und Blécken der KorngréRen > 200 mm bis 630 mm in GréRenordnungen von

jeweils bis zu ca. 10 Gew.-% zu rechnen.

Erfahrungsgemal sind die grob- und gemischtkérnigen Auffillungen als abrasiv— medium abrasive
— bis sehr abrasiv — very abrasive — und die umgelagerten Schluffe als schwach abrasiv - slightly

abrasive - einzustufen.

Das Verklebungspotenzial der angetroffenen umgelagerten Schluffe ist erfahrungsgemaR als mittel

einzustufen.
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Die charakteristischen bodenmechanischen Kennwerte kénnen geschatzt wie folgt angegeben

werden:

Auffiillungen, grob- und gemischtkornig:

Steifemodul Es =20- 120 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens Tk =20 kN/m3
Wichte des Bodens unter Auftrieb 1 =10 kN/m3
Reibungswinkel des dranierten Bodens oK =32,5°-35°
Kohasion des dranierten Bodens k. =0 kN/m?2

Auffiillungen, bindig/feinkérnig:

Steifemodul Es =5-15 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens Tk =19 -20 kN/m?3
Wichte des Bodens unter Auftrieb 1K = 9-10kN/m3
Reibungswinkel des dranierten Bodens oK =27,5°-30°
Kohd&sion des dranierten Bodens k. =0 kN/m?2

3.4.3 Schluff, schwach tonig, feinsandig bis sandig, kiesig bis stark kiesig

Schichteinheit fir Zuordnung in
Homogenbereiche gemall VOB Ausgabe 2019: Schichteinheit U/1:
Schluff

AusschliefSlich im Bereich der Sondierung RKS 10 stehen in der oberflichennahen Bodenzone bis
in eine Tiefe von 0,60 m unter Geldndeniveau schwach tonige, feinsandige bis sandige, kiesige bis

stark kiesige Schluffe an.

Die schluffigen Boden der Schichteinheit U/1 stehen ausschlieRlich partiell sowie oberflaichennah

Uber dem Sand- und Tonstein an.

Zur qualifizierten bodenmechanischen Beurteilung des Bodens und zur Klassifizierung nach DIN EN
ISO 14 688 bzw. DIN 18 196 wurden im Labor des Ingenieurbiiros GID GmbH & Co. KG fiir die
Schluffe stichprobenartig eine Kérnungslinie gemals DIN 18 123 ermittelt. Das Ergebnis kann der

beigefligten Anlage 1/3 entnommen werden.
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Demnach weisen die Schluffe einen Schlammkornanteil (< 0,06 mm KorngroRe) in der GroRenord-
nung von etwa 87,3 Gew.-% auf, wobei ein Feinstkornanteil von 5,5 Gew.-% festgestellt worden
ist. Der Sandkornanteil belauft sich auf ca. 5,5 Gew.-%. Die Kieskornfraktion ist mit 7,2 Gew.-%
festgestellt worden.

Der natirliche Wassergehalt der untersuchten Schluffe betragt etwa w = 25,03 %.

Im wassergesattigten Zustand sind die Schluffe stark bewegungsempfindlich, so dass dynamische

Beanspruchungen zu vermeiden sind.

Nach den Klassifizierungsrichtlinien der DIN 18 196 sind die Schluffe i. d. R. der Bodengruppe UL

zuzuordnen und als leicht plastisch zu bezeichnen.

Erfahrungsgemal ist das Verklebungspotenzial der angetroffenen Schluffe aufgrund der Konsis-
tenzen und der Tongehalte als gering bis mittel einzustufen, wobei diese als kaum abrasiv - not
very abrasive - bis schwach abrasiv - slightly abrasive — einzustufen sind.

Im Zuge des Umlagerungsverfahrens werden die oberflaichennah anstehenden, diinnen Schluff-
schichten mit dem verwitterten Fels in einem Arbeitsschritt abgetragen, so dass durch die Vermi-

schung der Wiedereinbau ohne Bindemittelstabilisierung erfolgen kann.

Grundsatzlich ist darauf zu achten, dass aufgrund des gegebenen Bewuchses keine organischen

Nebenbestandteile in den Aushub- bzw. Einbaubdéden von Vg > 5 % vorhandenen sind.
Die durchwurzelten Schichten sind vorab vollstdandig abzutragen. Im Anschluss kdnnen die Boden
in Abhangigkeit der Kornstruktur und der Wassergehalte ausgesiebt und die gréBeren Wurzeln

separiert werden.

Grundsatzlich muss bei organischen bis stark organischen Einlagerungen mit erheblichen Langzeit-

setzungen durch Eigenkonsolidierung gerechnet werden.

Humose Gehalte von bis zu ca. Vg £ 5 % sind in Bezug auf Setzungen nahezu vernachlassigbar.

Die charakteristischen bodenmechanischen Kennwerte kénnen geschatzt wie folgt angegeben

werden:

Bearb.-Nr. 22247-BE-01 | Stadt Halver Seite 10 |19
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Schluff:

Steifemodul Es =10-20 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens Tk =20 kN/m?3

Wichte des Bodens unter Auftrieb 'k =10 kN/m?3
Reibungswinkel des dranierten Bodens Q' =27,5°

Kohd&sion des dranierten Bodens c'k =5 kN/m?2
Durchlassigkeitskoeffizient ks =5x107-1x10®% m/s

3.4.4 Sand- und Tonstein, vollstandig verwittert bis unverwittert

Schichteinheit fir Zuordnung in
Homogenbereiche gemall VOB Ausgabe 2019: Schichteinheit Sst,Tst/1:
Sand- und Tonstein, vollstandig verwittert

Schichteinheit Sst,Tst/2:
Sand- und Tonstein, angewittert

Schichteinheit Sst,Tst/3:

Sand- und Tonstein, unverwittert

Auf der Flache steht als Grundgebirge Ton- und Sandstein des Oberkarbons an. Der Sand- und Ton-
stein wurde im Untersuchungsbereich in Tiefen ab etwa 0,10 m bzw. 0,60 m unterhalb des Geladn-

deniveaus angetroffen.

Der bodenmechanischen Beurteilung der gewonnenen Bodenproben zufolge weist der Sand- und
Tonstein der Schichteinheit Sst,Tst/1 am Schichtbeginn eine ca. 0,50 m bis 1,50 m machtige Ver-
witterungsschicht auf, in der das Gebirge durch den Verwitterungsvorgang als stark briichig einzu-

stufen ist.

Zur Bestimmung der KorngrofRenzusammensetzungen wurden im bodenmechanischen Labor des
Ingenieurbiros Geotechnik-Institut-Dr.H6fer GmbH & Co. KG von dem vollstandig verwitterten bis

verwitterten Felsgestein insgesamt sieben Kornverteilungskurven gemaf DIN 18 123 durchgefiihrt.

Die Kérnungslinien zeigen, dass die stark verwitterten bis verwitterten Sand- und Tonsteine Fein-
kornanteile (<0,063 mm KorngroRe) in GroRenordnungen von 5,0 Gew.-% bis 45,4 Gew.-% auf-

weisen, wobei der Fein- bis Grobkornanteil am Sandkorn im Schwankungsbereich von 8,4 Gew.-%
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bis 15,8 Gew.-% liegt. Der Massenanteil an Kieskorn liegt im Schwankungsbereich von etwa
44,6 Gew.-% bis 83,6 Gew.-%, siehe Anlagen 1/4 bis 1/6.

GemaR DIN 18 196 ist der vollstandig verwitterte Sand- und Tonstein den Bodengruppen GU und
GU zuzuordnen und als Kies-Schluff-Gemisch zu bezeichnen.

Demzufolge sind gemall ZTV A-Stb 97 Einstufungen in die Verdichtbarkeitsklassen V 1 und V 2
gegeben. GemaR ATV-DVWK-A 127 ist der Verwitterungshorizont des Felsgesteins als schwach bin-
diger Boden/Kies (GU) bzw. bindiger Mischboden (GU) zu bezeichnen und den Gruppen G 2 und
G 3 zuzuordnen, so dass diese aus baugrundtechnischen Gesichtspunkten fiir den Wiedereinbau
mittels Vibrationswalze geeignet sind.

Ab einer Tiefe von etwa 1,50 m bis 2,50 m geht der Sand- und Tonstein zunachst in den angewit-
terten Zustand Uber und entspricht der Schichteinheit Sst,Tst/2.

Mit zunehmender Tiefe geht der Sand- und Tonstein in einen unverwitterten Zustand tber, wobei
in der Ubergangszone stark verwitterte Partien in dm-Stirke zwischengeschaltet sein kénnen.

Voraussichtlich steht der unverwitterte Sand- und Tonstein ab einer Tiefe von etwa 1,50 m bis

2,50 m unter Gelandeoberflache an.

Erfahrungsgemal® schwanken die einaxialen Druckfestigkeiten des unverwitterten Sandsteins —
Schichteinheit Sst,Tst/3 —in den GréRenordnungen von etwa oc = 50 MN/m? bis oc = 200 MN/m?2.

Die einaxialen Druckfestigkeiten des unverwitterten Tonsteins — Schichteinheit Sst,Tst/3 — sind ver-
gleichsweise geringer und schwanken erfahrungsgemaR im Bereich von etwa oc = 40 MN/m? bis
oc = 100 MN/m?2,

Im unverwitterten Zustand ist der Sandstein auch mit MeiReln stellenweise schwer zu l6sen, da er

sich kaum durch Keilwirkung, wie z.B. beim Tonstein, abspalten Iasst.

Mit zunehmender Tiefe nimmt die Kliiftigkeit des Felsens stark ab und ist im unverwitterten Zu-

stand nur noch vereinzelt vorhanden.

Die charakteristischen felsmechanischen Kennwerte kdnnen fiir den vollstandig verwitterten bis
unverwitterten Sand- und Tonstein - im unverwitterten Zustand bezogen auf das Trennflachenge-

flige - wie folgt angegeben werden:
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Sand- und Tonstein, vollstidndig verwittert bis stark verwittert:

Steifemodul Es =20-40 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens Y« =20kN/m3
Wichte des Bodens unter Auftrieb Y« =10 kN/m3
Reibungswinkel des dranierten Bodens o'k =27,5°
Kohd&sion des dranierten Bodens c'k =5kN/m?

Sand- und Tonstein, verwittert bis angewittert:

Steifemodul Es =40-80 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens Y« =20kN/m3

Wichte des Bodens unter Auftrieb Yk =10kN/m3
Reibungswinkel des dranierten Bodens o'k =30°

Kohd&sion des dranierten Bodens c'k =5kN/m?
Durchlassigkeitskoeffizient k =5x10°-1x107 m/s
Sand- und Tonstein, angewittert bis unverwittert:

Steifemodul Es =80->150 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens Y« =21 kN/m3

Wichte des Bodens unter Auftrieb Yk =11kN/m3
Reibungswinkel des dranierten Bodens o'k =35°

Kohdsion des dranierten Bodens c'x =20kN/m?
Durchladssigkeitskoeffizient k =1x107-1x10®% m/s

3.5 Zusammenstellung der bodenmechanischen Kennwerte und Bodenklassifizierungen

Die Bodenkennwerte und die Klassifizierungen nach Schichteinheiten und DIN 18 300 sowie DIN

18 196 lassen sich tabellarisch wie folgt zusammenfassen, siehe nachfolgende Tabelle 2:
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Tabelle 1: Bodenkennwerte und die Klassifizierungen nach DIN 18 300 sowie DIN 18 196

3 | 3
gl < Q ©
c (= 5 O
= 5 = — —_ — ‘0 T
1 o E o0 o0 ~ - oo 0
c - < = = = ° [ ot
v © ~ ~ ~ 2 v
-g < g Z ~ =2 X ~ = < -8 Z
a & g = sX| L 2| e |0 =X a =)
Auffillungen, 20-120 20 10 32,5-35 0 A/l A[GI, GU,
grob- und gemischtkoérnig GE, GW,
GU*]
Auffillungen, 5-15 19-20 | 9-10 | 27,5-30 0 A/2 A[SU*,
bindig/feinkornig SE, SU,
UL, ST]
Schluffe 10-20 20 10 27,5 5 u/1 UL
Sand- und Tonstein, 20-40 20 10 27,5 5 Sst,Tst/1| SU, GU,
stark verwittert bis ver- GU*
wittert
Sand- und Tonstein, 40-80 20 10 32,5 5 Sst,Tst/2
verwittert bis angewittert
Sand- und Tonstein, 80-> 150 21 11 35 20 | Sst,Tst/3
angewittert bis unverwit-
tert

Die angegebene Schichtenfolge des Baugrundes bezieht sich auf die durchgefiihrten punktuellen
Aufschlisse. Abweichungen konnen nicht vollig ausgeschlossen werden. Grundsatzlich sind die
Baugrundverhiltnisse im Zuge der Bauausfiihrung entsprechend der DIN EN 1997-2/2.5.2 abschlie-

Rend zu Uberprifen.

4. GRUNDWASSER

Im Zuge der ausgefiihrten Rammkernsondierungen wurden bis in eine Tiefe von 2,00 m unter GOK
keine vernassten Boden- bzw. Felshorizonte angetroffen, welche auf Schichten- bzw. Hangwasser-

zutritt hindeuten.

Seitens des Ingenieurbiiros Geotechnik-Institut-Dr.H6fer GmbH & Co. KG wird zur abschlieBenden
Beurteilung der Grundwasserstande und im Hinblick auf die Planung des gesamten Baugebietes
empfohlen, 2 GroBbohrungen im Bereich der groflen Abtragungshdohen abteufen zu lassen und zu

Grundwassermessstellen auszubauen.
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5. ERDARBEITEN

Nach dem Abtrag des Waldbodens wird seitens des Ingenieurbiiros Geotechnik-Institut-Dr.Hofer
GmbH & Co. KG zur Erhdhung der Scherfestigkeiten empfohlen, die anstehenden Schluffbéden im
Auftragsbereich und insbesondere in den Béschungszonen vor dem Einbau der Umlagerungsbdden
mittels Branntkalk unter Zugabe von 3 Gew.-% zu stabilisieren.

Bei der Durchfiihrung der Erdarbeiten ist zu beachten, dass die anstehenden Schluffe sowie der
vollstandig verwitterte Sand- und Tonstein im wassergesattigten Zustand stark bewegungsemp-
findlich sind. Aus diesem Grund sollten fiir die Erdarbeiten keine Baugerate eingesetzt werden, die
den Boden dynamisch beanspruchen. Der zu tatigende Aushub wird zweckmaRigerweise mit einem
Hydraulikbagger mit hoher ReiBkraft vorgenommen.

Zur Vermeidung von Gefligezerstorungen, z. B. durch Befahren der Oberflache, ist der Baugru-

benaushub rickschreitend und abschnittweise vorzunehmen.

Zur Gewabhrleistung einer einwandfreien Tragfahigkeit missen die bindigen Boden und der verwit-
terte Sand- und Tonstein lagenweise in Schichtstarken von bis zu ca. 0,4 m (lockere Schiittlage)
eingebaut und auf Verdichtungsgrade von Dyr > 100 % der einfachen Proctordichte verdichtet wer-
den.

Fiir die Verdichtungsarbeiten ist eine Schaffulwalze mit einem Arbeitsgewicht von > 20 t einzuset-

zen, wobei vier bis sechs Uberginge erforderlich werden.

Der Einbau der Bdden ist standig zu kontrollieren, wobei Untersuchungen mittels dynamischer so-
wie statischer Lastplattendruckversuche ausgefiihrt werden sollten, wobei Verformungsmoduli in
Abhingigkeit vom eingebauten Boden von Eyz > 60 MN/m? bis Ey; > 80 MN/m? und Verhaltnis-

werte von Evz/Evi < 2,5 erreicht werden miuissen.

Des Weiteren ist im Einschnittbereich (Rammkernsondierungen RKS 5 bis RKS 8) ab einer Tiefe von

voraussichtlich etwa 1,50 m angewitterter bis unverwitterter Sand- und Tonstein zu I6sen.

Fiir den Aushub im Felshorizont ist ein Bagger mit hoher ReiRkraft erforderlich. Des Weiteren ist
nach derzeitigem Untersuchungsstand davon auszugehen, dass in erheblichem Maflle MeilRelarbei-
ten erforderlich werden.
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Seitens des Ingenieurbiiros Geotechnik-Institut-Dr.H6fer GmbH & Co. KG wird darauf hingewiesen,
dass groBere Felsblocke, Kantenldangen von = 100 mm vor dem Einbau durch eine Brecheranlage

aufzubereiten und einer homogene Kornstruktur zuzufiihren sind.

Flr den Aushub im Fels sind grundsatzlich Mehrmassen zu beriicksichtigen, da in Abhangigkeit von
der Beschaffenheit des Felsgesteins Mehrausbriiche bei der Profilierung entstehen kénnen.

Im Zuge der Gelandemodellierung sollen umlaufend Béschungen mit einer Béschungsneigung von

bis zu 1:2 — Variante 1 — entstehen.

Erganzend ist dem Ingenieurbiiro Geotechnik-Institut-Dr.Ho6fer GmbH & Co. KG die Planungsvari-
ante 3 zur Verfiigung gestellt worden. Der Variante 3 zufolge ist eine Bdschungsneigung von 1:1,7,
idealisiert 1:1,5, mit Berme vorgesehen.

Grundsatzlich wird seitens des Ingenieurbliros Geotechnik-Institut-Dr.H6fer GmbH & Co. KG davon
ausgegangen, dass bei einer Aufbereitung der Felsbruchmaterialien mittels Brecheranlage Bo-
schungsneigungen von 1:1,5 bis 1:2 moglich sind.

Grundsatzlich eignen sich gemals ZTV A-StB 12 Bodenersatzmaterialien der Verdichtungsklasse V 1
fiir die Herstellung der Boschungen, so dass ein Gemisch aus schluffigem Felsbruch der Bodengrup-
pen GW, Gl, GE, SW, Sl und SE (Kornanteil < 0,063 mm < 15 Gew.-%) verwendet werden kann.

Im Zuge weiterer Detailplanungen werden gemald VOB 2019 jedoch statische Standsicherheits-
nachweise zu den Boschungen unter Bericksichtigung der jeweils geplanten Auflasten, z.B. Ver-

kehrslasten erforderlich.

Ferner sind in Abhangigkeit der Ausnutzung des Grundsticks ggf. Lasten aus den geplanten Bau-
werken zu bericksichtigen. Dies ist stark von der weiteren Planung und Anordnung der Baufelder

abhangig.

Sollte im Zuge weiterer Detailplanung Standsicherheitsnachweise gewiinscht sein, so bitten wir

entsprechend um Benachrichtigung.
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Die Homogenbereiche sind im Sinne der VOB, Teil C (2019) fir die Erdarbeiten (DIN 18300) wie
folgt zu bilden:

- Auffillungen: ERD-A,
- Quartar, gemischt und feinkoérnige sowie grobkdrnige Béden: ERD-B,
- Verwitterungszone Karbon: ERD-D,
- Festgestein Karbon, frisch, unverwittert: ERD-E.

Demnach ergeben sich die in der Tabelle 2 (Erdarbeiten) genannten Homogenbereiche.

Tabelle 2: Homogenbereiche fiir Erdarbeiten
Gewerk Homogen- Schicht- Anmerkungen
bereiche einheiten
Erdarbeiten ERD-A A/1, A/2 | Auffillungen:
(DIN 18300) Grob- und gemischtkornige Auffillungen, beste-
hend aus Hangschutt, Mineralstoffgemischen und
Bauschutt (Grobkornige Auffiillungen sowie Blocke
und Steine) sowie umgelagerten Schluffen
ERD-B u/1 Gewachsene Bdden:
Schluffe
ERD-D Sst,Tst/1 | Fels:
Sst,Tst/2 | Stark verwitterter bis angewitterter Sand- und Ton-
stein
ERD-E Sst,Tst/3 | Fels:
Unverwitterter Sand- und Tonstein

Der Homogenbereich ERD-A beinhaltet alle bindigen und nicht bindigen, aufgefiillten Béden, z. T.

bestehend aus Hangschutt, Mineralstoffgemischen und Bauschutt in der Kornfraktion Steine und

Blocke. Aufgrund der Felsbruchbestandteile sowie der Festigkeiten der Boden kdnnen erhebliche

Erschwernisse beim Aushub auftreten. Ferner sind umgelagerte Schluffe zu konstatieren, wobei

die Auffillungen gering machtig sind.

Die gewachsenen Schluffe sind dem Homogenbereich ERD-B zuzuordnen.
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Der stark verwitterte bis angewitterte Sand- und Tonstein der Schichteinheiten Sst,Tst/1 und
Sst,Tst/2 ist dem Homogenbereich ERD-D zuzuordnen. Bei den Ausschachtungsarbeiten wird ein
Hydraulikbagger mit hoher ReiRkraft erforderlich. Fiir die Erdarbeiten ist neben der héheren Fes-
tigkeit die hohe Abrasivitat (bis zu stark abrasiv) zu beachten.

Im angewitterten bis unverwitterten Sand- und Tonstein der Schichteinheit Sst,Tst/3 ist mit hohen
Druckfestigkeiten (z. T. oc > 100 MN/m?) und mit hoher Abrasivitat (bis zu extrem abrasiv) zu rech-
nen. Der kompakte Fels ist in den Homogenbereich ERD-E einzuordnen.

Im unverwitterten Sand- und Tonstein der Schichteinheit Sst,Tst/3 sind MeiRelarbeiten erforder-
lich.

7. FAZIT

Aufgrund der wahrend der Baugrunderkundung festgestellten Gesteinsfestigkeiten war ab den
Teufen von 0,80 m bzw. 2,00 m unter derzeitigem Geldndeniveau kein weiterer Sondierfortschritt
moglich. Somit sind zur vollstandigen Beurteilung des Baugrundes keine ausreichenden Aufschluss-
tiefen gegeben.

Demzufolge wird Seitens des Ingenieurbiiros Geotechnik-Institut-Dr.H6fer GmbH & Co. KG im Vor-
feld weiterer Planungen und zur abschlieRenden Beurteilung des Felsgesteins empfohlen, unter
gutachterlicher Begleitung grofRformatige Baggerschiirfe anlegen zu lassen. Ziel der Baggerschiirfe

ist die Uberpriifung der Lésbarkeit des Felsgesteins.

Ferner wird das Abteufen von mindestens 2 GroRbohrungen zur Installation von Grundwasser-

messstellen empfohlen.

Seitens des GID wird darauf hingewiesen, dass die im Zuge der Erarbeiten auszuhebenden und ggf.
zu entsorgenden Erdstoffe zur Klarung des Entsorgungsweges noch chemisch untersucht werden

mussen.
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Sollten weitere Fragen auftreten, bitten wir um Benachrichtigung.

Geotechnik-Institut-Dr.Hofer
GmbH & Co. KG

S——
(Dipl.-Ing. S. Hofer) (Dr.-Ing. Hofer)
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RKS 1

RKS 5

RKS 9

RKS 2

RKS 6

RKS 10

ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN

™ RKS Rammkernsondierung

BODENARTEN
Auffiillung
Kies

Sand
Schluff

Ton

Torf

KALKGEHALT
VERWITTERUNG

FELSARTEN
A A Sandstein Sst  Festsenny
kiesig G g 03[ ef Tonstein Tst
sandig S s IO .
schluffig U u
tonig T t
humos H h
NEBENANTEILE
' schwach (< 15 "/7
stark (ca. 30-40 %)

" sehr schwach; = sehr stark
k+ kalkhaltig
v XmaRig verwittert
v Xstark verwittert

NHN-+m NHN+m  NHN-+m NHN-+m
bis 0,10 m vorgeschachtet
392,00 392,00 392,00 392,00
NHN-+391,72m
391,52) 0.20 A (G, s, u'), G=Tst, Sst, braun-grau
391,00 391,00 391,00 391,00
Tst, Sst, v, braun-grau
390,52
390,00 NHN+389,97m 390,00 390,00 390,00
(389.87) 0,10 A (Schwarzdecke)
389,47) 0,50 . .
389,00 (38047 A(G.s.u), ket G=Mineralstoffgemisch. grau 389,00 389,00 kein Weiterkommen 389,00
(388,87 ) 11t
388,87
3 8 8 1 1 ? Sst, v, braun-hellbraun \V4 NHN+388,3OI‘H -
388,00 2 388,00 388,00 (38820)0.10 A (U4« ) dunkelb 388,00
A (U, t. s, h), dunkelbraun
(388,00) 0,30 B
. . Tst, Sst, v, [G,s",((u))], hellbraun
387,00 kein Weiterkommen 387,00 387,00 387,30) 1,00 387,00
386,90) 1,40 —
* * Tst, v, U-Linsen (Hangschutt), braun-hellbraun
386,80) 1,50
386,00 386,00 386,00 386,80 Tst, v, z.T. ((v)), (Hangschutt), braun-grau 386,00
(385.50) 0,10 — % A(U.ts, g B), dunkelb e 2
385,00 — . (U5, g h), dunkelbraun 385,00 385,00 385,00
384,60) 1,00 ° Tst, Sst, v, z.T. ((v)), U-Linsen (Hangschutt), hellbraun kein Weiterkommen
NHN+384,18m HN
38400 (38410150 Sst.v. 2T (). U-Linsen (Hangschutt), braun ’ 38400 384,00 NHN+384,11m 38400
(384,00) 1,60 T 7 7 (384.08) 0,10 A (G, s, u), k+, G=Bauschutt, Tst, grau-braun 383,96) 0,15 A (U, 1, s, g h), G=Tst, hellbraun-dunkelbraun
384,00 Sst, v, braun 383,51) 0,60
383,00 Tst, v, 2.T. ((v)), braun-grau 383,00 383,00 U, t, s, ¢, G=Tst, Sst, hellbraun 383,00
382,88 Tst, v, z.T. zerbohrt, grau-braun 382911 1.90 Tst, Sst, v, z.T. v, U-Linsen (Hangschutt), braun-grau
382,00 kein Weiterkommen kein Weiterkommen 382,00 382,00 (38221) L, 382,00
(362,11) 2,00 Tst, Sst, v, grau-dunkelgrau
382,11
NHN-+m RKS 3 RKS 7 RKS 11 NHN+m  NHN+m RKS 4 RKS 8 RKS 12 NHN+m
391,00 391,00 391,00 391,00
390,00 NHN+390,09m 390,00 390,00 390,00
Tst, ;, U-Linsen (Hangschutt), hellbraun-grau
389,39) 0,70 (Hangschutt) &
389,00 (389,19) 0,90 Tst. v, z.T. v, hellbraun-grau 389,00 389,00 389,00
388,99) 1,10
388,99 Tst, v, grau-braun
388,00 388,00 388,00 388,00
HN kein Weiterkommen
387,00 NHN+387,13m _ 387,00 387,00 387,00
(387,03) 0,10 = A (G, s, u', h), dunkelbraun
386,43 ) 0,70 > B
386,00 . Tst, Sst, v, U-Linsen (Hangschutt), hellbraun 386,00 386,00 NHN+386,14m 386,00
— _ (386.04) 0.10 A (G, s, u'), G=Sst, Mineralstoffgemisch, hellbraun-grau
385,53) 1.60 > Tst, Sst, v, z.T. v, U-Linsen (Hangschutt), braun 385,64) 0,50
38500 (385:33)1.80 385,00 385,00 (38534) 0,80 Tst, Sst, v, z.T. v, hellbraun 385,00
Tst,
385,33 St, grau 385,34 Tst. v. b
st, v, braun-grau
. . NHN+384,24m &
384,00 kein Weiterkommen _ 384,00 384,00 384,00
A(G; s, U, ), dunkelbraun
Tst, Sst, v, [G,s', , hellb . .
383.00 % S5t % [G5 (@), eflbraun 383.00 383.00 kein Weiterkommen 383,00
382.56 382,74) 1,50 - ,
) Tst, v,z T. v, U-Linsen (Hangschutt), braun-grau
T 332,08 J 1,00 138211
382,00 382,64 Tst oray 382,00 382,00 NHN .1 1M _ 382,00
(382,01)0,10 A (U, t, s, h), hellbraun-dunkelbraun NHN+381 ,53m
381,00 kein Weiterkommen 381,00 381,00 Tst, v, U-Linsen (Hangschutt), hellbraun-grau 381,33) 0,20 A (G, s, u, h), G=Sst, braun-hellbraun 381,00
380,83) 0,70 -
Tst.v. z.T. v. grau-braun Tst, v, U-Linsen (Hangschutt), braun
380,00 380,00 380,00 270 7R - 380,00
Non A1 TStVWH Jl/,IU (O579,85) 1,70
’ 379,73 ) 1,80
. . Tst, v, braun-grau
379,00 379,00 379,00 kein Weiterkommen 379,73 & 379,00

kein Weiterkommen
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

Kérnungslinie
gemafl EN ISO 17892-4

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
—
90
/
80 /
70 l/
60 /
50 /
/
30 /
20 /
/
//
10 -
-~
0 1 L1 1 1 1 L1 1 1 1 | - 1 1 L1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Labor-Nr. / Signatur 28019 A
Entnahmestelle RKS 10 Bemerkungen:
Entnahmetiefe ( m) 0,15-0,60
Bodenart ut,s'.g
Wassergehalt (% ) 25,03
U/Cc 4.7/1.3

Bodengruppe nach 18 196

Ton/Schluff/Sand/Kies

5.5/81.8/5.5/7.2

Abrechnungspos.

02.11.00/02.12.00 /02.13.00 / 02.14.00

L¥Zce AN - "qiead

"IN - ebejuy
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge
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Kérnungslinie
gemafl EN ISO 17892-4

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/
/'
—
" P
e
e -
- o
/ —— | c—— -
a— CE— CE— —
L=
/
2/
4
/7 1 /
7 A
/'/
P~ >
- - ’f’
‘ —-— 1 L1 1 1 1 L1 1 1 | - 1 1 | -
0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Labor-Nr. / Signatur 28018 eo— 28020 o e em— .
Entnahmestelle RKS 2 RKS 11 Bemerkungen:
Entnahmetiefe ( m) 0,10-0,30 _ 0,10-0,60 _
Bodenart Tst, Sstv [G, s', u] Tst, Sstv [G, s, u]
Wassergehalt (% ) 21,36 20,91
U/Cc 407.9/0.0 833.5/0.0
Bodengruppe nach 18 196 GU*
Ton/Schluff/Sand/Kies 3.0/42.4/10.0/44.6 3.1/35.9/8.4/52.0
Abrechnungspos. 02.11.00/02.12.00 / 02.13.00 / 02.14.00 02.11.00/02.12.00 / 02.13.00 / 02.14.00

L¥Zce AN - "qiead

"IN - ebejuy
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

Kérnungslinie
gemafl EN ISO 17892-4

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90
80 //
/
70
) //
4
60 //
50 7
1/
40 /’/
/ ,
_ ~ /
30 -
— | c— o —.—————
20
10
0 -— 1 L1 1 1 1 | - 1 1 L1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Labor-Nr. / Signatur 28021 — 28023 — e— c— .
Entnahmestelle RKS 5 RKS 7 Bemerkungen:
Entnahmetiefe ( m) 0,50-1,10 0,00 - Q,?O
Bodenart Sstv Tstv
Wassergehalt (%) 7,96 14,60
U/Cc 453.8/9.9 455.4/5.4
Bodengruppe nach 18 196 GU* GU*
Ton/Schluff/Sand/Kies 1.6/16.4/15.8/66.2 2.0/20.0/15.0/62.9
Abrechnungspos. 02.11.00/02.12.00 / 02.13.00 / 02.14.00 02.11.00/02.12.00 / 02.13.00 / 02.14.00

;IN - 9bejuy
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge
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Kérnungslinie .
gemal EN ISO 17892-4 Z
N
N
.. . N
Schlammkorn Siebkorn H
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/ '
90 /
80 /
/
. 71
gl
60 y)
. / /
50 1Y/
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30
20
10 — |
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=-. -] _.)—y
0 1 L1 1 1 1 L1 1 1 1 | - 1 1 L1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Labor-Nr. / Signatur 28022 28024 e cm— — 28025 cmm o com o cmm .
Entnahmestelle RKS 6 RKS 7 RKS 8 Bemerkungen:
Entnahmetiefe ( m) 0,20-1,20 0,70 - 1,10 0,50-0,80
Bodenart Tst, Sstv Tstv z.T. v Tstv
Wassergehalt (% ) 7,09 6,88 5,07
U/Cc 26.2/5.5 110.5/25.7 35.1/5.1
Bodengruppe nach 18 196 GU GU GU
Ton/Schluff/Sand/Kies -/5.0/11.3/83.6 - /8.6/8.6/82.8 -16.7/13.8/79.6
Abrechnungspos. 02.11.00/02.12.00 / 02.13.00 02.11.00/02.12.00 / 02.13.00 02.11.00/02.12.00 / 02.13.00
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