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1 Vorbemerkungen

Auf dem sogenannten Schey-Areal an der Sigmaringer Stralle in Gammertingen ist
im Rahmen einer stadtebaulichen Erneuerung eine Neubebauung geplant. In ersten
Entwirfen der Neubau einer Stadthalle in zwei Standort- und Raumprogramm-
varianten angedacht. Eine konkrete Planung hierzu liegt allerdings noch nicht vor. Die
TerraConcept Consult GmbH wurde im Juni 2017 von der Stadt Gammertingen
beauftragt, die Baugrund- und Bodenverhiltnisse im Bereich des Schey-Areals zu
erkunden und ein baugrundgeologisches Ubersichtsgutachten zu erstellen. Da das
Grundstick zumindest teilweise aufgeftllt wurde und auch nutzungsbedingte
Bodenverunreinigungen nicht ausgeschlossen werden konnten, sollten neben der
Erkundung der Baugrundverhéltnisse auch Boden- und Grundwasserproben zur
Einschatzung der Altlastensituation chemisch untersucht werden. Die Ergebnisse
dieser chemischen Untersuchungen werden in diesem Bericht ebenfalls beschrieben
und bezuglich ihrer abfall- und bodenschutzrechtlichen Konsequenzen beurteilt. Zur
Bearbeitung des Auftrags standen die folgenden Unterlagen zur Verfugung:

Ubersichtsplan Sanierungsgebiet Abgrenzung fiir Gebietserweiterung
"Schey-Areal", Mallstab 1 : 2 500. KE,; 13.10.2016.

— Abgrenzungsplan fur Gebietserweiterung "Schey-Areal”, MaR3stab
1:1 000. LBBW Immobilien Kommunalentwicklung GmbH, Stuttgart;
13.10.2016.

— Gebdudezustand, Malistab 1 : 1 000. LBBW Immobilien
Kommunalentwicklung GmbH, Stuttgart; 13.10.2016.

— Gebdaudenutzung, Mafistab 1 : 1 000. LBBW Immobilien
Kommunalentwicklung GmbH, Stuttgart; 13.10.2016.

— Eigentumsplan, MafRstab 1 : 1 000. LBBW Immobilien
Kommunalentwicklung GmbH, Stuttgart; 13.10.2016.

— Neuordnungskonzept flr Gebietserweiterung "Schey-Areal" Opt. 1,
Malistab 1 : 1 000. LBBW Immobilien Kommunalentwicklung GmbH,
Stuttgart; 13.10.2016.

— Neuordnungskonzept fir Gebietserweiterung "Schey-Areal" Opt. 2,
Malstab 1 : 1 000. LBBW Immobilien Kommunalentwicklung GmbH,
Stuttgart; 13.10.2016.

— Raumprogramm Opt. 1 "Stadthalle fir ca. 600 Personen ohne
Parkdeck", Malistab 1 : 500. LBBW Immobilien Kommunalentwicklung
GmbH, Stuttgart; 13.10.2016.

— Raumprogramm Opt. 2 "Stadthalle fir ca. 650 Personen ohne

Parkdeck", Mafistab 1 : 500. LBBW Immobilien Kommunalentwicklung
GmbH, Stuttgart; 13.10.2016.

— Geologische Karte von Baden-Wirttemberg Mafstab 1 : 25 000,
Blatt 7721 Gammertingen mit Erlauterungen.

-~ Topographische Karte von Baden-Wirttemberg, Malistab 1 : 25 000,
ohne Blattschnitt. Digitale Ausgabe.
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2 Lage und Beschreibung des Bauvorhabens

Das sogenannte Schey-Areal mit dem Gebaudekomplex Sigmaringer Stralle 24
(Flurstick 418/3) hat eine Flache von ca. 9 760 m? und liegt stidéstlich der Stadtmitte
von Gammertingen (s. Abb. 1). Ebenfalls von der geplanten Neubebauung betroffen
sind das stdostlich angrenzende Flurstiick 418/4 mit einem Wohnhaus und einer
parkartig angelegten Grinflache sowie das sudwestlich angrenzende Grundstiick
Muhlburren 1 (Flurstiick 287/13), das ebenfalls noch mit einem Wohnhaus bebaut ist.

Bei dem Gebaudekomplex Sigmaringer StralRe 24 handelt sich um eine frihere
Textilfabrik mit Textildruckerei, die im Bodenschutz- und Altlastenkataster (BAK) des
Landkreises Sigmaringen als Altstandort "AS Textildruckerei Sigmaringer StralRe 24"
erfasst ist. Im asphaltierten Hofraum befand sich auch eine Eigenverbrauchs-
tankstelle. Dabei handelte es sich konkret um eine Doppeizapfsdule mit zwei
unterirdisch eingebauten Stahltanks fur Diesel und Benzin. Uber das jeweilige
Fassungsvermoégen liegen keine Informationen vor. Die Tankanlage wurde von
ca. 1957 bis 1988 betrieben. Beide Tanks wurden gereinigt und mit Blahton verfullt.
Nach dem Auszug aus der Datenbank BAK sind auch unterirdische Heizéltank im
Hofraum dokumentiert.

Nach der formalen bodenschutzrechtlichen Bewertung durch das Landratsamt
Sigmaringen vom 12.07.2005 wurde das Schey-Areal sowohl bezlglich des
Wirkungspfades Boden - Grundwasser als auch bezlglich des Wirkungspfades
Boden - Mensch als B-Fall mit dem Zusatz "Anhaltspunkte; derzeit keine Exposition"
bewertet. Dies bedeutet, dass zwar noch Untergrundverunreinigungen vorhanden
sein kénnten, von diesen aber aufgrund der weitgehenden Versiegelung der Flache
bei unveranderter Nutzung und Exposition keine Gefahrdung fur die verschiedenen
Schutzgiter zu besorgen ist.

Das zumindest teilweise aufgefillite Gelande fallt leicht nach Stidwesten zur Lauchert
hin ein. Die Gelandehdhen liegen zwischen ca. 662,00 m 4. NN an der Einmindung
Muhlburren in die Siegmaringer Stralte und 661,00 m 4. NN an der Sudwestseite.

Im Rahmen der stadtebaulichen Erneuerung sind zwei Varianten fir eine Bebauung
des Areals mit einer Stadthalle angedacht. Es handelt sich dabei um eine Option mit
einer ca. 1700 m* groflen Halle im nordwestlichen Bereich mit Erhaltung des
Gebdaudes Sigmaringer Stralle 26 sowie eine weitere Option mit einer etwas kleineren
Halle im stdéstlichen Bereich und Erhaltung des Gebaudes Muhlburren 1. Konkrete
Planungen hierzu liegen derzeit allerdings noch nicht vor, da zunéachst ein
Architektenwettbewerb ausgeschrieben werden soll.
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3 Geologischer und hydrogeologischer Uberblick

Nach der geologischen Karte von Baden-Wirttemberg, Blatt 7721 Gammertingen,
stehen im Bereich des Untersuchungsgeldndes Talablagerungen der Lauchert in
Form von Kalktuffsedimenten an, die zumindest teilweise noch von einem
Schwemmfacher am Ausgang des Samentals Uberlagert werden. Gleichfalls ist im
Bereich des Untersuchungsgeldandes Weif3jura-Hangschutt mit groRerer Machtigkeit
kartiert (s. Abb. 2). Im Liegenden der Kalktuffsedimente treten in der Regel schiuffig-
sandige Fein- bis Grobkiese auf. Unter den Talablagerungen bzw. unter dem
Hangschuit folgen dann die Oberen Kimmeridge-Kalke (ki3). Dabei handelt es sich
um helle, dinnbankige Kalke ohne Mergelfugen. Im oberflachennahen Bereich sind
aufgrund der Bebauungen auch noch mehr oder weniger méachtige kinstliche
Auffullungen bzw. Verftllungen vorhanden.

Die Beschaffenheit und Zusammensetzung der Kalktuffsedimente kann erfahrungs-
gemall engraumig stark wechseln. So kann z.B. der Kalktuff als fester Kalktuffstein
mit zahlreichen Hohlrdumen unterschiedlicher Grolie, als locker geschittete Kalktuff-
brocken oder in Form von mehr oder weniger schluffigem Kalktuffsand vorkommen.
Uber den Kalktuffen und in diese eingelagert kénnen bereichsweise unterschiedlich
machtige Lagen aus mehr oder weniger sandigem Schluff sowie stark mit Pflanzen-
resten angereicherte Mudden und torfartige Lagen angetroffen werden. Seitlich sind
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die Talfullungen mit Hanglehm und Hangschutt verzahnt. An der Basis der
Kalktuffablagerungen treten dann periglaziale Talkiese mit Ubergéngen zu Frost-
schutt auf. Innerhalb dieser Kiese kénnen lokal auch bindig-tonige Sedimente und

Lagen mit verschwemmtem Kalktuffsand auftreten.

Abb. 2: Ausschnitt aus der geologischen Karte,
Blatt 7721 Gammertingen (vergroBert)
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Der Hangschutt besteht in der Regel aus verlehmtem Kieskorn mit wechselndem
Feinkornanteil. Der steinige Hanglehm bzw. der Hangschutt ist in der Regel relativ
locker, vereinzelt auch mitteldicht gelagert und hat meistens eine stark variable
Kornverteilung. Der Steinanteil ist eckig-kantig und in eine tonig-schluffige
Bodenmatrix eingelagert. Der Matrixanteil kann auf engem Raum in weiten Grenzen
schwanken.

Innerhalb des relativ hohlraumreichen Hangschutts und in kiesig-sandigen
Abschnitten der Talablagerungen muss mit Grundwasser bzw. eingestautem
Sickerwasser gerechnet werden.

4 Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur Erkundung der Konsistenz bzw. Lagerungsdichte sowie der Wasserverhaltnisse
des anstehenden Untergrundes wurden am 13.07.2017 zunachst 14 Ramm-
sondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH) ausgefiuhrt. Die Erkundungs-
tiefen der Rammsondierungen lagen zwischen 4,8 m und 8,0 m. Fir die Boden- und
Baugrunderkundung wurden am 14.07.2017 noch zehn Rammkernbohrungen
(@ 50 mm) bis in Tiefen von maximal 7,6 m unter Geldnde niedergebracht, wobei eine
der Rammkernbohrungen aufgrund eines Rammbhindernisses mehrmals neu
angesetzt wurde. Die urspriunglich geplante Einrichtung von drei Pegeln zur
Entnahme von Grundwasserproben konnte aufgrund der Tiefenlage der wasser-
fuhrenden Schichten und der geringen Standfestigkeit sowohl der Aufflllungen als
auch der Kalktuffsedimente und der kiesig-sandigen Ablagerungen im Grundwasser-
schwankungsbereich nicht realisiert werden.

Die Untersuchungspunkte wurden nach Lage und Hohe eingemessen und in einem
Lageplan (s. Anlage 1) verzeichnet. Die in den Rammkernbohrungen erschlossenen
Schichten wurden nach DIN 4023 aufgenommen und beschrieben. Die Ergebnisse
sind der Anlage 2 zu entnehmen. Die Ergebnisse der Rammsondierungen sind in der
Anlage 3 graphisch und tabellarisch dargestelit.

Aus den Bohrkernen der Rammkernbohrungen wurden insgesamt zwélf Einzelproben
aus dem aufgefullten Bodenmaterial entnommen. Aus den Einzelproben wurden vier
Bodenmischproben hergestellt und zur Bewertung der Erheblichkeit eventuell
vorhandener Schadstoffbelastungen und der orientierenden Einschatzung eines
moglichen Verwertungs- bzw. Entsorgungsweges auf die Parameter der Verwaltungs-
vorschrift des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg "Verwertung von als Abfall
eingestuftem Bodenmaterial" (VwV Boden) und, soweit dadurch nicht abgedeckt,
erganzend auf die Parameter nach Deponieverordnung (DepV) Anhang 3, Tabelle 2,
Spalte 5 untersucht. Die Ergebnisse dieser Deklarationsanalysen einschlieflich
Laborprotokolle nach DepV sind in der Anlage 4 enthalten.
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Eine Einzelprobe wurde auf leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)
im Feststoff und im Eluat untersucht. Eine weitere Einzelprobe wurde ausschlielilich
auf Mineralélkohlenwasserstoffe (MKW) und polycyclische aromatische Kohlen-
wasserstoffe im Feststoff analysiert. Die Laborberichte dieser chemischen Unter-
suchungen sind ebenfalls in Anlage 4 beigelegt.

5 Beschreibung und Bewertung der
Untersuchungsergebnisse

5.1 Ergebnisse der Rammkernbohrungen

Die Rammkernbohrungen RKS-3, RKS-5 RKS-6, RKS-8, RKS-9 und RKS-10, die zur
Beurteilung der Baugrundverhéltnisse uneingeschrankt herangezogen werden
koénnen, ergaben folgenden Schichtaufbau:

— Kinstliche Auffullungen:

- Asphalt mit Schotter- oder Kiestragschichten

- Arbeitsraumverfillungen:
Schluff mit wechselndem Sandanteil
Sand mit wechselndem Schluffanteil
z. T. mit Ziegelbruch

- Gelandeauffullungen:
Schluff mit geringem Sandanteil
bei RKS-10 Lage (ca. 50 cm) mit Steinen/Bauschutt

— Talablagerungen:
- Kalktuffsand und Kalktuffschluff in wechselnden Anteilen und Abfolgen

— Hangschutt/Talablagerungen:
- Kieskorn mit wechselnden Sandanteilen, z.T. tonig,

Die Asphaltdecken haben gréRtenteils eine Starke von 10 cm. Die Tragschichten aus
Schotter oder einem Kies-Sand-Gemisch mit einer Machtigkeit von meist 30 cm
waren organoleptisch unauffallig. Bei RKS-2 im Hofraum wurde in ca. 1,2 m Tiefe ein
Rammbhindernis angetroffen. Dabei handelt es sich offensichtlich um einen der
verfiliten Tanks. Bei RKS-7 wurde auch nach mehrmaligem ansetzen bei ca. 0,4 m
unter Gelénde ebenfalls ein Rammbhindernis erreicht. Hier ist mdglicherweise ein
grolerer Sickerschacht vorhanden.

Die insgesamt organoleptisch unauffilligen Arbeitsraumverfillungen bestehen
vorwiegend aus Schluff mit wechselndem Sandanteil und Sand mit wechselndem
Schiuffanteil. Nur vereinzelt waren auch Ziegelbruchstiicke zu erkennen.
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Die Mé&chtigkeit der Gelandeauffullungen auf den Flurstiicken 418/4 (RKS-5 und
RKS-6) und 287/16 (RKS-10) betragt zwischen ca. 0,8 m und 1,2 m. Bei RKS-5 und
RKS-6 besteht die Aufflllung aus einem Schiuff mit geringem Feinsandanteil und
einzelnen Steinen. Bei RKS-10 wurde unter einer ca. 40 cm machtigen aufgeflllten
Oberbodenschicht eine ca. 50 cm méachtige Lage mit Steinen und Bauschuttresten
angetroffen.

Unter den Verfullungen stehen zunachst Kalktuffsedimente Giberwiegend in Form von
Schluff und Sand mit engraumig wechselnder Zusammensetzung und Beschaffenheit
an. Unterhalb der Auffullungen betragt die Machtigkeit der Kalktuffsedimente noch
zwischen ca. 2,0 m und bis zu ca. 5,7 m, wobei die Machtigkeit von Norden nach
Stden zuzunehmen scheint. Soweit eine Kohéasion vorhanden ist, hat das
Bodenmaterial meist eine weiche und weiche bis steife, selten auch eine breiige bis
weiche Konsistenz. Nichtbindiges Bodenmaterial ist Uberwiegend locker und locker
bis mitteldicht gelagert.

Unter den Kalktuffsedimenten folgen meist unmittelbar grundwasserfihrende kiesige
Ablagerungen mit wechselndem Sandanteil. Lediglich bei RKS-5 wird die Basis der
Kalktuffsedimente von einer ca. 20 cm méachtigen Torfschicht und bei RKS-8 von
einer ca. 30 cm machtigen Schicht mit weichem Beckenton gebildet. Bei RKS-8
wurde ca. 5,5 m unter Geldnde (ca. 656,60 m . NN) Kalkstein angetroffen, der bei
ca. 6,0 m unter Gelénde (ca. 656,10 m . NN) nicht mehr weiter durchbohrt werden
konnte. Bei den tbrigen tiefer gehenden Rammkernbohrungen wurde eine nicht mehr
rammbare Gesteinsschicht zwischen ca. 7,3 m und 7,6 m unter Geléande (ca. 653,70
m . NN bis 654,10 m 0. NN) erreicht. Dabei handelt es sich vermutlich ebenfalls um
felsartigen Weifltjura-Kalkstein.

In den Bohrléchern der Rammkernbohrungen, die bis in den grundwasserfliihrenden
Kies niedergebracht wurden, wurde am 14.07.2017 ein relativ einheitlicher
Grundwasserstand bei ca. 654,50 bis 654,55 m . NN eingemessen.

5.2 Ergebnisse der Rammsondierungen

Zur Feststellung der Konsistenz bzw. der Lagerungsdichte der anstehenden
Schichten wurden insgesamt 14 Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde
(DPH) bis in Tiefen von maximal 8,0 m unter Gelénde niedergebracht. MaRgeblich fir
die jeweilige Sondierungstiefe war das Erreichen nicht mehr rammbarer Gesteins-
horizonte. Die Ergebnisse der Rammsondierungen sind in der Anlage 3 graphisch
und tabellarisch dargestellt. In der graphischen Darstellung des Sondierverlaufes
kénnen die einzelnen Horizonte mit unterschiedlichen bodenmechanischen
Eigenschaften unterschieden werden. Die allgemeine empirische Abhangigkeit
zwischen dem Spitzendruck q. in MN/m? und den Schlagzahlen N,, der schweren
Rammsonde (DPH) ist der Tabelle 1 zu entnehmen. Die Konsistenz kennzeichnet den
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jeweiligen Quellungs- bzw. Schrumpfungszustand eines Bodens und ist von der
aktuellen Bodenfeuchte abhangig. Wenn kein zusammenhangendes Bodengefiige
vorhanden ist, weisen die Schlagzahlen der Rammsondierungen auf die
Lagerungsdichte der einzelnen Bodenaggregate hin.

Tab. 1: Empirische Abhangigkeit zwischen dem Spitzendruck q. und den
Schlagzahlen N4, der schweren Rammsonde (DPH) nach DIN 4094

Lagerung e (MN/m?) DPH (N4o)
Sehr locker <20 0-1
Locker 20-50 1-4
Mitteldicht 50-12,0 4-13
Dicht 12,0 - 20,0 13-24
Sehr dicht > 20,0 > 24
Konsistenz qc (MN/m?) DPH (N;o)
Breiig <20 0-2
Weich 2,0-4,0 2-5
Steif 50-8,0 5-9
Halbfest 8,0-15,0 9-17
Fest > 15,0 >17

Der Abgleich mit den Ergebnissen der Rammkernbohrungen und Erfahrungen mit
vergleichbaren Boden haben gezeigt, dass bezliglich der Konsistenz bindiger,
weitgehend stein- und kiesfreier Boden abweichend von der obigen Tabelle in etwa
von folgender Zuordnung der Schlagzahlen je 10 cm Eindringtiefe der schweren
Rammsonde zur Konsistenz ausgegangen werden kann:

Schlagzahl Konsistenz

0-2 breiig, weich und weich bis steif
3-4 steif

5-7 steif bis halbfest

8-10 halbfest

>10 halbfest bis fest und fest

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist auch zu beachten, dass breiige, weiche und
weiche bis steife sowie sehr locker, locker und locker bis mitteldicht gelagerte
Bodenhorizonte und unverdichtet eingebrachte Auffullungen fir eine Abtragung
durchschnittlicher Bauwerkslasten nicht geeignet sind. Um nicht mehr tolerierbare
Setzungen und erhebliche Setzungsunterschiede zu vermeiden, sollten zudem alle
zusammenhangenden Gebaudeteile auf Bdéden mit gleicher oder zumindest nahe-
liegender Konsistenz bzw. Lagerungsdichte griinden.
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Unterhalb der Tragschichten und sonstigen mehr oder weniger verdichtet
eingebrachten Verfullungen wurden in den schiuffigen und sandigen Kalktuff-
ablagerungen bis in Tiefen zwischen ca. 3,5 m und 6,8 m unter Gelénde Uberwiegend
zwischen 0 und 2 Schlage fur 10 cm Eindringtiefe der schweren Rammsonde
verzeichnet. Mit Ausnahme der Sondierung SRS-12 wurden dabei relativ oft mit
einem Schlag der schweren Rammsonde Eindringtiefen Gber 10 cm und teilweise
sogar bis zu ca. 40 cm erreicht. Nur vereinzelt sind auch Lagen bzw. Abschnitte mit
festeren bzw. dichter gelagerten Kalktuffablagerungen (3 und 4 Schlage) zu
erkennen.

Unter den Kalktuffsedimenten wurden dann mit den kiesig-sandigen Ablagerungen je
nach Feinkornanteil, Lagerungsdichte, GroRe des Kieskorns und Grundwasser-
beeinflussung Schlagzahlen Uberwiegend zwischen 3 und ca. 15 fir 10 cm Eindring-
tiefe der schweren Rammsonde verzeichnet. Bei durchgehend Uber 15 Schlagen wird
fester Weiljura-Kalkstein vermutet. Bei tUber 60 Schlagen fur 10 cm Eindringtiefe
wurden die Rammsondierungen dann in Tiefen zwischen ca. 4,8 m und 8,0 m unter
Gelande abgebrochen.

Bei 6 der insgesamt 14 Rammsondierungen wurden am 13.07.2017 Wasserstande
zwischen 6,65 m und 7,20 m unter Gelande (ca. 654,50 m {. NN bis 654,55 m 4. NN)
gemessen. Die Sondierlécher der Rammsondierungen SRS-6 und SRS-7 sind nach
dem Ziehen der Sonde verstirzt, so dass hier kein Grundwasserstand gemessen
werden konnte. Bei finf Rammsondierungen wurde kein Zustrom von Grund- oder
Sickerwasser festgestellt. Bei dem in der Sondierung SRS-2 in der N&he eines
Sickerschachtes bei 6,40 m unter Gelande (656,05 m . NN) gemessenen Wasser-
stand handelt es sich vermutlich nicht um Grundwasser sondern um eingestautes
Sickerwasser.

5.3 Bodengruppen und Frostempfindlichkeitsklassen

Bei der Einstufung der Béden in Bodengruppen ist zu beachten, dass insbesondere
bei angeschwemmtem Bodenmaterial mit wechselnden Gemengeanteilen an Ton,
Schluff, Feinsand, Mittel- bis Grobsand, Kalktuffsteinen und Kies flieRende
Ubergénge sowohl in der Flache als auch in der Tiefe zu erwarten sind. Fir eine
Uberschldgige Einschatzung sind die Bodenschichten den in der Tabelle 2
aufgelisteten Bodengruppen (nach DIN 18 196) und Frostempfindlichkeitsklassen
(nach ZTVE-StB) zuzuordnen. Nur untergeordnet vorkommende und fur das
Bauvorhaben nicht relevante Bodengruppen werden dabei nicht beriicksichtigt. Nach
RStO 01 liegt das Untersuchungsgeldnde in der Frosteinwirkungszone Ill.

Baugrund- und Bodenerkundung Neubebauung Schey-Areal, Gammertingen PRO-2918/17



TerraConcept Consult GmbH

10

Tab. 2: Bodengruppen und Frostempfindlichkeitsklassen
Frostempfindlich-
Bodenart: Bodengruppe keitsklasse
Schluff, feinsandig UL: leichtplastische Schluffe F2
Schluff, schwach tonig UM: mittelplastische Schluffe F3
Schluff, tonig TM: mittelplastische Tone F3
stark organischer OU: Schluffe mit organischen F3
Schluff Beimengungen und organogene
Schluffe
zersetzte Torfe HZ: Zersetzungsgrad 6 bis 10 -
schwarzbraun bis schwarz
Kalkschluff UM: mittelplastische Schluffe F3
Feinsand, schluffig SU: Feinsand-Schluff-Gemische F2
Feinsand, stark schluffig | SU*: Feinsand-Schluff-Gemische F3
Kalktuffsand, OK: grob- bis gemischtkérnige F2
mittel- bis grobkdrnig Bdden mit kalkigen Bindungen
Kies, sandig GW: weitgestufte Kies-Sand- F1
Gemische

F 1: nicht frostempfindlich

F 2: gering bis mittel frostempfindlich

F 3: sehr frostempfindlich

5.4

Einstufung in Boden- und Felsklassen nach DIN 18 300

Nach DIN 18 300 kénnen die anstehenden Béden und Gesteine folgenden Boden-
und Felsklassen zugeordnet werden:

Tab. 3:

Boden- und Felsklassen nach DIN 18 300

Boden- bzw. Felsart

Boden- bzw. Felsklasse

Auffallungen

Bodenklasse 4

Sand-Schluff-Gemische

Bodenklasse 3 - 4

Kies, sandig

Bodenklasse 3

Baugrund- und Bodenerkundung Neubebauung Schey-Areal, Gammertingen
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Erlauterungen zu den Bodenklassen:

Klasse 1: Oberboden: Oberste Schicht des Bodens, die neben anorganischen Stoffen, z.B.
Kies-, Sand-, Schiuff- und Tongemischen, auch Humus und Bodenlebewesen enthéit.

Klasse 2: FlieRende Bodenarten: Bodenarten, die von flissiger bis breiiger Beschaffenheit
sind und die das Wasser schwer abgeben

Klasse 3: Leicht Idsbare Bodenarten: Sande, Kiese und Sand-Kies-Gemische mit bis zu
15 Gew.-% an Schiuff und Ton und mit héchstens 30 Gew.-% Steinen von Uber
63 mm KorngréRe bis zu 0,01 m* Rauminhalt

Klasse 4: Mittelschwer lésbare Bodenarten: Bindige Bodenarten von leichter bis mittlerer
Plastizitat, die hochstens 30 Gew.-% Steine von tber 63 mm Korngréfe bis zu 0,01 m?
Rauminhalt enthalten sowie Gemische von Sand, Kies, Schluff und Ton mit einem
Anteil von mehr als 15 Gew.-% der Korngré3e kleiner als 0,06 mm

Klasse 5: Schwer Idsbhare Bodenarten: Hierzu gehoren Bodenarten mit mehr als 30 Gew.-%
Steinen von iber 63 mm KorngroRe bis zu 0,01 m?* Rauminhalt und hochstens
30 Gew.-% Steinen von tber 0,01 m* bis 0,1 m* Rauminhalt sowie ausgepréagt
plastische Boden (TA)

‘Klasse 6: Leicht I6sbarer Fels und vergleichbare Bodenarten: Béden mit mehr als 30 Gew.-%
Steinen von Uber 0,01 m? bis 0,1 m®* Rauminhalt sowie verwitterte Felsarten

Klasse 7: Schwer losbarer Fels: Steine von iber 0,1 m® Rauminhalt und nur wenig verwitterte
Felsarten

Folgende Homogenbereiche kdnnen definiert werden:

Schicht 1A:  Oberboden

Schicht 1B:  Tragschichten

Schicht 2: Auffullungen

Schicht 3: Wechsellagerung Kalktuffsand-Schluff
Schicht 4: Kies, sandig

8.5 Bodenmechanische Kennwerte

Aufgrund allgemeiner Erfahrungen mit vergleichbaren Bodden Kkénnen fur die
anstehenden Bodenschichten die in Tabelle 4 aufgelisteten Werte fur erdstatische
Berechnungen in Ansatz gebracht werden. Bezuglich der Bodengruppen ist zu
beachten, dass flieRende Ubergéange sowohl in der Fliache als auch in der Tiefe zu
erwarten sind. Wenn keine eindeutige Abgrenzung der Bodengruppen im Gelande
maoglich ist, ist von der unglinstigeren Einstufung auszugehen.
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Tab. 4: Bodenmechanische Kennwerte fiir erdstatische Berechnungen
Steife-
Wichte Reibungs- Kohdsion modul
(kN/m®) winkel (°) (kN/m?) (MN/m?)
Bodenart ¥ ¥ o ¢" (cy) Es
Lehm (TL/TM)
- weich 19,5 9,5 25,0 0(5-15) 1-3
- steif 20,0 10,0 25,0 2-5(15-60) 3-5
Kalktuffschluff
- weich 20,0 10,0 27,5 0(5-15) 1-3
- steif 20,5 10,5 27,5 2 (15-20) 3-5
Kalktuffsand (OK),
- locker 18,0 8,0 25,0 0 2-6
Torf, (HZ)
ohne Vorbelastung = 1.0 1,0 15 2 (10) (0,5)
maRige Vorbelastung 13,0 3,0 15 5 (20) (1,5)
Kies, sandig
- locker 18,0 10,0 30,0 0 20-40
- mitteldicht 20,0 12,0 32,5 0 40-70
- dicht 22,0 14,0 35,0 0 70-150

Bei Hinterfullungen sind zur Ermittlung des Erddrucks in der Regel die Kennwerte des
Verfillmaterials malgebend. Im einzelnen werden fiir verdichtet eingebautes Material
folgende Ansatze vorgeschlagen:

Schottergemische 20,0 12,0 35,0 - -
Kiesgemische 20,0 12,0 32,5 - -
Bindige Béden 19,5 9,5 225 - -

Far eine naherungsweise Berechnung nach der Bettungsmodultheorie kann man die
jeweiligen Bettungsmoduln ks der beteiligten Baugrundschichten nach der Beziehung

ks = Es/ b X fs0)in MN/m?
ermitteln (vgl. DIN 4018). Hierbei sind:

Es = Steifemodul (s. obige Werte)
ks = Bettungsmodul
fs0) = Einflusswerte
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5.6 Verformungseigenschaften und Tragfahigkeit
des Untergrundes

Die Zusammendriickbarkeit von bindigen Boden ist generell umso groRer, je hoher
der naturliche Wassergehalt bzw. je geringer die Konsistenzzahl des Bodens und je
geringer der Anteil an grobkdrnigen Komponenten (Kies- und Sandfraktion) ist. Die
Zusammendriickbarkeit eines Bodenhorizontes wird bei bindigen Bdden mit der
Konsistenz und bei nichtbindigen Béden mit der Lagerungsdichte beschrieben.

Gelandeauffullungen sind aufgrund ihrer inhomogenen Zusammensetzung in unter-
schiedlichem Male zusammendrickbar. Auch unabhangig von dueren Lasten treten
in Auffillmassen sogenannte Eigensetzungen auf, die vor allem auf folgende
Ursachen zurtickzufithren sind: Konsolidation unter dem Einfluss des Eigengewichts,
Zersetzungs- und Korrosionsvorgange, Veranderung der Lagerungsdichte bei
Erschitterungen. Auffullungen kénnen daher bei einer konventionellen Grindung
Uber Streifen- und Einzelfundamente nicht als Lastabtragungshorizont herangezogen
werden. Baugrundschichten mit nur weicher, weicher bis steifer oder schwach steifer
Konsistenz bzw. lockerer und lockerer bis mitteldichter Lagerung sowie stark
organische und torfartige Schichten sind ebenfalls als stark kompressibler Untergrund
einzustufen, und daher zur Abtragung von durchschnittlichen Bauwerkslasten
gleichfalls nicht geeignet. Im vorliegenden Fall ist auch zu berticksichtigen, dass die
teilweise wassergesattigten Schluff- und Feinsandschichten bei Erschiitterungen zur
Verflussigung (Thixotropie) neigen. Griandungen, bei denen durch Schwingungs-
impulse aufgrund der schwachen bzw. fehlenden Kohésion eine Kornumlagerung
stattfinden kann (z. B. Ruttelstopfsaulen), sind daher ausgeschlossen. Bei einer
Entwdsserung konnen unabhdngig von &duReren Lasten zudem starke Eigen-
setzungen auftreten, die zu Setzungsschaden sowohl am geplanten Bauwerk als
auch an Nachbarbauwerken fuhren kénnen.

Fur eine Abtragung durchschnittlicher Bauwerkslasten bei einer konventionellen
Griindung Uber Streifen- und Einzelfundamente ausreichend und einheitlich
tragfahige Baugrundschichten stehen in Tiefen zwischen etwa 4,2 m und 7,2 m unter
Gelande mit dem durchgehend mindestens mitteldicht bis dicht gelagerten Kies, der
durch Schlagzahlen =10 je 10 cm Eindringtiefe der schweren Rammsonde
gekennzeichnet ist, an. Fur eine setzungsarme Abtragung gréferer Fundamentlasten
geeigneter Baugrund wird mit dem felsartigen Kalkstein voraussichtlich zwischen
ca. 5,0 m und 8,0 m unter Gelénde erreicht

Neben der Zusammendriickbarkeit des Untergrundes ist auch zu berlcksichtigen,
dass die Grindungssohlen frostfrei liegen missen, da ansonsten mit Frosthebungen
infolge von Eislinsenbildungen zu rechnen ist. Die frostfreie Griindungstiefe wird in
der Frosteinwirkungszone Il mit ca. 1,2 m unter Geldnde angenommen. Dabei ist die
zukunftige Gelandemodellierung nach Abschluss der BaumaRnahme mafdgeblich.
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6 Folgerungen, Empfehlungen und Hinweise fiir
die Gebdudegriindung und Bauausfiihrung

Da zum derzeitigen Planungsstand noch keine konkreten Informationen (ber die
genaue Lage des Baukodrpers, die Einbindetiefe und die abzutragenden Lasten
vorliegen, koénnen hinsichtlich der Grindung noch keine abschlieRenden
Bewertungen bzw. ausreichend genaue Angaben zur Dimensionierung der
Grindungskérper gemacht werden. Es wird daher vorgeschlagen, nach Vorliegen
einer konkreten Planung mit verbindlichen Angaben zu den Bauwerkslasten die
Grindungsempfehlung zu konkretisieren und deren Realisierbarkeit nachzuweisen.

6.1 Grindungsmaéglichkeiten

Wie bereits beschrieben, sollten grundsatzlich alle zusammenhéngenden Bauwerks-
teile auf Boden mit gleicher oder zumindest naheliegender Konsistenz bzw.
Lagerungsdichte griinden, um nicht mehr tolerierbare Setzungen und erhebliche
Setzungsunterschiede zu vermeiden. Zudem muss auf eine frostfreie Griindung aller
Gebaudeteile geachtet werden.

Die anstehenden Bodenschichten sind als stark kompressibler Baugrund einzustufen
und zur Abtragung der zu erwartenden Bauwerkslasten bei einer konventionellen
Grindung tber Streifen- und Einzelfundamente nicht geeignet.

Bei einer Flachgriindung mit einer Stahlbeton-Griindungsplatte auf einer
ausreichend dimensionierten Tragschicht muss auch bei nur geringen Boden-
pressungen berlicksichtigt werden, dass durch eine Fundamentverbreiterung auch
eine grélere Tiefenwirkung verursacht wird. Zudem geniigen in sehr locker und
locker gelagerten bzw. in weichen bis breiigen und weichen Bodenhorizonten bereits
geringe Lasten, um erhebliche und flr das Bauwerk unvertragliche Setzungen bzw.
Setzungsdifferenzen zu verursachen. AuRerdem sind auch in der Flache nicht nur
unginstige sondern auch unterschiedliche Konsistenzen der bindigen Boden-
schichten bzw. unterschiedlich dicht gelagerte Sedimente zu erwarten.

Bei den im Bereich des Untersuchungsgeléndes bis in relativ groe Tiefen
angetroffenen weichen und weichen bis steifen bzw. sehr locker und locker
gelagerten Ablagerungen, die auch torfartige Schichten enthalten und zumindest
teilweise noch mit aufgefulltem Bodenmaterial (iberdeckt sind, ist unabhangig von der
noch festzulegenden Lage und Einbindetiefe eine pfahlartige Tiefgriindung mit
Betonbohrpfahlen oder Kleinrammpfiahlen mit einer Abtragung der Bauwerkslasten
auf den ausreichend und einheitlich tragfahigen, festen Kalkstein als griindungs-
technisch sicherste Losung anzusehen. Fertigbeton-Rammpfahle, dynamische
Tiefenverdichtungsverfahren (z. B. Ruttelstopfsdulen) und sonstige, mit relativ starken
Erschitterungen verbundene Verfahren kénnen nicht angewendet werden, da
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wassergesattigte Bodenhorizonte bei Erschitterungen zur Verflissigung (Thixotropie)
neigen und die Gefahr der Entwasserung und Konsolidierung besteht. In den
weichen, wassergesattigten Ablagerungen breiten sich zudem Erschitterungen
besonders gut und entsprechend weit aus, so dass Schaden fur benachbarte
Gebaude zu befurchten sind.

In der Tabelle 5 ist die Tiefenlage des ausreichend und einheitlich tragféhigen
Kalksteins an den Ansatzpunkten der Rammsondierungen in Bezug auf die
Ansatzhdhe zusammengestellt. Eine Interpolation des Schichtverlaufes zwischen den
Untersuchungspunkten ist allerdings bei den vorliegenden Untergrundverhéltnissen
nur fur eine orientierende Einschatzung, nicht aber fir die tatsachliche Ausfihrung
einer Tiefergrindung zuldssig. Zur Uberpriifung der Griindungssohlen muss der
Baugrundgutachter bei der Herstellung der Grindungskorper hinzugezogen werden.

Tab. 5: Tiefenlage des Kalksteins an den Ansatzpunkten
der Rammsondierungen

Ansatzhéhe Kalkstein Kalkstein
Sondierung m 0. NN (ca.) m u. GOK (ca.) m 0. NN (ca.)
SRS-1 661,70 7.6 654,10
SRS-2 662,45 6,3 656,10
SRS-3 661,80 47 657,10
SRS-4 661,45 5,5 655,90
SRS-5 661,10 5,7 655,40
SRS6 661,30 7.5 | 653,80
SRS-7 661,35 6,0 655,15
SRS-8 661,75 6,3 655,40
SRS-9 661,40 7.6 653,80
SRS-10 661,20 7.9 653,30
SRS-11 661,40 7.7 653,70
SRS-12 661,20 7.4 653,70
SRS-13 661,15 7.4 653,70
SRS-14 661,50 73 654,10
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Bei einer Tiefergrindung muss das Baufeld in der Regel fur schweres Gerat
befahrbar sein. Als Stand- und Fahrflache fir Baumaschinen und -fahrzeuge sollte
eine flr das gewahlte Tiefergrindungsverfahren entsprechend dimensionierte
Tragschicht Gber einem Geogitter/Geotextil angeordnet werden.

Die moglichen Tiefergrindungsvarianten werden nachfolgend naher erldutert.
Weitere Varianten einer Tiefergrindung oder Baugrundstabilisierung werden nicht
erortert, da diese bei den vorliegenden Baugrundverhéltnissen nicht anwendbar oder
unwirtschaftlich sind. Wir empfehlen, fur die verschiedenen Griindungsméglichkeiten
einen Kostenvergleich durchzufthren und sich die Tiefergrindung durch
Spezialtiefbauunternehmen anbieten zu lassen. Eine Liste mit Spezialtiefbau-
unternehmen liegt als Anlage 5 bei.

6.1.1 Ortbetonbohrpfahle

Konventionelle Bohrpfahlgriindungen mit Ortbetonpfahlen (nach DIN 4014) haben
den Vorteil, dass die Pfahllangen erst wahrend des Baus durch Priifung der erbohrten
bzw. ausgehobenen Bodenschichten festgelegt werden missen. Die Pfahle werden in
den Baugrund gebohrt, bis eine ausreichend tragféahige Boden- oder Gesteinsschicht
erreicht ist. Die Anzahl und Anordnung der Pfahle richtet sich nach statischen
Erfordernissen. Da die anstehenden Baugrundschichten nicht Uber die gesamte
erforderliche Lange ausreichend standfest sind, muss bei der Herstellung von
Ortbetonpfahlen ein Schneckenbohrgerat oder ein Rundschalengreifer mit
Verrohrung als Verbau verwendet werden. Schneckenbohrgerdte und Rundschalen-
greifer stehen auch als Baggervorsatzgerate zur Verfugung. Den Grindungssohlen
von saulenférmigen Betonplomben kann bei einer Abtragung der Bauwerkslasten auf
den festen Kalkstein ein aufnehmbarer Sohldruck von ca. 800 kN/m? zugeordnet
werden.

Bei der Ausfiihrung von Ortbeton-Bohrpfahlen ist der Beton unmittelbar nach dem
Ausbohren bzw. dem Aushub einzubringen, um ein Aufweichen bzw. eine
Auflockerung der Griindungsscohlen zu verhindern. Zustrémendes Wasser ist vor dem
Verflllen mit Beton abzupumpen. Bei grolerem Wasserandrang ist im Kontraktor-
Verfahren zu betonieren, um eine Entmischung des Betons zu verhindern. Zudem ist
ZU beachten, dass eine Tiefergriindung, bei der die Grindungskérper in
grundwasserfuhrende Schichten einbinden, bei der zustidndigen Behdrde
(Landratsamt Sigmaringen) wasserrechtlich anzeigepflichtig ist. Sollte eine Bohrpfahl-
griundung ausgefuhrt werden, kénnen die Pfahle auch als Energiepfahle zur
Gewinnung von Heiz- und Kiihlenergie ausgefuhrt werden.
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6:1:2 Kleinrammpfahle

Die géngigste Variante einer Grindung mit Kleinrammpfahlen sind Duktilpfahle.
Dabei handelt es sich um ein Fertigteil-Pfahlsystem aus duktilem Gusseisen. Die
Pfahle sind fur zulassige Gebrauchslasten von 300 kN bis 1100 kN je nach Durch-
messer und Wandstarke des Pfahlrohres ausgelegt. Mit Pfahigruppen von drei bis
funf Pfahlen kénnen somit auch gréRere Gebdudelasten abgetragen werden.

Die Pfahlrohre werden mittels Hydraulikbagger und erschitterungsarmem Schnell-
schlaghammer in den Boden eingerammt. Nach dem Anfangerrohr, das am unteren
Ende mit einer Pfahlfulplatte versehen ist, wird jedes weitere Rohr endlos kuppelbar
in die Muffe des abgerammten Rohres eingesetzt und der Pfahl in Abhangigkeit vom
Eindringwiderstand bis auf die endglltige Tiefe hergestellt. Vorteil dieser Art der
Tiefergrindung ist, dass an das Herstellungsplanum keine besonderen
Anforderungen gestellt werden. Zudem kénnen die Pfahllangen problemlos an
unterschiedliche Tiefenlagen der ausreichend tragfdhigen Gesteinsschichten
angepasst werden.

Beim unteren Abschluss des Pfahles, der Pfahlfullplatte, unterscheidet man zwischen
zwei Ausfuhrungsméglichkeiten, dem méortelverfullten Pfahl und dem mantel-
verpressten Pfahl. Der mértelverfilite Pfahl wird mit einer Pfahlfulplatte ausgestattet,
die das Pfahlrohr dicht abschliett. Der Pfahl wird auf die erforderliche Endtiefe
gerammt und anschlieRend mit Betonmoértel verfullt. Der Lastabtrag erfolgt haupt-
sachlich Uber den Spitzendruck. Beim mantelverpressten Pfahl wird eine FuBplatte
verwendet, die groRer ist als der Pfahlrohrquerschnitt. Diese erzeugt einen Ringraum,
der durch die Verpressung aufgefiilit wird. Dazu wird wahrend der Rammung Mértel-
beton durch das Pfahlrohr zum Pfahlfu geférdert und bei der Fulplatte in den Boden
gepresst, dabei entsteht ein Betonmantel. Die Lastabtragung kann so in Abhangigkeit
von den Baugrundeigenschaften auch tber die Mantelreibung erfolgen.

6.2 Bauwerk und Grund-/Sickerwasser

Bei den Baugrundaufschlissen wurde ein Grundwasserspiegel ca. 6,65 m bis 7,2 m
unter Gelande bei ca. 654,50 bis 654,55 m (1. NN eingemessen. Das Bauwerk wird
damit voraussichtlich lediglich mit den Grindungskérpern in grundwasserflihrende
Schichten einbinden.

Bei konventionellen Tragschichten hat die Drénung des Gebaudes nach DIN 4095 zu
erfolgen. Unter der Bodenplatte ist dann eine mindestens 20 cm dicke kapillar-
brechende Schicht aus Kies (Kérnungen von 2/32 bis 16/32) oder Schotter-Splitt-
Gemisch (2/45) anzuordnen. Diese Schicht ist gleichzeitig Bestandteil der Tragschicht
fur die Bodenplatte und dient als Sauberkeitsschicht. Die Kiesfilterschicht ist beim
Betonieren der Bodenplatte mit einer Folie gegen Zuschldmmen zu schitzen. Wenn
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das Rohplanum von bindigem Boden gebildet wird, ist ein Geotextil-Viies an der Basis
der Kiesfilterschicht zur Trennung vom Untergrund auszulegen. Die Kiesfilterschicht
ist nach den Anforderungen der DIN 4095 gegebenenfalls durch Dranleitungen zu
entwassern. Falls die durchlassige Schicht durch tiefreichende Bauteile unterbrochen
wird, sind in diesen Bauteilen im Abstand von ca. 2 m Durchflusséffnungen (@
50 - 100 mm) vorzusehen. Wenn auftretendes Sickerwasser nicht auf natirlichem
Weg abflielen kann, ist die Kiesfilterschicht an eine mit Filterkies ummantelte
Dranage mit Kontrollschachten, Spulmdéglichkeiten und riickstaufreiem Ablauf
anzuschliefen.

Die in das kinftige Gelande einbindenden Bauteile sind nach DIN 18 195 Teil 4
gegen nicht drickendes Wasser (Niederschlags- und Sickerwasser) abzudichten.

6.3 Baugruben und Béschungen

Fur die Herstellung von Baugruben und Graben sind die Vorgaben der DIN 4124
mafgeblich. Demnach missen Baugruben und Graben mit einer Tiefe von mehr als
1,25 m in der Regel mit abgebdschten Wanden hergestellt oder verbaut werden. Bei
ausreichenden Platzverhéltnissen sowie keinerlei negativer Beeinflussung der Stand-
sicherheit durch Hanglage, Stérungen des Bodengefliges, Zufluss von Schicht-
wasser, nicht entwasserte FlieRsandbéden, starke Erschitterungen, Verkehrslasten
und/oder ahnliche Beeintrachtigungen kénnen Baugruben- und Kanalgrabenwéande
frei gebdscht werden. Sofern das Anlegen freier Baugrubenbdschungen unter
Beachtung der Richtlinien und MaRgaben der DIN 4124 mdglich ist und dafir
ausreichend Platz zur Verfugung steht, kénnen Baugrubenbdschungen bei den
angetroffenen Bdden mit einem zuldssigen Boéschungswinkel von maximal 45°
ausgebildet werden. Bei stark aufgeweichten Bodenschichten und Wasserzutritten
oberhalb der Aushubsohle oder sonstigen Einflissen, die die Standsicherheit
gefédhrden ist eine Herabsetzung des Boéschungswinkels oder eine konstruktive
Boschungssicherung erforderlich. Die konkrete Notwendigkeit von Verbau-
malnahmen und die Art der Ausfihrung sind vorab anhand eines Aushubplanes
vorab zu prufen bzw. festzulegen.

Baugrubenschultern missen auf mindestens 1 m Breite von statischen (Aushub-
lasten, Stapellasten) bzw. dynamischen Belastungen (Erschitterungen durch
Verkehr) freigehalten werden. Mit Fahrzeugen ist bei Gesamtlasten von <12t ein
Mindestabstand von 1 m, bei Gesamtlasten > 12t von 2 m zur Béschungsoberkante
einzuhalten.

Beim Aushub der Baugruben ist darauf zu achten, dass weiche oder bindige Bereiche
an der Baugrubensohle, die insbesondere in Form von tonig-schluffigen Lagen und
Linsen auftreten kénnen, sorgféltig ausgeraumt und durch Magerbeton oder anderes
geeignetes, gut verdichtbares Material ersetzt werden.
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6.4 Arbeitsraumverfiillungen

Es wird darauf hingewiesen, dass bei bindigen Erdstoffen stets Setzungen und
Sackungen in der verdichteten Auffullung auftreten, welche im Bereich von Grun-
flachen in Kauf genommen werden koénnen. Unter befestigten Bereichen (z.B.
Zufahrten, Terrassen und Wegen) empfiehlt es sich jedoch, die Arbeitsraumverfllung
mit einem setzungsarmen Kies oder Siebschutt durchzufihren und nur den obersten
Bereich mit einem Lehmschlag aus bindigem Erdmaterial abzudecken. Bei den
Arbeiten zur Arbeitsraumverfillung sind die entsprechenden erdbautechnischen
Normen, Regeln und Vorschriften zu beachten.

6.5 Erdbebenzone

Nach der Karte der Erdbebenzonen fur Baden-Wirttemberg, herausgegeben vom
Landesvermessungsamt Baden-Wirttemberg (1. Auflage 2005), liegt das Unter-
suchungsgebiet in der Erdbebenzone 3 und im Bereich der Untergrundklasse R
(Gebiete mit felsartigem Gesteinsuntergrund). Die Karte bezieht sich auf
DIN 4149:2005-04, ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten - Lastannahmen,
Bemessung und Ausfihrung Ublicher Hochbauten®, die bei den weiteren Planungen
zu berlcksichtigen ist.

Gemal dem zugrundeliegenden Gefahrdungsniveau sind Intensitatswerte = 7,5 nach
EMS-Skala zu erwarten. Der Bemessungswert der Bodenbeschleunigung betragt
0,8 m/s?. Bei einer pfahlartigen Tiefergrindung auf festem WeiRjura-Kalkstein ist fiir
die Erdbebenbeanspruchung des Baugelédndes von der Baugrundklasse A
auszugehen.

T Versickerung von Niederschlagswasser

Gelandeauffullungen sind fur eine Versickerung von Niederschlagswasser generell
ungeeignet. Die Kalktuffsedimente mit lagenweise hohem Feinkornanteil sind
ebenfalls nur gering wasserdurchladssig. Die kiesig-sandigen Ablagerungen sind
bereits wassergesattigt bzw. wasserfihrend und daher fur eine Versickerung
ebenfalls ungeeignet. Statt einer direkten Versickerung von Niederschlagswasser in
den Untergrund wird vorgeschlagen, soweit mdglich Retentionsméglichkeiten fur das
Niederschlagswasser zu nutzen. Abhangig von &rtlichen Bedingungen lassen sich
z.B. durch Dachbegriinungen und Regenwassernutzung (z.B. Retentions-Zisternen)
mehr oder weniger grolRe Mengen an Niederschlagswasser zwischenspeichern.
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8 Abfallrechtliche Bewertung der Deklarationsanalysen

Die Ergebnisse der Deklarationsanalysen der am 14.07.2017 mittels Rammkern-
bohrungen aus den Arbeitsraumverfillungen und Geléndeauffillungen entnommenen
Bodenproben einschlieRlich Laborprotokolle nach DepV sind in Anlage 4 enthalten.
Zur Bewertung der Erheblichkeit einer Schadstoffbelastung und Einschatzung
moglicher Entsorgungswege wurden vier Bodenmischproben auf die Parameter der
Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg "Verwertung von
als Abfall eingestuftem Bodenmaterial' (VwV Boden) und, soweit dadurch nicht
abgedeckt, ergdnzend auf die Parameter nach Deponieverordnung (DepV) Anhang 3,
Tabelle 2, Spalte 5 untersucht.

In der VwV Boden wird die Verwertung von Bodenmaterial einschlieRlich Boden-
material mit mineralischen Fremdbestandteilen (z.B. Bauschutt, Schlacke 0.3.)
verbindlich geregelt und bestimmten Schadstoffkonzentrationen entsprechende
Verwertungsméglichkeiten (Einbaukonfigurationen Z0, Z0*, Z1.1, Z1.2 und Z2)
zugeordnet. Bei Schadstoffbelastungen > Z2 erfolgt die Einstufung gemaR den
Zulassigkeitskriterien der Deponieverordnung (DepV). Bei der Bewertung der
Analysen ist allerdings zu beachten, dass es sich bei den untersuchten Proben nur
um Stichproben fir eine erste orientierende Einschatzung handelt. Fir eine
Deklarationsanalytik zur abschlieRenden Festlegung und behérdlichen Freigabe eines
Entsorgungsweges sind reprasentative, in der Regel aus Haufwerken entnommene
Mischproben erforderlich.

Die Mischproben wurden aus folgenden Einzelproben zusammengesetzt:

MP-1: RKS-1, Entnahmetiefe 0,4 m - 0,9 m; Schluff, feinsandig, dunkelbraun
RKS-3, Entnahmetiefe 0,4 m - 0,8 m; Schiuff, stark sandig, dunkelbraun
RKS-8, Entnahmetiefe 0,0 m - 1,0 m; Schluff, schwach sandig, dunkelbraun
RKS-9, Entnahmetiefe 0,0 m - 0,9 m; Schluff, sandig, schwach tonig, braun

MP-2: RKS-10, Entnahmetiefe 0,0 m - 0,4 m; Schluff, schwach sandig, dunkelbraun
RKS-10, Entnahmetiefe 0,4 m - 0,9 m; Steine, sandig, schluffig, dunkelgrau

MP-3: RKS-4, Entnahmetiefe 1,0 m - 3,1 m; Sand, schluffig, hellbraun
RKS-8, Entnahmetiefe 1,0 m - 2,0 m; Sand, schwach schluffig, graubraun

MP-4. RKS-5, Entnahmetiefe 0,2 m - 1,2 m; Schluff, feinsandig, dunkelbraun
RKS-6, Entnahmetiefe 0,2 m - 0,8 m; Schluff, feinsandig, dunkelbraun

Die chemische Untersuchung der Bodenmischprobe MP-1 ergab mit 193 mg/kg einen
leicht erhéhten Zink-Gehalt im Feststoff. Dieser Zink-Gehalt entspricht bei der
Bodenart Schluff der Qualitatsstufe ZO0*IIIA nach VwV Boden (nach Ziffer
5.2 VwV Boden bei einem Mindestabstand zum héchsten Grundwasserstand von 1 m
verwertbar). Fur das durch die Mischprobe MP-1 reprasentierte Bodenmaterial ware
somit eine Verwertung entsprechend der Einbaukategorie Z0*IlIA nach VwV Boden
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oder eine Ablagerung auf einer Deponie der Deponieklasse DK 0 nach DepV mdglich.
Bei einer deponierechtlichen Zuordnung ware allerdings zu beachten, dass der
TOC-Wert mit 1,1 Masse-% den Zuordnungswert der Deponieklasse DK 0 und den
Zuordnungswert der Deponieklasse DK (jeweils <1 Masse-%) geringflugig
uberschreitet. Fur eine Ablagerung von Aushubmaterial mit einem représentativen
TOC-Wert Uber 1,0 Masse-% auf einer Deponie DK 0 ware die Zustimmung der
zustandigen Behérde (Regierungsprasidium) erforderlich.

Die chemische Untersuchung der Bodenmischprobe MP-2 ergab mit 3,3 mg/kg eine
leicht erhdhte PAK-Konzentration im Feststoff. Dieser PAK-Gehalt entspricht der
Qualitatsstufe Z1.2 nach VwV Boden (nach Ziffer 5.3 VwV Boden bei glnstigen
hydrogeologischen Verhaltnissen eingeschrankt verwertbar). Eine Ablagerung auf
einer Deponie der Deponieklasse DK 0 ware mdéglich. Da auch bei dieser Probe der
TOC-Werte mit 2,0 Masse-% den Zuordnungswert Uberschreitet, ware fur eine
Ablagerung auf einer Deponie DK 0 ebenfalls die Zustimmung des zustandigen
Regierungsprésidiums erforderlich.

Die chemische Untersuchung der Bodenmischprobe MP-3 ergab keine erhohten
Schadstoffkonzentrationen. Das durch diese Mischprobe reprasentierte Boden-
material kann der Qualitatsstufe Z0 nach VwV Boden (uneingeschrankt verwertbar)
zugeordnet werden. Der Zuordnungswert der DepV fur den organischen Anteil wird
eingehalten.

Die chemische Untersuchung der Bodenmischprobe MP-4 ergab ebenfalls keine
erhohten Schadstoffkonzentrationen (Qualitdtsstufe Z0 nach VwV Boden) Der
Zuordnungswert der DepV fur den organischen Anteil wird mit 2,2 Masse-% TOC
allerdings nicht eingehalten.

Neben den vier Bodenmischproben wurde eine Einzelprobe aus der Rammkern-
bohrung RKS-2 aus der Verfillung mit sandigem Kies Gber einem Tank im Hofraum
auf Mineralélkohlenwasserstoffe (MKW) und PAK im Feststoff untersucht. Dabei
konnten weder MKW noch PAK nachgewiesen werden.
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9 Bodenschutzrechtliche Bewertung

Bei der Rammkernbohrung RKS-3 konnte im Grundwasser bzw. Grundwasser-
schwankungsbereich ein deutlicher Benzingeruch wahrgenommen werden. Wie
bereits erwahnt war allerdings die urspringlich geplante Einrichtung von Grund-
wasserpegeln zur Entnahme von Grundwasser aufgrund der technischen Probleme in
Verbindung mit der Tiefenlage der wasserfihrenden Schicht und der geringen
Standfestigkeit der Arbeitsraumverfullung, der Kalktuffsedimente und der kiesig-
sandigen Ablagerungen nicht méglich. Ersatzweise wurde eine Bodenprobe auf
leichtflichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX) im Feststoff und Eluat
untersucht. In dieser Bodenprobe aus mittel- bis feinkérnigem, sandigem Kies
(6,5-7,5 m Tiefe) wurden 0,5 mg/kg BTEX im Feststoff und 8,1 pg/l BTEX im Eluat
ermittelt, wobei die Konzentrationen sowohl im Feststoff als auch im Eluat
ausschlieRiich auf die Einzelkomponente Trimethylbenzol aus der Schadstoffgruppe
der Lésungsmittel zurickzufihren sind. Die BTEX-Konzentration im Eluat der Probe
aus der gesattigten Bodenzone liegt unter dem Prufwert der Bundesbodenschutz-
und Altlastenverordnung (BodSchV) fur den Wirkungspfad Boden - Grundwasser von
20 pg/l. Da allerdings Lage und Ausmal} eines méglichen Schadensherdes nicht
bekannt sind und mit den durchgefiihrten Erkundung auch nicht ermittelt werden
konnten, ob es sich bei der untersuchten Probe am Ubergang von der ungeséttigten
zur gesattigten Bodenzone um eine fur den Ort der Beurteilung reprasentative Probe.

Fur eine qualifizierte Betrachtung der Schadstofffrachten wéare im vorliegenden Fall
eine indirekte Emissionsermittlung Uber eine Grundwassererkundung erforderlich.
HierfUr werden in der Regel die bei der Beprobung des Grundwassers im Abstrom
des vermuteten Schadstoffherdes festgestellten Schadstoffkonzentrationen und die
hydrogeologischen Parameter (Grund- und Sickerwasservolumenstrom) der
Berechnung der taglichen Fracht zugrunde gelegt.

10 Schlussbhemerkungen

Die Baugrund- und Bodenverhalinisse wurden auf der Grundlage von vierzehn
Rammsondierungen und zehn Rammkernbohrungen beschrieben und beurteilt. Die
Angaben beziehen sich auf die Untersuchungsstellen. Aufgrund der Weite des
Sondierrasters und der Inhomogenitdt der Untergrundverhéltnisse kénnen von den
beschriebenen Untersuchungspunkten abweichende Untergrundverhaltnisse nicht
ausgeschlossen werden.

Die Aussagen und Beschreibungen hinsichtlich der abfallrechtlichen Bewertung der
Verfullungen beziehen sich nur auf die Untersuchungsstellen, die beprobten Tiefen-
bereiche und die durchgefuhrten Analysen. Bei der Interpretation der Analysen-
ergebnisse der untersuchten Stichproben ist insbesondere auch zu beachten, dass
die Verteilung von Verunreinigungen in Auffillungen sowohl in der Tiefe als auch in
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der Flache sehr ungleichmaRig sein kann. Moglicherweise punktuell vorhandene,
aber durch das Raster der Beprobungsstellen nicht erfasste Schadstoffe sind deshalb
nicht vollstdndig auszuschlieRen. Bei einem Bodenaushub sind zur abschliefenden
Festlegung eines Entsorgungsweges fir maoglicherweise schadstoffbelastetes
Aushubmaterial noch reprasentative Deklarationsanalysen notwendig. Hierzu sollten
die Auffillungen mit gleichartiger Zusammensetzung vom u(brigen Erdaushub in
Haufwerken separiert und beprobt werden. Fir die ordnungsgeméafRe Durchfihrung
der Separierung, Beprobung und Untersuchung ist der Bauherr verantwortlich. Dieser
hat dazu entsprechend qualifizierte Sachverstandige einzuschalten.

Sollten sich Fragen zu Sachverhalten ergeben, die im vorliegenden Gutachten nicht
erortert wurden, so ist der Gutachter zu einer ergénzenden Stellungnahme aufzu-
fordern. Im Zuge einer konkreten Bauplanung sind dem Gutachter aussagekraftige
Planungsunterlagen vorzulegen, damit die Aussagen des vorliegenden Gutachtens
Uberprift und konkretisiert werden kénnen.

Fur die Beantwortung von Fragen im Zuge der weiteren Planung stehen wir gerne zur
Verfiigung.

TerraConcept 007

ipl.-Geol. Gerold Althaus

Pfullingen, den 15. August 2017
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Verzeichnis der Anlagen

Anlage 1: Lageplan der Untersuchungspunkte

Anlage 2: Schichtenverzeichnisse und Profildarstellungen
der Rammkernbohrungen

Anlage 3: Graphische und tabellarische Darstellung
der Rammsondierungen

Anlage 4: Laborbericht der chemischen Untersuchungen

Anlage 5: Liste Spezialtiefbauunternehmen
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Anlage 1

Lageplan der Untersuchungspunkte
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Anlage 2

Schichtenverzeichnisse und Profildarstellungen
der Rammkernbohrungen
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Schichtenverzeichnis RKS-1
Innenhof Nordwestseite

Hohe Ansatzpunkt: ca. 661,70 m (1. NN

0,00-0,10m Asphalt
0,10-0,40 m Auffullung: Schottertragschicht
0,40-0,70m Auffullung: Schluff, sandig, dunkelbraun

0,70-1,20m Auffullung: Sand, fein- bis mittelkérnig, schwach schluffig,
hellbraun, locker

1,20-2,00m Feinsand, schiuffig bis schwach schluffig, hellbraun, locker

1,20-3,00m Feinsand, schiuffig bis schwach schluffig, hellbraun,
z.T. rostbraun, locker bis mitteldicht

Kein Grund-/Sickerwasser angetroffen Datum: 14.07.2017

Bodenprobe P-1 entnommen zwischen 0,4 m und 0,7 m unter GOK — MP-1

Profildarstellung RKS-1

RKS-
70 m

661, 0. NN
0.10 (661.60 A Asphalt
0.40 (661.30) Auffullung: Schotter
A Auffillung: Schiuff
0.70 (661.00 sandig, dunkelbraun
A Auffullung: Sand
1.20 (660.50 e schwach schluffig, hellbraun
:: Feinsand, schluffig
aa - - hellbraun
2.00 (659.70) T
e Feinsand, schwach schluffig
-y hellbraun und rostbraun
3.00 (658.70) Ry
14.07.2017
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Schichtenverzeichnis RKS-2
Innenhof Mitte

Hohe Ansatzpunkt: ca. 661,35 m 1. NN
0,00-0,19%5m Asphalt

0,15-1,20 m Auffullung: Kies, stark sandig, braun bis rostbraun
bei 1,20 m Tankhille, schwarz; Rammhindernis

Kein Grund-/Sickerwasser angetroffen Datum: 14.07.2017

Bodenprobe P-1 entnommen zwischen 0,15 m und 1,2 m unter GOK — MKW, PAK

Profildarstellung RKS-2

RKS-2

661,35 m 1. NN
0.15 (661.20) Asphalt
A Auffillung: Kies
stark sandig
1.20 (660.15)
1.21 (660.14 RH: Tank

14.07.2017
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Schichtenverzeichnis RKS-3
Innenhof Siidostseite

Hohe Ansatzpunkt: ca. 661,40 m G. NN

0,00-0,10 m
0,10-0,40 m
0,40-0,80 m
0,80-1,40m

1,40-6,00 m

Asphalt
Auffullung: Kies, stark sandig, braun bis rostbraun
Auffullung: Schluff, stark sandig, z.T. steinig (Kalktuff), dunkelbraun

Auffiillung: Sand (Kalktuff), mittel- bis grobkérnig, steinig (Kalktuff),
hellbraun, locker

Sand, abwechselnd fein-, mittel- und grobkornig, z.T. schluffig
und stark schluffig, hellbraun, lagenweise rostbraun, locker bis mitteldicht

6,00 -7,50m Kies, mittel- bis feinkérnig, sandig, grinlich-hellbraun,
ab ca. 6,5 m nass, deutlicher Benzingeruch
Grundwasser eingemessen bei 6,50 m u. GOK (ca. 654,90 m . NN) Datum: 14.07.2017

Bodenprobe P-1 entnommen zwischen 0,4 m und 0,8 m unter GOK — MP-1
Bodenprobe P-2 entnommen zwischen 6,5 m und 7,5 m unter GOK — MKW, BTEX (FS+EL)
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Profildarstellung RKS-3

RKS-3
661,40 m U. NN

0.10 (661.30) A Asphalt
Auffillung: Kies
_0.40(661.00) A stark sandig
Aufftllung: Schluff
0.80 (660.60) A stark sandig, dunkelbraun
Auffallung: Sand
1,40 (660.00) et steinig, hellbraun
.°.I_A.' -
ok
ite v
:.n_-._u'
aa A8
bl
il 3
- Sand, schluffig
EES helibraun und rostbraun
e,
bt ¥ 0
& e
Ciaa
‘as
-k
6.00 (655.40) e
10 o
6.50 (654.90) g
1e 0 Kies, sandig
o, e v -
o' . grinlich, hellbraun
%
T Q
0 =
. O
7.50 (653.90) g
14.07.2017
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Schichtenverzeichnis RKS-4
Gebidude Silidostseite

Hohe Ansatzpunkt: ca. 661,40 m (. NN

0,00-0,03m Asphalt
0,03-0,40 m Auffullung: Schiuff, tonig, schwach feinsandig, dunkelbraun, weich bis steif
0,40 - 1,00 m Kernverlust: Stein an Sondenspitze
1,00-3,00m Auffallung: Sand (Kalktuff), mittel- und feinkérnig, schluffig bis

stark schluffig, hellbraun
3,00-3,10 m Auffallung: Ziegelbruch, sandig, steinig (Sandstein mit Gips und Farbe)
3,10-3,90m Feinsand, steinig/kiesig (Kalktuff), z.T. schluffig und stark schluffig, hellbraun
3,90-4,00m Schiuff, schwach grobsandig, organisch, dunkelbraun bis schwarzbraun,

weich bis steif
Kein Grund-/Sickerwasser angetroften Datum: 14.07.2017

Bodenprobe P-1 entnommen zwischen 1,0 m und 3,1 m unter GOK — MP-3

Profildarstellung RKS-4

RKS-4

661,40 m U. NN
0.03 (661.37 A Asphalt
Auffillung: Schluff
0.40 (661.00) 4 A tonig, schwach sandig
1.00 (660.40) Kernverlust
A Auffllung: Sand
schluffig, hellbraun
3.00 (658.40)
3.10 (658.30 L:: Auffullung: Ziegel
° s | Feinsand, kiesig, schiuffig
A hellbraun
3.90 (657.50) s e
Schluff, organisch
4.00 (657.40 gering sandig

14.07.2017
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Schichtenverzeichnis RKS-5
Griinfliche Bereich Siidost

Hohe Ansatzpunkt: ca. 661,30 m . NN

0,00 -0,20 m Auffullung/Oberboden: Schluff, schwach feinsandig, durchwurzelt,
dunkelbraun bis schwarzbraun

0,20 -1,20 m  Auffullung: Schluff, schwach feinsandig, z.T. steinig, dunkelbraun

1,20 - 3,00 m  Sand (Kalktuff), mittel- bis feinkérnig, z.T. grobkérnig, wechselnd schluffig,
einzelne Schlufflagen, hellbeige

3,00-4,50m Sand, mittel- bis grobkarnig, hellbeige

450-500m Wechsellagerung Sand, hellbeige und Schluff, braun
5,00-5,30m Sand, grobkérnig, hellbeige, feucht/nass

5,30-6,00 m Sand und Schluff, hellbeige, weich bis breiig, nass
6,00 -6,20 m Torf, Holz schwarzbraun und Ton, grau, weich .
6,20 -7,60 m Kies, mittelkdrnig, gelblich-rostbraun, nass

bei 7,60 m Rammbhindernis

Grundwasser eingemessen bei 6,75 m u. GOK (ca. 654,55 m ii. NN) Datum: 14.07.2017

Bodenprobe P-1 entnommen zwischen 0,2 m und 1,2 m unter GOK — MP-4
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Profildarstellung RKS-5

RKS-5

661,30 m . NN
0.20 (661.10) Oberboden
A Auffillung: Schluff
schwach sandig
1.20 (660.10)
ey
e .
Lt Sand, schluffig
s .
. e hellbeige
L
i
s am
3.00 (658.30) vaa
i Sand
S hellbeige
4.50 (656.80) o Joi i
ey Sand + Schluff
5.00 (656.30) aar
Sand
5.30 (656.00) _.':: hellbeige, nass
2 s
oy Sand + Schluff
rag hellbeige, nass
6.00 (655.30) .
6.20 (655.10) _;—' Torf + Ton
Q
o
6.75 (654 55) < o ]
©5 Kies, nass
2 o gelblich-rostbraun
C o
o Q
7.60 (653.70) o ©
14.07.2017
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Schichtenverzeichnis RKS-6
Griinflache Bereich Ost

Hohe Ansatzpunkt: ca. 661,15 m . NN

0,00-0,20m
0,20-0,80 m

0,80-1,00m
1,00-1,80m
1,80 -3,10 m
3,10-3,30m
3,30-4,50m

Auffillung/Oberboden: Schiuff, schwach feinsandig, durchwurzelt,
dunkelbraun

Auffullung: Schiuff, schwach feinsandig, schwach tonig,
z.T. steinig, vereinzelt Ziegelstiickchen, dunkelbraun

Schluff, feinsandig bis sandig, braun bis dunkelbraun

Schluff, schwach feinsandig, schwach steinig (Kalktuff), hellgrau
Schluff, wechselnd sandig, hellbeige

Schluff, sandig bis stark sandig, hellgrau

Sand (Kalktuff), teils verklebt, wechselnd schluffig, hellbeige

4,50-6,50 m Sand, steinig (Kalktuff), hellbeige

6,50 - 7,40 m Kies, mittelkérnig, sandig bis stark sandig, hellbeige und rostbraun, nass

bei 7,40 m Rammhindernis

Grundwasser eingemessen bei 6,66 m u. GOK (ca. 654,50 m . NN) Datum: 14.07.2017

Bodenprobe P-1 entnommen zwischen 0,2 m und 0,8 m unter GOK — MP-4

Baugrund- und Bodenerkundung Neubebauung Schey-Areal, Gammertingen PRO-2918/17



TerraConcept Consulft GmbH

Profildarstellung RKS-6

RKS-6
661,15 m i. NN

0.20 (650.95) Oberboden
Auffullung: Schluff

A schwach sandig, schwach tonig

0.80 (660.35)

s Schluff, sandig
1.00 (660.15) :‘—*o_‘_‘ braun bis dunkelbraun

.>%|  Schluff, gering feinsandig,

Py s schwach steinig, hellgrau
1.80 (659.35) PR 1

-3

<] Schiuff, sandig

s -

hellbeige

3.10 (658.05) aa

L Schluff, stark sandig
3.30(657.85) /[, . hellgrau
Adgg
u Sand, schluffig
U hellbeige
4.50 (656.65) aa e
o0
O, o0
‘o’ °
o Do
(AR "y
oot Sand, steinig
TO0 . hellbeige
fe el
P Qo
il
s 0
6.50 (654.65) So 2
6.66 (654.49) < 5
‘o ; .
5% 8 Kies, stark sandig
™ hellbeige + rostbraun
9 .
7.40 (653.75) il
14,07.2017

Baugrund- und Bodenerkundung Neubebauung Schey-Areal, Gammertingen PRO-2918/17
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Schichtenverzeichnis RKS-7/RKS-7A/RKS-7B
Gebaude Westecke

Héhe Ansatzpunkt: ca. 662,40 m . NN

0,00 - 0,40 m Auffullung: Schluff, feinsandig, braun
bei 0,40 m Rammbhindernis Beton

RKS-7/A/B

662,40 m . NN
A Auffullung: Schluff
0.40 (662.00) feinsandig, braun
0.41 (661.99 RH: Beton
14.07.2017

Baugrund- und Bodenerkundung Neubebauung Schey-Areal, Gammertingen

PRO-2918/17
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Schichtenverzeichnis RKS-8
Gebidude Nordecke

Hoéhe Ansatzpunkt: ca. 662,10 m . NN

0,00-1,00m Auffullung: Schluff, schwach sandig, schwach steinig, Ziegelbruch,
dunkelbraun

1,00-2,00m Auffillung: Sand, Schluff, schwach tonig, hellbeige und graubraun

2,00 -3,00 m Sand, schluffig und Schluff, sandig, breiig bis weich und weich, hellbeige

3,00-3,30m Ton, schwach sandig, weich, dunkel-graubraun

3,30-5,60m Kies, mittelkdrnig, sandig, tonig, ockerbraun

5,60-6,00m Kalkstein, zerbohrt, hellbeige

bei 6,00 m Rammhindernis

Kein Grund-/Sickerwasser angetroffen Datum: 14.07.2017

Bodenprobe P-1 enthommen zwischen 0,0 m und 1,0 m unter GOK — MP-1
Bodenprobe P-2 entnommen zwischen 6,5 m und 7,5 m unter GOK — MP-3

Profildarstellung RKS-8

RKS-8
662,10 m U. NN

A Aufflllung: Schiuff
schwach sandig, schwach steinig
1.00 (661.10)
A Auffillung: Sand + Schluff
schwach tonig
2.00 (660.10)
e Sand + Schluff
e hellbeige
3.00 (659.10) adaa
o Ton, gering sandig
3.30 (658.80) s b dunkel-graubraun
Ty
fe 2N
o __
o2
0., Kies, sandig, tonig
Se ockerbraun
7o
oo
5.50 (656.60) s
E - Kalkstein, zerbohrt
6.00 (656.10) 5 % hellbeige
14.07.2017

Baugrund- und Bodenerkundung Neubebauung Schey-Areal, Gammertingen PRO-2918/17
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Schichtenverzeichnis RKS-9
Gebdude Nordostseite

Hohe Ansatzpunkt: ca. 661,45 m (. NN

0,00-0,90 m Auffullung: Schluff, sandig, schwach tonig, einzelne Steine,
dunkelbraun

0,90-2,20 m Schluff, stark feinsandig, grau-beige, weich

2,20- 3,00 m Sand, schluffig bis stark schluffig, hellbeige, weich, Basis nass
3,00-3,10 m Kies, Ton, graubraun, weich

3,10-3,50 m Kies, mittelkdrnig, tonig, ockerbraun, Bodenmatrix weich

3,50-7,30 m Kies, mittel- und grobkérnig, sandig, schluffig, ockerbraun bis hellbraun
bei 7,30 m Rammhindernis

Grundwasser eingemessen bei 7,08 m u. GOK (ca. 654,35 m 1. NN) Datum: 14.07.2017

Bodenprobe P-1 entnommen zwischen 0,0 m und 0,9 m unter GOK — MP-1

Baugrund- und Bodenerkundung Neubebauung Schey-Areal, Gammertingen PRO-2918/17



TerraConcept Consult GmbH

Profildarstellung RKS-9

RKS-9

661,40 m 0. NN
A Auffullung: Schiuff, sandig
schwach tonig, dunkelbraun
0.90 (660.50)
i
o 7 Schluff, stark feinsandig
Araa grau-beige
Tias
2.20 (659.20) PR
Py Sand, stark schluffig
g hellbeige
3.00 (658.40) Ve el
= Kies + Ton
310 (65830) / | © o graubraun
AT Kies, tonig
3.50 (657.90) g ockerbraun
O -
o] :9
BEa
o. o.
. ,‘ o
0 e
45 9
© '?_'
N ?T‘f
y I Kies, sandig, schluffig
8 o ockerbraun
foi
-
o™
AN
‘0t0
_7.08 (654.32) g L s
7.30 (654.10) 0"
14.07.2017

Baugrund- und Bodenerkundung Neubebauung Schey-Areal, Gammertingen PRO-2918/17
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Schichtenverzeichnis RKS-10
Wiese slidwestlich

Hohe Ansatzpunkt: ca. 661,40 m 0. NN

0,00-0,40 m Auffullung/Oberboden: Schiuff, schwach feinsandig, schwach tonig,
schwarzbraun bis dunkelbraun

0,40-0,90 m Auffullung: Steine, Beton, sandig, schwach schluffig, dunkelgrau
0,90 - 1,30 m  Schluff, feinsandig, Feinsand, hellbeige

1,30-5,20m Sand, wechselnd kérnig, schwach schluffig, hellbeige
520-6,50m Sand, schluffig, weilgrau, feucht/nass

6,50-7,50m Kies, mittelkornig, stark sandig, hellbeige und rostbraun, nass

Grundwasser eingemessen bei 6,86 m u. GOK ca. 654,55 m . NN) Datum: 14.07.2017

Bodenprobe P-1 entnommen zwischen 0,0 m und 0,4 m unter GOK — MP-2
Bodenprobe P-2 entnommen zwischen 0,4 m und 0,9 m unter GOK — MP-2

Baugrund- und Bodenerkundung Neubebauung Schey-Areal, Gammertingen PRO-2918/17
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Profildarstellung RKS-10

RKS-10
661,40 m 0. NN

A Auffullung: Schiuff, schwach sandig
0.40 (661.00) schwach tonig, dunkelbraun
A Auffallung: Steine
0.90 (660.50) Bauschutt
il Schluff + Feinsand
1.30 (660.10) e hellbeige
e
a Sand, schwach schluffig
iras hellbeige
otad

5.20 (656.20) W

:‘* Sand, schluffig

aar weildgrau
aa,,
6.50 (654.90) w 250
- 0.
6.86 (654.54) e o
. i 2. . L/ 4 -
AT Kies, stark sandig
PR hellbeige + rostbraun
7.50 (65390) |o*<

14.07.2017

Baugrund- und Bodenerkundung Neubebauung Schey-Areal, Gammertingen PRO-2918/17
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Anlage 3

Graphische und tabellarische Darstellung der Rammsondierungen

Schwere Rammsonde (DPH)

Baugrund- und Bodenerkundung Neubebauung Schey-Areal, Gammertingen PRO-2918/17



TerraConcept Consult GmbH

Schwere Rammsondierung SRS-1
Zufahrt Siidwestseite

Héhe Ansatzpunkt: ca. 661,70 m . NN
Grundwasser eingemessen bei 7,20 m u. GOK (ca. 654,50 m . NN) Datum: 13.07.2017
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Schwere Rammsondierung SRS-2
Gebdude Bereich Nordwestecke

Hohe Ansatzpunkt: ca. 662,45 m 4. NN
Grundwasser eingemessen bei 6,40 m u. GOK (ca. 656,05 m . NN) Datum: 13.07.2017

SRS-2
0.0
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1.0
1.5
2.9
25
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Tiefe [m]
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8.0
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n
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Schwere Rammsondierung SRS-3
Gebdude Bereich Nordecke

Hoéhe Ansatzpunkt: ca. 661,80 m (. NN
Kein Grund-/Sickerwasser angetroffen Datum: 13.07.2017

SRS-3

Tiefe [m]

> 60

5.0

T IRN led (00 258 B}

5.5

6.0

6.5

O GO T N A O T T N Y |

7.0

7.5

I T T T O

8.0

T vV rd rrrerrar LT ™ T T frrrrfrrrur
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o
]
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Schwere Rammsondierung SRS-4
Gebidude Mitte Nordostseite

Hoéhe Ansatzpunkt: ca. 661,45 m . NN

Kein Grund-/Sickerwasser angetroffen
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Schwere Rammsondierung SRS-5
Gebdude Ostecke

Héhe Ansatzpunkt: ca. 661,10 m 0. NN

Kein Grund-/Sickerwasser angetroffen
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Schwere Rammsondierung SRS-6
Innenhof Siid

Héhe Ansatzpunkt: ca. 661,30 m (. NN

Sondierloch zugegangen ab ca. 2,3 m unter GOK
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Schwere Rammsondierung SRS-7
Innenhof Ost

Hohe Ansatzpunkt: ca. 661,30 m . NN

Sondierloch zugegangen ab ca. 3,1 m unter GOK
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Hohe Ansatzpunkt: ca. 661,75 m (1. NN

Schwere Rammsondierung SRS-8
Innenhof Nord

Kein Grund-/Sickerwasser angetroffen
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Schwere Rammsondierung SRS-9
Griinflache Sid

Hohe Ansatzpunkt: ca. 661,40 m 0. NN
Grundwasser eingemessen bei 6,90 m u. GOK (ca. 654,50 m . NN) Datum: 13.07.2017

SRS-9

Tiefe [m]
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Schwere Rammsondierung SRS-10
Griinflache West

Héhe Ansatzpunkt: ca. 661,55 m 1. NN
Grundwasser eingemessen bei 6,98 m u. GOK (ca. 654,55 m 0. NN) Datum: 13.07.2017
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Schwere Rammsondierung SRS-11
Griinflache Nord

Hohe Ansatzpunkt: ca. 661,35 m . NN
Grundwasser eingemessen bei 6,78 m u. GOK (ca. 654,55 m . NN) Datum: 13.07.2017
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Hohe Ansatzpunkt: ca. 661,20 m 0. NN

Schwere Rammsondierung SRS-12
Griinflache Siidostseite

Grundwasser eingemessen bhei 6,65 m u. GOK (ca. 654,55 m 0. NN)
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Schwere Rammsondierung SRS-13
Griinflache Nordostseite

Héhe Ansatzpunkt: ca. 661,15 m . NN
Grundwasser eingemessen bei 6,65 m u. GOK (ca. 654,50 m 0. NN) Datum: 13.07.2017
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Schwere Rammsondierung SRS-14
Wiese suidwestlich

Hohe Ansatzpunkt: ca. 661,40 m 0. NN
Kein Grund-/Sickerwasser angetroffen Datum: 13.07.2017
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Projekt: P 2918/17
Baugrund- und Bodenerkundung Neubebauung Schey-Areal, Gammertingen
Rammsondierungen DPH
ausgefiihrt durch: Althaus/Eckstein
ausgefiihrt am: 13.07.2017
SRS-1 SRS-2 SRS-3 SRS-4
ca. 661,70 m 4. NN ca. 662,45 m . NN ca. 661,80 m 4. NN ca. 661,45 m . NN
bis Tiefe [m] bis Tiefe [m bis Tiefe [m bis Tiefe [m bis Tiefe [m bis Tiefe [m bis Tiefe [m bis Tiefe [m
0,0 4,0 0,0 4,0 0,0 4,0 0,0 4,0
0,1 3 4.1 0 0,1 1 4,1 1 0,1 1 41 10 0,1 1 41 9
0,2 4 4,2 1 0,2 0 4,2 1 0,2 0 4,2 8 0,2 0 4,2 8
0,3 4 43 3 0,3 1 43 1 0,3 1 43 12 0,3 1 43 4
0,4 3 4,4 1 0,4 0 4,4 1 0,4 1 4,4 12 0,4 0 44 4
0,5 7 4,5 2 0,6 1 4,5 0 0,5 0 4,5 19 0,5 1 4,5 3
0,6 4 4,6 1 0,6 0 4,6 0 0,6 1 4,6 20 0,6 0 4,6 6
0,7 0 4,7 0 0,7 2 4,7 1 0,7 0 47 58 0,7 0 47 3
0,8 1 4,8 1 0,38 3 48 0 0,8 1 4,38 > 60 0,8 1 4,8 Z
0,9 1 4,9 1 0,9 ] 4,9 1 0,9 [§ 4,9 0,9 i 4,9 5
1,0 1 5,0 0 1,0 0 5,0 1 1,0 1 5,0 1,0 1 5,0 9
1,1 1 5,1 1 1,1 1 51 1 1,1 1 5,1 1,1 1 5,1 5
1,2 1 5,2 0 1,2 2 5,2 1 1,2 1 5,2 1,2 1 5,2 5
1,3 0 5,3 1 1,3 0 5,3 7 1,3 0 5,3 1,3 1 5,3 10
1,4 1 5,4 1 1,4 1 5,4 15 1,4 1 5,4 1,4 0 5,4 3
1,5 0 5,5 2 1,5 0 5,5 17 1,5 0 5,5 1.5 1 5,5 24
1,6 1 5.6 3 1,6 1 5,6 19 1,6 1 5,6 1,6 0 5,6 > 60
Tl 0 5,7 2 1,7 1 5,7 18 1,7 0 5,7 1,7 0 5,7
1,8 1 5,8 2 1,8 1 5,8 15 1,8 i) 58 1,8 1 5,8
1,9 1 5,9 2 1,9 1 5,9 9 1,9 0 5,9 1,9 0 5,9
2,0 1 6,0 1 2,0 1 6,0 4 2,0 1 6,0 2,0 1 6,0
2.1 1 6,1 0 2,1 1 6,1 8 2,1 0 6,1 2.1 1 6,1
2.2 1 6,2 1 2,2 1 6,2 16 2,2 1 6,2 2,2 2 6,2
2,3 4 6,3 1 2,3 2 6,3 14 2,3 0 6,3 2,3 0 6,3
2,4 0 6,4 5 2,4 0 6,4 el 2,4 0 6,4 2,4 1 6,4
2,5 1 6,5 6 2,5 ] 6,5 2,5 1 6,5 2,5 0 6,5
2,6 0 6,6 3 2,6 0 6,6 2,6 0 6,6 26 1 6,6
2.7 1 6,7 1 2,7 1 6,7 2.7 0 6,7 2,7 2 6,7
2,8 0 6,8 1 2,8 1 6,8 2,8 1 6,8 2,8 2 6,8
2,9 0 6,9 6 2,9 0 6,9 2,9 0 6,9 2.9 1 6,9
3,0 1 7,0 10 3,0 0 7,0 3,0 1 7,0 3,0 1 7,0
3,1 0 7,1 8 3,1 1 7 3,1 1 7,1 3,1 5 £l
3,2 1 T2 10 3,2 ] 7,2 37 1 7,2 3,2 4 7,2
3.3 0 7,3 11 3,3 0 7,3 3,3 2 7,3 3,3 2 1.3
3,4 1 7.4 12 3,4 1 7.4 3,4 1 7,4 3,4 2 7,4
3,5 0 75 17 3,5 1 7,5 3,5 2 7,5 3,5 2 7.5
3,6 1 7,6 14 3,6 0 7.6 3,6 1 7,6 3.6 3 7,6
3,7 1 7,7 > 60 3,7 1 7,7 3,7 1 F7 3,7 9 7T
3,8 1 7.8 3,8 0 7,8 3,8 2 7.8 3,8 9 7,8
3,9 1 7,9 3,9 1 7.9 3,9 3 7,9 3,9 8 7.9
4,0 1 8,0 4,0 0 8,0 4,0 31 8,0 4,0 i1 8,0

HQWos ynsuo) jdesuo)elsa]
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Projekt: P 2918/17

Baugrund- und Bodenerkundung Neubebauung Schey-Areal, Gammertingen

Rammsondierungen DPH

ausgefiihrt durch: Althaus/Eckstein

ausgefihrt am: 13.07.2017

SRS-5 SRS-68 SRS-7 SRS-8
ca. 661,10 m 4. NN ca. 661,30 m 4. NN ca. 661,30 m 4. NN ca. 661,75 m u. NN

bis Tiefe [m] bis Tiefe [m bis Tiefe [m bis Tiefe [m bis Tiefe [m bis Tiefe [m bis Tiefe [m bis Tiefe [m
0,0 4,0 0,0 4,0 0,0 4,0 0,0 4,0
0,1 Asphalt 4,1 4 0,1 1 4,1 2 0,1 Asphalt 4,1 1 0,1 Asphalt 4,1 0
0,2 20 4,2 3 0,2 1 42 1 0,2 7 4.2 1 0,2 21 4,2 2
0,3 6 4,3 5 0,3 7 4,3 1 0,3 6 4,3 1 0,3 17 4,3 Z
0,4 6 4,4 5 0,4 3 4.4 0 0,4 3 4.4 0 0,4 17 4.4 5
0,5 2 4,5 7 0,5 5 4,5 1 0,5 1 4,5. 1 0,5 3 4,5 13
0,6 0 4,6 9 0,6 5 4,6 ] 0,6 1 4.6 0 0,6 3 4.6 11
0,7 1 4,7 9 0,7 5 4,7 0 0,7 1 4,7 1 0,7 2 4.7 10
0,8 1 4,8 8 0,8 0 4,8 2 0,8 1 4,8 1 0,8 1 4,8 17
0,9 0 4,9 7 0,9 4 4,9 6 0,9 1 4,9 1 0,9 Z 4,9 18
1,0 1 5,0 4 1,0 2 5,0 6 1,0 1 5,0 2 1,0 1 5,0 18
1,1 0 5,1 2 1,1 2 5,1 3 1,1 2 5,1 2 1 1 5,1 16
1,2 1 5,2 9 1,2 3 5,2 4 1,2 1 5,2 3 1,2 1 52 14
1,3 1 5,3 17 1,3 5 53 4 1,3 1 53 2 1,3 1 5,3 8
1,4 0 54 23 1,4 5 5,4 5 1,4 1 5,4 2 1,4 1 54 11
1,5 1 55 30 1,5 3 5,5 5 1,5 0 55 3 1,5 2 55 18
1,6 0 5,6 33 1,6 2 5.6 2 1,6 1 5,6 14 1,6 1 5,6 17
1,7 1 57 44 1,7 2 5,7 1 1,7 0 57 25 17 ] 57 16
1,8 0 5,8 > 60 1,8 2 5,8 1 1,8 i 5,8 23 1,8 1 5,8 11
1,9 1 59 1,9 1 59 2 1,9 1 5,9 30 1,9 1 5,9 4
2,0 3 6,0 2,0 0 6,0 2 2,0 1 6,0 31 2,0 2 6,0 15
2,1 3 6,1 2,1 1 6,1 2 2,1 1 6,1 > 60 2,1 1 6,1 22
2,2 3 6,2 2,2 0 6,2 3 2,2 2 6,2 2,2 1 6,2 26
2.3 2 6,3 2,3 1 6,3 4 23 2 6,3 2,3 1 6,3 28
2,4 3 6,4 2,4 6 6,4 2 2,4 3 6,4 2,4 0 6,4 > 60
2,5 2 6,5 2,5 5 6,5 2 25 4 6,5 2,5 1 6,5
2,6 3 6,6 2,6 5 6,6 10 2,6 2 6,6 2,6 0 6,6
2,7 5 6,7 2,7 14 6,7 10 2.7 2 6,7 2,7 1 6,7
2,8 4 6,8 2,8 4 6,8 1 2,8 2 6,8 2,8 0 6,8
2,9 2 6,9 2,9 4 6,9 13 2,9 1 6,9 2,9 1 6,9
3,0 1 7,0 3,0 4 7,0 15 3,0 0 7,0 3,0 1 7,0
3,1 3 7.1 3,1 2 7.1 14 3,1 0 71 3,1 0 7,1
3,2 2 T2 3,2 1 7,2 13 3,2 0 7.2 3,2 0 7,2
3,3 2 7,3 3,3 1 7,3 21 3,3 1 7,3 3,3 1 7,3
3,4 1 7,4 3,4 1 7,4 24 3,4 0 7,4 3,4 0 7,4
3,5 2 7.5 3,5 0 7,5 34 3,5 0 7.5 3,5 0 7.5
3,6 3 7,6 3,6 1 7,6 > 60 3,6 1 7,6 3,6 1 7,6
3,7 4 7.0 3,7 0 7,7 3,7 0 7,7 3,7 0 7,7
3,8 2 7,8 3,8 1 7,8 38 0 7,8 3,8 0 7,8
3,9 3 7,9 3,9 2 7,9 3,9 1 7,9 3,9 0 7,9
4,0 4 8,0 4,0 1 8,0 4,0 1 8,0 4,0 4 8,0
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Projekt:

Baugrund- und Bodenerkundung Neubebauung Schey-Areal, Gammertingen

Rammsondierungen DPH

ausgefiihrt durch: Althaus/Eckstein

ausgefiihrt am: 13.07.2017

P 2918/17

SRS-8 SRS-10 SRS-11 SRS-12
ca. 661,40 m 4. NN ca. 661,55 m ii. NN ca, 661,35 m il. NN ca. 661,20 m (. NN
bis Tiefe [m bis Tiefe [m bis Tiefe [m bis Tiefe [m bis Tiefe [m bis Tiefe [m bis Tiefe [m bis Tiefe [m

0,0 4,0 0,0 4,0 0,0 4,0 0,0 4,0

0,1 1 4,1 1 0,1 1 4,1 1 0,1 1 4,1 2 0,1 1 4.1 1
0,2 1 4,2 0 0,2 1 4,2 1 0,2 0 4,2 2 0,2 3 4,2 2
0,3 2 4,3 0 0,3 1 4,3 1 0,3 1 4,3 1 0,3 3 4,3 2
0,4 1 4,4 1 0,4 0 4,4 1 0,4 0 4,4 2 0,4 4 4,4 1
0,5 1 4,5 0 0,5 1 4,5 0 0,5 1 4,5 1 0,5 3 4,5 1
0,6 1 4,6 1 0,6 0 4,6 1 0,6 0 4,6 1 0,6 3 4,6 2
0,7 1 4,7 0 0,7 0 4,7 1 0,7 1 4,7 2 0,7 3 4,7 1
0,8 1 4,8 1 0,8 1 4,8 1 0,8 0 4,8 1 0,8 2 4,8 1
0,9 1 4,9 1 0,9 il 4,9 1 0,9 1 4,9 1 0,9 2 4,9 1
1,0 2 5,0 1 1,0 1 5,0 0 1,0 0 5,0 2 1,0 2 5,0 3
1,1 1 5,1 0 1,1 3 5,1 1 1,1 2 5,1 2 1,3 2 5,1 3
12 1 5,2 1 1,2 1 5,2 0 1,2 2 52 1 1,2 2 5,2 2
1.3 2 5,3 0 13 2 5,3 1 1,3 2 53 7 1,3 3 53 3
1,4 2 5,4 1 1,4 1 54 0 1,4 2 5,4 3 1,4 2 54 3
1.5 2 5,5 1 1,5 2 5,5 1 1,8 1 5,6 2 1,5 2 5,5 3
1,6 2 5,6 1] 1,6 0 5,6 0 1,6 1 5,6 1 1,6 3 5,6 3
1,7 2 5,7 0 1,7 1 5.7 1 1,7 1 5,7 1 1T 3 5,7 2
1,8 2 5,8 1 1,8 0 5,8 0 1,8 1 58 1 1,8 4 58 2
1,9 2 5,9 1 1,9 1 5,9 2 1,9 1 5,9 3 1,9 4 5,9 2
2,0 1 6,0 2 2,0 0 6,0 2 2,0 0 6,0 4-- 2,0 2 6,0 2
2,1 1 6,1 2 2,1 1 6,1 1 2,1 3 6,1 4 2,1 2 6,1 1
2,2 1 6,2 3 2,2 1 6,2 1 2,2 3 6,2 2 2,2 3 6,2 4
2,3 1 6,3 3 2,3 0 6,3 1 2,3 3 6,3 3 2,3 2 6,3 8
2,4 1 6,4 3 2,4 1 6,4 2 2,4 3 6,4 7 2,4 3 6,4 8
2,5 2 6,5 3 2,6 1 6,5 2 2,5 1 6,5 11 2,5 2 6,5 9
2,6 1 6,6 3 2,6 0 6,6 3 2,6 2 6,6 10 2,6 3 6,6 11
2,7 2 6,7 4 2,7 1 6,7 2 2,7 1 6,7 23 2,7 3 6,7 8
2,8 1 6,8 3 2,8 0 6,8 1 2,8 0 6,8 24 2,8 1 6,8 ]
2,9 0 6,9 4 2,9 1 6,9 6 2,9 1 6,9 25 2,9 1 6,9 9
3,0 1 7,0 5 3,0 1 7,0 12 3,0 2 7,0 27 3,0 2 7,0 12
3,1 0 7,1 6 3,1 1 7,1 9 3,1 2 7,1 18 3,1 2 7.1 10
3,2 1 7,2 8 3,2 1 7,2 9 3,2 2 7,2 14 3,2 3 7,2 11
3,3 0 7,3 12 3,3 2 7,3 20 33 1 7,3 14 3,3 2 7.3 14
3,4 1 7.4 16 3,4 1 7,4 23 3,4 2 7,4 22 3,4 1 7,4 18
3,5 0 7,5 19 3,5 1 7,5 17 3,6 1 7,5 24 3,5 1 7,5 > 60
3,6 1 7,6 a7 3,6 0 7,6 14 3,6 1 7,6 36 3,6 2 7,6

3,7 1 7,7 > 60 3,7 1 7,7 10 3,7 1 7,7 38 3,7 1 7.7

3,8 1 7,8 3,8 1 7,8 14 3,8 1 7,8 > 60 3,8 1 7,8

3,9 0 7,9 3,9 1 7,9 12 3,9 1 7,9 3,9 2 7,9

4,0 0 8,0 4,0 1 8,0 > 60 4,0 1 8,0 4,0 2 8,0
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Projekt:

Rammsondierungen DPH

ausgefiihrt am: 13.07.2017

ausgefiihrt durch: Althaus/Eckstein

Baugrund- und Bodenerkundung Neubebauung Schey-Areal, Gammertingen

P 2918/17

SRS-13 SRS-14
ca. 661,15 m 0. NN ca, 661,40 m 4. NN
bis Tiefe [m] bis Tiefe [m bis Tiefe [m bis Tiefe [m bis Tiefe [m bis Tiefe [m] bis Tiefe [m bis Tiefe [m
0,0 4,0 0,0 4,0 0,0 4,0 0,0 4,0
0,1 1 4.1 1 0,1 1 4,1 1 0,1 4,1 0,1 4,1
0,2 1 4,2 1 0,2 0 4,2 1 0,2 4,2 0,2 4,2
0,3 1 4,3 1 0,3 1 4,3 1 0,3 4,3 0,3 4,3
0,4 1 4.4 1 0,4 2 4,4 2 0,4 4,4 0,4 4,4
0,5 1 4,5 1 0,5 4 4,5 2 0,5 4,5 0,5 4,5
0,6 2 4,6 1 0,6 4 4,6 2 0,6 4,6 0,6 4,6
0,7 1 4,7 1 0,7 4 4,7 1 0,7 4,7 0,7 4,7
0,8 1 4,8 1 0,8 T 4,8 2 0,8 4,8 0,8 4,8
0,9 1 4,9 2 0,9 6 4,9 1 0,9 4,9 0,9 4,9
1,0 1 5,0 2 1,0 4 5,0 2 1,0 5,0 1,0 5,0
1,1 1 51 2 1,1 3 5,1 1 1,1 5.1 1,1 5,1
1,2 1 5,2 1 1,2 2 5,2 2 1,2 5,2 1,2 5,2
1,3 1 53 2 1,3 2 5,3 3 1,3 5,3 4.3 5.3
1,4 0 54 1 1,4 3 5,4 1 1,4 5,4 1,4 54
1,5 1 5,56 1 1,6 2 55 2 1,5 5,5 1,5 5,5
1,6 0 5,6 1 1,6 3 5,6 1 1,6 5,6 1,6 5,6
1,7 1 5,7 1 1,7 3 5,7 2 17 5,7 1,7 57
1,8 0 5,8 1 1,8 1 5,8 3 1,8 5,8 1,8 58
1,9 1 5,9 2 1,9 2 5,9 4 1,9 5,9 1,9 5,9
2,0 1 6,0 3 2,0 1 6,0 3 2,0 6,0 2,0 6,0
2,1 0 6,1 3 2,1 1 6,1 4 2,1 6,1 2,1 6,1
2,2 1 6,2 3 2,2 2 6,2 6 22 6,2 2,2 6,2
2,3 1 6,3 6 2,3 2 6,3 T 2,3 6,3 2,3 6,3
2,4 0 6,4 13 2,4 1 6,4 8 24 6,4 2,4 6,4
2,5 1 6,5 13 2,5 0 6,5 11 2,5 6,5 2,5 6,5
2,6 0 6,6 14 2,6 1 6,6 15 2,6 6,6 2,6 6,6
2,7 1 6,7 15 2,7 0 6,7 16 2,7 6,7 2,7 6,7
2,8 0 6,8 15 2,8 3 6,8 16 2,8 6,8 2,8 6,8
2,9 0 6,9 13 2,9 2 6,9 11 2,9 6,9 2,9 6,9
3,0 1 7,0 16 3,0 1 7,0 13 3,0 7,0 3,0 7,0
3,1 0 7.1 22 3,1 2 24 17 31 7,1 3,1 7,1
3,2 1 7,2 24 3,2 1 7,2 23 3,2 .2 3,2 7,2
3,3 0 7,3 26 3,3 1 7,3 23 3,3 7,3 3,3 7,3
3,4 0 7,4 21 3,4 1 7,4 > 60 3,4 7,4 3,4 7.4
3,5 1 7.5 > 60 3,5 2 7,5 3.5 7,5 3,5 7,5
3,6 0 7,6 3,6 1 7,6 3,6 7,6 3,6 7,6
3,7 1 7,7 3,7 2 7 3,7 7,7 3,7 7
3,8 0 7,8 3,8 1 7,8 14 3,8 7,8 3,8 7,8
3,9 1 7,9 3,9 1 7,9 12 3,9 7,9 3,9 7,9
4,0 1 8,0 4,0 1 8,0 > 60 4,0 8,0 4,0 8,0
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