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1 Vorbemerkungen/Bauwerk

Die BGG Insingen GmbH & Co.KG, Hauptstrafle 18, 91610 Insingen plant den Neubau eines
Bio-Heizkraftwerkes in Insingen auf den Flurstiicken 3434/1, 3437, 3438 und 3439 (im Folgenden
als Untersuchungsgebiet bezeichnet). Der neue Gebaudekomplex soll aus drei Bauwerken, dem
Heizkraftwerk mit Transformator, einem Gasspeicher sowie einem Pufferspeicher bestehen. Die
Grundfldchen der neuen Gebdude wurden im Rahmen der Entwurfsplanung /U1/ dem BLB mit E-
Mail vom 18.09.2023 genannt. Demnach soll das Heizkraftwerk eine Grundfldche von 17x20 m,
der Pufferspeicher einen Durchmesser von rund 15,5 m und der Gasspeicher 68x30 m umfassen
(s. Anlagen 1.1 und 1.2).

Das Untersuchungsgebiet ist eingeebnet und flach nach Siiden geneigt. Es weist nur geringe Ho-
henunterschiede von ca. 1,5 m auf.

Bis Redaktionsschluss waren keine genauen Angaben zur Griindung und zu den Bauwerkslasten
bekannt. Bekannt ist (s. E-Mail vom 28.09.2023), dass der geplante Gasspeicher auf Streifenfun-
damenten gegriindet werden soll und Belastungen (inkl. Teilsicherheitsbeiwerte) fiir die Lastfille
DLK13a fiir den Rand horizontal, den Rand vertikal und den Rand Resultierende aufweisen wird.
Nachfolgend werden die Lasten der Teilbauwerke mittels Streifenfundamente mit unterschiedli-
chen, beispielhaft angenommenen Bemessungswerten des Sohlwiderstandes angenommen (s.
Anlagen 4.1-4.3). Fiir den neuen Pufferspeicher wird seitens der Entwurfsplanung /U1/ ein Volu-
men vom 3800 m? und fiir den geplanten Gasspeicher ein Speichervolumen von 18.000 m?® vorge-
geben.

Fiir die geplanten Teilgebdude werden im Sinne des Eurocodes EC7 gutachterlich angenommen,
dass sie der Geotechnischen Kategorie GK 1 (BaumalBBnahmen mit geringem Schwierigkeitsgrad
im Hinblick auf Bauwerk und Baugrund sowie Stiitzlast bis 250 kN, Streifenlast 100 kN/m) zuge-
ordnet werden. Ansonsten handelt es sich bei diesem Bauvorhaben um Bauwerke der Geotechni-
schen Kategorie GK 2 (mittlerer Schwierigkeitsgrad).

Das BLB Baugrundbiiro und Labor fiir Bodenmechanik, Dinkelsbiihl wurde durch die BGG Insin-
gen GmbH & Co.KG am 20.09.2023 mit der Durchfiihrung einer orientierenden Baugrunderkun-
dung sowie Erstellung eines Geotechnischen Berichtes mit Griindungsempfehlung beauftragt.

Die Feldarbeiten wurden am 27.09.2023 durchgefiihrt. Es wurden insgesamt 8 Baggerschiirfe ei-
genverantwortlich durch die BGG Insingen bis in den tragfidhigen Baugrund ausgehoben. Die Bag-
gerlocher wurden nach Abschluss der Arbeiten wieder ordnungsgemail3 verschlossen.

Als Hohenbezugspunkt diente die Oberkante eines Grenzpunktes zwischen den Flurstiicken 3434
und 3434/1 mit der Hohenkote 0,00 m /U1/ und Anlage 1.2).

Fiir den Geotechnischen Bericht standen folgende Unterlagen zur Verfiigung:

/U1/  Entwurfsplanung per E-Mail vom 18.09.2023 von Herrn Michael Weil3, BGG Insingen
GmbH & Co. KG, Grundriss und Lageplan, M 1: 500, Stand 05.04.2023.

/U2/  Geologische Karte, M 1:25.000, Blatt 6626 Schrozberg-Ost, hrsg. Geoportal des LGRB,
Baden-Wiirttemberg, Regierungsprasidium Freiburg vom 2009.

/U3/ DIN 1054, DIN 4017, DIN 4019, DIN 4021, DIN 4022, DIN 4030, ehemalige DIN 4094,
DIN 4084, DIN 4095, DIN 4123, DIN 4124, E-DIN4149:2004, DIN 18122-1, DIN 18123,
DIN 18130, DIN 18134, ehemalige DIN 18195, DIN 18196, DIN 18300:2012, DIN
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18300:2015, DIN 18533, DIN EN 14688-1, DIN EN ISO 14689-1, DIN EN ISO 17892-12
und DIN EN ISO 227476-2:2005 und TP-BF-StB, Teil B15.1, EC7.

/U4/  RUDOLF FLOSS: Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbei-
ten im StraBenbau ZTVE-StB17, Fassung 2019, Kommentar mit Kompendium Erd- und
Felsbau, Kirschbaum Verlag Bonn 2019 und RUDOLF FLOSS: ZTVE-StB 94, Fassung 1997,
Kommentar mit Kompendium Erd- und Felsbau, Kirschbaum Verlag Bonn 1997.

/US5/  Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflichen RSTO 12, Ausgabe
2012, Stand 20.12.2012, Forschungsgesellschaft fiir Stralen- und Verkehrswesen, Koln.

/U6/  Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser: DWA-
Regelwerk, Arbeitsblatt DWA-A 138; hrsg. Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e.V., Hennef, April 2005.

/U7/  ULRICH SMOLTCZYK: Grundbautaschenbuch, Teil 1, 3. Auflage, Verlag Wilhelm Ernst &
Sohn Berlin, Miinchen, Diisseldorf, 1980.

/U8/ HENNER TURKE: Statik im Erdbau, Ernst & Sohn Verlag, 3. Auflage, 1999.

/U9/  KLAUS-JURGEN SCHNEIDER: Bautabellen fiir Ingenieure, Werner Verlag, 13. Auflage 1998.

2 Standort

Das Untersuchungsgeldnde liegt am westlichen Ortsrand der Gemeinde und Gemarkung 91610 In-
singen (s. Anlage 1.1) auf einer derzeit landwirtschaftlich genutzten Weideflédche.

Das Untersuchungsgelédnde weist insgesamt geringe Hohenunterschiede von ca. 1,5 m auf. Das Ge-
lande liegt nach dem Bayernatlas auf ca. 400 mNN.

Die UTM32-Koordinaten' der Baggerschiirfe 1 bis 8 sind in der Anlage 1.2 abgebildet. (s. An-
lage 1.1).

3 Geologie und Erdbeben

Gemal der Geologischen Karte /U2/ liegt das Untersuchungsgebiet im Bereich des Grenzbereiches
zwischen dem obersten Abschnitt des Unteren Keupers, der Lettenkeuperformation kulL (dem sog.
Grenzdolomit) und dem Untersten Bereichen des Gipskeuper. Uber den Keuperschichten liegt im
Untersuchungsgebiet eine pleistozédne Losslehm-Schicht (161).

Die Gesteine des Lettenkeupers bestehen iiberwiegend aus Wechsellagen von Tonsteinen mit Do-
lomitsteinbinken. Ortlich kommen im Lettenkeuper vereinzelte, feinkdrnige Sandsteinbiinke vor.
Oberfldchennah sind die Festgesteine zumeist zu Ton und Sand entfestigt. Der pleistozdne Loss-
lehm besteht im Untersuchungsgebiet aus leicht- bis mittelplastischem Schluff/Ton bzw.
Ton/Schluff.

Karstphinomene, wie Dolinen, Erdfille, Hohlen etc. sind im Umfeld des Untersuchungsgebietes
in der Geologischen Karte /U2/ nicht verzeichnet. Nach ortlicher Erfahrung mit den Gesteinen des
Lettenkeupers, insbesondere im niheren Umfeld des Untersuchungsgebietes® ist nicht mit

' Quelle: Vermessungsbiiro Harald J6chner, Speckheimer StraBe 100, 74575 Schrozberg.
2 Das Untersuchungsgebiet war seinerzeit Teil der Geologischen Kartierung im Rahmen der Dissertation des Unter-
fertigten.
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Dolinen/Erdféllen zu rechnen, da diese erfahrungsgeméB erst ca. 5-6 m oberhalb des Muschelkalks
auftreten und das Untersuchungsgebiet ca. 23-25 m oberhalb des Muschelkalks liegt.

Tektonische Storungen/Verwerfungen sind nach /U2/ im Umfeld des Untersuchungsgebietes be-
kannt. Es handelt sich hierbei um eher kleinrdumige Verwerfungen mit unterschiedlicher Streich-
richtung, welche im Zusammenhang mit der Zerrungstektonik als Folge der alpidischen Gebirgs-
bildung zu deuten sind. Unmittelbar stidlich des Untersuchungsgebietes befindet sich die sog. Frin-
kische Furche als 20-40 m tief eingesenkte und 3-4 km breite, grabenartige Schichtverbiegung,
welche etwa von Ansbach bis kurz vor Stuttgart zu verfolgen ist. Nach derzeitiger Auffassung sind
die im Untersuchungsgebiet auftretenden Verwerfungen mindestens seit dem frithen Pleistozin
nicht mehr aktiv.

Das Untersuchungsgebiet liegt nach /U3/ auBerhalb der Erdbebenzone 0 in der mit mittleren bis
starken seismischen Gefdhrdungen zu rechnen ist. AuBBerhalb der Erdbebenzone 0 sind Intensititen
(EMS) bis zur Stiarke 5-6 (Definition: stark bis leichte Gebdudeschidden) moglich. Erdbeben der
Intensitét 5-6 zeichnen sich nach /U3/ u.a. dadurch aus, dass Personen im Freien diese oftmals nicht
wahrnehmen. An Gebduden entstehen leichte Beschiddigungen (EMS 6) durch feine Rissebildungen
im Mauerwerk an élteren und unsolide gebauten Gebduden. Das Abfallen von kleineren Verputz-
teilen ist moglich.

4 Baugrund und Grundwasser

4.1  Allgemein

Zur orientierenden Baugrunderkundung wurden am 27.09.2023 im Untersuchungsgebiet insgesamt
acht Baggerschiirfe eigenverantwortlich durch den Bauherrn der BGG Insingen GmbH & Co. KG
bis max. 3,6 m uGOK bis in den tragfdhigen Baugrund niedergebracht (s. Anlagen 1.2 und 2.1-
2.4). Die Schichtenverzeichnisse sind in den Geologischen Schnitten der Anlagen 2.1 bis 2.4 im
Zusammenhang dargestellt.

4.2 Baugrund und Homogenbereiche

In der Fassung der DIN 18300:2015 /U3/ wurde der Begriff des Homogenbereiches statt der vor-
mals geldufigen Boden- und Felsklassen 1 bis 7 (/U4/ DIN 18300:2012) eingefiihrt. Nachfolgend
wird der Begriff Homogenbereich folgendermafen definiert:

Definition nach DIN 4020
Homogenbereich: Begrenzter Bereich von Boden oder Fels, dessen Eigenschaften eine definierte
Streuung aufweisen und sich von den Eigenschaften der abgegrenzten Bereiche abheben.

Definition ATV DIN 18304 VOB 2012

Ein Homogenbereich ist ein rdumlich begrenzter Bereich aus einer oder mehreren Boden- und Fels-
schichten nach DIN 4020 und DIN EN 1997-2, dessen bautechnische Eigenschaften eine defi-
nierte Streuung aufweisen und der sich von den Eigenschaften des abgegrenzten Bereiches abhebt.

In den Baggerschiirfen wurde unterhalb von bis zu 0,7 m dicken erkundeten Oberbodens (Mutter-
boden) ein relativ homogener Schichtenaufbau des Untergrundes/Baugrunds angetroffen (siche
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Anlagen 1.2 und 2.1-2.4). Demnach besteht der erkundete Baugrund vereinfacht aus folgenden
vier Homogenbereichen (B1-B3 und Z1).

Homogenbereich B1 = Bis 0,6 m uGOK erkundeter Mutterboden, Oberboden (Schluff/Ton, san-
dig, humos, liberwiegend halbfest bis fest, holozdner Oberboden, minder tragfahig, da setzungs-
empfindlich.

Homogenbereich B2 = Bis 1,8 m uGOK erkundet. Ton und Ton/Schluff, sandig, 6rtlich schwach
organisch, iberwiegend graubraun und dunkelbraun, oberflichennah steif bis halbfest. Im Bereich
der wassergesittigten Zone weich bis steif, pleistoziner Losslehm (161), minder tragfihig, da set-
zungsempfindlich.

Homogenbereich B3 = Lokal auftretend, Schluff/Ton und Sand in Wechsellagerung, Kies und
Sand (Dolomitsteinzersatz), tonig, braun und hellbeige, weich bis breiig, minder tragféhig, da set-
zungsempfindlich, Entfestigungshorizont des Lettenkeupers (kuy),

Homogenbereich Z1 = Dolomitstein, méBig bis stark entfestigt, tonig gebunden, 6rtlich mit toni-
ger Zwischenlage, engstdndig gekliiftet, plattig, wasserfithrend, sehr miirbe, Grenzdolomit des Let-
tenkeuper (ku), tragfihig.

4.3 Grund- und Schichtenwasser

Im Rahmen der Baggerarbeiten am 27.09.2023 wurde ein schwacher Grundwasserandrang tiber-
wiegend innerhalb der Dolomitsteinbank (Homogenbereich Z1) oder wenn leicht gespannt aus-
innerhalb kiesiger Lagen, wie in Schurf 3 ab 1,3 m uGOK festgestellt. Zum Zeitpunkt der orientie-
renden Baugrunderkundung herrschten Grundwasserniedrigstdnde vor.

Schichtenwasser aus spiteren Boschungswinden von Baugruben kann insbesondere nach Nieder-
schlagsereignissen oder der Schneeschmelze insbesondere in den sandig/kiesigen Lockergesteinen
des Homogenbereichs B3 und im Dolomitstein (Z1) erwartet werden.

Aussagen zur Versickerung und zum Bemessungswasserstand siche Kapitel 6.2 und 6.3.

4.4  Vorfluter und Wasserschutzgebiete

Der nichste Vorfluter ist ein Ortsbach ohne Namen, der ca. 20-100 m westlich bis stidwestlich
vom Untersuchungsgebiet entspringt und in ostsiidéstlicher Richtung zum Bibergraben entwéssert.
Der Bibergraben miindet nach 1,4 km in die Tauber.

Das Untersuchungsgebiet liegt aullerhalb eines Wasserschutzgebietes.
4.5  Betonangreifende Stoffe

Grundwasser wurde am 27.09.2023 nicht entnommen, da der Wasserandrang zu gering war.

Aufgrund der geologischen und lithologischen Verhéltnisse (gipsfreier Losslehm und Lettenkeu-
per im Untergrund) ist zu vermuten, dass potentiell angetroffenes, griindungsrelevantes Grund-/
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Schichtenwasser im Untersuchungsgebiet nach dem derzeitigen Untersuchungsstand nach
DIN4030 als nicht betonangreifend einzuschitzen wire. Eine juristische Haftung fiir diese Ein-
schdtzung kann ohne quantitative chemische Untersuchungen allerdings nicht iibernommen wer-
den.

5 Konsistenzen

Die Konsistenzen der angetroffenen bindigen Lockergesteine wurden an erdfrischen Bohrkernen
im Felde angesprochen und sind in den Anlagen 2.1 bis 2.4 jeweils neben dem Sdulenprofil der
jeweiligen Gesteinsschicht dargestellt. Zur Kalibrierung der Feldansprache wurde aus einer Boden-
probe aus dem Schurf 8 aus 2,0-2,5 m Tiefe eine Probe entnommen und diese auf ihre Zustands-
grenzen untersucht. Die Ergebnisse sind in der Anlage 3 dargestellt. Demnach erwies sich die un-
tersuchte Probe als Ton/Schluff, welcher nach DIN 17892-12 /U3/ als mittelplastischer Ton der
Bodengruppe TM und der ehemaligen Bodenklasse nach DIN 18300:2012 /U3/ 4 zuzuordnen ist.
Die ermittelte Konsistenz wurde mit steif festgestellt (s. Anlage 3).

Am 27.09.2023 wurden in den oberflichennahen Bodenschichten aufgrund des relativ trocke-
nen Sommers und Friihherbstes iiberwiegend halbfeste bis feste Konsistenzen angesprochen.
Weichlagen wurden erst im Bereich der wassergeséttigten Schichten innerhalb oder kurz oberhalb
des Grenzdolomits (Z1) festgestellt (s. Anlagen 2.1-2.4).

6 Bautechnische Folgerungen

6.1 Baugrund, allgemein

Sédmtliche Empfehlungen dieses Geotechnischen Berichtes basieren auf acht punktuellen direkten
Aufschliissen (Baggerschiirfe), die jeweils bis zur Leistungsgrenze der Gerdtschaften bis in eine
Tiefe von maximal 3,6 m uGOK ausgehoben wurden.

Sollten beim Aushub der Baugruben zu den Fundamenten Abweichungen von der beschrie-
benen Lithologie/Hydrogeologie und damit andere boden-/felsmechanische Eigenschaften
festgestellt werden, so ist der Bodengutachter unverziiglich erneut hinzuzuziehen.

Aufgefiillte, aufgeweichte und humose Bdden weisen mindertragfahige bodenmechanische Eigen-
schaften auf und sollten stets ausgetauscht oder bodenverbessert werden.

Allgemein empfehle ich die Abnahme der Baugrubensohlen der Fundamente zu den geplan-
ten Gebiuden des Gasspeichers, Heizbrenners und zum neuen Pufferspeicher durch einen
Baugrundgutachter. Dazu sollte der Bagger noch vor Ort sein, um ggf. noch reagieren zu
konnen.

Aufgrund der Ergebnisse der durchgefiihrten orientierenden Baugrunderkundung vom 27.09.2023
ist der griindungsrelevante Untergrund unterhalb der Auffiillungen als relativ homogen geschich-
tet und unterschiedlich tragfihig zu bezeichnen. Ein flaches Abtauchen des tragfihigen Bau-
grunds (= Grenzdolomit des Lettenkeupers) in stidliche Richtung wurde festgestellt.
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Es wird empfohlen sdmtliche Fundamente der geplanten Kunstbauwerke des Bio-Heizkraftwerkes
moglichst auf einheitlichem, natiirlich gewachsenen und ausreichend tragfdhigen Baugrund des
Grenzdolomits (Homogenbereich Z1) zu griinden.

Die anstehenden Homogenbereiche B1 bis B3 sind als wasserempfindlich einzuschitzen. Die
Homogenbereiche B1 bis B3 neigen bei Niederschlag zur raschen Entfestigung/Aufweichen, zur
Bildung von Erosionsrinnen und zum Ausbruch aus Boschungswénden. Bei trockener Witterung
neigen die drei Homogenbereiche zum Austrocknen mit Schrumpfrissebildung.

Offene Baugruben durch Bauunterbrechungen sollten vermieden werden. Zum Schutz der Baugru-
benboschung tieferer Baugruben (z.B. Fundamente, Leitungsgriaben etc.) und der Arbeiter wird
empfohlen diese nur kurzfristig offen zu halten. Bei Bauunterbrechungen sollten sie mit Baufolie
abgedeckt/geschiitzt werden. Die Baugrubensohlen sind nach dem Aushub nachzuverdichten.
Nach der Abnahme der Fundamentsohle sollte ein Aufweichen der Fundamentsohle unbedingt
vermieden und unverziiglich mit den Betonierungsarbeiten begonnen werden.

Die erkundeten Bodenklassen werden nach DIN 18300:2012 /U3/ mit iiberwiegend 4 und 5 (mit-
tel bis schwer losbarer Boden) eingestuft (s. Tab. 1 und Anlagen 2.1-2.4). Der am 27.09.2023
erkundete Fels (Dolomitstein) ist iiberwiegend der ehemaligen Felsklasse 6 (leicht 16sbarer Fels)
zuzuordnen. Erfahrungsgemal besteht ortlich die Wahrscheinlichkeit des Antreffens von harten
Dolomitsteinbénken, der ehemaligen Felsklasse 7 (schwerlosbarer Fels) z.B. beim Aushub tiefe-
rer Baugruben. Dieser wurde am 27.09.2023 bis zur Baggerendteufe zwar nicht erkundet, ist aber
grundsétzlich wahrscheinlich. Fiir die Ausschreibung der Baggerarbeiten sollte deshalb eine ent-
sprechende Position etwa beim erforderlichen Wechsels des einfachen Loseverfahrens aufgrund
von Baggerhindernissen (Felsklasse 7) vorgesehen werden.

6.2  Versickerung von Oberflichenwasser

Eine Versickerung von Oberflichenwasser in den Untergrund ist im Sinne des DWA-
Regelwerks, Arbeitsblatt DWA-A 138 /U6/ nicht moglich. Fiir die grilndungsrelevanten Homogen-
bereiche B1 und B2 werden Wasserdurchlissigkeitsbeiwerte zwischen k¢ = 10 bis 107! m/s
und fiir den Dolomitsteinzersatz (Homogenbereich B3) ks = 10 bis 10" m/s prognostiziert.

Sollte eine Versickerung von Oberflichenwasser auf dem Untersuchungsgebiet vorgeschrieben
sein, wird zur Bestimmung der tatsédchlichen Versickerungsleistung (k-Wert) des Untergrunds
empfohlen spétestens zu Beginn der Bauarbeiten ein Versickerungsversuch im offenen Bagger-
schurf im Bereich eines potentiell geplanten Sickerbeckens durchfiihren zu lassen.

Eine Einleitung von Oberflichenwasser in die Kanalisation oder in den ortlichen Vorfluter ist
mit der Gemeinde Insingen abzustimmen.

6.3 Bemessungswasserstand

Der Bemessungswasserstand ist der maximale Wasserstand, der sich aus der Summe samtlicher
Wasserzufliisse in die Baugrube ergibt. Dies sind sowohl versickerndes Oberflachenwasser, als
auch Stau-, Schichten- und Grund- und Hochwasser.
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Nach der Abdichtungsnorm fiir erdberiihrende Bauteile der DIN 18533 /U3/ wird nicht mehr nach
der Herkunft des potentiell vorkommenden Wassers im Untergrund unterschieden. Aufgrund der
Einbindung der Fundamente des geplanten Bio-Heizkraftwerkes in den Untergrund der Homogen-
bereiche B1-B3 mit stark eingeschriankten Versickerungsmoglichkeiten wird der Bemessungs-
wasserstand als geléindegleich angenommen.

Nach DIN 18533 /U3/ wird derzeit ohne Drénierung fiir das Bauvorhaben der BGG Insingen
GmbH Co.KG eine Wassereinwirkungsklasse W2.1-E angenommen, da nach dem derzeitigen
Untersuchungsstand sowohl mit Grundwasser i.e.S., als auch zumindest zeitweise mit driicken-
dem Stauwasser (s.0.) mit einem hydraulischen Gradienten (Wasserdruck) von i <3 m zu rech-
nen ist. Unabhéngig davon ist die Wassereinwirkungsklasse W4-E, die z.B. durch Spritzwasser
an Wandsockeln hervorgerufen werden.

6.4 Boden- und Felskennwerte

Aufgrund der gewonnenen Ergebnisse aus der orientierenden Baugrunderkundung vom
27.09.2023 lassen sich folgende Boden- und Felskennwerte nach /U7/, /U8/ und /U9/ fiir die ein-
zelnen Homogenbereiche ableiten:

Homo- Boden-/Felsart Frost- Boden-/Felskennwerte (cal.-Werte)
gen-be-| DIN EN ISO14688-1 | empfind- Y Y o' c' Es cu | Ip
reich DIN EN ISO14689-1 lichkeit | kKN/m3 | kN/m3®| © | kN/m? | MN/m? |kN/ |[-]

m2
B1 | Schluff/Ton und F3 17 7 20 0 2 15| -
Ton/Schluff, humos, san- -
dig, tiiberwiegend halbfest 20
bis fest, nicht konsolidiert,
setzungsempfindlich
Bodengruppe
(DIN18196): OT
Bodenklasse

(DIN18300:2012): 1,
Geologie: Holozadner
Oberboden.

minder tragfahig.

B2 |Ton und Ton/Schluff,| F2-F3 19-20 | 9-10 |20-22| O0-5 4 0 -
sandig, steif — halbfest, -
ortlich weiche Konsistenz, 25
konsolidiert,
Bodengruppen: TA/TM
Bodenklassen: 5/4
Geologie: Pleistoziner
Losslehm und Entfesti-
gungshorizont des Letten-
keupers, kuy),

minder tragfihig, da set-
zungsempfindlich.
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Homo- Boden-/Felsart Frost- Boden-/Felskennwerte (cal.-Werte)
gen-be-| DIN EN ISO14688-1 | empfind- Y Y o' c' Es Cu
reich DIN EN ISO14689-1 lichkeit | kN/m* | kN/m*| ©° | kKN/m?> | MN/m?* | kN/
m2
B3 Dolomitsteinzersatz F3 20 10 27,5 0 5-7 0
(Sand und Kies), schluf- - -
fig/tonig, ortlich Schluff, 30 25
sandig
Bodengruppen: SU*/ST*,
GU/GT und GU*/GT*.

Bodenklasse: 3-4.
Entfestigungshorizont des
Lettenkeupers, kuy, min-
der tragfihig, da nicht
ausreichend verdichtbar,
da wassergesittigt.

Z1 | Dolomitstein, maBig bis F3 23-24 | 13-14 | 30 20 30 -
stark entfestigt, plattig,
sehr miirbe, schlechte
Kornbindung, engstandig
gekliiftet

Felsklasse: 6, ortl. 7 nicht
auszuschliefen.
Geologie: Unterer Keu-
per der Lettenkeuper -
Formation, kuL, tragfa-

hig
v = Wichte des Bodens v' = Wichte unter Auftrieb o' = effektiver Scherwinkel
¢' = effektive Kohésion E;= Steifemodul cu = undrénierte Scherfestigkeit
Ip = bezogene Lagerungsdichte - = keine Angabe.
Tab. 1: Boden- und Felskennwerte sowie Frostempfindlichkeit des angetroffenen Bau-

grunds zum Neubau eines Bio-Heizkraftwerkes, Gemarkung und Gemeinde 91610
Insingen, Flurstiick 3434, 3434/1, 3437, 3438 und 3439, orientierende Baugrunder-
kundung vom 27.09.2023.

Die 1-axiale Druckfestigkeit qu ldsst sich fiir Boden der Bodenklassen 1-5 ndhrungsweise nach
der Beziehung qu = 2cy herleiten.

Als MabB fiir den Verschleils von Bohr- und Schleifgeriten bei Bohrpfahl-Griindungen etc. aber
auch fiir Baggerschaufeln, Rei3zéhne von Baggern zum Losen von Locker- und Festgesteinen
wurde der LCPC-Test entwickelt. Der jeweilige Abrasivititskoeffizient gibt das Mal} des Ver-
schleifles beim Losen von Gestein an. Fiir den abrasiv wirkenden Homogenbereich Z1 kann ein
geringer bis normaler Verschleifl/schwach abrasiv des erkundeten Baugrunds angenommen
werden. Der Abrasivititskoeffizient wird hierbei mit 150-250 LAK [g/t] abgeschitzt. Beim An-
treffen von hartem Dolomitstein (wurde nicht erkundet, kann aber nicht vollends ausgeschlossen
werden) wird der Abrasivititskoeffizient mit 250-500 LAK [g/t] abgeschitzt.



Seite 12 von 16
23-091 Neubau Bio-Heizkraftwerk in 91610 Insingen, Flurstiicke 3439, 3438, 3437 und 3434/1, Geotechnischer Bericht

BLB Baugrundbiiro ¢ Labor fiir Bodenmechanik ¢ Dr. Thomas Rickmann, Pikenierweg.82, 91550 Dinkelsbiihl

6.5 Frostempfindlichkeit

Nach dem derzeitigen Untersuchungsstand sind die oberflaichennahen, griindungsrelevanten Bo-
den der Homogenbereiche B1 bis B3 nach DIN 18300:2012 /U3/ iiberwiegend der Frostempfind-
lichkeitsklasse F3 (sehr frostempfindlich) und zur Tiefe hin ortlich der Frostempfindlichkeits-
klasse F2 (gering bis mittel frostempfindlich) zuzuordnen.

Nach ZTVE-StB17 /U4/ liegt das Bauvorhaben im Bereich der Frosteinwirkungszone II. In der
Zone 11, Gebiet 4 ist nach ZTVE-StB94 /U4/ von max. Frosteindringtiefen von zr = bis 1,05 m
als frostsichere Mindestgriindungstiefe auszugehen.

6.6  Baugrube und Wasserhaltung

Die Kurzstandfestigkeit der geplanten Baugrubenwinde etwa zum geplanten Leitungsgraben oder
tieferen Fundamentgruben usw. wurde durch Probe-Baggerschiirfe untersucht. Die Kurzstandfes-
tigkeit senkrechter Wénde der geplanten Baugruben war am 27.09.2023 im Bereich der Homo-
genbereiche B1 bis B3 (Schluff/ton, Ton/Schluff und Ton und Dolomitsteinzersatz, iberwiegend
steif bis fest) bis zum Erreichen der wassergesittigten Zone gegeben. Es herrschten trockene Wit-
terungsbedingungen vor. Mit zunehmende Feuchte und insbesondere im Bereich der wassergesit-
tigten Zone wird derzeit von unzureichender Kurzstandfestigkeit ausgegangen.

Grundsétzlich ist beim Aushub zu den Fundamenten mit Nachfall und Ausbrechungen aus den
Boschungen zu rechnen.

Bei vergleichbaren trockenen Witterungsverhéltnissen, wie sie zum Zeitpunkt der orientierenden
Baugrunderkundung am 27.09.2023 herrschten, diirfen Baugruben nach DIN 4124 /U3/ allgemein
bis zu einer Tiefe von max. 1,25 m bzw. bis 1,75 m mit entsprechender oberflichennaher Abbo-
schung senkrecht ausgehoben werden. Tiefere Baugruben sind mit einem Winkel von 8 <45° in
nicht bindigen oder bindigen weichen Boden, 3 < 60° in bindigen Boden mit mindestens stei-
fer oder halbfester Konsistenz und im Fels mit 3 < 80° abzubdschen oder sie sind zu verbauen.
Bei unzureichender Standfestigkeit diirfen senkrechte, unverbaute Baugruben nicht betreten
werden.

Baufahrzeuge mit einem Gesamtgewicht bis 12 t miissen einen Mindestabstand von 1 m von der
Baugrubenwand und Baufahrzeuge mit einem Gesamtgewicht >12-40 t einen Mindestabstand
von 2 m einhalten. Unverbaute Baugrubenwinde sind bei Bauunterbrechungen vor Witterungsein-
fliissen - wegen der Wasserempfindlichkeit des Bodens - mit Baufolien zu sichern.

Beim Anlegen von tieferen Baugruben sind die einschlidgigen Vorschriften (z.B. DIN 4124, /U3/)
zu beachten.

Eine ausreichend dimensionierte, offene Wasserhaltung mit Tauchpumpe und Pumpensumpf/-
stimpfen sollte fiir die offenen Baugruben zu den Fundamenten aber auch zu Leitungsgraben, z.B.
bei Bauunterbrechungen, eingeplant/vorgesehen werden.

6.7  Deklaration/Entsorgung von Bodenaushub

Hinsichtlich der Deklaration von anfallendem Bodenaushub ist festzustellen, dass die im Rahmen
der orientierenden Baugrunderkundung vom 27.09.2023 ausgebaggerten Boden sdmtlich orga-
noleptisch unauffillig waren. Es wurden auch keine Auffiillung festgestellt. Somit gilt sinnge-
méil nach dem Merkblatt zur Beprobung von Boden und Bauschutt, Stand 2017, hrsg. vom
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Bayerischen Landesamt fiir Umwelt LfU, Kap. 4.1, Seite 6, dass im Rahmen der Entsorgung,
bzw. zur Deklarierung kein vorheriger Untersuchungsbedarf (keine chemischen/analytischen
Untersuchungen erforderlich) besteht, wenn keine Hinweise auf anthropogene oder geogene
Schadstoffbelastungen vorliegen. Dies ist derzeit im Untersuchungsgebiet der Fall. Davon unbe-
nommen ist allerdings, dass der, welcher anfallenden Bodenaushub annimmt auf entsprechende
analytische Untersuchungen bestehen kann, da dieser Bodenaushub in diesem Fall in sein Eigen-
tum iibergeht.

6.8 Wiederverwendbarkeit von Bodenaushub

Im Rahmen der Bauarbeiten werden vermutlich Ausgleichsarbeiten mit Bodenabtrag und Boden-
auffiillung stattfinden. Nach dem derzeitigen Stand der Untersuchungen wird davon ausgegangen,
dass der humose Homogenbereich B1 (Mutterboden) ausgebaut und seitlich aufgemietet wird und
spater im Rahmen von Ausgleichsmaflnahmen zur Begriinung entweder bei dieser BaumalBBnahme
oder bei anderen Bauvorhaben auf Gemeindegebiet wieder verwendet wird. Der Mutterboden ist
wegen seines Humusgehaltes fiir BaumaBBnahmen mit tragendem Charakter, etwa fiir Verkehrsfla-
chen oder Hinterfiillungen ungeeignet.

Unterhalb des Mutterbodens (B1) vorkommender Baugrund der Homogenbereiche B2 und B3
sind ohne vorherige Bodenverbesserungsmalinahmen etwa zur Ertiichtigung mit dauerhafter
Erhohung der Tragféhigkeit fiir Verkehrsfldchen oder zum Geldnde-/Niveauausgleich etc. nicht
geeignet. Zur Bodenverbesserung wird eine hydraulische Bodenverbesserung mit Kalk-/Zement-
gemischen nach Vorgabe einer empfohlenen Eignungspriifung lagenweise empfohlen.

Vorbehaltlich einer empfohlenen Eignungspriifung (3-4 Wochen Vorlauf) wird eine Boden-
verbesserung mit einem hydraulischen Bindemittel mit dem Ziel einer Erh6hung der Tragfahig-
keit mit einem erhohten Zementanteil im Bindemittel zum Beispiel vom Typ B300 oder C30 und
einem Bindemittelanteil von mindestens 3 Gew.-% grob abgeschitzt. Die Einbaulagenstirke
sollte unverdichtet d= 0,2 m nicht {ibersteigen, da nach den Datenblittern z.B. der Fa. BOMAG
AG selbst 12 to-Walzenziige nur Einbaulagen mit d=0,2 m feinkdrnigen Boden ausreichend ver-
dichten konnen. Fiir Verkehrsfldchen wird eine Fristiefe von 0,4 m Dicke empfohlen. Es werden
stets zwei Friasvorginge empfohlen. Es gelten die Einbauvorschriften des Herstellers des Binde-
mittels.

7 Griindungsempfehlung

7.1  Allgemein

Beim Antreffen lockerer und vernésster Bodenpartien sind diese bis auf Bdden mit mindestens
steifer, moglichst halbfester Konsistenz bzw. mittlerer Lagerungsdichte tiefer zu fithren/auszutau-
schen oder durch eine hydraulische Bodenstabilisierung zu ertiichtigen. Bei den nachfolgenden
Aussagen zur Griindung wird nach dem nationalen Anhang des Eurocodes EC7 von den ungiins-
tigsten erkundeten Baugrundverhéltnissen ausgegangen.

7.2  Griindung Gasspeicher, Pufferspeicher und Heizungsbrenner mit Trafo

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichtes wird von nicht unterkellerten Kunstbauwerken der
BGG Insingen GmbH & Co.KG ausgegangen.

Zur Griindung werden Streifenfundamente in Verbindung mit einer ausreichend dimensionier-
ten, biegesteifen Bodenplatte empfohlen (s. Anlagen 4.1 bis 4.3).



Seite 14 von 16
23-091 Neubau Bio-Heizkraftwerk in 91610 Insingen, Flurstiicke 3439, 3438, 3437 und 3434/1, Geotechnischer Bericht

BLB Baugrundbiiro ¢ Labor fiir Bodenmechanik ¢ Dr. Thomas Rickmann, Pikenierweg.82, 91550 Dinkelsbiihl

Allgemein wird grundsétzlich eine einheitliche Griindung auf oder im natiirlich anstehenden
Baugrund des Homogenbereichs Z 1 (Grenzdolomit des Lettenkeupers) empfohlen.

Alternativ bieten sich gerade im Bereich des geplanten Gasspeichers zur Minimierung von Bo-
denaushub Einzelfundamente bis OK tragfihigen Baugrund (Dolomitstein, Z1) mit Griindungs-
balken an. Im Falle von Griindungen mittels Einzelfundamenten bedeutet dies, dass die Funda-
mente stets bis auf den tragfdhigen Baugrund (Homogenbereich Z1) tiefer gefiihrt werden miis-
sen, um ein potentielles Versagen einzelner Fundamente durch Absackungen und Rotationen zu
vermeiden. Nachfolgend werden beide Griindungsarten diskutiert.

Aus gutachterlicher Sicht sind Plattengriindungen auf frostsicheren Schotterpolstern problema-
tisch und werden nicht empfohlen, da der griindungsrelevante Untergrund relativ wasserundurch-
lassig ist und dadurch Stauwasser im Schotterpolster in der kalten Jahreszeit in Verbindung mit
Frost-Tauwechselprozessen zu unerwiinschten Hebungen fiihren konnen, die zu Schéden an den
Bodenplatten fiihren konnen.

Zur Simulation des Setzungsverhaltens bei einer Griindung mittels Streifenfundamenten wur-
den tiberschldagige Grundbruch- und Setzungsberechnungen in Anlagen 4.1 bis 4.3 mit Einset-
zung einschldgiger Literatur-Boden- und Felskennwerten /U7, U8 und U9/ durchgefiihrt.

Fiir den geplanten Gasspeicher wurden Lasten von der Herstellerfirma von ca. 60 kN/m in der
Summe (s. E-Mail vom 28.09.2023) von Herrn Uwe Borner der Fa. Sattler Ceno Top-Ex GmbH
in 48268 Greven an Herrn Weill der BGG Insingen angegeben. Dies entspricht bei 0,5 m breiten
Streifenfundamenten nach Auffassung des Unterfertigten einer Lastannahme von ¢ = 120
kN/m?, bzw. ora = 170 kN/m?. Bei einer Griindung auf OK Dolomitstein des Grenzdolomits (Z1)
ausgehend von einem Bemessungswert des Sohlwiderstand or,a = 170 kN/m? wiirden sich bei
dieser Streckenlast fiir 0,5 m breite Streifenfundamente Setzungen von s~ 0,5 cm errechnen (s.
Anlage 4.1). Fiir die oben alternativ aufgefiihrte Griindung mittels Einzelfundamenten auf OK
Dolomitstein (Z1) ergéibe sich bei einer Lastannahme/Sohlpressung von 120 kN und Einzelfunda-
menten von a= 2 m und b = 1 m Setzungen in der GroBenordnung von s ~ 0,5 cm.

Fiir das geplante Heizkraftwerk wurde in der Anlage 4.2 ein Bemessungswert des Sohlwider-
stands von or,da = 280 kN/m? angenommen. Fiir 0,5 m breite Streifenfundamente und Tieferfiih-
rung der Streifen bis auf den tragfahigen Baugrund (OK Dolomitstein) sind im Bereich des Heiz-
kraftwerkes dann mit Setzungen in der Gréenordnung von s~1-1,5 cm auszugehen.

Fiir den Pufferspeicher mit einem Fassungsvermogen laut vorliegender Planung /U1/ von 3000
m? wurde ebenfalls ein Bemessungswert des Sohlwiderstands von or,a = 280 kN/m? angenom-
men. Angaben zum Fundament des Pufferspeichers lagen zu Redaktionsschluss dieses Geot. Be-
richtes nicht vor. Bei einer Griindung der Streifenfundamente auf OK Dolomitstein (Z1) wiirden
sich nach Anlage 4.3 ebenfalls Setzungen in Gré3enordnung zwischen s~1-1,5 ¢cm errechnen.

Samtliche oben angesetzten Lastannahmen sind durch den zustéindigen Statiker in der Grof3en-
ordnung zu bestitigen.

Die anzunehmenden Setzungsdifferenzen As sind in den 0.g. Gréf8enordnungen der prognosti-
zierten Setzungen sind bei der Bewehrung der Fundamente statisch einzuplanen.

3 Die Umrechnung des Bemessungswertes des Sohlwiderstands or 4 in die zulissige Bodenpressung o erfolgt mit dem
Faktor 1,4 [-]. Beispiel: orq = 170 kN/m? entspricht etwa ¢ ~ 120 kN/m?.
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Andere Fundamentgeometrien mit variierender Fundamentbreite b mit den zu erwartenden Be-
messungswert des Sohlwiderstandes or ¢ und den anzunehmenden Setzungen kénnen direkt aus
dem rechten Diagramm den Anlagen 4.1 bis 4.3 entnommen werden. Der Bemessungswert des
Sohlwiderstandes kann durch Division des or¢-Wertes durch Faktor 1,4 [-] auf die zuldssige Bo-
denpressung umgerechnet werden.

Kantenpressung konnen gutachterlich nicht berechnet werden.

Auf eine Baugrubensohlabnahme wird hingewiesen. Hierbei muss der Bagger noch vor Ort sein,
um ggf. ein Tieferfiihren der Fundamente beim Antreffen von Weichlagen umsetzen zu kénnen.

Auf eine Drinageanlage nach DIN 4095 zur Abfiihrung von Stau- und Spritzwasser mit einer
Ringdrinage und Revisionsschédchten sowie freier Vorflut in die Kanalisation, bzw. in den ortli-
chen Vorfluter wird hingewiesen. Das Einleiten von Oberfldchenwasser in die Kanalisation/Vor-
fluter ist genehmigungspflichtig.

Bei den iiberschlagigen Grundbruch- und Setzungsberechnungen wurde jeweils von zentrischer
Lastverteilung ausgegangen. Bei exzentrischer Lastverteilung ist von der lastbeeinflussten Grund-
fliche der Fundamente auszugehen.

7.3 Auflenanlage

Es wird darauf hingewiesen, dass der im Bereich der geplanten Aullenanlage anstehende Homo-
genbereich B2 (B1 bereits ausgeschoben) auch bei giinstigen Einbaubedingungen die im Straflen-
und Wegebau vorgeschriebenen Tragfahigkeiten (Evo-Wert des Plattendruckversuches im Planum
> 45 MN/m?) nicht erreichen kann, so dass spitere Fahrspuren im Schotter ohne entsprechende
MalBnahmen einstellen werden. Zudem wird lokal von Auffiillungen im Rahmen des Massenaus-
gleichs ausgegangen. Als Auffiillungsmaterial kommt entweder bodenstabilisiertes*, umgelagertes
Bodenmaterial von der Baustelle oder antransportiertes, natiirliches, verdichtungsfihiges Boden-
material oder verdichtungsfahige Mineralgemische in Frage.

Zur Feststellung der tatsdchlichen Tragfdhigkeit wird die Durchfiihrung von statischen Platten-
druckversuchen nach DIN 18134 /U3/ empfohlen, um entsprechende Mallnahmen zur Ertiichti-
gung des Baugrunds fiir die geplante Aulenanlage vorzuschlagen. Die Anzahl der erforderlichen
Eigeniiberwachungskontrollen sind in der jeweiligen aktuellen Fassung ZTVE-StB /U4/ geregelt
(alle 1000 m? eine Priifung, mindestens aber 2 Stiick).

4 Die Umlagerung muss innerhalb der Verarbeitbarkeit vor dem Abbinden (Erstarrung) des Zementanteils im Binde-
mittel erfolgen (Zeit: 2-3 h).
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8 Qualititssicherung

Grundsatzlich wird die Abnahme der Baugruben-/Fundamentsohlen und die Durchfiihrung von
statischen Plattendruckversuchen nach DIN 18134 /U3/ (jeweils 1 Stiick/1000 m?) im Bereich der
Grundfliache des Gasspeichers, des Heizkraftwerkes und in der AuBlenanlage empfohlen. Auch
sollte die Verdichtung des Schotterpolsters mittels leichter Rammsondierungen (DPL-5) nach
/U3/ {iberpriift werden (jeweils 1 Stiick/1000 m?). Fiir den Einbau von zertifiziertem Schotter wer-
den Schlagzahlen von mindestens nip > 17-20 [-] erwartet. Der Schotter muss in einem verdich-
tungsfihigen Zustand (nass) eingebaut werden. In der trockenen Jahreszeit trocknet dieser bei
langerer Wartezeit/Lagerung rasch aus. Durch entsprechende Wasserung vor der Verdichtung kann
zu trockener Schotter wieder einbaufdhig, d.h. verdichtungsfihig gemacht werden.
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BLB Baugrundbtiro Labor fir Bodenmechanik
Dr. Thomas Rickmann
Pikenierweg 8, 91550 Dinkelsbuhl
Tel. 09851-5524-70 Fax -71

Bericht: 23-091
Anlage: 3

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-1:

Neubau Bio-Heizkraftwerk
91610 Insingen

Station:

. Entnahmestelle: Schurf 8
Tiefe: 2,0-2,5m
Bodenart: Ton/Schluff, feinsandig
Art der Entnahme: gestdrt durch BLB

Bearbeiter: Ric Datum: 18.10.2023 Eingangsdatum: 28.09.2023
48.0
Wassergehalt w = 17.6 %
= N .
R 460 FlieRgrenze w, = 40.9 %
3 Ausrollgrenze w, = 14.7 %
© 440 Plastizitatszahl I, = 26.2 %
S Konsistenzzahl I = 0.79
5 420 - ..
o \g Anteil Uberkorn (i = 13.3 %
w @ f—_——— a4 — — — 4 F—— .
g 400 S Wassergeh. Uberk. wy = 1.0 %
. ~N
AN Korr. Wassergehalt = 20.1 %
38.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
o =0.79 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]
Wy w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
E plastische
(=i Tone TA
_a rLQ\
— 30 s
% mitte istische ’b* \‘Q\,
w ___________________________ ___-‘_TOHLQ./' //0:\
b= |
:-g : \Q, Tone mit organischen
.g 20 ] [ _E_Beimengungen, organische Tone OT
0 |e|cht- : ! und ausgepragt
®© plastische ¥~ Schluffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- gunzzt;e:niec::;?:o-
— _,___i___‘§§7njlﬁslgbg§1___/_/ gene Schluffe OU
B Zwischenbereich e und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL |}
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

Fliekgrenze w, [%]
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