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Drei weitere Schürfe wurden am 18.06.2021 angelegt, um die Gründungsverhältnisse der 

Stützmauer unterhalb der Berggasse zu prüfen. 

Im Bereich der  Baugrubensohle stehen zur Schwippe Auffüllungen  unterschiedlicher 

Zusammensetzung an, zur Berggasse hebt sich der Fels u.U. in Stufen auf das in den Schürfen 

2-3 beschriebene Niveau (Anlage 6, 6a) .  

An der Baugrubenböschung stehen Auffüllungen  unterschiedlicher Zusammensetzung 

sowie Kies und Felszersatz/fester Fels an. Nord-, West- und Südflanke der Baugrube bestehen 

aus Kies und Felszersatz. Dieser verringert sich in dem Maße, wie sich der feste Fels aus dem 

Niveau der Schwippe hebt (Anlage 6, 6a). 

 

Grund- und Sickerwasserzutritte wurden ab 3,50 m unter GOK festgestellt. Ein freier 

Grundwasserspiegel muß bei 445,50 mNN (Bemessungswasserstand) angenommen werden.  

Eine Wasserprobe nach DIN 4030 wurde nicht genommen. Die Zuordnung wird 

aufgrund des hohen Kalkgehaltes im Boden als  „nicht angreifend“ eingestuft. Damit 

fallen die Wässer in die Betonaggressivitätsklasse XA0. 

 

Oberflächenwasser läuft der Baugrube momentan nicht zu. Das Wasser könnte, wenn durch 

ein Starkregen-Ereignis vorhanden im schluffig-kiesigen Ton schnell versickern. Es bedarf  

trotzdem einer Wasserhaltung bzw. einer Vorsorge gegen Starkregenereignisse (leicht 

geneigtes Erdplanum, randliche Gräben, Pumpensumpf mit Schachtring). 

 

Versickerung: Es ist eine Retention des Regen- und Drainagewassers mit Notüberlauf zur 

Versickerung des Wassers über mindestens 2 Sickerschächte mit Einbindung in den Kalkstein 

bzw. in den Flusskies der Schwippe bisher nicht geplant. 

 

Baugrubenaushub: 

Der ausgehobene Boden (Auffüllungen) ist in die Bodenklasse 3-4 (leicht bis mittelschwer 

lösbare Böden) u.U. auch Fels Bodenklasse 7 einzustufen.  
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Bodenkennwerte: 

 

Bodenart bzw. 

Schichtkomplex 

Wichte 

(kN/m3) 

γ 

Reibungs-

winkel: 

φ‘ 

Kohäsion: 

(kN/m2) 

c’ 

Steifemodul: 

(MN/m2) 

Es 

DIN 

18300 

- 3,50 

Auffüllung 

19 25 5 15 s.u. 

- 6,5 m Kies, 

sandig 

21 40 0 50 s.u 

- 6,5 m 

Kalkstein, 

klüftig, 

bankig 

22 45 50 200 s.u. 

Tab.1 

 Kies, sandig          Kalksteinfels 

Bodenklasse DIN 18300 3 5-7 

Auflockerung 10%-15% 0-5% 

Frostempfindlichkeit F3 F1 

Tab.2: Bodenklassen, Homogenbereiche, Bodengruppen und Frostklassen 

 

Gründung: 

Für die Gründung der unterkellerten Mehrfamilienhäuser mit Stellplätzen müssen  zusätzliche 

Maßnahmen ergriffen werden. Die Tragfähigkeitsgrenze fällt aufgrund heterogener 

Auffüllungen unterschiedlich aus und fällt nach Süden deutlich ab und liegt im südlichen 

Baufeld unterhalb der Bausohle, sodass sich unterschiedliche Tragfähigkeiten ergeben.  

Die Tragfähigkeitswerte in Schicht 1 sind gering. Für Streifenfundamente die 0,5 m in den 

sandig-kiesig steinigen Schluff (Auffüllungen) einbinden, können durchgehend 

Bodenpressungen von   σ > 180-200 kN/m2 zugelassen werden.  

 

Die Bodenplatte der Tiefgarage liegt daher im Norden auf Fels, im Süden dagegen auf 

groben Auffüllungen bzw. Kiesen auf. 
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Gründung auf Streifen- oder Einzelfundamenten 

Gründungsboden Boden zulässige  

Bodenpressung 

Gründung in Ton, schluffig-kiesig, steif 1 180 kN/m2 

Gründung in aufgefülltem Kalksteinschutt (z.T. 

Flußkies) 

(Aufholbeton) 

2 350 kN/m2 

Gründung auf bankig, klüftigen Kalkstein 3 450 kN/m2 

Tab. 3 

 

Mittig belastete Fundamente 

Angegeben wird in Anlehnung an DIN 1054 der Bemessungswert des Sohlwiderstandes  Rd 

und der effektive zulässige Sohlwiderstand  Ek. Bei der Begrenzung der Setzung auf von 0,5 

cm bis 1,0 cm sind folgende Tragfähigkeitswerte anzusetzen:  

 

 

effektiv der zul. Bodenpressung  Ek   

Streifenfundament angenommen  b= 0,6 m   Ek  = 180 kN/m2(Boden 1) 

Einzelfundament angenommen  a= 1,0 m   Ek  = 180 kN/m2 (Boden 1) 

 

Bemessungswert der zul. Bodenpressung  Rd 

Streifenfundament angenommen  b= 0,6 m   Rd  = 252 kN/m2(Boden 1) 

Einzelfundament angenommen  a= 1,0 m   Rd  = 252 kN/m2 (Boden 1) 

 

effektiv der zul. Bodenpressung  Ek   

Streifenfundament angenommen  b= 0,6 m   Ek  = 350 kN/m2 (Boden 2) 

Einzelfundament angenommen  a= 1,0 m   Ek  = 350 kN/m2 (Boden 2) 

 

 

Bemessungswert der zul. Bodenpressung  Rd 

Streifenfundament angenommen  b= 0,6 m   Rd  = 490 kN/m2(Boden 2) 
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Einzelfundament angenommen  a= 1,0 m   Rd  = 490 kN/m2(Boden 2) 

effektiv der zul. Bodenpressung  Ek   

Streifenfundament angenommen  b= 0,6 m   Ek  = 450 kN/m2 (Boden 3) 

Einzelfundament angenommen  a= 1,0 m   Ek  = 450 kN/m2 (Boden 3) 

 

Bemessungswert der zul. Bodenpressung  Rd 

Streifenfundament angenommen  b= 0,6 m   Rd  = 630 kN/m2(Boden 3) 

Einzelfundament angenommen  a= 1,0 m   Rd  = 630 kN/m2(Boden 3) 

 

 

Bei Breiten a > 2,0 m darf die zulässige Bodenpressung von 180 kN/m2 auf 210 kN/m2 , im  

Boden 2 auf 380 kN/m2 und im Boden 3 (Fels) auf 500 kN/m2  erhöht werden. 

 

Setzungs- und Grundbruchberechnung (Angabe  der Bettungsmoduln) 

Der Geltungsbereich  der zulässigen Bodenpressung kann für den Regelfall nach 

Tabellenwerten  bemessen werden. Setzungs- und Grundbruchberechnung zu beiden 

Gründungsvarianten können aber bei Abweichungen durchgeführt werden. 

 

Dabei ergibt sich für die Variante „Einzelfundamente in Ton, schluffig-kiesig“ ein 

Bettungsmodul von Ks = 5 MN/m3 bei 1,0 cm Setzung: Die zulässige Bodenpressung beträgt 

180 kN/m2 bei halbfester Konsistenz und 0,5 m Einbindetiefe. 

 

Dabei ergibt sich für die Variante „Einzelfundamente in Fels (Kalksteinschutt, Boden 2“ 

ein Bettungsmodul von Ks = 40 MN/m3 bei 1,0 cm Setzung: Die zulässige Bodenpressung 

beträgt 350 kN/m2 bei Nachverdichtung und  0,5 m Einbindetiefe. 

 

Dabei ergibt sich für die Variante „Einzelfundamente in Fels (Kalkstein,bankig-plattig, 

Boden 3“ ein Bettungsmodul von Ks = 50 MN/m3 bei 1,0 cm Setzung: Die zulässige 

Bodenpressung beträgt 450 kN/m2 bei 0,5 m Einbindetiefe. 
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Die oben aufgeführten Werte und Berechnungen beruhen auf Annahmen. Sollten konkrete 

Statik-Unterlagen vorliegen, die mit den o.g. Annahmen nicht übereinstimmen (höhere 

Lasten/Einzellasten z.B. für die optionale Aufstockung, zulässige Bodenpressung, etc.) wird 

um Rückmeldung zwecks Anpassung gebeten. 

 

Aufgrund der anzunehmenden  Inhomogenität der Gründungsverhältnisse müssen 

Maßnahmen geplant werden, um größere Setzungsunterschiede auszugleichen. Bei den 

angenommen Fundamentabmessungen werden die lastinduzierten Setzungsunterschiede nicht 

> 1cm betragen. 

 

Bemessung gegen Erdbeben 

Der angefragte Teilort Dagersheim (Böblingen, PLZ 71032) befindet sich mit seinem 

Ortsmittelpunkt in der Erdbebenzone 1. 

Die Erdbebenzone 1 umfaßt Gebiete, denen gemäß des zugrunde gelegten 

Gefährdungsniveaus ein Intensitätsintervall von 6,5 bis < 7,0 zugeordnet ist. Der zugehörige 

Bemessungswert der Bodenbeschleunigung ag beträgt in dieser Erdbebenzone 0,4 m/s2. 

Die Gefährdung innerhalb jeder Erdbebenzone wird als einheitlich angenommen, abgesehen 

von Variationen, die sich durch unterschiedliche Untergrundbedingungen ergeben. Dazu wird 

zwischen den geologischen Untergrundklassen R - Fels, S - weicher Untergrund und T - 

Untergrund vom Übergangstyp unterschieden. 

 Im einzelnen sind die Untergrundklassen wie folgt definiert:  

R : Gebiete mit felsartigem Gesteinsuntergrund 

S : Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit mächtiger Sedimentfüllung 

T : Übergangsgebiete zwischen Gebieten der Untergrundklasse R und der 

Untergrundklasse S sowie Gebiete relativ flachgründiger Sedimentbecken 

 In Kombination mit der Baugrundklasse am entsprechenden Standort (anhand der 

Charakteristika bis ca. 20 m Tiefe) 

A : Unverwitterte Festgesteine 
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B : Hauptsächlich mäßig verwitterte Festgesteine oder grob- bis gemischtkörnige 

Lockergesteine in fester Konsistenz 

C : Hauptsächlich gemischt- bis feinkörnige Lockergesteine in mindestens steifer 

Konsistenz 

  

sind gemäß DIN 4149 Normspektren für die Untergrund- und Baugrundklassen-

Kombinationen A-R, B-R, B-T, C-T, C-R und C-S festgelegt.  

Der angefragte Ort Dagersheim (Böblingen, PLZ 71032) befindet sich mit seinem 

Ortsmittelpunkt im Gebiet der Untergrundklasse R.  

 In Kombination mit der Baugrundklasse am entsprechenden Standort (anhand der 

Charakteristika bis ca. 20 m Tiefe) 

A : Unverwitterte Festgesteine 

B : Hauptsächlich mäßig verwitterte Festgesteine oder grob- bis gemischtkörnige 

Lockergesteine in fester Konsistenz 

C : Hauptsächlich gemischt- bis feinkörnige Lockergesteine in mindestens steifer 

Konsistenz 

 sind gemäß DIN 4149 Normspektren für die Untergrund- und Baugrundklassen-

Kombinationen A-R, B-R, B-T, C-T, C-R und C-S festgelegt.  

Die Normspektren für die Erdbebenzone 3 haben folgende Form: 
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Normspektren nach DIN 4149: 2005 für die Erdbebenzone 3 und den Bedeutungsfaktor 1  

  

Die Normspektren in den Erdbebenzonen 2 und 1 ergeben sich durch Multiplikation mit 0,75 

bzw. 0,5 aus den dargestellten Normspektren der Erdbebenzone 3. 

Es gilt die Kombination B-R 

 

Wiedereinbaufähigkeit der anstehenden Böden: Oberböden und bindige Böden (Schluffe) 

sind grundsätzlich nicht in lastabtragenden Bereichen wiedereinbaugeeignet. Sofern davon 

auszugehen ist, dass Bereiche einer reinen Garten-/Grünflächennutzung ohne Wege- und 

Gebäudebau unterliegen, so kann das ausgehobene organische und bindige Material dort 

wieder verfüllt werden. In diesem Fall ist mit Nachsackungen zu rechnen, welche 

nachgearbeitet werden müssen.  

 

Entsorgung von Bauaushub (s. Anlage 11-13) 

Eine Mischprobe aus den Auffüllungen wurde nach VwV und DepV untersucht. 

Die Bodenmischprobe wird  nach VwV der Klasse Z0 zugeordnet 

Die Bodenmischprobe wird  nach DepV der Klasse DK0 zugeordnet 
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Gründungsbereich 

Zur besseren Befahrbarkeit und zur günstigeren Lastabtragung sollte die Bausohle 0,3 m 

tiefer als geplant ausgehoben werden. Diese Sohle ist je nach Wassergehalt mit einem 

Mischbinder (50/50) zu stabilisieren. Mindestens sollten dabei 25 kg Mischbinder/m2 bei 

einer Frästiefe von 0,4 m ausgestreut werden. Dies entspricht ca. 65 kg/m3 Boden. 

Auf das stabilisierte Erdplanum ist eine Lage von 0,3 m 0/45 Kalkschotter (oder zertifiziertes 

Betonrecycling sehr guter Qualität: kein Holz, keine Baurestanteile ! ausreichender 

Wassergehalt) aufzubringen und zu verdichten. Bei einer Fundamenttiefe von 0,5 m liegen die 

Fundamentsohlen dann noch im Bereich der stabilisierten Schicht. 

 

Relevante Höhenangaben (mNN) 

OK FF EG 421,00 

GOK (Straße) 

 

421,20 

GOK(nördlicher Garten) 423,50 

Geplante Aushubsohle 420,50 

OK Felskante (Norden) s. Anlage 6 

OK Felskante (Süden) s. Anlage 6 

Tragfähigkeitsgrenze 

(Norden) 

s. Anlage 6 

Tragfähigkeitsgrenze  

(Süden) 

s. Anlage 6 

Grundwasser 

 

Grundwasser ab 418,50 mNN 

Bemessungswasserstand 420,50 mNN 

Tab. 4 

 

Für den Kranstandort muß ein Fundament aus betongefüllten Brunnenringen vorgesehen 

werden. Die Brunnenringe müssen mind. 0,5 m unterhalb der Tragfähigkeitsgrenze einbinden. 

Alternativ muß der Kran auf einem zuvor bemessenen Schotterpolster oder auf einer Straße 

(Bemessung !) aufgestellt werden. 
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Für die Gründung im Bereich der Stellplätze, Winkelstützwänden und Zuwegungen im 

Bereich der Tiefgarage ist ein Schotterpolster mit mind. 0,5m über einer Stabilisierung 

vorzusehen. 

 

Für Plattengründungen (im Fall des vorgeschlagenen Unterbaus aus 0,5 m stabilisiertem oder 

verdichtetem Boden unter 0,3 m Schotter kann ein Bettungsmodul von KS = 15 MN/m2 , 

angesetzt werden.  

 

Baugrubenverbau und Böschungssicherung (s. Anlage 6) : 

Es kann bis auf die nördliche Baugrubenseite allseitig  mit 45° geböscht werden. Allerdings 

sollte für die Baugrubenwände über die Bauzeit eine vernagelte Spritzbetonwand vorgesehen 

werden. U.U. treten beim Baugrubenaushub auch gröbere Blockschuttlagen auf. Diese können 

nicht frei geböscht werden, sondern müssen entsprechend gesichert werden.  

 

Grenzmantelreibungen für die verschiedenen Sicherungssysteme 

 

Grenzwerte τm = qs,k für Verpressanker (Ø 100 - 150 mm) 

 
 
 

Schicht 

 
 

Schicht-UK 
[mNN] 

 

 
Lagerungsdichte / 

Konsistenz / 
Festigkeit 

 

τm = qs,k bei Verpresskörperlängen 

von [kN/m2] 

 
 

3 m 

 

 
6 m 

 
9 m 

 
Auffüllungen 

(straßenseitig) 

416,70 
- 

421,00 

 
dicht 

 
150 (240) 

 
130 (210) 

 
110 (170) 

 

 
Verwitterungshorizont, 

Übergang Kies 
/Kalkstein 

 

414,00 
- 

415,00 

 
dicht 

 
900 

 
900 

 
700 

Festgestein 
(hier: Nodosus-Kalk) 

414,00  
klüftig 

 
900 

 
900 

 
700 

Tab.5 
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Charakteristische Grenzmantelreibung qs,k für verpresste Mikropfähle 
 
 

Schicht 

 
 

Schicht-UK 
[mNN] 

 

 
Lagerungsdichte / 

Konsistenz / 
Festigkeit 

 

τm = qs,k bei Verpresskörperlängen 

von [kN/m2] 

 
 

3 m 

 

 
6 m 

 
9 m 

 
Auffüllungen 

(straßenseitig) 

416,70 
- 

421,00 

 
locker 

 
150 (240) 

 
130 (210) 

 
110 (170) 

 

 
Verwitterungshorizont, 

Übergang Kies 
/Kalkstein 

 

414,00 
- 

415,00 

 
dicht 

 
900 

 
900 

 
700 

Festgestein 
(hier: Nodosus-Kalk) 

414,00  
dicht 

 
600 - 700 

 
600-800 

 
1000 

Tab. 6 
 
 
 
Charakteristische Grenzmantelreibung qs,k für Bodennägel 

 
 

Schicht 

 
 

Schicht-UK 
[mNN] 

 

 
Lagerungsdichte / 

Konsistenz / 
Festigkeit 

 

τm = qs,k bei Verpresskörperlängen 

von [kN/m2] 

 
 

3 m 

 

 
6 m 

 
9 m 

 
Auffüllungen 

(straßenseitig) 

416,70 
- 

421,00 

 
locker 

 
100 

 
140 

 
180 

 

 
Verwitterungshorizont, 

Übergang Kies 
/Kalkstein 

 

414,00 
- 

415,00 

 
dicht 

 
900 

 
900 

 
700 

Festgestein 
(hier: Nodosus-Kalk) 

414,00  
dicht 

 
600 - 700 

 
600-800 

 
1000 

Tab.7 

 

Im Fels kann senkrecht bzw. mit 85° geböscht werden. 

 

Bauwerksabdichtung: 

Es gab bei Schurf 1 bei 3,50 u. GOK Grundwasserzutritte .  

Es ist  mit Zutritten von geringen Wassermengen am Hang zu rechnen. 

Eine genaue Aussage zu möglicherweise anfallenden Wassermengen ist nur durch 

Langzeitbeobachtungen möglich. 

Die Bauwerke sind gegen Bodenfeuchtigkeit und ausreichend drainiert abzudichten. 
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Empfehlung zur Ableitung des Drainagewassers: 

Das Drainagewasser kann vermutlich nicht in die Kanalisation geleitet werden. Es ist daher in 

einer Sümpfung (zugänglich und spülbar) zu sammeln und in einer Zisterne für die 

Gartenbewässerung vorzuhalten. 

 

Es gilt der Lastfall der „Bodenfeuchte“ gemäß  

DIN 18533 W1.1.-E aufgrund der Versickerbarkeit des Bodens. 

Rücksprache wegen Hochwassergefährdung dringend erforderlich 

 

Verwendung des Baugrubenaushubes (Umwelttechnische Beprobung, s. Anlage 11 bis 

13) 

 

Baubeginn, Bausohlenabnahme und Verdichtungskontrollen: 

Der Baubeginn ist dem Baugrundgutachter rechtzeitig mitzuteilen. Die beauftragte 

Erdbaufirma sollte eigene Beprobungen zur Zuordnung des Bauaushubes rechtzeitig 

ankündigen. Der Beginn des Verbaus sowie die Fertigstellung der Bausohle ist dem Gutachter 

mitzuteilen bzw. Tragfähigkeits- und Verdichtungskontrollen sind durchzuführen. 

Für weitere Fragen und Auskünfte stehe ich jederzeit gerne zur Verfügung. 

 

Adelberg, den 02.03.2022 

 

Dr. Justus Krawinkel – Dipl.-Geologe 
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Anlage 1: Geographische Lage des untersuchten Grundstückes (s. Pfeil) 
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Anlage 2: Geologische Lage des untersuchten Grundstückes (s. Pfeil) mit Legende 
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Anlage 3 Lage der Schürfe (Schurf 1) 
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BGU  
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Umweltmanagement 

Dr. Justus Krawinkel 
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BV BB Wohnbau 

 

Berggasse 

 

Sindelfingen OT Dagersheim 

Projekt-Nr. 190320192 

Anlage-Nr. 4 

 

                       Datum:         13.10.17                                 ausgeführt von: Krawinkel 
 

Nivellement 
 

 Meßpunkt Rückblick Vorblick  Höhe mNN  

 

 

 

 

 

 

 Meßhöhe h1 Meßhöhe h2 h1 - h2  

     

     

     

     

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anlage 4 Nivellement (bestehende Vermessung) 
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Anlage 5 Bodenprofil Schurf 1 
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Anlage 5a Bodenprofil Schurf 2 
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Anlage 5b Bodenprofil Schurf 3 
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Anlage 6 Gebäudeschnitte (mit WU-Keller !) mit Tragfähigkeitsgrenze, 

Bemessungswasserstand, Baugrubenprofil und Gründungsempfehlung. Wasseraustritte am 

Hang 
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Anlage 6b Felslage im Bereich der Böschung, Lage der Schürfgruben 
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Anlage 6c Felslage im Bereich der Böschung, Böschungsschnitte (hier: Schnitt D, Lage der 

Schnitte s. Anlage 6b, S.21) 
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Anlage 7 Blatt 1Entsorgungsnachweise für Bodenaushub , Analyseprotokoll 
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Anlage 7 Blatt 2 Entsorgungsnachweise für Bodenaushub , Analyseprotokoll 
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Anlage 7 Blatt 3 Entsorgungsnachweise für Bodenaushub , Analyseprotokoll 
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Anlage 7 Blatt 4 Entsorgungsnachweise für Bodenaushub , Analyseprotokoll 
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Anlage 7 Blatt 5 Entsorgungsnachweise für Bodenaushub , Analyseprotokoll 
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Anlage 7 Blatt 6 Entsorgungsnachweise für Bodenaushub , Analyseprotokoll Probe 

180260112a 
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Anlage 7 Blatt 6 Entsorgungsnachweise für Bodenaushub , Analyseprotokoll Probe 

180260112b 
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Anlage 8 Blatt 1 Zuordnung nach VwV (Z0) 
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Anlage 8 Blatt 2 Zuordnung nach VwV (Z0) 
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Anlage 9 Blatt 1 Zuordnung nach DepV (DK0) 
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Anlage 9 Blatt 2 Zuordnung nach DepV (DK0) 
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Anlage 10 Hochwassergefahrenkarte mit ausgewiesenem geschütztem Bereich bei HQ 100 
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Anlage 11a Fotos von Böschung mit Schürfen am 18.06.2021, Beton-/Spritzbetonwand steht 

auf Fels (alte Schürfgrube) 
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Anlage 11b Fotos von Böschung mit Schürfen am 18.06.2021, Spritzbetonwand steht auf Fels 

(Schurf 1) 
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Anlage 11c Fotos von Böschung mit Schürfen am 18.06.2021, Mauern stehen auf 

Felszersatz/Fels  (Schurf 2) 
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Anlage 11c Fotos von Böschung mit Schürfen am 18.06.2021, Mauern stehen auf 

Felszersatz/Fels  (Schurf 2) 

 


