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1 Vorgang

Die Gemeinde Diirnau beabsichtigt die Erschliefung des Neubaugebiets ,Flenner”. Um Aussagen
Uber die Beschaffenheit des Baugrundes und die Grundwasserverhéltnisse zu erhalten, wurde
unser Haus am 31.08.2010 beauftragt, Baugrunduntersuchungen durchzufihren und einen
geotechnischen Bericht zu erstellen. Grundlage des Auftrags war unser Angebot Nr. B 2-10-142

vom 13.08.2010 mit dem darin enthaltenen Leistungsumfang.

2 Planunterlagen, Baubeschreibung

Fir die Feldarbeiten und zur Erstellung des vorliegenden Berichts wurden uns ein ,Lageplan zum
Aufstellungsbeschlul” vom 01.03.2010 (Bestandslageplan) im Mafstab 1 : 1 000 und ein La-
geplan ,Stadtebauliches Konzept” vom 08.06.2010 im Malstab 1 : 500 jeweils als PDF-Dokument

Uberlassen.

Aus dem firmeneigenen Archiv wurden die Topographische und die Geologische Karte M 1 :
25 000, Blatt 7323 Weilheim a.d. Teck nebst Erlauterungen, die Karte der Erdbebenzonen und
geologischen Untergrundklassen fir Baden-Wiirttemberg, M 1 : 350 000 und der Online-Karten-
service der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wrttemberg (LUBW)

mit herangezogen.

Dem Stadtebaulichen Konzept zufolge ist eine Wohnbebauung mit Einfamilien-, Doppel- und
Reihenh&usern und eine verkehrsmanige ErschlieBung Uber eine Zufahrtsstrafle von der Gam-
melshauser Strae her und mit Wohnwege geplant. Es ist damit von der Errichtung nicht oder
einfach unterkellerter Gebaude mit Baugruben von max. 3-4 m Tiefe und Ublicher Tiefenlage der
Kanéle und Leitungen von rund 3-4 m unter Geldnde auszugehen. Nahere Angaben zur geplanten

ErschlieBung und Bebauung liegen uns nicht vor.

2-10-134-01.ber.wpd
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3 Untersuchungsumfang

3.1 Feldarbeiten

Zur Erkundung des Bodenaufbaus und der Grundwassersituation wurden am 27.09.2010 zehn
Kleinbohrungen nach DIN 4021 (Rammkernsonde @ 60/50 mm) bis in Tiefen von 2,0 - 6,2 m
u.Gel. abgeteuft. Der am Standort der geplanten Versickerungsanlage vorgesehene Sicker-
versuch wurde nicht durchgefiihrt und durch eine Kleinbohrung ersetzt, da am Versuchsort

Grundwasser bereits in <2 m Tiefe unter Geldnde anstand.

Die Schichtenfolge wurde nach geologischen und bodenmechanischen Kriterien aufgenommen.
Die Benennung und Beschreibung erfolgte nach DIN 4022, die bautechnische Klassifizierung nach
DIN 18 196 und 18 300. Weiterhin wurde auf Wasserzutritte/-anstiege und das Bohrgut organolep-

tisch auf moégliche Verunreinigungen gepruift.

Zur Unterstitzung der bodenmechanischen Beurteilung im Gelande wurden aus den anstehenden
Schichten gestérte Bodenproben entnommen, luftdicht konserviert und zur geotechnischen und
chemischen Laboruntersuchung weitergeleitet. Aus BS 4 wurde zuséatzlich eine Grundwasserprobe

entnommen und zur chemischen Laboruntersuchung weitergeleitet.

Drei Bohrlécher (BS 2, BS 4, BS 9) wurden zu 1Y4"-Grundwassermefstellen (NW 35 mm) ausge-

baut.

Die Anordnung der AufschluBpunkte auf dem Gelande ist aus dem Lageplan (Anlage 1.1)
ersichtlich. Die AufschluRpunkte wurden durch das Verbandsbauamt Lage und Hbéhe einge-

messen.
In Anlage 2 sind die Schichtprofile der AufschluBpunkte in zwei geologischen Schnitten dargestellt.

Anlage 3 enthalt alle vom Gutachter dokumentierten Aufschliisse in Form von Schichtenbeschrei-

bungen und Schichtprofilen.

2-10-134-01.ber.wpd
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3.2 Bodenmechanische Laborversuche

Die aus den anstehenden Schichten entnommenen Proben kamen zur bodenmechanischen
Kennzeichnung ins Labor und wurden auf natirlichen Wassergehalt (DIN 18 121), Konsistenz-
grenzen (DIN 18 122) und KorngroRenverteilung (DIN 18 123) untersucht. Damit war eine
Einstufung in Bodengruppen nach DIN 18 196 und Bodenklassen nach DIN 18 300 sowie die
darauf basierende Abschatzung von Bodenkennwerten moglich. Die Versuche erfolgten an

gestdrten Bodenproben.

3.3 Chemische Untersuchung

Die aus den anstehenden Schichten entnommene Bodenproben wurden gekihit und abgedunkelt
gelagert und in geschlossener Kihlkette dem chemischen Labor der UIS Umweltinstitut synlab
GmbH, Stuttgart, angeliefert. Dort erfolgte die Untersuchung auf Betonaggressivitat nach DIN

4030 (Untersuchungskomponenten im einzelnen s. Anlage 5).

Bei der Grundwasser-Probenahme wurden vor Ort Temperatur, el. Leitfahigkeit, Sauerstoffgehalt
und pH-Wert bestimmt. AnschlieBend wurde die Probe gekuhlt und abgedunkelt gelagert, in
geschlossener Kiihlkette dem chemischen Labor der UIS Umweltinstitut synlab GmbH, Stuttgart,
angeliefert und dort auf Betonaggressivitat nach DIN 4030 sowie die im Rahmen eines Wasser-
rechtsverfahren in der Regel geforderten Parameter Ammonium, Phenolindex, Kohlenwasserstoft-
Index, aromatische Kohlenwasserstoffe (AKW), leichtfllichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe
(LHKW) und polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK, 16 Komponenten laut EPA-

Liste) untersucht.

Die Analysenergebnisse lagen allerdings zum Zeitpunkt der Fertigstellung des Baugrundgut-

achtens noch nicht vor und werden baldmdglichst nachgereicht.

2-10-134-01.ber.wpd
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4 Baugrund

4.1 Lage, Morphologie und geologischer Uberblick

Das geplante Neubaugebiet ,Flenner” liegt am stidwestlichen Ortsrand von Dirnau unmittelbar an
die bestehende Bebauung angrenzend. Das Gelande ist leicht nach Norden bis Nordwesten
geneigt bei topographischen Hohen von =425 - 432 mNN. Gegenwartig wird das Gelande

landwirtschaftlich (Acker und Streuobstwiesen) genutzt.

Geman der geologischen Karte von Baden-Wirttemberg, M 1 : 25 000, Blatt 7323 Weilheim a.d.
Teck, liegt das Baugrundstlick im Ausstrichbereich von Schichten des unteren Brauen Jura

(Opalinuston, Unter-Aalenium al1, friher Dogger a).

Das Baugebiet liegt auerhalb von rechtsverbindlich ausgewiesenen Wasserschutzgebieten.

4.2 Untergrundaufbau

In den Aufschliissen wurde Oberboden je nach Lage in Machtigkeiten um 0,10 m - 0,20 m
(Streuobstwiesen) bzw. =0,30 m (Acker) angetroffen. Oberboden ist der Bodengruppe Oh nach
DIN 18 196 und der Bodenklasse 1 nach DIN 18 300 zuzuordnen.

Ortlich wurden geringmachtige Auffillungen bis in 0,50 m - 1,00 m Tiefe aus organoleptisch
unauffalligen, mineralischen Erdstoffen (Ton, Schiuff, Kies) angetroffen. In diesen waren vereinzelt
Fremdbeimengungen in Form von Ziegelstiickchen enthalten. Die Auffiillungen liegen in steifer bis
halbfester Konsistenz vor und als Bodengruppe TM bzw. Bodenklasse 4 zu klassifizieren.

Der natirlich anstehende Baugrund besteht bis in 0,30m - 2,30 m Tiefe gréfitenteils aus tonig-
schluffigem Hanglehm im Ubergangsbereich der Bodengruppen TM und TA nach DIN 18 196 und
der Bodenklassen 4 und 5 nach DIN 18 300. Die Konsistenz des Hanglehms ist sehr unter-

schiedlich und schwankt zwischen weich und halbfest.

Im norddstlichen Teil des Baugebiets (BS 5, BS 6) ist der Hanglehm nicht vorhanden und es steht,

wie an den (ibrigen AufschluBpunkten unter dem Hanglehm, lehmiger Hangschutt bis in Tiefen von

2-10-134-01.berwpd
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2,40 m bis 4,70 m an. Tendenziell liegt der Hangschutt oberflachennah als stark schluffiger Kies
der Bodengruppe GU*/Bodenklasse 4 vor und geht zur Tiefe hin in schwach schiuffigen Kies der

Bodengruppe GU/Bodenklasse 3 liber.

Das tiefste erschlossene Schichtglied sind Schichten des Opalinustons des unteren Braunen Jura.
Diese sind zuoberst meist zu Verwitterungston entfestigt, der in steifer bis halbfester Konsistenz

vorliegt und der Bodengruppe TM/Bodenklasse 4 zuzuordnen ist.

Zur Tiefe hin erfolgt mit abnehmendem Verwitterungsgrad ohne scharfe Grenzen ein Ubergang

zu halbfestem und dann zu festem Tonstein der Bodenklasse 6.

Die angetroffenen Bodenschichten sind als maRig (Hanglehm, Verwitterungston) bis gut trag-

fahiger Baugrund (Hangschutt, Tonstein) einzustufen.

Die im einzelnen in den AufschluBpunkten angetroffenen Bodenschichten sind als Schichten-
beschreibungen und Schichtprofilen in Anlage 3 beigefligt. Aus den zwangslaufig punktuellen
Aufschlliissen wurden durch Interpolation unter Berlicksichtigung der geologischen Zusammen-

hange zwei Schnitte gefertigt, die das beschriebene Baugrundmodell darstellen (Anlage 2).

Es ist bekannt, dal der Opalinuston Schwefel in Form von feinverteiltem Pyrit enthélt, der sich
sekundar zu Sulfat umwandeln und dadurch eine Betonaggressivitat von Boden und Grundwasser
bewirken kann. Hierbei wird durch sauerstoffflihrendes Schicht-, Sicker- oder Grundwasser derim
Tonstein enthaltene Pyrit oxidiert, wobei wasserlésliche Sulfate (meist Gips, untergeordnet auch
Melanterit FeSO, -7 H,0) entstehen'. Zur Neubildungen von Sulfatkristallen, bevorzugt in eng-
standigen Schichtfugen, kann es dann kommen, wenn sulfathaltiges Wasser am Kapillarsaum des
wassergesattigten Bereichs verdunstet. Voraussetzung fiir Kristallbildungen in nennenswertem
Umfang ist eine sténdige kapillare Nachfihrung von sulfathaltigem Wasser. Betonaggressivitat

durch feinverteiltes Sulfat kann jedoch auch ohne sichtbare Kristallbildung auftreten.

Um diesem Sachverhalt Rechnung zu tragen, wurde eine Bodenprobe entnommen und auf

Betonaggressivitat nach DIN 4030 untersucht.

1Wagenplast, P. (2005): Ingenieurgeologische Gefahren in Baden-W Urttemberg. Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau, Informationen 16. Freiburg i.Br,

2-10-134-01.ber.wpd
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4.3 Grundwasser

In fast allen Gelandeaufschilissen waren Grundwasserzutritte festzustellen. Grundwasserleiter ist
der im unteren Bereich schwach schluffige Hangschutt. Tiefere Grundwasserzutritte im Opalinus-

ton konnten nicht festgestellt werden.

Fir eine genauere Bestimmung des Durchldssigkeitsbeiwerts k des Grundwasserleiters wéren
Pumpversuche oder Slugtests erforderlich, die wiederum nur in groBerformatigen Grundwasser-
mefistellen oder Brunnen moglich wéaren. Da dies jedoch einen recht hohen, der Aufgabenstellung
nicht angemessenen Aufwand bedeuten wiirde, wurde hierauf verzichtet. Ersatzweise wurde der
Durchléssigkeitsbeiwert fir den schwach schluffigen Kies (Bodengruppe GU) aus der Korngréfien-
verteilung nach der Methode von BEYER mit k ~ 1,1-10° m/s abgeschatzt. Erfahrungsgemaf ist
diese Methode mit Unsicherheiten behaftet. Weiterhin ist auch mit Schwankungen des Durch-
lassigkeitsbeiwerts bei schwankendem Feinkronanteil im Kies zu rechnen. Es ist daher dal} der
Durchlassigkeitsbeiwert mindestens in einem Bereich von k = 5:10° - 5-10"° m/s variieren kann. Im
stark schluffigen Kies (Bodengruppe GU*) dirfte der Durchlassigkeitsbeiwert kleiner als k =

10 " m/s sein.

Um eine spéatere Messung von Ruhe-Grundwasserstanden zu erméglichen, wurden drei Bohr-
|dcher zu 14" Grundwassermefstellen (NW 35 mm) ausgebaut. Folgende Wasserstédnde wurden

in den GrundwassermeRstellen und in den noch offenen Bohrldchern bisher gemessen:

MeRstelle Wasser- | Geldnde- | Wasser- POK Wasser- Bemerkungen
Datum/Zeit stand hoéhe stand [mNN] stand
[mu.Gel.]| [mNN] | [m u.POK] [mNN]
BS 1 27.09.10 3,10 425,30 422,40 | GW angebohrt
3,57 421,93 | GW nach Bohrende
3,33 422,17 | GW nach 7 Std.
04.10.10 3,51 421,99 | GW Ruhe
11.10.10 3,68 421,82 | GW Ruhe
BS 2 27.09.10 425,03 425,86 kein GW
04.10.10
11.10.10
BS 3 27.09.10 426,04 kein GW beim Bohren||
2,36 423,68 | GW nach Bohrende
2,33 423,71 | GW nach 6 Std.
04.10.10 2,38 423,66 | GW Ruhe
11.10.10 2,60 423,44 | GW Ruhe

2-10-134-01.ber.wpd
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MeRstelle Wasser- | Geldnde- | Wasser- POK Wasser- Bemerkungen
Datum/Zeit stand hohe stand [mNN] stand
[mu.Gel.]| [mNN] | [m u.POK] [mNN]
BS 4 27.09.10 2,10 426,50 427,31 424,40 | GW angebohrt
1,20 425,30 | GW nach Bohrende
1,09 1,90 425,41 | GW nach 2,5 Std.
04.10.10 1,42 2,23 425,08 | GW Ruhe
11.10.10 1,73 2,54 424,77 | GW Ruhe
BS 5 27.09.10 428,17 kein GW beim Bohren||
2,44 425,73 | GW nach Bohrende
2,14 426,03 | GW nach 2 Std.
04.10.10 2,43 425,74 | GW Ruhe
11.10.10 2,70 425,47 | GW Ruhe
BS 6 27.09.10 429,35 kein GW beim Bohren
04.10.10 kein GW
11.10.10 4,00 425,35 | GW Ruhe
BS 7 27.09.10 2,30 428,72 426,42 | GW angebohrt
1,06 427,66 | GW nach Bohrende
0,88 427,84 | GW nach 3 Std.
04.10.10 1,76 426,96 | GW Ruhe
11.10.10 2,20 425,52 | GW Ruhe
BS 8 27.09.10 430,76 GW angebohrt
2,36 4287,40 | GW nach Bohrende
2,30 428,46 | GW nach 3,5 Std.
04.10.10 2,73 428,03 | GW Ruhe
11.10.10 3,12 427,64 | GW Ruhe
BS 9 27.09.10 431,57 432,52 kein GW beim Bohren|f
04.10.10 4,04 4,99 427,53 | GW Ruhe
11.10.10 4,28 5,23 426,34 | GW Ruhe
SV 1 27.09.10 1,80 424,43 422,63 | GW angebohrt
0,78 423,65 | GW nach Bohrende
0,64 423,79 | GW nach 2 Std.
04.10.10 0,83 423,60 | GW Ruhe
11.10.10 1,00 423,43 | GW Ruhe

Auf Grundlage der Stichtagsmessung vom 04.10.2010 wurde ein Grundwassergleichenplan
berechnet (Anlage 1.2). Die Berechnung erfolgt mit der Interpolationssoftware ,Surfer” nach der
Methoden der geringsten Kriimmung (Minimum Curvature). Hierbei ergab sich ein dem Hanggefal-
le folgendes, nach Norden bis Nordwesten gerichtetes Grundwassergefélle mit einem hydrau-

lischen Gradienten von i = 0,05 im Hangbereich, das sich am Hangful® auf i ~ 0,03 verflacht.

Ebenfalls basierend auf dieser Stichtagsmessung wurde ein Isolinienplan des Grundwasserflur-

abstands (Tiefenlage der Grundwasseroberfliche unter der Geléndeoberflache) berechnet

2-10-134-01,ber.wpd
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(Anlage 1.3). Dieser zeigt eine kontinuierliche Zunahme des Grundwasserflurabstands von knapp

1 m im Westen auf gut 4 m im Osten des Baugebiets.

Im Bereich der AufschluBpunkte BS 2 und BS 6, wo am 04.10.2010 keine Grundwasserstande
gemessen werden konnten, wurde interpoliert. Bei BS 2 ware demnach ein Grundwasserstand bei
=~2,3 m unter Gelénde zu erwarten gewesen. Warum sich in der 4 m tiefen Grundwassermefistelle
auch bis zum 11.10.2010 kein meRRbarer Grundwasserstand einstellte, ist nicht plausibel. Bei BS 6
dagegen dirfte der Grundwasserstand im Bereich der AufschlufRendtiefe von 4 m gelegen haben.

Ein derartiger Grundwasserstand wurde dann am 11.10.2010 auch gemessen.

Der teilweise sehr geldndenahe Grundwasserstand reagiert erwartungsgema0 rasch auf die
Witterungsverhaltnisse. In der Trockenperiode zwischen dem 27.09. und 11.10.2010 fiel der
Grundwasserstand um =0,3 - 1,3 m. Dementsprechend rasch diirfte auch ein Grundwasseranstieg

in niederschlagsreichen Perioden erfolgen.

Mégliche Grundwasserhéchststande konnten bislang noch nicht gemessen werden. Diese stellen
sich Ublicherweise erst nach Ende der Vegetationsperiode je nach Witterungsverhaltnissen im
Winterhalbjahr oder im Friihjahr vor Beginn der neuen Vegetationsperiode ein. Es ist daher zu

empfehlen, (iber das Winterhalbjahr hinweg einige weitere Stichtagsmessungen vorzunehmen.

Bereits auf Grundlage der bislang vorliegenden Messungen lait sich jedoch erkennen, daf} im
westlichen Teil des Baugebiets bei den Erschliefungsarbeiten (Kanalbau) und bei unterkellerten
Bauvorhaben in jedem Fall mit Grundwasserzutritte gerechnet werden muB. Hier kann der

Grundwasserstand im Extremfall bis auf Gelandehdhe oder wenig darunter ansteigen.

Im &stlichen, grundwasserferneren Teil liegen die derzeitigen Grundwasserstande im Bereich von
wahrscheinlichen Graben- und Baugrubensohlen. Es ist jedoch damit zu rechnen, dal} die
jahreszeitlichen Schwankungen des Grundwasserstands vor allem im mittleren und oberen
Hangbereich den oft angenommenen Wert von 1 m Ubersteigen. Insofern ist je nach Jahreszeit
und Witterung im Vorfeld von Baumafnahmen auch in diesen Bereichen zumindest zeitweilig mit

Grundwasserzutritten in Graben und Baugruben zu rechnen.

Aufgrund der Hanglage des Neubaugebiets sowie der geneigten Grundwasseroberflache ist die

Festlegung eines einheitlichen, auf Meereshthe bezogenen Grundwasserstand nicht zielfihrend.

2-10-134-01.ber.wpd



-‘5-
BWU - Boden - Wasser - Untergrund u

Baugrundgutachten Seite 12 von 52 Seiten
ErschlieBung des Neubaugebiets ,Flenner"in 73108 Dirnau

Vielmehr empfehlen wir, den Bemessungswasserstand differenziert in Abhangigkeit vom minima-

len Grundwasserflurabstand festzulegen.

Da die Schwankungsbreite des Grundwasserstands derzeit noch nicht bekannt ist, kénnen die
nachfolgenden Empfehlungen nur vorlaufiger Natur sein. Sie basieren auf der Annahme maximal

1,5 m hoherer Grundwasserstande bezogen auf die Stichtagsmessung vom 04.10.2010.

Um die Trockenhaltung des Erdplanums von Verkehrsflachen zu erméglichen und damit deren
Frostsicherheit zu gewahrleisten, empfehlen wir, den Bemessungswasserstand generell nicht
héher als 1 m unter Gelande (bezogen auf die endgiltige Geldndehdhe) festzulegen. Dies gilt
etwa fir die Westhélfte des Baugebiets. In der Osthélfte des Baugebiets kann ab einem
Grundwasser-Flurabstand von 2,5 m (vgl. Isolinienplan Grundwasser-Flurabstand Anlage 1.3)
auch ein tieferer Bemessungswasserstand festgelegt werden. Wenn dieser Empfehlung gefolgt
wird, muf bzw. kann fur jedes Grundstiick ein individueller Bemessungswasserstand bezogen auf

Meereshohe festgelegt werden.

Vor allem in der Westhélfte des Baugebiets ist dann allerdings damit zu rechnen, daf’ bei einer
Absicherung von unterkellerten Gebauden durch eine Sicherheitsdrénage auf Hohe Bemessungs-
wasserstand diese zeitweilig wiederkehrend Grundwasser in Zeiten hohen Grundwasserstands
ableitet. Dies ist wasserrechtlich in der Regel nicht zuldassig. Wenn anfallendes Dranwasser
allerdings, wie fiir Dachflachenwasser nach unserer Kenntnis geplant, einer Versickerungs- oder
Retentionsanlage und damit dem natlrlichen Wasserkreislauf ortsnah im Sinne einer Grund-
wasserumleitung wieder zugefiihrt werden kann, kann méglicherweise eine Genehmigung einer
derartigen Vorgehensweise erwirkt werden. Insbesondere auch in Anbetracht der Tatsache, daly
die grundwasserfiihrenden Schichten keine allzu hohe Wasserdurchléssigkeit aufweisen und die

anfallenden Wassermengen daher nicht zu grof sein werden.
Diesbeziiglich kénnen von unserer Seite aus jedoch nur Vorschlage gemacht werden, an die die

Genehmigungsbehérden nicht gebunden sind. Insofern empfehlen wir eine mdglichst friinzeitige
Einbeziehung der Fachbehorden in die weitere Planung, um diese Aspekte verbindlich zu klaren.
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4.4 Wasserdurchlissigkeit der Bodenschichten

Zur Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit der anstehenden Bodenschichten war im Bereich der
geplanten Versickerungsanlage ein Sickerversuch vorgesehen. Aufgrund der im Gbrigen Bau-
gebiet festgestellten teilweise recht gelandenahen Grundwasserstande bestand jedoch der
Verdacht, dall am Standort der Versickerungsanlage ebenfalls mit unglinstigen Grundwasser-
verhaltnissen zu rechnen war, die ein Versickerung aus wasserrechtlichen und technischen
Griinden nicht erlauben wirden. Es wurde daher eine zusétzliche Kleinbohrung bis 2 m Tiefe

hergestellt, in der tatséchlich ein Grundwasserstand in weniger als 1 m Tiefe festgestellt wurde.

Da eine Versickerung bei derartigen Grundwasserverhaltnissen ohnehin nicht méglich ist, wurde
von der Durchfiihrung des Sickerversuchs abgesehen. Generell kann die Wasserdurchléssigkeit
der im Baugebiet anstehenden Béden und Gesteine anhand deren petrographischer Zusammen-

setzung jedoch wie folgt abgeschatzt werden:

Bodenschicht

Durchlassigkeitsbei-

Durchlédssigkeitsbereich

wert k [m/s] nach DIN 18 130
Hanglehm <107 sehr schwach durchldssig
Hangschutt, stark schluffig (GU*) <10°® sehr schwach durchlassig
Hangschutt, schwach schluffig (GU) 10*-10° (*) durchlassig
Verwitterungston und <10 sehr schwach durchlassig
Tonstein, halbfest
Tonstein, fest 10°-10° schwach durchléssig

(*) k = 5:10%- 510 m/s nach Abschatzung aus Sieblinie

4.5 Bodenkennwerte und Bodenklassen

Bodenkennwerte

Die Uber die bodenmechanischen Laborversuche ermittelten Kennzahlen fir die untersuchten
Bodenproben kénnen Anlage 4 entnommen werden. Die im folgenden fiir die an den Untersu-
chungspunkten aufgeschlossenen Bodenschichten angegebenen geotechnischen Bodenkenn-

werte (charakteristische Werte) wurden nicht direkt durch bodenmechanische Laborversuche
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bestimmt. Sie wurden unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der bodenmechanischen Labor-
versuche und dem Gelandebefund geman DIN 1055, Laborversuchsergebnissen vergleichbarer

Boden, dem Grundbautaschenbuch Teil 1 und weiteren Literaturangaben eingeschatzt.

Boden- Wichte Reibungs- | Kohdsion Steife-
gruppe iiber Unter winkel ziffer
Bodenschicht “;’I‘:‘ Wasser | Auftrieb
18 196 \ v P c E,
[kN/m?] | [KN/m?] [°] [kN/m?] | [MN/m?]
Hanglehm, steif-halbfest TM-TA| 18-21 | 811 |17,5-22,5 | 10-25 3-8
Hangschutt, stark schluffig GU* | 20-22 | 1012 | 27,5-30 0-10 10-50
Hangschutt, schwach schluffig GU | 19-21 | 11-13 30-35 0 40-80
Verwitterungston, steif-halbfest ™ | 20-21 | 10-11 27,5 10-20 4-8
Tonstein, halbfest ™ | 21-23 | 11-13 | 27,5-30 15-25 8-15
Tonstein, fest, Bkl. 6 - 22-24 | 12-14 | 30-32,5 20-50 15-40

Fiir erdstatische Berechnungen sind jeweils die ungiinstigsten angegebenen Werte zu

verwenden.

Werden Schichten in der offenen Baugrube langere Zeit der Witterung ausgesetzt, kénnen sich
die Kennwerte rapide verschlechtern. Dies gilt auch fur Profilabschnitte, in denen Schichtwasser

austritt und zu einem Aufweichen der Bodenschicht flhrt.

Bodenklassen nach DIN 18 300

Die DIN 18 300 faft Boden- und Felsarten nach dem Schwierigkeitsgrad beim Bearbeiten (L.6sen,

Laden, Fordern, Einbauen und Verdichten) in sieben Klassen zusammen.

Die Klassifizierung erfolgt unabhéngig von maschinentechnischen Leistungswerten allein nach
boden- bzw. felsmechanischen Merkmalen; als magebende Kriterien fir den Schwierigkeitsgrad

beim Bearbeiten werden herangezogen:

a) granulometrische GréRen: Feinkorn unter 0,06 mm, Steine (iber 63 mm sowie Blécke Uber
0,01 m? und Uber 0,1 m* Rauminhalt.

b) plastische Eigenschaften des Feinkorns (Plastizitatszahl |, Konsistenzzahl |, Z&éhigkeit)

¢) wasserhaltende und FlieReigenschaften

d) mineralisch-chemischer Zusammenhalt (Verfestigung)

e) Gesteins- und Gebirgsfestigkeit nach qualitativen Merkmalen
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Nach den Richtlinien und der Boden- und Felsklassifizierung der DIN 18 300 sowie den ZTV E-StB
942 ergibt sich fiir die betreffende Baumalinahme folgende Zuordnung der Bodenklassen und

Frostempfindlichkeitsklassen:

Bodenschichten Boden- bzw. | Frostempfind-

Felsklasse | lichkeitsklasse
DIN 18 300 | ZTV E-StB 94

Oberboden (OH) 1 F2

Hanglehm, steif-halbfest (TM-TA) 4-5 F 3-2

Hangschutt, stark schiuffig (GU*) 4 F3

Hangschutt, schwach schluffig (GU) 3 F2

Verwitterungston, steif-halbfest und Tonstein, halb- 4 F3

fest (TM)

Tonstein, fest 6 F3

Erlduterungen:

Klasse 1: Oberboden (Mutterboden)
Oberboden ist die oberste Schicht des Bodens, die neben anorganischen Stoffen, wie z. B. Kies-, Sand-, Schluff-
und Tongemischen, auch Humus und Bodenlebewesen enthalt.

Klasse 2: FlieRende Bodenarten ]
Bodenarten, die von fliissiger bis breiiger Beschaffenheit sind und die das Wasser schwer abgeben. Hisrzu gehéren
bei entsprechender Beschaffenheil:

1. organische Béden der Bodengruppe HN, HZ und F;

2. feinkérnige Béden sowie organogene Béden und Béden mit organischen Beimengungen der Bodengruppen OU, OT, OH und OK, wenn sie
breiige oder fliissige Konsislenz (1,<0,5) haben;

3 gemischtkérnige Béden der Bodengruppen SU*, ST*, GU* und GT* mit einem Anteil an Korn unter 0,063 mm von mehrals 15 M-%, wenn

sie eine breiige oder fliissige Konsistenz haben.
Das AusflieBen von grobkérnigen Béden der Bodengruppen SW, Si, SE, GW, Gl und GE beim Lésen ist kein kennzeichnendes Kiriterium

Klasse 3: Leicht I6sbare Bodenarten
Nichtbindige bis schwachbindige Sande, Kiese und Sand-Kies-Gemische mit bis zu 15 M-% Beimengungen an
Schluff und Ton (KorngréRe kleiner als 0,06 mm) und mit hochstens 30 M-% Steinen von liber 63 mm KorngréRe
bis zu 0,01 m® Rauminhalt*.
Organische Bodenarten mit geringem Wassergehalt, z. B. feste Torfe.

Hierzu gahdiren

1. grobkdmige Boden der Bodengruppen SW, S1, SE. GW, Glund GE,

2. gemischtkdrnige Béden der Bodengruppen SU, ST, GU und GT,

3. rganischo B ten mit geringem W gehall nurals Torfe der Bodengruppe HN, soweit sie sich im Trockenen ausheben lassen und
dabei standfest bleiben)

Klasse 4: Mittelschwer I6sbare Bodenarten
Gemische von Sand, Kies, Schluff und Ton mit einem Anteil von mehr als 15 M-% KorngréRe kleiner als
0,06 mm.
Bindige Bodenarten von leichter bis mittlerer Plastizitat, die je nach Wassergehalt weich bis halbfest sind, und die
héchstens 30 M-% Steine von Uber 63 mm KorngréRe bis zu 0,01 m® Rauminhalt* enthalten.

Hierzu gehéren
1. feinkérnige Béden der Bodengruppen UL, UM, TL und TM;
2 gemischitkérnige Béden der Bodengruppen SU*, ST*, GU*und GT*;

27TVE-StB94: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im Straflenbau. - Ausgabe
1994/Fassung 1997, Forschungsgesellschaft fir Straen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Erd- und
Grundbau. Kéin.
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Klasse 5: Schwer losbare Bodenarten
Bodenarten nach den Klassen 3 und 4, jedoch mit mehr als 30 M-% Steinen von (ber 63 mm Korngréfie bis zu
0,01 m® Rauminhalt.
Nichtbindige und bindige Bodenarten mit hdchstens 30 M-% Steinen von tber 0,01 m? bis 0,1 m® Rauminhalt**.
Ausgepragt plastische Tone, die je nach W assergehalt weich bis halbfest sind.

Klasse 6: Leicht I6sbarer Fels und vergleichbare Bodenarten
Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt haben, jedoch stark kluftig, briichig,
brockelig, schiefrig, weich oder verwittert sind, sowie vergleichbare feste oder verfestigte bindige oder nicht-

bindige Bodenarten, z.B. durch Austrocknung, Gefrieren, chemische Bindung.

Nichtbindige und bindige Bodenarten mit mehr als 30 M-% Steinen von iiber 0,01 m® bis 0,1 m® Rauminhalt**.
Warden solche Fols- und Bodenartan zur Edeichterung des Lésens durch Bohr- odar Sprengarbeil gefockert, &ndert sich ihre Einstufung nicht.

Klasse 7: Schwer Iosbarer Fels
Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt und hohe Geflgefestigkeit haben und die
nur wenig kliftig oder verwittert sind, auch festgelagerter, unverwitterter Tonschiefer, Nagelfluhschichten,

Schlackenhalden der Huttenwerke und dergleichen.

Steine von iiber 0,1 m® Rauminhalt**.
Schlackenhalden gehdren zu dieser Klasse nur, soweit es sich um verfestigte Schlacken handelt. Werden soiche Felsarten oder verfesligte Materialien
durch Reif3geréte geldst, &ndert sich ihre Einstufung nicht.

Die Unterscheidung von Fels der Klassen 6 und 7 entspricht einer einfachen, in der Praxis haufig vorgenommenen
Einteilung in folgende zwei Hauptgruppen:

a) Weicher, witterungsempfindlicher Fels mit geringer Festigkeit, der bei mechanischer Beanspruchung durch
Einbauen, Verdichten und durch Verkehr zerbrechen oder durch Frost, Wasser, Luft oder andere Witterungs-
vorgange zu wasserempfindlichen Bodenarten zerfallen kann (z.B. Mergel- und Kalkstein, Sand-, Schluff-, Tonstein).

b) Harter, gegen Witterungseinflisse wenig oder nicht empfindiicher Fels, dessen Korngrofte und Kornform bei
mechanischer Beanspruchung durch Einbau, Verdichten und Verkehr praktisch unverandert bleibt (die meisten
Tiefen-, ErguR- und Gang- und metamorphen Gesteine wie z.B. Granit, Quarzit, Gneis, Glimmerschiefer).

* 0,01m?* Rauminhalt: Kugeldurchmesser =0,25 m oder Wurfel mit einer Kantenldnge von =0,20 m.
** 0 1m* Rauminhalt: Kugeldurchmesser =0,60 m oder Wiirfel mit einer Kantenlédnge von =0,45 m.

Sollte es zu Unstimmigkeiten beziiglich der Bodenklassifizierung kommen, so kann der

Baugrundgutachter beim Baugrubenaushub hinzugezogen werden.

4.6 Chemische Untersuchungsergebnisse
4.6.1 Betonaggressivitiat nach DIN 4030

Aufgrund des bekannten Pyritgehalts im Opalinuston und der daraus resultierenden mdglichen
und andernorts auch teilweise festgestellten Betonaggressivitét von Boden und Grundwasser
wurde eine Festgesteinsprobe und eine Grundwasserprobe entnommen und im chemischen Labor

nach den Vorgaben der DIN 4030 und auf weitere Parameter untersucht.
Hierbei ergab sich fiir die Feststeinsprobe ein Sulfatgehalt von 3500 mg/kg. Der untersuchte
Tonstein ist demnach als stark angreifend (Expositionskiasse XA2) einzustufen. Die Ubrigen

Priifmerkmale der DIN 4030 waren unauffallig (vgl. Anlage 5).

Diese Einstufung gilt fiir Festgestein des Opalinustons (,Tonstein”). In allen uns bekannten Fallen

war eine Betonaggressivitat im Opalinuston auf Festgesteinsschichten begrenzt. In verwitterten,
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entfestigen Schichten (,Ton") wurde bislang noch keine Betonaggressivitat festgestellt. Auch fir
den oberflachennah anstehenden Hanglehm und Hangschutt besteht nach unserem derzeitigen
Kenntnisstand kein Verdacht auf Betonaggressivitdt. Entsprechende Untersuchungen dieser
Bodenschichten wurden allerdings nicht durchgeflhrt, so da® keine absolute Sicherheit hinsicht-
lich deren Betonaggressivitat besteht. Derartige Untersuchungen kénnen jedoch ggf im Zuge der

ErschielRung noch relativ kurzfristig nachgeholt werden.

Ebenfalls ist nicht sicher, ob das im Hangschutt flieRende Grundwasser eventuell mit dem
Opalinuston-Festgestein in Kontakt steht und dann ebenfalls betonaggressiv sein kénnte. Es
wurde deshalb sicherheitshalber eine Grundwasserprobe aus der Grundwassermefstelle BS 4
entnommen und ebenfalls auf Betonaggressivitat nach DIN 4030 untersucht. Die Ergebnisse der
Grundwasseruntersuchung lagen allerdings zum Zeitpunkt der Fertigstellung des Gutachtens noch

nicht vor und werden baldmdglichst nachgereicht.

4.6.2 Ubersichtsanalyse fiir Wasserrechtsverfahren

Die aus BS 4 entnommene Grundwasserprobe wurde zusétzlich auf die im Rahmen eines
Wasserrechtsverfahrens (blicherweise geforderten Stoffgruppen untersucht, da zu erwarten ist,

daf dies ohnehin Bestandteil der Auflagen der wasserrechtlichen Erlaubnis sein wird.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen lagen zum Zeitpunkt der Fertigstellung des Gutachtens

jedoch ebenfalls noch nicht vor und werden nachgereicht.

5 ErschlieBung und Bebauung

5.1 Kanal- und Leitungsbau

Herstellung von Kanal- und Leitungsgriaben

Bei der Herstellung von Kanal- und Leitungsgraben sind die Richtlinien der DIN 4124 zu beachten.
Danach kénnen nicht verbaute Graben bis zu einer Tiefe von maximal 1,25 m und einer minde-

stens steifen Konsistenz bei bindigem Untergrund mit senkrechten Wanden hergestellt werden.
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Tiefere Graben sind zu bdschen oder zu verbauen. Wird frei gebdscht, so sind bei Boschungen
bis 5 m Héhe ohne rechnerischen Standsicherheitsnachweis nach DIN 4084 folgende Bdschungs-

winkel einzuhalten:

a) nichtbindige oder weiche, bindige Boden B < 45°
b) steife bis halbfeste bindige Béden B < 60°
c) Fels B < 80°

Bei Herstellung freier Boschungen wird empfohlen, auf halber Hohe Bermen (Breite > 1,50 m) zum
Auffangen eventuell abrutschenden Erdmaterials vorzusehen. Bei Wasserzutritten kann es auch
bei Einhaltung der genannten Bdschungswinkel zu Ausbriichen und/oder Instabilititen an den

Grabenwanden kommen.

Flr Graben Gber 2 m Tiefe empfehlen wir jedoch generell einen Verbau vorzusehen (z.B. Krings-
Verbau). Sofern z.B. aufgrund begrenzter Reichweite von Hebefahrzeugen oder aufrecht zu
erhaltendem Verkehr keine ausreichenden Abstande eingehalten werden kénnen, miissen die

Verkehrslasten bei der statischen Bemessung des Verbaus beriicksichtigt werden.

Verbauten von Graben aufRerhalb des Strallenraumes bzw. chne Nachbarbebauung kénnen auf
den aktiven Erddruck bemessen werden. Im Stralenraum und besonders im AnschluBbereich an
den Bestand empfehlen wir eine Bemessung des Verbaus auf den erhéhten aktiven Erddruck E
=0,5 (E, + E,). Sofern Bauwerke, unterirdische Einbauten oder Verkehrlasten in einer geringeren
Entfernung als der einfachen Baugrubentiefe (Lastausbreitungswinkel 45°) vorhanden sind, sind
diese bei der Ermittlung des Erddrucks auf den Verbau ebenfalls zu beriicksichtigen. Im Bereich
naheliegender sehr schlanker, verformungsempfindlicher Bauteile (z.B. Strom-, Leitungs-,

StraBenbeleuchtungsmasten) sollte der Verbau auf den Erdruhedruck ausgelegt werden.

Esist zu beachten, daR ein Verbau mit vorauseilendem Erdaushub und anschlieRender Sicherung
des Grabens mit einem nichtkraftschlissigen Verbau (z. B. durch Verbauplatten) Spannungs-
umlagerungen im benachbarten Untergrund bewirkt, welche Setzungen oder Sackungen bis hin
zur Geldndeoberkante verursachen konnen. Es muss daher sichergestellt sein, daf® bereits
bestehende Bauteile (z. B. Wasserleitungen, Strom- oder Telefonkabel) insbesondere in den
AnschluRbereichen zu den bestehenden Kandlen nicht setzungsempfindlich sind bzw. keine

unzuldssigen Verformungen erfahren.

Planunterlagen zu den ErschlieBungsmafinahmen liegen uns nicht vor, so daf hier nur allgemeine

Hinweise gegeben werden kénnen. Bei Ublicher Tiefenlage der Kanéle und Leitungen von ca. 3-
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4 m unter Gelande werden die Grabensohlen in meist im Hangschutt (Bodenklasse 4 und 3),
teilweise aber auch im Verwitterungston (Bodenklasse 4) oder Tonstein des Opalinustons (Boden-

klasse 6) liegen.

Aufgrund der Untergrundverhéltnisse ist damit zu rechnen, dal die anstehenden Bdden teilweise
(schwach bindige und grundwasserfiihrende Béden, v.a. im unteren Teil des Hangschutts) nur
eine sehr geringe Standfestigkeit aufweisen und die Grabenwénde bei senkrechter Abschachtung
zum Einstellen der Verbauelemente bereits beim Aushub nachbrechen kénnen. Es ist daher nicht
gewahrleistet, dal} vorgefertigte Verbauelemente in die vollstandig ausgehobenen Graben
eingestellt werden kénnen. Auch Verbausysteme, bei denen abschnittsweise abgeschachtet
werden muf, kdnnen problematisch sein, da die Béden aufgrund des teilweise hoch anstehenden
Grundwassers bereits bei geringen Abschachthéhen nachbrechen kénnen. Méglicherweise kann
z.B. ein Spundwandverbau erforderlich werden. Generell muf} die Sicherheit gegen hydraulischen
Grundbruch in jeder Bauphase gewahrleistet sein. Bei Ausfiihrung eines Spundwandverbaus
dirfen bei dessen Ziehen keine schadlichen Einflisse auf die Rohrleitungen und deren Bettung
auftreten (vgl. hierzu DIN EN 1610, Abschnitt 11.4).

Je nach Witterungsverhaltnissen vor und wahrend der Baumaflnahmen ist mit Zutritten von
Grund- und/oder Schicht- bzw. Sickerwasser zu rechnen, die in ihrer Héhenlage und Intensitat

schwanken konnen.

Herstellung des Rohrauflagers
Das Auflager (Bettung) und die Leitungszone sind gemaR DIN EN 1610 auszufihren.

Den Untersuchungsergebnissen zufolge kann von ausreichender bis guter Tragfahigkeit im
Auflagerbereich ausgegangen werden. Allerdings kénnen die anstehenden Bbden bei Grund-
wasserzutritt im Baubetrieb auch aufweichen und ihre Tragfahigkeit verlieren. Eventuelle aufge-
weichte oder breiige, nicht tragfahige Bodenschichten im Sohlbereich sind auszurdumen und

durch das Material der Bettung zu ersetzen.

Es wird empfohlen, die Rohre auf einem Auflager aus Mineralbeton abzusetzen. Die Aushubs-
ohlen/ Auflagerflachen sind zu verdichten, um eventuelle Auflockerungen durch den vorangegan-

genen Aushub riickzustellen.
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Im Fall machtigerer Weichzonen kann auch ein Bodenaustausch in Form einer Tragschicht aus
gut verdichtbarem Material auf voller Grabenbreite vorgenommen werden (z.B. Schottertrag-
schichtmaterial der Kérnung 0/32 nach ZTV SoB-StB 04°). Zusétzlich sollte ein Geotextil der
Georobustheitsklasse GRK 3 oder 4 auf dem Erdplanum verlegt und an den Flanken bis minde-

stens OK Bodenaustausch hochgezogen werden.

In der Leitungszone und bis 0,15 m dariber ist Material nach den Anforderungen der DIN EN 1610
einzubauen. Das GroRtkorn ist in Abhangigkeit vom verwendeten Rohrtyp festzulegen. Ein GrofRt-
korn von 32 mm ist bei den meisten Rohrtypen vertréaglich. Der Einbau ist in Lagen von maximal

0,3 m auszufihren. Die Mindest-Verdichtungsanforderung in der Leitungszone betragt D, = 97%.

Wiederverfiillung von Kanal- und Leitungsgréaben

Bei der Wiederverflllung und Verdichtung von Leitungsgrében sind die Richtlinien der ZTV E-StB
94 und der ZTV A-StB 97/06* einzuhalten.

In den ZTV A-StB 97/06 sind die fur die Verfiillzone geeigneten Bodenarten wie folgt in Verdicht-

barkeitsklassen eingeteiit:

Verdichtbarkeits- Kurzbeschreibung Bodengruppe
klasse (DIN 18 196)
Vi1 nicht bindige bis schwach bindige, grobkér- | GW, GI, GE, SW, SI,
nige und gemischtkérnige Béden SE, GU, GT, SU, ST
V2 bindige, gemischtkdrnige Bdden GU*, GT*, SU*, ST*
v3 bindige, feinkérnige Boden UL, UM, TL, TM
fur das Verfiillen von Leitungsgraben nicht | HN, HZ, F, OU, OT,
geeignet OK, TA

37TV SoB-StB 04:  Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Schichten ohne
Bindemittel im StraRenbau. - Ausgabe 2004/Fassung 2007. Forschungsgesellschaft fir Strallen -
und Verkehrswesen Arbeitsgruppe Mineralstoffe im Straenbau, Kdln.

42TV A-StB 97/06:  Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Aufgrabungen in Verkehrsflachen.
- Ausgabe 1997/Fassung 2006. Forschungsgesellschaft fir Strallen - und Verkehrswesen Arbeits-
gruppe Mineralstoffe im Stralenbau, Kéln.
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Fur die Verflllzone sind in der Regel Boden der Klasse V 1 zu verwenden, da sie wegen ihrer
geringeren Wasser- und damit Witterungsempfindlichkeit in der Regel leichter zu verdichten sind
als Béden der Klasse V 2 und V 3. Werden Boden der Klassen V 2 und V 3 verwendet, so muf}

der Wassergehalt dem optimalen Wassergehalt beim Proctorversuch entsprechen.

Weiche, breiige und organische Béden (v.a. oberflaichennahe Bodenschichten, die bei nieder-
schlagsreicher Witterung stark aufgeweicht sind und Schichten im grundwasserberiihrten Teil des
Hangschutts) sind zum Wiedereinbau als Hauptverfillung in Grében oberhalb der Leitungszone
oder fiir eine Bodenverbesserung nicht geeignet und daher zu separieren und beseitigen. Eine
sichere Abschatzung des Anteils derartiger Boden ist im Vorfeld nicht méglich. Wir empfehlen
daher, in der Ausschreibung auch die Lieferung von geeignetem Fremdmaterial zur Graben-

verflillung vorzusehen.

Gut geeignet sind beispielsweise Tragschichtmaterial nach ZTV SoB-StB 04° oder gleichwertige
Schotter-Splitt-Gemische. Bei nicht giiteliberwachtem Material ist dessen Eignung vor dem Einbau

nachzuweisen.

Uber Grabenverfiillungen mit grobkérnigem Material sollte ein wasserundurchléssiger Oberbelag
angeordnet werden, um die Einsickerung von (moglicherweise belastetem) Oberflachenwasser zu

vermeiden.

Bindiges Aushubmaterial in steifer bis halbfester Konsistenz (Hanglehm und Verwitterungston,
Bodengruppen TM-TA) kann mit Einschrankungen (ev. nach Bodenverbesserung) zur Graben-
verfillung verwendet werden. Auf eine homogene Einmisch des Bindemittels (z.B. durch Ein-
frasen) ist hierbei ggf. sorgfaltig zu achten. Bei einer Einmischung mit dem Baggerloffel oder

Separator kann die erwartete Verbesserung méglicherweise nicht erreicht werden.

Ausgepragt plastische Béden (Bodengruppe TA) sind allerdings nur bedingt geeignet, da sie sich
auch durch Stabilisierungsmafnahmen nicht oder nur in begrenztem Umfang bezlglich ihrer

Verdichtungseigenschaften verbessern lassen.

°ZTV SoB-StB 04:  Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Schichten ohne
Bindemittel im StralRenbau. - Ausgabe 2004/Fassung 2007. Forschungsgesellschaft fiir Stralen -
und Verkehrswesen Arbeitsgruppe Mineralstoffe im StraBenbau, Kéln.
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Uber dem Grundwasser anstehender, stark lehmiger Kies ist zur Wiederverflllung voraussichtlich

ebenfalls nur nach einer Bodenverbesserung geeignet.

Besser geeignet flr den Wiedereinbau sind Schluff, Ton und Tonstein in halbfester-fester Konsi-
stenz. Diese kénnen moglicherweise ohne Veranderung des Wassergehalts beim Einbau optimal

verdichtet werden.

Hinsichtlich erforderlicher Bindemittelmenge und Bindemittelart gelten auch fir Grabenverfillung

die Empfehlungen und Hinweise in Abschnitt 5.4 Verkehrsflachen.

Fir alle zum Wiedereinbau vorgesehenen Boden ist eine witterungsgeschitzte Zwischenlagerung
erforderlich. Zum Schutz vor Durchfeuchtung kann eine Miete mit geneigter (Quergefélle > 5%)
und abgewalzter Oberflache hergestelit oder eine Abdeckung mit sturmsicher angebrachter Folie

vorgenommen werden.

Bei Grabenverfiillungen mit unverandertem, urspriinglich vorhandenem Bodenmaterial muf} auch
bei gewissenhafter Verdichtung mit spateren Setzungen gerechnet werden. Daher sollte von
dessen Verwendung im Fahrbahnbereich abgesehen werden. Bei Verwendung von Fremdmaterial
zur Grabenverfiillung ist zu beachten, daR aufgrund der Lage im Grundwasser bzw. Grundwasser-

schwankungsbereich der Einbau von RC-Baustoffen nicht zuléssig sind.

Das Verfiillgut ist lagenweise einzubauen und optimal zu verdichten. Die Machtigkeit der einzelnen
Lagen sollte 30-40 cm nicht Uiberschreiten. Die Verdichtungsanforderung in der Verflllzone betragt
in Abhangigkeit vom eingebauten Erdstoff zwischen D,, > 95% und D, > 100%. Es wird jedoch
empfohlen, generelle einen Verdichtungsgrad von mindestens D, > 97% zu fordern, um die
Gefahr nachtragliche Sackungen zu reduzieren. Im Ubrigen wird auf die Vorgaben der ZTV E-StB

94° flr die Verflllung in StralRenbereichen verwiesen.

Die Verdichtung der eingebauten Materialien ist im geforderten Umfang gemaR ZTV E-StB 94,

Abschnitt 14, Tabelle 7 im Zuge der Eigentiberwachung durch den Auftragnehmer nachzuweisen.

52TVE-StB94: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im Straenbau. - Ausgabe
1994/Fassung 1997, Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Erd- und
Grundbau, Kéin.
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Unverandertes Aushubmaterial kann eventuell in nicht setzungsempfindlichen Bereichen (z.B.
Grlnflachen) wieder eingebaut werden. Dies ist ggf. mit dem Baugrundgutachter abzusprechen.

Aufgrund der hydrogeologischen Situation (hoch anstehendes Grundwasser) sind an jedem
Schacht und v.a. im Hangbereich je nach Gefélle in Abstdnden von ca. 20 m bis max. 50 m
Grundwassersperren (z.B. Lehmschlag oder Betonriegel) einzubauen, um eine Grundwasser-
ableitung entlang der Leitungsgraben zu verhindern. Diese missen samtliche hydraulisch leit-
fahigen Schichten (Rohrauflager, Leitungszone, eventuelle bauzeitiche Dranagen) wirksam
unterbrechen. Sie sind seitlich und nach unten 0,5 m in den ungestdrten Baugrund einzubinden
und bis auf H6he des Bemessungswasserstands bzw. bis 1 m Uber den héchsten Grundwasser-
zutritt, aber bis héchstens 1 m unter Flur zu fiihren. Bei steilen Hangneigungen bzw. bei dicht
tibereinanderliegenden Grundwasserstockwerken sind die Absténde den &rtlichen Gegebenheiten

anzupassen.

Werden Grundwassersperren nicht ausgefiihrt, so kann es aufgrund des dauerhaften Ableitens
von Grundwasser (wasserrechtlich nicht zuldssig!) zu einer weitreichenden Dranierung der
Hangbereiche kommen. Hierdurch kénnen infolge Schrumpfung durch Austrocknung Setzungen

und damit verbundene Gebaudeschaden auch noch nach Jahrzehnten auftreten.
Bauwerkshinterfiillung, Erddruck auf Bauwerke

Der Erddruck auf Bauwerke (z. B. Schachte) fur deren statische Bemessung ist u. a. vom flr die
Verfillung verwendeten Material (Kennwerte s. Abschnitt 4.5), von dessen Verdichtung und von

der Arbeitsraumbreite abhangig. Hier ist der Erdruhedruck E,, mindestens jedoch:

- bei einer Arbeitsraumbreite < 1,0 m ein Verdichtungserddruck von 40 kN/m?
- bei einer Arbeitsraumbreite < 2,5 m ein Verdichtungserddruck von 25 kN/m?

anzusetzen. Zwischenwerte konnen linear interpoliert werden.
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5.2 Korrosionsverhalten von Béden

Die im Baugebiet anstehenden Bodenschichten wurden hinsichtlich ihres Korrosionsverhaltens auf
erdverlegte Rohrleitungen aus unlegierten oder niedriglegierten Eisenwerkstoffen beurteilt.
Grundlage hierfiir war das DVGW-Arbeitsblatt GW 9.

Die in diesem Arbeitsblatt beschriebenen chemischen und physikalischen Untersuchungen wurden
im vorliegenden Fall nicht durchgefiihrt. Aufgrund der Ubrigen Beurteilungskriterien ist jedoch bei
Grabenverfiillungen aus bindigen Erdstoffen von geringer (Bodenklasse Ib) bis mittlerer Korro-
sionswahrscheinlichkeit (Bodenklasse 1) auszugehen. Bei Verfillung mit trockenem oder erd-

feuchtem Kies und Sand und Uber dem Grundwasser ist nicht mit korrosiver Wirkung zu rechnen.

Werden unlegierte und niedrig legierte Rohrleitungen und Behalter kathodisch geschitzt oder

Kunststoffrohre verwendet, so sind die vorigen AuBerungen nicht relevant.

5.3 Wasserhaltung im Bauzustand

In den Kanal- und Leitungsgraben wird es im groRten Teil des Baugebiets zu Grundwasser-
zutritten kommen, die eine Wasserhaltung erforderlich werden lassen kénnen. Im vorliegenden
Fall dirfte allerdings nur mit geringen Wassermengen zu rechnen sein (Q < 0,05 I/s/lIfm), die mit

einer offenen Wasserhaltung problemlos beherrscht werden kénnen.

Fir eine belastbare Abschétzung des Grundwasserandrangs in den Graben liegt keine aus-
reichende Datengrundlage vor. Hierzu waren Pumpversuche in ausreichend dimensionierten
Grundwassermefstellen zur Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwerts im Grundwasserleiter
erforderlich. Anhand einer Abschéatzung des Durchlédssigkeitsbeiwerts aus Kornverteilungskurven
nach der Methode von BEYER® ergeben sich Durchlassigkeitsbeiwerte in der Grofienordnung von
k = 1-10° m/s. Diese Methode ist jedoch mit Unsicherheiten behaftet und nicht allzu genau. Die

nachfolgende Uberschldgige Ermittlung des Grundwasserandrangs in den Graben erfolgt mit

"DVGW Arbeitsblatt GW 9:Beurteilung von Béden hinsichtlich ihres Korrosionsverhaltens auf erdverlegte Rohrleitungen
und Behélter aus unlegierten oder niedriglegierten Eisenwerkstoffen. - Technische Regel Arbeitsblatt GW 9.
Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V., Eschborn, Mérz 1986

8it. z.B. in: Hélting, B. und Coldewey, W.G. (2009): Hydrogeologie. Einfilhrung in die Allgemeine und Angewandte
Hydrogeologie. 7. neu bearb. und erw. Aufl. Heidelberg (Spektrum Akademischer Verlag).
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einem Sicherheitszuschlag von =5 unter Annahme eines Durchlassigkeitsbeiwerts von k =
510°° m/s.

Als Absenkziel wird die Grabensohle bei einer erforderlichen Absenkung von maximal 2 m
angenommen. Nach DUPUIT & THIEM bzw. CHAPMANN?® (Abschéatzung des Grundwasser-
andrangs zu einem Graben bei offener Wasserhaltung) ergibt sich dann ein Grundwasserandrang
von Q = 0,03 I/s/lfm, was bei einer angenommenen Abschlagsldnge von 20 m einem Grund-

wasserandrang von Q = 0,6 I/s entspricht.

Sofern die vorgenommenen Abschatzungen zutreffend sind, sollten diese Wassermengenin Form
einer offenen Wasserhaltung beherrschbar sein. Werden hierzu Drénleitungen verlegt, so sind
diese im Endzustand zu unterbrechen, um ein standiges Ableiten von Grundwasser zu verhindern

(s.0.).

Bei der Einleitung von Grundwasser in die Kanalisation oder in ein Gewasser sind nach unserer

Kenntnis folgende Grenzwerte einzuhalten:

Parameter Kanalisation Gewadsser
pH-Wert 6,0-10,0 6,5- 8,5
absetzbare Stoffe nach 'z Std. 1,0 ml/| 0,3 mli
abfiltrierbare Stoffe nach DIN EN 872 50 mg/l 20 mg/
Kohlenwasserstoffe ges. nach DEV V H53 20 mg/l 5,0 mg/Il
chlorierte Kohlenwasserstoffe (CKW) 0,05 mg!/l 0,01 mg/l|

Zur Einhaltung der Grenzwerte ist gegebenenfalls die Zwischenschaltung eines Absetzbeckens
und bei Ableitung von durch Beton verdrangtem oder mit frischem Beton in Ber(ihrung gekomme-

nem Wasser einer Neutralisation erforderlich.

Bei einer zeitweiligen Grundwasserabsenkung bzw. -ableitung wéhrend der Bauzeit sind keine

schadlichen Auswirkungen auf die Nachbargrundstiicke bzw. die Nachbarbebauung zu erwarten.

%it. z.B. in: Herth, W., Arndts, E. (1994): Theorie und Praxis der Grundwasserabsenkung. 3. Aufl. Berlin (Ernst).
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Austrocknungserscheinungen in den oberflaichennahen bindigen Béden und dadurch induzierten
Schrumpfsetzungen infolge einer Grundwasserabsenkung sind in Anbetracht der begrenzten
Zeitdauer und der durch eine reine Schwerkraft-Grundwasserabsenkung nicht méglichen kurz-

fristigen Entwasserung bindiger Boden nicht zu rechnen.

5.4 Verkehrsflachen

Bei der Bemessung und Ausfiihrung von Verkehrsflachen sind die Richtlinien der RStO 01'°, der
ZTV E-StB 94" und der ZTV T-StB 95'. bzw. ZTV SoB-StB 04" zu beachten.

Bei der Erschlieflung von Baugebieten ist nach RStO 01 in der Regel ein stufenweiser Ausbau der
Fahrbahnbefestigung vorzusehen, dessen erste Ausbaustufe den zu erwartenden Baustellen-
verkehr aufnehmen muB. Daflr sind in der Regel Bauweisen mit gebundenen Tragschichten zu
wahlen. Soll nach weitgehender Fertigsteliung der angrenzenden Bebauung der vollsténdige
Aufbau hergestellt werden, ist der Zustand der verbleibenden Teilbefestigung gemafs RStO 01,
Abschnitt 4, zu berticksichtigen. Ist kein stufenweiser Ausbau der Fahrbahnbefestigung vor-

gesehen, so ist bei der Ermittlung der Bauklasse der Baustellenverkehr zu berdcksichtigen.

GemafR RStO 01 sind die Erschliefungsstraen unter Berlicksichtigung des Baustellenverkehrs
wahrscheinlich der Bauklasse IV zuzuordnen. Eine diesbezlglich verbindliche Festlegung kann

jedoch nicht durch unser Haus erfolgen und ist noch vorzunehmen.

Auf dem Erdplanum frostempfindlicher Boden wird bei Regelbauweisen nach RStO 01 ein
Verformungsmodul von E,, > 45 MN/m? verlangt. An der Oberkante des Oberbaus (ungebundene

Tragschicht) werden in Abhangigkeit von der Bauweise bestimmte 10%-Quantile des E,,-Werts

'°RSt0 01:  Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen. - Ausgabe 2001, Forschungs-
gesellschaft fiir Straken- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Fahrzeug und Fahrbahn, Kéin.

"ZTVE-StB 94: Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im Stralenbau. - Ausgabe
1994/Fassung 1997, Forschungsgesellschaft fir Straken- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Erd- und
Grundbau, Kaéln.

27TV T-StB 95: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Tragschichten im Stralenbau. -
Ausgabe 1995, Fassung 2002, Forschungsgesellschaft fir Straen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe
Sonderaufgaben, Kain. Teilweise ersetzt durch ZTV SoB-StB 04 und TL SoB-StB 04!

37TV SoB-StB 04: Zuséizliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Schichten ohne
Bindemittel im StralRenbau. - Ausgabe 2004/Fassung 2007. Forschungsgesellschaft fiir Strallen -
und Verkehrswesen Arbeitsgruppe Mineralstoffe im Stralenbau, Kéln.
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gefordert. Die Anforderungen bei Wegen betragen E,, > 80 MN/m? und bei StraRen je nach
Bauweise E,, > 120-150 MN/m? (Bauklassen SV - IV) bzw. E,, > 100 -120 MN/m? (Bauklassen V
+ VI). Die auf dem Erdplanum und der Tragschicht geforderten Werte sind durch Plattendruck-

versuche nach DIN 18 134 nachzuweisen.

Die im Bereich des voraussichtlichen Erdplanums anstehenden Bodenschichten (Hanglehm und
stark lehmiger Hangschutt) sind der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (sehr frostempfindlich) nach
ZTV E-StB 94 zuzuordnen. Demnach sind nach RStO 01 dimensionierte Frostschutz- und
Tragschichten aufzubringen. Sofern nicht spezielle Untersuchungen zur Bestimmung der Mindest-
dicke des frostsicheren StraBenaufbaues durchgeflhrt werden, kann diese Dicke unter Berlck-
sichtigung der Frostempfindlichkeit des Bodens aus den ,Richtwerten fiir die Dicke des frostsi-
cheren Straltenaufbaues®in cm (RStO 01, Abschnitt 3.2, Tabelle 6) und der Mehr- oder Minderdik-
ke (RStO 01, Abschnitt 3.2, Tabelle 7) errechnet werden.

Die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus ergibt sich aus der Mindestdicke des frostsicheren
Stralenaufbaus und ggf. abziglich einer nach ZTV E-StB 94 bzw. ZTV T-StB 95 verfestigten
oberen Zone eines frostempfindlichen Untergrunds bzw. Unterbaus bis zu einer Dicke von 20 cm.

Der Standort liegt in der Frosteinwirkungszone Ill nach Bild 6 RStO 01. Die Wasserverhaltnisse
sind als ungiinstig im Sinne der ZTV E-Stb 94 zu beurteilen. Wir gehen davon aus, daf die
Verkehrsflachen etwa gelandegleich verlaufen und mit teilweise wasserdurchlassigen Randberei-

chen sowie mit Entwasserungseinrichtungen ausgefiihrt werden.

Im vorliegenden Fall ist daher gemaR RStO 01, Abschnitt 3.2 unter Berlicksichtigung der ent-
sprechenden Zu- und Abschlage eine Mindestdicke des frostsicheren StralRenaufbaus von 0,75 m
(Bauklassen Il und IV) bzw. 0,65 m (Bauklassen V und VI) erforderlich. In Abhangigkeit von der

Ausflihrung der Randbereiche kdnnen sich abweichende Aufbaustérken ergeben.

Die angegebene Mindestdicke ist auf einem Untergrund mit einem Verformungsmodul von E,, >
45 MN/m? vorgesehen. Wird dieser Wert nach Verdichtung des Planums nicht erreicht (im
vorliegenden Fall sehr wahrscheinlich), so sind besondere Maflnahmen vorzusehen. Hierzu
gehoren z.B. Mafnahmen zur Bodenverbesserung nach ZTV E-StB 94 (z.B. Bindemittelzugabe
oder Bodenaustausch) oder Bodenverfestigung gemaf ZTV E-StB 94 bzw. ZTV T-StB 95 oder
eine Erhdhung der Tragschichtdicke. Auerdem kann die Tragschicht durch Einbau von ge-

eigneten Geogittern als Bewehrung oder durch Zugabe von Tragschichtbinder verbessert werden.
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Die bei Bodenverbesserungsmalinahmen erreichbare Qualitatist stark von der méglichst homoge-
nen Einmischung des hydraulischen Bindemittels in den Boden abhangig. Optimale Ergebnisse
werden mit Bodenfrasen erzielt. Bei Einsatz von Raupen mit Reillzdhnen 0.4. wird oft nicht die
erwartete Verbesserung erreicht. Bei der Wahl des Bindemittels ist eine eventuell bestehende
Nachbarbebauung zu berlicksichtigen, da z.B. ungeltschter Kalk &tzend wirkt. Bei innerortlicher
Lage ist die Anwendbarkeit von Bodenverbesserungsmafinahmen aufgrund méglicher Verwehun-

gen von Bindemittel generell eingeschrankt und im Einzelfall zu priifen.

Im allgemeinen betragt der optimale Wassergehalt fir die angetroffenen bindigen und gemischt-
kérnigen Béden im Ubergangsbereich der Bodengruppen TM, GU* und TA (Hanglehm, lehmiger
Hangschutt und Verwitterungston) rund 20-25 % bei einer Proctordichte um 1,6-1,7 g/cm?,

Oberflachennah (Hanglehm) sowie im stark verwitterten Opalinuston (Ton und Tonstein, halbfest)
wurden Boden mit Wassergehalten meist um 20-24 % angetroffen (allerdings auch bis zu 30 %
im Extremfall). Sollten diese bei trockener Witterung bearbeitet werden kénnen, so ist ein aus-
reichender Verdichtungsgrad voraussichtlich auch ohne Bindemittelzugabe erreichbar. Allerdings
kann ein ausreichender Verformungsmodul auf dem Erdplanum (E,, > 45 MN/m?) ohne Binde-
mittelzugabe nicht erwartet werden. Bei Béden mit einer Konsistenz schlechter als halbfest und bei

niederschlagsreicher Witterung wird eine Bindemittelzugabe jedoch ohnehin notwendig werden.

Die angetroffenen Boden liegen im Eignungsbereich fur Feinkalk oder Kalkhydrat. Neben einer
Kalkstabilisierung kommen auch Kalk-Zement-Gemische (z.B. Dorosol) zur Bodenverbesserung
bzw. -verfestigung in Frage. Uberschldgig kann von einer Verringerung des Wassergehalts von
1-2 % bei Zugabe von 1 M-% Bindemittel ausgegangen werden. 2-6 M-% Bindemittelzugabe

sollten nicht Gberschritten werden.

Durch Zugabe von Bindemittel werden neben dem Wassergehalt auch die plastischen Eigen-
schaften, die Konsistenz sowie die Verdichtungseigenschaften veréndert. Die tatsachlich er-
forderliche Bindemittelmenge ist u.a. auch witterungsabhéngig und kann daher von den obigen
Angaben abweichen. Bei anhaltend niederschlagsreicher Witterung muf mit starker Behinderung
oder sogar vollstandiger Einstellung der Erdarbeiten gerechnet werden. Méglicherweise reicht eine
einlagige Stabilisierung (max. erreichbare Einfrastiefe ca. 0,40 m) nicht aus, um den erforderlichen
Verformungsmodul auf dem Erdplanum zu erzielen. Es kann daher auch eine zweilagige Boden-

verbesserung erforderlich werden.
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Bei trockenen Bdden/trockener Witterung und Bindemittelzugabe zum Erreichen ausreichender
Festigkeit kann auch eine Wasserzugabe erforderlich werden, um ein Abbinden des Bindemittels
zu ermoglichen. Generell ist in derartigen Fallen der Einsatz eines Mischbinders mit geringem
Kalkanteil (z.B. Dorosol C 30) zu empfehlen, da Kalk eine stérkere Verringerung des Wasser-
gehalts bewirkt als Zement. Mit einer Bindemittelmenge von rund 2-3% bezogen auf die Trocken-
dichte des Bodens (30-50 kg/m? bzw. 10-15 kg/m? bei einer Einfrastiefe von 0,30 m) wurden bei

von uns betreuten Erdbaumafinahmen in der Vergangenheit schon gute Erfolge erzielt.

Im Bedarfsfall sind Testfelder zur Ermittlung der optimalen Bindemittelzugabemenge und Dicke
der Bodenverbesserung anzulegen oder Eignungsprifungen durchzufiihren (v.a. bei Bodengruppe
TA, die im Grenzbereich der Anwendbarkeit von Bodenverbesserungsmalinahmen liegt). Im
Bereich wenig geeigneter oder ungeeigneter Bdden (z.B. Boden der Bodengruppe TA oder mit
organischen Beimengungen) oder bei hoch anstehendem Grundwasser kénnen auch zusatzlich
die anderen genannten VerbesserungsmafBnahmen erforderlich werden. Die Bodenverbesserung
ist so zu dimensionieren, daf® auf dem Planum der geforderte Verformungsmodul von E,, > 45

MN/m? erreicht wird und darauf ein Regelaufbau nach RStO 01 hergestellt werden kann.

Im Fall eines Bodenaustauschs werden nicht ausreichend tragfahige Schichten unterhalb des
Erdplanums ausgeraumt und durch gut verdichtbares, lagenweise bei optimaler Verdichtung
eingebautes korniges Fremdmaterial ersetzt. Die Méchtigkeit des Bodenaustauschs richtet sich
nach dem Verformungsmodul des Untergrunds und den Verdichtungseigenschaften des
Austauschmaterials und sollte auf Testfeldern bestimmt werden. Sie ist ebenfalls so zu bemessen,
daf an der Oberkante des Bodenaustauschs ein Verformungsmodul von E,, > 45 MN/m? erreicht

wird und darauf ein Regelaufbau nach RStO 01 hergestellt werden kann.

Die Erhéhung der Méachtigkeit der ungebundenen Tragschicht ist als Variante des Bodenaustau-
sches zu betrachten. Hierbei wird die Tragschichtmachtigkeit soweit erhéht, daft der an Oberkante
Tragschicht geforderte Verformungsmodul trotz zu geringem Verformungsmodul auf dem Erd-

planum erreicht werden kann.

Ein Bodenaustausch mit kérnigem, nichtbindigem Fremdmaterial oder eine Erhéhung der Trag-
schichtméchtigkeit kann auch bei niederschlagsreicher Witterung ausgefihrt werden. Gegebenen-
falls kann auf dem Erdplanum ein reilfestes Geotextil der Georobustheitsklasse GRK 4 verlegt
werden, um ein Einarbeiten des Austausch- bzw. Tragschichtmaterials in den Untergrund zu

verhindern.
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Folgendes Diagramm, angelehnt an den Kommentar zu den ZTV E-StB 94, Abschnitt 3.4.7, gibt
den Zusammenhang zwischen der Dicke des Oberbaus (ungebundene Tragschicht) und dem E, .-

Modul des Planums (OK Tragschicht) fir verschiedene E,,-Moduin des Rohplanums wieder:

Ev2-Moduln der Tragschicht in Abhangigkeit
vom Ev2-Modul der Planunrsschichit
Extrapolation der Werte aus Kommentar zu Z TVE-Stb 84 (FLOSS)

120
Planumsschicht: }--- --«--—'I_---ué---u- NP PR, (AN Y

| Bv2 =8 MN/m? :
100 |—{ ® Ev2 =10 MNim?

& B2 =20 MN/m? 1 : i

| Ee=30MNR| | P %

* Ev2 =40 MN{m

80 ; ; : ;

60

40

Dicke der ungebundenen Tragschicht [cm]

20

0 50 100 159 280
Ev2-Modul der Tragschiclit [MNny']

Der auf dem verdichteten Erdplanum (Hanglehm) bei guter Witterung erreichbare Verformungs-
modul wird auf ca. E,, ~ 10-15 MN/m? geschéatzt. Dies bedeutet, dal} eine Machtigkeit der unge-
bundenen Tragschicht von ca. 0,70 m - 0,80 m einzuplanen ware, um an deren Oberkante einen
Verformungsmodul von E,, > 120 MN/m? zu erreichen. Um einen Verformungsmodul von E,, >
150 MN/m? zu erreichen (Bauklassen IV und I1l) wére demnach eine Tragschichtdicke von 0,80 m
- 0,90 m erforderlich.

In den ZTV E-StB 94 sind nur Angaben fir die auf Tragschichten bis 0,60 m Dicke erreichbaren
Verformungsmoduln enthalten. Da im vorliegenden Fall voraussichtlich eine groRere Tragschicht-
dicke erforderlich wird, stellen die obigen Angaben nur eine Schéatzung auf Grundlage einer
Extrapolation dar und es ist die Anlage von Testfeldern zur Uberpriifung des tatsachlich erreich-

baren Verformungsmoduls auf der vorgeschlagenen Tragschicht erforderlich.
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Zurwirtschaftlichen Bemessung des Oberbaus werden Plattendruckversuche nach DIN 18 134 auf
dem verdichteten Erdplanum empfohlen (kdnnen ggf. durch unser Haus durchgefiihrt werden). Mit
den hierdurch nachgewiesenen Verformungsmoduln des Untergrunds 1aft sich die Dimensionie-

rung der Tragschichtméchtigkeit bzw. Starke der Bodenverbesserung optimieren.
Zur Schaffung des Erdplanums ist der humose Oberboden abzutragen.

Insbesondere bei wasserdurchlassigen Beldagen ist das Erdplanum bereits mit ausreichendem
Gefalle herzustellen, um einen Wasserabflu zu erméglichen. Weiterhin sind in diesem Fall auch
Dranschichten und Dranagen an der Basis der Tragschicht vorzusehen. Weitere Hinweise zur
Gestaltung wasserdurchlassiger Pflasterbelage auf gering durchlassigem Untergrund kénnen der

einschlagigen Fachliteratur' entnommen oder bei Bedarf durch unser Haus angegeben werden.

Aufgrund der hydrogeologischen Situation kann es zu gelandenahen Wasserstanden und den
StralRenkorper gefahrdenden Verndssungen kommen. Eventuell anfallendes Wasser ist daher
durch Sickeranlagen zu fassen und abzuleiten. Hierbei sind die Angaben der RAS-Ew'® und der
ZTV E-StB 94 zu beachten. Danach kann die Frostschutzschicht neben der Frostsicherung und
Lastverteilung auch die Funktion einer Planumssickerschicht bzw. Flachendranage erfiillen. Diese
gilt als gewahrleistet, wenn das Mineralstoffgemisch im eingebauten Zustand eine vertikale
Durchlassigkeit von k > 1-10° m/s aufweist. Anfallendes Wasser ist durch ein Dransystem
abzuleiten, damit es sich nicht im StraBenkoérper einstaut. Bei anbaufreien Straflen ist hierzu ab

1,0 m vom Rand der Asphaltdecke ein Gegengefalle von 4% nach aulien auszubilden.

Da Grundwasser bis auf Héhe des Erdplanums ansteigen kann, ist die Filterstabilitdt zwischen
Frostschutzschicht und Untergrund durch geeignete, filterstabil abgestufte Korngemische oder die
Anordnung eines Geotextils nach TL Geok E-StB 05' mindestens der Georobustheitsklasse
GRK 3 als Trennschicht zu gewahrleisten. Im Bereich von BaustrafRen ist wegen der erhdhten
Walkbeanspruchung durch den Baustellenverkehr mindestens GRK 4 zu verwenden. Alternativ

kann eine Bodenverbesserung oder Bodenverfestigung erfolgen.

%2 B. HANSES, U., WOLF, G., HOFMANN, T.: Wasserdurchlassiges Pflaster auf gering durchlédssigem Untergrund, Tiefbau
Ingenieurbau StrafRenbau, April 1999, Heft 4, S. 61-69.

"RAS-Ew:  Richtlinien fir die Anlage von Strallen - Teil: Entwasserung. - Ausgabe 2005. Forschungsgesellschaft fiir
Stralken - und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau. Kéin.

"®TL Geok E-StB 05: Technische Lieferbedingungen fiir Geokunststoffe im Erdbau des StraRenbaus. - Ausgabe 2005.
Forschungsgesellschaft fir Straften - und Verkehrswesen Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau. Kéin.

2-10-134-01.ber.wpd



-‘g‘
BWU - Boden * Wasser - Untergrund u

Baugrundgutachten Seite 32 von 52 Seiten
ErschlieBung des Neubaugebiets ,Flenner” in 73105 Diirnau

Bei bindigen Boden spielt der aktuelle Wassergehalt eine groRe Rolle. Sollte es wahrend der
Erdarbeiten zu Niederschlagen kommen, darf das ungeschiitzte Erdplanum nicht befahren
werden, um Aufweichungen durch Walkbeanspruchung zu vermeiden. Wahrend der Bauarbeiten
ist das Erdplanum wasserfrei zu halten. Hierzu ist ein ausreichendes Quergefalle zur Ableitung
von Niederschlagswasser wahrend der Bauphase bzw. von Sickerwasser nach Fertigstellung des

Oberbaus vorzusehen.

Das erforderliche Querneigungsgefalle ist u.a. von der Ausfiihrung der Randbereiche abhangig,
muf bei bindemittelstabilisiertem Erdplanum jedoch mindestens 2,5% und bei nicht bindemittel-
stabilisiertem Erdplanum mindestens 4% betragen. Bei grof¥flachigen MalRnahmen istin der Regel
die Ausbildung von Dachprofilen und eine Entwésserung Gber Drénstrénge an den Tiefpunkten
sinnvoll und wirtschaftlich. Bei der Planung eines bauzeitlichen Entwasserungskonzepts kénnen

wir im Bedarfsfall gerne beratend tétig werden.

Insbesondere bei flir langere Zeit unmittelbar befahrenen Flachen und bei Winterbaustellen sind
besondere MaRnahmen zur Sicherung der Planumsflachen vorzusehen. Ein Einbau auf gefrorener

Unterlage ist nicht zulassig.

Fir den Wiedereinbau bestimmte Massen sollten witterungsgeschiltzt zwischengelagert werden,

um die Einbaufahigkeit zu erhalten (Wassergehalt!).

Der Einbau von Massen ist lagenweise (0,2 bis 0,4 m Lagenstérke) mit geeigneten Verdichtungs-
gerdten vorzunehmen. Es wird in jedem Fall eine stéandige Uberwachung mittels Densitometerver-
suchen und Wassergehaltsbestimmungen, Rammsondierungen bzw. Plattendruckversuchen

empfohlen (kann ggf. durch unser Haus durchgefiihrt werden).
Wenn keine Bodenverbesserung erfolgt, ist nach der Herstellung des Rohplanums der Einbau

einer Lage aus Grobschotter als Basis zu empfehlen. Dariiber kann kornabgestuftes, gebroche-

nes, gut verdichtbares Material lagenweise bei optimaler Verdichtung eingebaut werden.
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Samtliche Béden und Baustoffgemische fiir Tragschichten missen die Anforderungen der TL
SoB-StB 04" erfiillen und nach TL G SoB-StB 04 giteliberwacht sein. Baustoffe aus industriell
hergestellten Gesteinskérnungen und RC-Baustoffe sind zudem auf Eignung und Reinheit geman
TL Gestein-StB 04'° bzw. TL G SoB-StB 04 und Dihlmann-Erlass® zu prifen.

Insbesondere bei wasserdurchlassigen Belagen und Bauweisen mit Pflasterdecken ist darauf zu
achten, dal das Tragschichtmaterial dauerhaft wasserdurchlassig (k > 2:10™* m/s), dauerhaft
frostsicher (bezogen auf die KorngréfRen) und dauerhaft frostbestandig (bezogen auf das Material
selbst) ist. Die Schlagzertrimmerungswerte sind auf SZ(8/12) <18 M-% zu begrenzen, um eine
eventuelle Nachverdichtung wegen Kornzertrimmerung zu minimieren. Wir empfehlen, als
Tragschichtmaterial KFT der Kérnung 0/45 mit Feinkornanteil <0,063 mm unter 3% oder KFT der
Kérnung 2/45 zu verwenden?'. Auf Gemische mit einem GroRtkorn von 56 mm sollte wegen der
Entmischungsneigung verzichtet werden. GemaR ZTV T-StB 95 bzw. ZTV SoB-StB 04 sind
Tragschichten in der Regel mit dem Fertiger einzubauen. Nur bei kleineren Flachen und schwieri-
ger Profilgestaltung der Straenoberflache sowie bei zahlreichen Einbauten dirfen Tragschichten
auch ohne Fertiger eingebaut werden. Bei wasserdurchlassigen Belagen ist zudem der Einbau
einer basalen Dranschicht mit Grobschotter (Schroppen 0/200, Feinkornanteil <0,063 mm unter
5 M-%) oder KFT 2/45 bzw. 2/56 in einer Dicke von mindestens 0,20 m zu empfehlen.

Bei Ausfiihrung wasserdurchlassiger Belage auf gering durchlassigem Untergrund kommt es nicht
zu einer nennenswerten Versickerung von Niederschlagswasser. Allerdings kann durch die
Speicher- und Retentionswirkung der Tragschichten sowie durch Verdunstung mit einer Reduktion
des Oberflachenabflusses auf 5-20 % gegeniber versiegelten Flachen gerechnet werden.

Oberflachenabfluss tritt im allgemeinen erst dann auf, wenn die Niederschlagsintensitat die

"TL S0B-StB 04: Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Béden zur Herstellung von Schichten
ohne Bindemittel im StraRenbau. - Ausgabe 2004/Fassung 2007. Forschungsgesellschaft fir
Stralen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Mineralstoffe im Stralenbau, Kéin.

8TL G SoB-StB 04: Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Bdden zur Herstellung von Schichten
ohne Bindemittel im StralRenbau. Teil: GliteUberwachung. - Ausgabe 2004/Fassung 2007. For-
schungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Mineralstoffe im StraRenbau,
Kéln.

1971 Gestein-StB 04: Technische Lieferbedingungen fir Gesteinskérnungen im Stralenbau. - Ausgabe 2004. For-
schungsgesellschaft fir Straken-und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Mineralstoffe im StraRenbau,
Koln.

20Vorlt-iufige Hinweise zum Einsatz von Recyclingmaterial, Ministerium flir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg,
13.04.2004 und erganzender Erlass vom 10.08.2008 sowie Verldngerungserlasse vom 22.12.2006 und 18.12.2007.

Hpej Verwendung von Material mit Nullkorn sollte sich die Sieblinie im unteren zuldssigen Bereich der ZTV SoB-StB 04
bewegen. Neben dem Schlammkorn sollte auch der Sand- und GréRtkorngehalt in der Ausschreibung definiert werden,

um in der Kontrollpriifung die Eignung der Gemische kontrollieren zu kénnen.
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Infiltrationsleistung des Oberbelags libersteigt. Es ist jedoch zu beachten, daf} es durch zeitweili-
gen Sickerwassereinstau auf dem Erdplanum zu einer temporéren Tragfahigkeitsverminderung
kommen kann. Dem ist durch entsprechende Dimensionierung der Tragschichten zu begegnen.
Im Ausfiihrungsfall kdnnen wir bei der Planung diesbeziiglicher Mafinahmen gerne beratend tatig

werden.

Bei Bauweisen mit Pflasterdecken empfehlen wir, als Verlegebett keinen Muschelkalk- oder
Jurasplitt zu verwenden. Nach unseren Erfahrungen neigt Kalksteinmaterial zur Verwitterung zu
Feinkorn, welches sowohl das Verlegebett als auch die Tragschicht verschlammt und wasser-
undurchlassig macht. Infolgedessen kann es, wenn Wasser durch die Fugen des Pflasterbelags
eindringt, durch auf dem Verlegebett stehendes Wasser im Winter zu Frosthebungen und

ganzjahrig zu Hebungen und Senkungen infolge Durchfeuchtung/Trocknung kommen.

Das verwendete Bettungsmaterial muss daher ebenfalls hochfest (Schlagzertrimmerungswert
SZ(8/12) <18 M-%) und von gedrungener Kornform sein, um Zerreibung und Kornzerkleinerung
zu vermeiden. Die dauerhafte Wasserdurchlassigkeit des Bettungsmaterials ist bereits bei der
Sieblinie zu berticksichtigen (Fllleranteil <0,063 mm <5M%). Nach unserer Einschatzung ware
beispielsweise ein Gemisch* aus Edelbrechsand 0/2 (30%) und Edelsplitt 2/5 (70%) oder kalk-
armer Moranesplitt der Kérnung 2/5 als Verlegebett gut geeignet. Vor allem bei Ausfiihrung von
Tragschichten ohne Feinkorn (z.B. 2/45 oder 2/56) ist auf die Verwendung weitgestufter Kornge-
mische (U > 13) und auf ausreichende Filterstabilitat®® zwischen Bettungsmaterial und Trag-
schichtmaterial zu achten, damit kein Bettungsmaterial in die Tragschicht eindringen kann.
Alternativ kbnnte die Verlegung eines Vlieses als Trennschicht zwischen Tragschicht und Verlege-

bett erwogen werden.

Verflllte Graben im StraRenbereich sollten ebenfalls auf ihren Verdichtungsgrad Gberprift werden
(Plattendruckversuche nach DIN 18 134 oder Rammsondierungen nach DIN 4094 zusammen mit

geeigneten Kalibrierungsversuchen, die ggf. durch unser Haus durchgeflhrt werden kénnen).

*Dieses Gemisch kann bei ausreichender Fugenbreite ggf. auch fir die erste Fugenverfillung verwendet werden.
AbschlieRend muss die Fuge allerdings mit feinen Materialien wie z.B. Edelbrechsand 0/2 oder Brechsand-Splitt-Gemisch
0/5 eingeschlammt werden.

2D, /des < 5 und Dygfds < 25
Korndurchmesser der Tragschicht (D) bzw. Bettung (d) bei 15%, 50% bzw. 85% Siebdurchgang.
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5.5 Verdichtungskontrolle

Bei Erdarbeiten fur Planumsschichten, Damme, Baugruben und Graben sowie flir das Hinterfiillen
von Bauwerken nehmen Verdichtungspriifungen einen vorrangigen Stellenwert bei der Qualitats-

sicherung ein.

Bereits bei der Ausschreibung, spatestens jedoch bei der Auftragsvergabe, ist Uber die Prif-
methode gem. Abschn. 14.1 ZTV E-StB, das geeignete Verdichtungskriterium und Uber die
geeigneten Prifverfahren gem. Abschn. 14.2 ZTV E-StB ggf. mit den erforderlichen Kalibrierun-
gen im Rahmen der Probeverdichtung gem. Abschnitt 3.3.2 ZTV E-StB zu entscheiden.

Wenn in der Leistungsbeschreibung keine der drei Prifmethoden gem. Abschnitt 14.1 ZTV E-StB
festgelegt wurde, gilt die Methode M 3 nach Abschnitt 14.1.4 einschiiellich des Mindestumfangs

der Eigenliberwachungsprifungen nach Tabelle 7 als vereinbart:

Planum: 3 Prifungen je angef. 4 000 m?

Unterbau: 3 Prlifungen je angef. 5 000 m?

Untergrund: 3 Prifungen je angef. 5 000 m?

Bauwerkshinterflillung: 3 Prifungen je angef. 500 m?®

Bauwerkstliberschittung: 3 Priifungen innerhalb des ersten Meters der Uberschittung
Leitungsgraben: 3 Prifungen je angef. 150 m Lange pro m Grabentiefe

bei kommunalen StraBen und 1 Priifung je angef. 2 000 m?
bei abschnittsweisem Bauen:  mindestens aber 1 Prifung je 100 m

Fir Schottertragschichtenist gemaR ZTV SoB-StB 04% im Zuge der Eigeniiberwachung durch den
Auftragnehmer die Korngrofenverteilung und der Feinkornanteil alle 2 500 t Baustoffgemisch zu
Uberprifen. Der Verdichtungsgrad ist im kommunalen StralRenbau alle 100 m, sonst alle 500 m
oder je angef. 6 000 m? Einbauflache und der Verformungsmodul E,, nach Erfordernis, jedoch

mindestens je angef. 6 000 m? Einbauflache zu prufen.

Die nachfolgende Tabelle gibt die im vorliegenden Fall anzuwendenden Verdichtungsanforderun-
gen, den erforderlichen Umfang der Eigeniberwachungsprifungen nach Methode M 3 gem.

Abschnitt 14.1.4 ZTV E sowie die empfohlenen bzw. geeigneten Prifmethoden an:

277V S0B-StB 04: Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Schichten ohne
Bindemittel im StraRenbau. - Ausgabe 2004/Fassung 2007. Forschungsgesellschaft fir StralRen -
und Verkehrswesen Arbeitsgruppe Mineralstoffe im Straenbau, Kdln.
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150 m Grabenlénge

(Densitometer),
Ermittlung Bezugs-
proctorwerte

Priifzone Verdichtungs- Umfang der Eigen- empfohlene alternative
anforderung {iberwachungs- Priifmethode Priifmethode*
priiffungen
Leitungszone D2 97% 3 Priifungen pro Dichtebestimmung Rammsondierung (DIN

4094)

Verfiillzone

Dg, > 95% - 100%
(materialabhén-
gig)

3 Prifungen pro

150 m Grabenlénge
und je Meter Einbau-
starke

Dichtebestimmung
(Densitometer),
Ermittiung Bezugs-
proctorwerte

Rammsondierung (DIN
4094), Plattendruckver-
such (DIN 18 134) emp-

fohlen je Einbaulage, min.

je Meter Einbaustarke

fillung, Arbeits-
raumverfiillung,

Bauwerkshinter-

Larmschutzwille

Dp, > 100%

DP, > 85%

3 Prifungen pro
500 m?3 Einbauvolu-
men

Dichtebestimmung
(Densitometer),
Ermittlung Bezugs-
proctorwerte

Rammsondierung (DIN
4094), Plattendruckver-
such (DIN 18 134) emp-

fohlen je Einbaulage, min.

je Meter Einbaustarke

StraBenbereich
Bauklasse III/IV

Dy, > 103%
E, > 150 MN/m?2
Ey/Ey <22

Anliegerstrafien,
Parkflaichen

Dp, = 103%
E,, > 120 MN/m?

Bauklasse V/VI w!Eun<23
Gehwege Dp, > 98%
E,, > 80 MN/m?
E,/E,; <25
Erdplanum E,, > 45 MN/m?

E,/E, <25
Dp, 2 95% - 100%
(material- und tie-
fenabhéngig)

1 Priifung je angef.
2000 m?, minde-
stens aber 1 Pri-
fung pro 100 m**

Plattendruckver-
such (DIN 18 134)

Prifungsumfang

* keine direkte Korrelation zwischen Priifmerkmal und Verdichtungsanforderungen; muf durch Kalibrierungsversuche
im Einzelfall ermittelt werden
** bei kommunalen Stralen und bei abschnittsweisem Bauen. Bei groflachigen BaumaBnahmen ggf. geringerer

Kontrollpriifungen durch den Auftraggeber sind ggf. je nach gewéhlter Prifmethode im Umfang
der Eigenuberwachungspriifungen zusatzlich durchzufiihren. Bei Schottertragschichten sind
Kontrollpriifungen der KorngrofRenverteilung und der Feinanteil alle 5 000 t Baustoffgemisch
durchzuflihren. Der Verdichtungsgrad und der Verformungsmodul E,, sind nach Erfordernis,

jedoch mindestens je angef. 6 000 m? Einbauflache zu prifen.

Kontrollpriifungen sollten zweckmafigerweise zusammen mit der Eigenliberwachung erfolgen.
Eigenitiberwachungsprifungen im Beisein des Auftraggebers kénnen als Kontrollpriifungen

gewertet werden.
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Aus der Erfordernis von Eigeniiberwachungspriifungen durch den Auftragnehmer sowie von
Kontrollpriifungen durch den Auftraggeber ergeben sich oft doppelte und an der gleichen Stelle
durchgefiihrte Verdichtungskontrollen. Im Hinblick auf eine sinnvolle und vom Umfang her
wirtschaftliche Verdichtungsprifung kann dem Auftragnehmer vorgegeben werden, ein un-
abhéangiges, vorzugsweise dem Auftraggeber bekanntes und als vertrauenswirdig eingestuftes
Institut fir die baubegleitenden Eignungs-, Eigenuberwachungs- und Kontrollprifungen zu
beauftragen. Die Kosten teilen sich dann Auftragnehmer und Auftraggeber. Dies ist im Leistungs-
verzeichnis detailliert festzulegen und zu beschreiben. Hierbei kénnen wir im Bedarfsfall behilflich

sein.

Verdichtungskontrollen sowohl im Zuge der Eigenliberwachung als auch Kontrollprifungen

kénnen im Bedarfsfall durch unser Institut ausgefuhrt werden.

5.6 Bebauung
5.6.1 Baugruben

Bei der Herstellung von Baugruben sind die Richtlinien der DIN 4124 mal3gebend und einzuhalten.
Sie besagt, dal® ab einer Boschungshdhe von 1,25 m abgebdscht werden muf. Abweichend
hiervon diirfen Béschungen bis zu einer Héhe von 1,75 m in den unteren 1,25 m ebenfalls
senkrecht hergestellt werden, wenn der darliber liegende Teil unter 45° abgeb&scht wird. Der
zulassige Béschungswinkel richtet sich u.a. nach den bodenmechanischen Eigenschaften des
Baugrunds. Nach DIN 4124, Abschnitt 3.2.2 sind fir Béschungen bis 5 m Hohe folgende

Béschungswinkel B maximal zuldssig:

a) nichtbindige oder weiche, bindige Béden B < 45°
b) steife bis halbfeste bindige Béden B < 60°
c) Fels B < 80°

Bei Béschungshohen iber 5 m ist der rechnerische Nachweis der Standsicherheit zu erbringen
oder ein Verbau vorzusehen. Dies gilt auch fiir Béschungshdhen <5 m, wenn durch Wasser-
andrang die Standfestigkeit der Baugrubenwand beeintrachtigt ist oder wenn bestehende Gebau-

de oder sonstige bauliche Anlagen (Stralen, Leitungen, usw.) gefahrdet sind.
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Danach und nach den vorliegenden Untergrundverhéaltnissen kdnnen Baugrubenwéande ber dem
Grundwasser bei ausreichenden Platzverhaltnissen bis zu einer Hoéhe von 2,5 - 3,0 m voraussicht-

lich gréRtenteils frei unter einem Winkel von B < 60° abgebdscht werden.

Wenn grundwasserflihrende Schichten angeschnitten werden ist der Béschungswinkel mindestes
auf 45° zu verringern. Je nach Grundwasserandrang und ortlicher Beschaffenheit des Baugrunds
kann auch eine weitere Verflachung, die Anordnung von Bermen oder ein partieller oder voll-
standiger Baugrubenverbau erforderlich werden. Hierzu kdnnen vorab keine allgemein gultigen
Angaben gemacht werden. Entsprechende MaRnahme sind im Einzelfall durch einen Baugrund-

sachverstandigen festzulegen.

In Baugruben wird es je nach Lage im Baugebiet zu Grundwasserzutritten kommen, die eine
Wasserhaltung erforderlich werden lassen kénnen. Bei nur geringen Grundwasserzutritten ist dies
in Form einer offenen Wasserhaltung moglich. Bei der Einleitung von Grundwasser in die Kanali-
sation oder in ein Gewésser sind ggf. behoérdliche Auflagen (Einleitergrenzwerte) zu beachten. Zur
Einhaltung der Grenzwerte ist gegebenenfalls die Zwischenschaltung eines Absetzbeckens und

eventuell einer Neutralisation erforderlich.

Eine dauerhafte Ableitung von Grundwasser (z.B. durch Dranagen) ist wasserrechtlich nicht
zulassig. Aulerdem fiihrt dies bei Kanalanschlu zu einem dauerhaften Wassereintrag in die
offentliche Kanalisation, was von deren Tragern nicht toleriert wird. Weiterhin kénnen durch eine
dauerhafte Grundwasserabsenkung in bindigen Béden auch Schrumpfungen infolge Austrocknung
im Umfeld der BaumafRnahme und damit verbundene setzungsbedingte Geb&udesch&den auch

noch nach Jahren auftreten.

Um eine dauerhafte Ableitung von Grundwasser aus der Baugrube bzw. der Arbeitsraumverfillung
zu vermeiden, sind daher in den Graben der Ver- und Entsorgungsleitungen am Rand der
Baugrube Grundwassersperren (Lehmschlag oder Betonriegel) bis auf Héhe des Bemessungs-
wasserstands, hochstens jedoch bis 1 m unter Geldnde herzustellen. Diese sind seitlich und nach
unten 0,5 m in den ungestérten Baugrund einzubinden und missen sdmtliche hydraulisch
leitfahigen Schichten (Rohrauflager, Leitungszone, eventuelle bauzeitlichen Drénagen) wirksam

unterbrechen.
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5.6.2 Griindung

Da noch keine konkrete Planung vorliegt kénnen an dieser Stelle nur allgemeine Hinweise zur
Griindung gegeben werden. Diese kdnnen eine einzelfallbezogene Grindungsberatung nicht
ersetzen. Die im folgenden Abschnitt genannten Bemessungsgrof3en sind als Richtwerte zu
verstehen. Die im konkreten Einzelfall gliltigen Werte kdnnen sowohl nach oben als auch nach
unten abweichen. Zur Konkretisierung sind voraussichtlich weitere Aufschlisse erforderlich, deren

Zahl, Anordnung und Tiefe auf die jeweilige Planung abzustimmen ist.

Dem zur Verfiigung gesteliten Bebauungsplan zufolge ist eine Wohnbebauung mit Einfamilien-,
Doppel- und Reihenhausern geplant. Es ist daher in der Regel von der Errichtung nicht oder
einfach unterkellerter Gebaude auszugehen. Nahere Angaben zur geplanten Bebauung liegen uns

nicht vor.

Mogliche Griindungssohlen werden damit je nach Lage im Baugebiet im Hanglehm, Hangschutt,
Verwitterungston oder mehr oder weniger verwittertem Tonstein sowie teilweise im Grundwasser
liegen. Nach den vorliegenden Untergrundverhaltnissen wird daherin der Regel eine konventionel-
le Flach- bzw. Flachengriindung mit Streifen- und Einzelfundamenten oder elastisch gebetteter
Platte moglich sein. Der Lastabtrag ist generell in Schichten einheitlichen Tragverhaltens vor-

zunehmen.

GleichmaRigen Baugrund im Lastabtragsbereich vorausgesetzt kann unter den in DIN 1054
Abschnitt 7.7 genannten Einschrankungen je nach Boden- bzw. Gesteinsart sowie Einbindetiefe
und Fundamentbreite ein aufnehmbarer Sohldruck von schatzungsweise o, = 100-400 kN/m? fiir

mittig belastete Fundamente angesetzt werden.

Sollte z.B. aufgrund hoher und/oder asymmetrisch verteilter Gebaudelasten oder bei &rtlich bis in
groRere Tiefe schlechter Tragfahigkeit des Untergrunds eine konventionelle Grindung nicht
moglich sein, kdnnen je nach den Gegebenheiten des Einzelfalls eine Plattengrindung (ggf. mit
ausgesteiftem Untergeschof), ein Bodenaustausch, eine vertiefte Flachgrindung (,Magerbeton-
plomben”, Brunnen- oder Pfeilergriindung bis auf tragféhigen Untergrund unter Einzelfundamen-
ten und in Abstanden unter Streifenfundamenten) sowie Sondergrindungsmafinahmen wie z.B.
unvermértelte oder vermértelte Schotterrlittelsaulen, Betonrittelsaulen, Bodenverbesserung/-
verfestigung oder Tiefgriindung (Bohr- oder Rammpféhle) je nach Geb&udeausfihrung (Unterkel-

lerung) wirtschaftlich sein oder erforderlich werden.
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Aufgrund der értlichen wechselnden Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse, die eine einzelfall-
bezogene Beurteilung auch des unglinstigen Einflusses von Grundwasser hinsichtlich Grund-
bruchsicherheit von Fundamenten erforderlich machen, ist eine ndhere Spezifizierung des im
Einzelfall tatsachlich moglichen aufnehmbaren Sohldruck nicht méglich. Eine objektbezogene

Baugrunderkundung und Griindungsberatung wird dringen empfohlen.

Durch die bisherige Erkundung im Baugebiet, die hauptséchlich auf Erschliefungsmalnahmen
ausgerichtet war, kénnen auch fiir mégliche Griindungsvarianten noch keine Bemessungsansatze
angegeben werden. Insbesondere bei einer eventuellen Plattengriindung nicht unterkellerter

Gebaude ist deren Realisierbarkeit durch eine Setzungsberechnung sorgfaltig zu untersuchen.

5.6.3 Entwédsserung und Bauwerksabdichtung

Allgemeines

Unter Dréanung wird die Entwésserung des Bodens durch Dranschicht und Drénleitung verstanden,
um das Entstehen von driickendem Wasser auf erdberiihrte Bauteile zu verhindern. Fir die
Planung, Bemessung und Ausfiihrung von DranmafRnahmen gilt die DIN 4095. Dranungen kénnen
Abdichtungen niemals ersetzen, sondern missen stets in Verbindung mit Abdichtungen nach DIN

18 195 geplant und ausgefiihrt werden.

Bauwerksabdichtungen nach DIN 18 195

Teil 4: Abdichtungen gegen Bodenfeuchte (Kapillar- und Haftwasser) und nichtstauendes Sickerwasser an
Bodenplatten und Wénden.

Anwendung bei nicht bindigen Béden und bei nicht bindiger Verfillung der Arbeitsrdume (Durchlassigkeitsbeiwert k
des Untergrunds mindestens 10 m/s). Es ist keine Dranage nach DIN 4095 notwendig.

Anwendung bei bindigen Béden und bindiger Arbeitsraumverfiillung (Durchl&ssigkeitsbeiwert k des Untergrunds
kleiner als 10 m/s) in Verbindung mit einer Drdnage nach DIN 4095. Falls aufgrund der Abwasserbeseitigungsvor-
schriften nicht gedrant werden kann, muR eine Abdichtung nach Teil 6, Abschnitt 9 erfolgen.

Teil 5: Abdichtung gegen nicht nichtdriickendes Wasser auf Deckenflichen und in Nassrdumen.
Anwendung bei maBiger Beanspruchung (Abschnitt 7.2: Balkone und &hnliche Fldchen im Wohnungsbau, un-
mittelbar spritzwasserbelastete Fuboden- und Wandflachen in Nassrdumen) und bei hoch beanspruchten Flachen

(Abschnitt 7.3: Dachterrassen, intensiv begriinte Flachen, Parkdecks, Hofkellerdecken und Durchfahrten, erdiber-
schlttete Decken). Diese Flachen sind je nach Beanspruchung nach Abschnitt 8.2 oder Abschnitt 8.3 abzudichten.

Teil 6: Abdichtung gegen von auBen driickendes Wasser und aufstauendes Sickerwasser (d.h. Wasser, das
von auBBen einen hydrostatischen Druck ausiibt).
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Anwendung bei Bauwerken, die ganz oder teilweise in das Grundwasser eintauchen (Abschnitt 7.2.1). Abdichtung
von KellerauRenwénden und Bodenplatten nach Abschnitt 8 gegen driickendes Wasser (Grundwasser, Schichten-
wasser, stauendes Sickerwasser) unabhangig von Griindungstiefe, Eintauchtiefe und Bodenart.

Anwendung bei Bauwerken, die oberhalb des Bemessungswasserstands errichtet werden (Abschnitt 7.2.2).
Abdichtung von Kellerauenwanden und Bodenplatten nach Abschnitt 9 gegen aufstauendes Sickerwasser bei
Grundungstiefen bis 3,0 m unter GOK in wenig durchlassigen Béden (k < 10 m/s) ohne Dranung nach DIN 4095,
wenn Bodenart und Gelandeform nur Stauwasser erwarten lassen. Die Unterkante der Kellersohle muf® mindestens
0,30 m Uber dem nach Méglichkeit langjahrig ermittelten Bemessungswasserstand liegen.

Entwésserung und Abdichtung erdeinbindender Baukérper

Bauwerksteile im Grundwasser und Grundwasserschwankungsbereich, d.h. unterhalb des
Bemessungswasserstands, sind generell druckwasserdicht®® nach DIN 18 195, Teil 6, Abschnitt
8 (z.B. als "Schwarze Wanne" oder in wasserundurchldssigem Beton nach DIN 1045 ("Weile
Wanne"*®) mit entsprechender Rissebewehrung) und auftriebssicher auszufiihren. Auf Hohe des

Bemessungswasserstands ist eine Sicherheitsdranage ohne Gefélle zu verlegen.

Zur Gewahrleistung der Grundwasserumlaufigkeit nach Erstellung von Bauwerken und des
hydraulischen Anschlusses der Sicherheitsdranage sind die Arbeitsraume mit gut wasserdurch-

lassigem Material bis auf Héhe des Rohrscheitels der Sicherheitsdrédnage zu verflillen.

Die Sicherheitsdranage wird nur bei extremem Anstieg des Grundwassers bzw. starkem Sicker-
wasserandrang nach anhaltenden Starkniederschldgen Wasser fithren. Sie hat eine vorwiegend
statische Funktion und begrenzt den héchsten Wasserstand am Bauwerk, um den Verlust der

Auftriebssicherheit zu verhindern.

Erdeinbindende Bauteile Uber dem Bemessungswasserstand sind ebenfalls gegen Durchfeuch-
tung aus dem Untergrund zu schiitzen. Im vorliegenden Fall (gering wasserdurchlédssiger Unter-
grund mit k < 10* m/s) ist mindestens eine Abdichtung nach DIN 18 195, Teil 4 gegen Erdfeuch-
tigkeit erforderlich. Sollte die Anordnung einer Sicherheitsdranage im vorgeschlagenen Niveau
nicht moglich oder zulassig sein, so ist eine druckwasserdichte und auftriebssichere Ausfiihrung

bis auf Hohe des endgliltigen Geléndes erforderlich. Die Ausfiihrung erdeinbindender Bauteile

25Fenster/Lich'(sche’jchte/aur.l>enliegende Abgénge im UG beachten!

%8 Es muf an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dal mit einer ,Weilen Wanne" keine absolute Wasserdichtigkeit
erreicht werden kann. Bei dieser Abdichtungsart kann noch Wasser bzw. Wasserdampf in geringem Umfang durch die
Wande hindurchdiffundieren. Die anfallende Wassermenge ist hierbei jedoch so gering, daR sie an der Innenseite der
Wande in der Regel schadlos verdunsten kann. Ist jedoch eine héherwertige Nutzung (Wohnraum) vorgesehen, so ist
eine derartige Abdichtung maglicherweise nicht zweckmaRig, da es bei Versiegelung der Wandoberflachen oder nicht
ausreichender Luftzirkulation (z.B. hinter Schrianken) zu Feuchtigkeitsschaden kommen kann.
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tiber dem Bemessungswasserstand mit einer konventionellen Abdichtung gegen Erdfeuchtigkeit

nach DIN 18 195, Teil 4, ist nicht ausreichend, wenn keine Drénage ausgefiuhrt werden kann.

Bei der Planung und Ausfiihrung von Dréananlagen sind die Vorgaben der DIN 4095 sorgféltig zu

beachten.

Die Festlegung des Bemessungswasserstand im Sinne des hdchsten zu erwartenden Grund-
wasserstands soll méglichst auf Basis langjéhriger Grundwasserstandsmessungen erfolgen. Dies
ist wegen kurzer Planungszeitraume in der Regel nicht moglich, so dal® auch kirzere MeB-
zeitrdume oder Einzelmessungen herangezogen werden. Im vorliegenden Fall sind nach unserer
Einschatzung jedoch noch mindestens einige Stichtagsmessungen des Grundwasserstands Uber
das Winterhalbjahr erforderlich, bevor hydrogeologisch begriindete Vorschlage zur Festlegung

des Bemessungswasserstands gemacht werden kénnen.

Vorlaufig kann hinsichtlich der Festlegung des Bemessungswasserstands wie in Abschnitt 4.3
beschrieben verfahren werden. Es muB jedoch darauf hingewiesen werden, dal dies lediglich ein
Vorschlag ist. Die rechtsverbindliche Festlegung des Bemessungswasserstands erfolgt durch die
Untere Wasserbehorde im Rahmen eines wasserrechtlichen Erlaubnisverfahrens, das fir jedes
bis ins Grundwasser oder den Grundwasserschwankungsbereich einbindende Bauvorhaben
rechtzeitig vor Beginn der BaumaRnahme durchzufiihren ist. Diese ist an unsere Vorschlage nicht

gebunden und kann auch abweichende Festlegungen treffen.

5.6.4 Bau von Regenwasserzisternen

Beim Bau von Regenwasserzisternen ist der hohe Grundwasserstand zu berlcksichtigen.
Zisternen sind so herzustellen, dal sie bis auf Hohe des Bemessungswasserstands (bei Aus-
fhrung einer Sicherheitsdranage auch fir die Zisterne) bzw. der Geldndeoberkante dauerhaft

(auch in entleertem Zustand) auftriebssicher sind.

Hierzu sind die Zisternen entweder entsprechend schwer zu bauen (z.B. ausreichend dicke
Bodenplatte und Deckel) oder es ist eine ausreichende Erdiiberdeckung (pro 1 m Zisternenhthe
mindestens 0,5 m Erdiiberdeckung) bzw. ein Uberstand der Bodenplatte vorzusehen. Die Alterna-

tive ware eine Riickverankerung mit Dauer-Zugankern.
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5.6.5 Erdbebengefahrdung

Nach der 2005 neu aufgelegten Karte der Erdbebenzonen fir Baden-Wrttemberg bzw. nach DIN
4149:2005-04 liegt das Baugebiet in der Erdbebenzone 0. Es werden daher keine besonderen

Erdbebenvorkehrungen gefordert..

5.7 Beschaffenheit von Aushubmaterial hinsichtlich Kontamination, Entsorgung von

Aushubmaterial

Die Beurteilung des Untergrunds im Hinblick auf mdgliche Verunreinigungen war nicht Gegen-
stand unseres Erkundungsauftrags. Bei der Baugrunderkundung konnten organoleptisch jedoch

keine schadlichen Verunreinigungen des Untergrunds festgestellt werden.

Es ist dennoch nicht auszuschlieRen, dal ortlich Schadstoffe auftreten kdnnen (z.B. erhéhte
Schwermetallkonzentrationen, die auch geogen bedingt, d.h. bei der Gesteinsbildung entstanden
sein kénnen). In Aufflllungen werden sehr haufig auch bei organoleptischer Unauffalligkeit
Schadstoffe angetroffen. Je nach Hohe eventueller Schadstoffgehalte ist Aushubmaterial mogli-

cherweise als belastet im Sinne der VwV?” bzw. des Dihlmann-Erlasses?®® einzustufen.

Im vorliegenden Fall ist insbesondere darauf hinzuweisen, dal v.a. im Festgestein des Opalinus-
tons geogen bedingte, sehr hohe Sulfatgehalte vorliegen. Bei der Untersuchung dieses Bodens
auf Betonaggressivitat nach DIN 4030 wurde ein Sulfatgehalt festgestellt, der den Grenzwert Z 2

der VwV um ein mehrfaches (berschreitet.

Derartiges Material kann in Absprache mit den Fachbehérden moglicherweise im Baugebiet
wiederverwertet werden. Wenn eine 6rtliche Wiederverwertung nicht méglich ist, mu® Aushubma-

terial allerdings auf geeignete Deponien verbracht werden.

27Verwaltungsvorschrift des Umweltministerium Baden-Wiirttemberg fir die Verwertung von als Abfall eingestuftem
Bodenmaterial vom 14.03.2007.

28Vorlé:'iufige Hinweise zum Einsatz von Recyclingmaterial, Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg,
13.04.2004 und ergdnzender Erlass vom 10.08.2008 sowie Verldngerungserlasse vom 22.12.2006 und 18.12.2007.
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Im Hanglehm, Hangschutt und Verwitterungston sind derart hohe Sulfatbelastungen eher nicht zu
erwarten. Da diese Bdden jedoch diesbezliglich nicht untersucht wurden, sind keine abgesicherten

angaben hierzu méglich.

Um Kostensicherheit zu erhalten, empfehlen wir, bei der Ausschreibung der Erdarbeiten Positio-
nen zur Beseitigung von Aushubmaterial der Zuordnungsklassen Z 1.1, Z 1.2, Z 2 und >Z 2

vorzusehen. Fir weitergehende Beurteilungen sind ggf. Altlastuntersuchungen durchzuflhren.

5.8 Versickerung von Oberflachen-, Dachflaichen- und Dranagewasser

Die Bemessung und Herstellung von Versickerungsanlagen ist im DWA-Arbeitsblatt A 138%
beschrieben. Zur Versickerung anfallenden Oberflachen-, Dachflachen- und Drénagewassers

stehen demnach prinzipiell folgende Mdbglichkeiten zur Verfigung:

- Flachenversickerung

- Muldenversickerung

- Rigolen- und Rohrversickerung
- Schachtversickerung

sowie Kombinationen dieser Varianten.

Gemaflt DWA-Arbeitsblatt A 138 sind fiir Versickerungen generell Locker- und Festgesteine mit
Durchléssigkeitsbeiwerten von k > 10° m/s geeignet. AulRerdem ist ein Abstand der Sohle der
Versickerungseinrichtung vom mittleren héchsten Grundwasserstand® von >1,0 m einzuhalten,

um eine ausreichende Sickerstrecke zu gewahrleisten.

Die angetroffenen Bodenschichten sind nach DIN 18 130 wie folgt einzustufen:

2% DWA-Arbeitsblatt A 138: Pianung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser (April
2005). DWA Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfail e.V., Hennef.

0= arithmetisches Mittel der Jahreshéchstwerte mehrerer Jahre mit Angabe des Zeitraums. Da in der Regel jedoch

langjéhrige MeRreihen des Grundwasserstands nichtverfligbar sind, kann ggf. der angegebene Bemessungswasserstand

als Kriterium herangezogen werden.
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Bodenart Bodengruppe | k [m/s] Durchlassigkeits-
(DIN 18 196) bereich

Hanglehm, stark lehmiger Hang- | TM, TA, GU* <10°® sehr schwach durchlassig
schutt, Verwitterungston, stark
verwitterter Tonstein

Tonstein, fest - 10° - 10° schwach durchlassig
schwach lehmiger Hangschutt GU 10° - 10* durchlassig
10* - 107 stark durchlassig
>10° sehr stark durchlassig

Wie aus der obigen Zusammenstellung ersichtlich wird, eignen sich die im Untersuchungsgebiet
oberflachennah angetroffenen Bodenschichten aufgrund ihres geringen Durchldssigkeitsbeiwerts
nicht zur Wiederversickerung von nach Niederschlédgen anfallendem Oberflachen-, Dachflachen-
und Dranagewasser. Eine planmafige oberflachennahe Versickerung im Sinn des DWA-Arbeits-

blatts A 138 ist daher nicht sinnvoll und wirtschaftlich durchzufiihren.

Im groBten Teil des Baugebiets und insbesondere am Standort der geplanten Versickerungs-
anlage liegen dariiber hinaus so geléandenahe Grundwasserstdnde vor, daf} der geforderte
Abstand von 1 m zwischen der Sohle der Versickerungseinrichtung und dem hdchsten zu erwar-
tenden Grundwasserstand nicht eingehalten werden kann und Versickerungsanlagen daher nicht

zulassig sind.

Da die direkte, ungedrosselte Ableitung von Regenwasser in Kanalsystemen aus 6kologischerund
hydrogeologischer Sicht (Verringerung der Grundwasserneubildungsrate) jedoch sehr unginstig
zu bewerten ist, sind moglichst Manahmen zur AbfluRdampfung, Retention und Verdunstung des
Niederschlagswasser (z.B. Dachbegriinung, Mulden, Teichfldchen, Rickhaltebecken, wasser-
durchlassige Befestigung von Verkehrsflachen soweit zuldssig) vorzusehen. Bei starkem Wasser-
anfall werden diese MalRnahmen jedoch nicht ausreichend sein, so daf ein Notuberlauf (,Hoch-

wasserentlastung”, moéglichst mit Anschlu® an ein Trennsystem) erforderlich wird.

Diese Anforderungen konnen durch eine Retentionsanlage mit Hochwasserentlastung und

Drosselablauf am geplanten Standort der Versickerungsanlage wahrscheinlich erfiillt werden.

Auch eine Versickerung von Dréanwasser auf den jeweiligen Baugrundstlicken, das in sehr viel

geringeren Mengen anfallen wird, ist wegen der hydrogeologischen Situation ebenfalls nicht
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maoglich. Dranwasser wird ggf. aus Sicherheitsdranagen anfallen. Wenn nun der Grundwasser-
stand so weit ansteigt, daR die Sicherheitsdrdnage anspringt, kann anfallendes Drénwasser
aufgrund des zu diesem Zeitpunkt hohen Grundwasserstands nicht versickern. Die Sicherheits-
dranage wirde in diesem Fall ihre statische Funktion verlieren mit der Folge der Gefahr des
Aufschwimmens von Geb&uden oder zu hohen hydrostatischen Drucks auf grundwasserberihrte
Wande und Fulibdden.

In diesem Zusammenhang ist noch anzumerken, daf} das natiirliche, flichenhafte Versickern von
unbelastetem Oberflachenwasser (z.B. Dachwasser) auf Freiflichen aulRerhalb von Wasser-

schutzgebieten keinen besonderen Vorschriften und Gesetzen unterliegt.

Wird das Wasser jedoch gezielt mit besonderen Einrichtungen (s.o.) versickert, gilt dies als
Einleitung in ein Gewasser und bedarf der wasserrechtlichen Erlaubnis. Dies gilt insbesondere
auch z.B. fir StraRenwasser, wo Belastungen nicht ausgeschlossen werden kénnen. In Wasser-

schutzgebieten kbnnen weiterreichende Beschréankungen auferlegt werden.

5.9 Wasserrechtlicher Hinweis

Wir empfehlen, wasserrechtlich relevante MaRnahmen wie Regenwasserbewirtschaftung,
Erdwarmenutzung, eventuell erforderliche WasserhaltungsmaRnahmen sowie Abdichtung und
Entwasserung von Geb&uden frihzeitig mit der Wasserrechtsbehdrde abzustimmen, damit
eventuelle Auflagen bei der Planung beriicksichtigt werden kénnen. Die Wasserrechtsbehérde
kann Auflagen erteilen, die von den hier gegebenen Empfehlungen abweichen oder darlber

hinaus gehen.

Da samtliche BaumafBnahmen (sowohl bei der ErschlieBung als auch bei jedem Einzelbau-
vorhaben) einen Eingriff ins Grundwasser bzw. den Grundwasser-Schwankungsbereich bedeutet,
ist vor Beginn der Baumafinahmen ein Wasserrechtsverfahren bei der Unteren Wasserbehdrde
(Wasserwirtschaftsamt) am zustandigen Landratsamt Goppingen einzuleiten (It. Wasserhaushalts-
gesetz, WHG, der Bundesrepublik Deutschland; §§ 2, 3 und 7).

Diesem formlosen Antrag sind folgende Unterlagen in 4facher Ausfertigung beizufligen.
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Merkblatt

Grundwasserabsenkung

I Antragsunterlagen

- Antrag auf voriibergehende Absenkung und Entnahme von Grundwasser wéhrend der Bauzeit
und auf Grundwasserumleitung nach Erstellung des Bauwerks

- Erlauterungsbericht (s. 1)
- Lageplan M 1 :500 (1 : 2 500)

- Schnitte mit Darstellung des Wasserspiegels und den vorgesehenen Mallnahmen zur Ge-
wahrleistung der GW-Umlaufigkeit

- Angaben Uber die zu erwartende Wassermenge (I/s), die Durchléassigkeit (k-Wert) des
Untergrundes, Reichweite der Absenkung und die eventuellen Auswirkungen bezlglich
Setzungen (Baugrundgutachten bzw. hydrogeologisches Gutachten eines Sachverstandigen).

- Ergebnisse der Baugrundaufschlubohrungen

- Erlaubnis des des Kanalnetzes zur Abfilhrung des Grundwassers in die 6ffentliche Kanalisa-
tion

Il Beschreibung des Bauvorhabens

- Erfordernis der Grundwasserabsenkung

- Baubeginn

- Absenkungsbeginn

- Absenkdauer

- Absenkziel bzw. Eintauchtiefe ins Grundwasser

- abzufiihrende Wassermenge in I/s

- Grundwasseranalyse (s.u.)

- Ableitung des Grundwassers wéhrend der Bauzeit

- Grindung (Flachgriindung, Streifenfundamente, Einzelfundamente)

- MaBnahmen zur Gewahrleistung der Grundwasserumlaufigkeit nach Erstellung des Bauwer-
kes

- VerbaumaRnahmen

- Auswirkungen auf die Nachbarbebauung

Parameter fiir die Grundwasseranalyse:

- Vor Beginn und nach Beendigung der Grundwasserabsenkung ist eine Grundwasser-
probe zu entnehmen, deren Analyse dem Landratsamt umgehend vorzulegen ist:
Folgende Parameter sind zu untersuchen: Temperatur, el. Leitfahigkeit, pH-Wert, CKW,
BTX-Aromaten, PAK, Kohlenwasserstoffe, Phenol, Ammonium
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5.10 Weitere Hinweise zur ErschlieBung und Bauausfiihrung

In geneigten Baugebieten bei gering wasserdurchlassigen Béden kann es bei und nach Stark-
regen zu Oberflachen- und/oder Zwischenabfluft kommen. Zwischenabflul? (,Schichtwasser”) kann
z.B. an der Basis des Mutterbodens oder am Ubergang von besser durchlassigem Hanglehm zu
sehr gering durchlassigem Verwitterungston oder Tonstein erfolgen. An lokal guten Wasserweg-
samkeiten (z.B. alte Felddranagen, Maus- und Maulwurfsgénge) kann der auftretende Zwischen-

abflul z.T. bedeutend sein.

In Baugruben ist zu beachten, dal} es aufgrund der oben geschilderten Zusammenhénge zu
pl6tzlichem und starkem Wassereintrag kommen kann, auch wenn beim Aushub kein Grund- oder

Schichtwasser angetroffen wurde.

Um den Eintrag von Oberflachenwasser in das Baugebiet moglichst zu vermeiden, empfehlen wir,

hangseitig des Baugebiets Entwasserungsgraben anzulegen.

Da das vorhandene Gelande teilweise geneigt ist, kénnen bei nicht unterkellerten Bauwerken je
nach Festlegung der ErdgeschofRhéhen nach dem Humusabtrag talseitig Gelandeauffillungen
erforderlich werden. Samtliche Aufschiittungen sind lagenweise vorzunehmen und optimal zu
verdichten. Die Machtigkeit der einzelnen Lagen sollte 40 cm nicht liberschreiten. Um ein flachiges

Abrutschen von Auffiillungen zu vermeiden, sind Erdhaken anzulegen.

Die Wahl des Schiittmaterials richtet sich nach der spateren Nutzung. Wir empfehlen, als Schit-
tung entweder koérniges Material (Schotter oder Betonrecycling mit Zulassung nach TL Gestein-
StB 04%' bzw. TL G SoB-StB 04°2 und Dihlmann-Erlass®) oder verbesserten (durch Bindemittel-

zugabe) bindigen Boden einzubauen.

*1TL Gestein-StB 04: Technische Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen im Stralenbau. - Ausgabe 2004. For-
schungsgesellschaft fiir Straken- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Mineralstoffe im Straltenbau,
Kaln.

32T G SoB-StB 04: Technische Lieferbedingungen fir Baustoffgemische und Bdéden zur Herstellung von Schichten
ohne Bindemittel im StralRenbau. Teil: Gliteliberwachung. - Ausgabe 2004/Fassung 2007. For-
schungsgesellschaft fir Straken- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Mineralstoffe im StraBenbau,
Kéln.

33Vorléiufige Hinweise zum Einsatz von Recyclingmaterial, Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W iirttemberg,
13.04.2004 und ergdnzender Erlass vom 10.08.2008 sowie Verldngerungserlasse vom 22.12.2006 und 18.12.2007.
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Zur Herstellung von Tragschichten unter Bodenplatten sollte kérniges Material, wie z. B. Betonre-
cycling, Schotter oder Schotter-Splitt-Gemisch eingebaut werden. Die Machtigkeit der Tragschicht
hangt von der Belastung des Fulbodens und von der Festigkeit des Planums ab, auf dem die

Tragschicht aufgebaut wird.

Um die erforderlichen E,,-Werte auf dem Erdplanum, Planum (Oberkante Auffiillung) und an der
Oberkante der Tragschicht zu erreichen, ist bei den Erdarbeiten sorgféltig vorzugehen. Die
Arbeiten sollten durch Verdichtungspriifungen mittels Plattendruckversuchen nach DIN 18 134

kontrolliert werden (kénnen ggf. durch unser Haus durchgefiihrt werden).

Die erreichbaren Qualitaten (Verdichtungsgrad) bei Auffillarbeiten sind bei bindigen Béden stark
vom Wassergehalt des verwendeten Bodenmaterials und somit von der herrschenden Wetterlage
abhangig. Vor angekiindigten Niederschlagen ist es ratsam, die Lagen mit Folien abzudecken, um
ein Aufweichen des Planums zu vermeiden und so einen ziigigen Baufortschritt zu ermdglichen.

Wiedereinbau auf aufgeweichtem Untergrund ist nicht zulassig.

Anschittungen im AuRenbereich (Garten) sind bei groflerer Héhe ggf. durch Stitzbauwerke zu
sichern. Es ist hierbei die innere und duBere Sicherheit durch Grund- und Bdschungsbruch-

berechnungen nachzuweisen.

6 Zusammenfassung und SchluBbemerkungen

Die Gemeinde Dlirnau beabsichtigt die ErschlieBung des Neubaugebiets ,Flenner”. Um Aussagen
Uiber die Beschaffenheit des Baugrundes und die Grundwasserverhéltnisse zu erhalten, wurde
unser Haus mit der Baugrunderkundung und der Erstellung eines geotechnischen Gutachtens

beauftragt.

Hierzu wurden zehn Kleinbohrungen abgeteuft, bodenmechanische und chemische Laboruntersu-

chungen durchgeflihrt sowie die eingangs genannten Unterlagen ausgewertet.

Das geplante Neubaugebiet liegt in der Erdbebenzone 0 und auBerhalb von Wasserschutz-

gebieten.
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Den Erkundungsergebnissen zufolge stehen oberflachennah unter lokalen, organoleptisch
unauffalligen mineralischen Aufflillungen bindige und gemischtkornige quartare Deckschichten
an (Hanglehm, stark lehmiger Hangschutt). Der tiefere Teil des Hangschutts ist weniger lehmig

und grundwasserfuhrend.

Der praquartére Untergrund besteht aus zuoberst entfestigten und stark verwitterten Schichten der
geologischen Formation des Opalinustons (Brauner Jura a, Unter-Aalenium al1) in Form von
Verwitterungston und halbfestem Tonstein. Zur Tiefe hin nimmt der Tonstein mit abnehmendem

Verwitterungsgrad feste Konsistenz an.

Besonders im westlichen Teil des Baugebiets liegen sehr geldndenahe Grundwassersténde vor,
die besondere Maflnahmen beim Bauen erforderlich machen. Bei Baumalinahmen ist damit zu
rechnen, daR das Grundwasser oder der Grundwasserschwankungsbereich berihrt wird. Es sind

daher Wasserrechtsverfahren fiir sdmtliche BaumafRnahmen durchzufiihren.

Das geotechnische Baugrundmodell wird in Schichtenbeschreibungen, Schichtenprofilen und

geologischen Schnitten dargestellt.

Beim Kanal- und Leitungsbau fallen vorwiegend Béden der Bodenklasse 3 bis 5 an. Ortlich wird
auch ein Aushub in festem Tonstein der Bodenklasse 6 erforderlich sein. Mit Grundwasser-
zutritten, die eine Wasserhaltung erforderlich werden lassen, ist zu rechnen. Die Grundwasser-
zutritte werden jedoch voraussichtlich nicht allzu stark sein und mit einer offenen Wasserhaltung

beherrschbar sein.

Beim Verkehrsflachenbau ist auf dem frostempfindlichen Erdplanum damit zu rechnen, daB eine
ausreichende Tragfahigkeit zur Herstellung von Regelaufbauten nach RStO erreicht werden kann.
Hier werden besondere Mafnahmen erforderlich (Bodenverbesserung, Bodenaustausch oder
Erhdhung der Tragschichtdicke).

Bei ausreichenden Platzverhaltnissen kdnnen Baugrubenwande fir die Wohnbebauung voraus-
sichtlich frei unter einem Winkel von 45° bis 60° gebdscht werden. Bei Grundwasserzutritten

kénnen Abflachungen und/oder andere Sicherungsmalnahmen erforderlich werden.

Fir Einzelbauvorhaben kénnen nur allgemeine Hinweise zur Griindung gegeben werden. Diese

kénnen eine einzelfallbezogene Griindungsberatung nicht ersetzen.
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Der Abtrag von Gebaudelasten wird in der Regel in Form einer konventionellen Flach- bzw.
Flachengriindung moglich sein. Aufgrund der wechselnden Baugrund- und Grundwasserverhalt-
nisse im Baugebiet wird eine objektbezogen Baugrunderkundung und Griindungsberatung

empfohlen.

Erdeinbindende Baukérper im Grundwasser und im Grundwasserschwankungsbereich missen
druckwasserdicht und auftriebssicher ausgeflihrt und Uber eine Sicherheitsdrénage auf Hohe des
Bemessungswasserstands abgesichert werden. Alternativ kann eine druckwasserdichte und
auftriebssichere Ausfihrung bis auf Héhe des endgiiltigen Geldndes ohne Sicherheitsdranage

erfolgen.

Schwach verwitterter Tonstein des Opalinustons ist aufgrund seines Sulfatgehalts betonaggressiv.
Eine eventuelle Betonaggressivitat oberflachennaher Schichten (Hanglehm, Hangschutt, Verwitte-
rungston) ist wenig wahrscheinlich, kann jedoch nach gegenwartigem Kenntnisstand mangels
entsprechender Untersuchungen nicht sicher ausgeschlossen werden. Dies gilt auch fir das
Grundwasser. Eine Grundwasserprobe zur Untersuchung auf Betonaggressivitat wurde entnom-
men, die Ergebnisse der chemischen Analyse lagen jedoch zum Zeitpunkt der Fertigstellung des

Baugrundgutachtens noch nicht vor und werden nachgereicht.

Aufgrund des hohen Sulfatgehalts im Tonstein des Opalinustons werden abfallrechtliche Grenz-
werte Uberschritten. Derartiger Aushub ist daher als Abfall auf Deponien zu verbringen, wenn

keine Verwertung im Baugebiet erfolgen kann.

Eine Versickerung von Niederschlagswasser und Dranwasser ist in den gering wasserdurch-
lassigen oberflachennahen Schichten nicht mdglich und aufgrund der gelandenahen Grund-
wasserstdnde auch nicht zulassig. Statt der geplanten Versickerungsanlage wird daher eine
Retentionsanlage mit Hochwasserentlastung und Drosselablauf empfohlen. In diese kann ggf.

auch Dranwasser aus Sicherheitsdranagen eingeleitet werden.

Da samtliche BaumaRnahmen (ErschlieBung und Bebauung) den Grundwasserschwankungs-

bereich beriihren, sind in jedem Fall Wasserrechtsverfahren durchzufihren.

Die Ergebnisse der Feld- und Laboruntersuchungen sowie die daraus resultierenden Angaben im
Baugrundgutachten gelten fir die Untersuchungsstellen und den Zeitpunkt der Untersuchungen.

Abweichungen hiervon kénnen nicht ausgeschlossen werden, so dall eine sorgféltige und
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laufende Uberpriifung der angetroffenen Verhaltnisse im Vergleich zu den Erkundungsergeb-

nissen und Folgerungen im Gutachten erforderlich ist.

Das vorliegende Baugrundgutachten beschreibt die Untergrundverhéltnisse im geplanten Neubau-
gebiet ,Flenner”in 73105 Dlrnau und die aus der Baugrunderkundung resultierenden baulich not-
wendigen Malnahmen im Zuge der ErschlieBung, soweit sie aus dem derzeitigen und uns
bekannten Planungsstand absehbar sind, und gibt Hinweise zur spateren Bebauung. Der Gut-
achter mu Gber den Beginn und die Durchflihrung von Aushub- sowie Grlindungsarbeiten
rechtzeitig verstandigt und beigezogen werden, ferner bei Abschiuf und/oder Anderung der
Planung, um gegebenenfalls erforderliche Anderungen und Ergénzungen anzugeben. Sollten bei
der Baumafnahme unvorhergesehene Schwierigkeiten oder Unklarheiten hinsichtlich der An-
gaben im Baugrundgutachten auftreten, so ist der Gutachter ebenfalls unverziglich zu benach-

richtigen.
Die Angabe der zu erwartenden Bodenklassen (Abschnitt 4.5) und die in den Schnitten (Anlage

2) eingetragenen Schichtgrenzen kénnen nicht als Grundlage fiir verbindliche Massenermittiungen

dienen und kénnen ein ortliches Aufmaf nicht ersetzen.

2-10-134-01.ber.wpd
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Datni 2-10-134-01 ani3.2.bop Bnug»mndunhrsuchungln u
Datum 30.09.2010 P ehrawTods Tt 0703158 40.0




BWU - Boden * Wasser - Untergrund

W
14

2.33 (423.71

B 230-290m
2.38 (423.66)

na 10.1n
B 290-330m

B 3,80-400m

B 1,20-1,890m

garschussart Kleinrammbohrung Nuzung | sireuobstwiese | "9 | s. Lageplan
Bohrdurchmesser | g im Versiegelung | ain [echs 6546792.55
Methore Elektrohammer RellefformtyP] Hang hosh | 538932239
O 27.09.2010 Newing SN2 PeD
Bohrkernaufnahme Dr. Th. Schmid
Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300
A

426,04 mNN

Auffillung, Oberboden

_0.10
Auffillung, Ton
schluffig, z.T. kiesig, braun, dunkelgrau, halbfest
_0.70
Auffullung, Schluff
tonig, kiesig, Ziegel - Stickchen, braun, halbfest
1.00

“Ton

~Ton

\Fc -
iR N

Ton, schluffig, schwach kiesig, humos, durchwurzelt, schwarzbraun, welch

schluffig, schwach kiesig, braun, steif - halbfest, Hanglehm, Quartar
.20

([T BK 4)

stark sandig, schluffig, kiesig, braun, weich, Hanglehm, Quartéar TM-TA BKI 4-5 ]
.80
Schluff
:“ schwach sandig, kiesig, braun, weich, Hanglehm, Quartar TL Bkl 4
9 Kies
A schwach sandig, schwach schiuffig, hellbraun, nass, Gw-Zutritt, Hangschutt, GU Bkl 3
Quartér
1\_2.90
Ton
schwach schluffig, braun, stelf, Opalinuston {Braunjura alpha) TM Bki 4
N_3.30
Ton
schwach schluffig, braun - dunkelgrau, marmoriert, halbfest, Opalinuston (Braunjura (TM Bkl 4
alpha)
_3.50
Tonstein, stark verwittert
feingeschichtet, mirbe, brichlg, dunkelgrau, fest, Opalinuston (Braunjura alpha) Bkl 6
_4.00
Projekt Aniage
Diimau, Baugebiet *Flenner® 3.3

Darstellung

Schichtenprofil und Schichten-

beschreibung BS 3

Maiistabp 1:50 .
Bearbeiter  Dr. Th. Schmid
Gezeichnel  Ghr, Scheck -w-
TR tnstin fir i

)| ~-NF. 2-10-134 und Umweitgologle . u .
Dater 2-10-134-01 anl3.3.bop [Baugrnduntersuchungen
Datom 30.09.2010 P ennamiteck Tt 0 10 3198 4600




BWU - Boden * Wasser - Untergrund

Auschussad Klsinrammbohrung Nuzung | wiese tage | 5 | ageplan
Bohrdurchmesser 60 mm Versiegelung | nain rechts 3546764.44
LT Elektrohammer Rellefformtyp| Hang hoch | 5389278.77
Zeitraum 27.09.2010 Neigung N1 Bem.:
Bohrkernaufnahme Dr. Th. Schmid
Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300
Bl = Bodenluft
W = Wasser
OK Ausbhau = 427.31 mNN
0.00 SEBA-Kappe
1.00 Vollrohr, Stahl 1,25" (NW 35 mm)
2,00 Vollrohr, PVC 1,25" (NW 35 mm)
1.00 Filterrohr, PVC 1,25" (NW 35 mm)
0.00 Bodenkappe
| BS4
426,50 mNN
Verfullung
. cMas |1 Oberboden
Abd'Chtuns =0 Schluff, tonig, schwach kiesig, humos, durchwurzelt, dunkelbraun, OH Bkl 1
Compeg*yus.os0m]°] |5 \ steif
=" l0 . : _0.20
R oo (TW-GU" 8K 4
Q = *
o . : tonig, schwach kiesig, sandig, braun, steif, Hanglehm, Quartar TM-GU" Bkl 4
109 (425.41) gl o| iy —00
o / Kies
1.42 (425.08 o K& schluffig, sandig, braun, stark feucht, weich - breilg, lagenweise GU* Bkl 4-3
04.10.10 o nass, Hangschutt, Quartar
i . o £ 1.80
Filterkies o| Pasz 8 Schluff TA-OTBKI &
210 (424.40) A A tonig, organisch, graubraun, schwarzgrau, weich, Hanglehm, Quartar
27.09.10 ofii - :é\—zK::s
ol ' sandig, schwach schluffig, hellbraun, nass, GW-Zutritt, Quartar GU Bkl 3
ofi 240
i " Tonstein, stark verwittert
2 11 feingeschichtet, miirbe, briichig, dunkelgraubraun, Trennflachen TM Bkl 4
3.20 1 rostig, halbfest, Opalinuston (Braunjura alpha)
: 2,90
Tonstein, verwittert
feingeschichtet, mirbe, dunkelgrau, Trennflachen rostig, fest,
Opalinuston (Braunjura alpha)
~3.20
Projekt Anlage
Dimau, Baugebiet "Flenner® 34
Darsteflung
Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung BS 4
Maflstab 1:50
Bearbeller D, Th. Schmid EBE
Gezeichnel  Chr, Scheck Wl
Proj-Nr. 2-10-134 Rnntitiat Fiir rogeblog u
Dater 2-10-134-01 anl3.4.bop Duugnumdunterochungsn u
Datum 30,09.2010 PR kchmomlToct  Tonten b 70 3158 4080




BWU - Boden * Wasser - Untergrund

Aufschlussart

Nutzung

Lage

27.08.10

B 240-3,70m

Aufflllung, Schluff

tonig, schwach feinsandig, schwach kiesig, vereinzelt Ziegel - Stickchen,
dunkelbraun, steif

"\_0.50

' Kies

stark schluffig, sandig, braun, steif, Hangschutt, Quartér
1.20
Kies
stark schluffig, sandig, braun, steif - weich, Hangschutt, Quartar
_2.00
Kies
sandig, schluffig, braun, stark feucht, weich, Hangschutt, Quartir
2.40

o~

Kies
sandig, schwach schluffig, braun, nass, Gw-Zutritt, Hangschutt, Quartér

3.70

ccccceccccccccccd

Ton

schluffig, mit Tonstein - Stiickchen, graubraun, steif - halbfest, Opalinuston

{Braunjura alpha)
3.80

Tonstein, stark verwittert

feingeschichtst, mirbe, briichig, dunkelgrau, halbfest, Opalinuston (Braunjura

alpha)
4.00

Kleinrammbohrung Acker s. Lageplan
Bohrdurchmesser 60 mm Versiegelung| nain rechts 3546818.44
G Elektrohammer RellefiormtyP| Hang hosh | 538929551
2Zeitraum 27.09.2010 Neigung N2 Bem.:
Bohrkemaufnahme Dr. Th. Schmid
Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B =Boden Bodenklassen nach DIN 18 300
Wi Bo e
428,17 mNN
: g;%ﬁ:;ft?%i%?schwach kiesig, humos, durchwurzelt, dunkelbraun, steif [M]
i :

(™M1 Bk 4)
(GU-GUBKI 34 )

|GU Bkl 3

(TM BKi4)

Projekt

Otimau, Baugebiet "Flenner®

Anlags
35

Darsleflung

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung BS 5

Mafstab 1:50 .

Bearaiter  Dr, Th, Schmid | B
Gezeichnel  Ghr, Scheck B W
Datei 2-10-134-01 anl3.5.bop [Baugrunduntersuchungen

Datum, 30.09.2010

Demnger Stae 146
71230 KirchhemyTack

Telafon: 070 21/98 400
Telafax: 0 70 21/98 40-60




BWU - Boden  Wasser + Untergrund

[ {
3
i

e cesat Kleinrammbohrung Nutzung Streuobstwiese | %° s. Lageplan
Bohrdurchmesser 60 mm Versiegelung | nain rechts 3546862.74
pethode Elektrohammer Reliefformtyp| Hang hoch | 5389305.77
Zeitraum 27.09.2010 Neigung N2 Bem.:
Bohrkemaufnahme Dr. Th. Schmid
Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300
Bl = Bodenluft
W = Wasser B S 6
429,35 mNN
.1! o |F Oberboden
a | Schluff, tonig, schwach kiesig, humos, durchwurzelt, dunkelbraun, OH Bkl 1
steif
% N850
9 I
& o)
£ 1
o
/ ‘
Q I .
i Kies
. | sandig, schluffig, hellbraun, erdfeucht, bindige Anteile, steif, Hangschutt, [GU - GU* BKI 3 - 4_]
B 0,50-1,00m | Quartdr
i
i
I
[
I
I
L. 3.00
)
Kies
schiuffig, sandig, hellbraun, feucht - stark feucht, bindige Anteile GU* Bkl 4
weich - breiig, unten nass, Hangschutt, Quartér
B 3,50-400m 4.00

Projext

Diirnau, Baugebiet "Flenner”

Anlage
3.6

Darsleliung

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung BS 6

W

lnsting e Hydrogeologle
ey ‘!-.
2-10-134-01 anl3.6.bop |Peuarinduntamuchungen

Maftsiab 1:50

Bearbeiter  Dr, Th. Schmid
Gezeichnel  Chr, Scheck
Proj~Nr. 2-10-134

Dater

Datum 30.09.2010

DeBinger Strafie 146 Telefon 070 21/98 40-0
73230 Kircbheim/Tock  Telofax: 0 70 21/98 40-60




BWU - Boden - Wasser - Untergrund

Aufschlussart Nutzung

Lage

stark schluffig, tonig, sandig, hellbraun, steif, Hangschutt, Quartar
1.10

schluffig, graubraun, steif - halbfest, Opalinuston (Braunjura alpha)
2.80

Ton

fonstein. stark verwittert
(Braunjura alpha)

3.80

Tonstein, verwittert

alpha)
4.00

schiuffig, feingeschichtet, dunkelgraubraun, halbfest, Opalinuston (Braunjura alpha)

Kleinrammbohrung Acker s. Lageplan
Bohrdurchmesser | g m Versiegelung| nain rechts | 3546799.50
VL Elektrohammer Relieflormtyp| Hang foch 5389232.81
Zeitraum 27.09.2010 Neigung N 2 Bem.:
Bohrkernaufnahme Dr. Th. Schmid
Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300
Bl = Bodenluft
W = Wasser B S 7
428,72 mNN
Oberboden
\ Schluff, tonig, schwach kiesig, humos, durchwurzelt, dunkelbraun, steif OH Bkl 1

R oA 1N\ _0.10

B 0,20-050m |/~ }4 | Schluff G B
/ stark kiesig, tonig, sandig, hellbraun, steif, Hanglehm, Quartar [:j
0.88 (427.84) 4 ko.go
] Kies GU*BKI4

o
1.76 (426.96) wrl % Kies
nA AN 4N 0, stark schiuffig, tonig, sandig, hellbraun, weich, Hangschutt, Quartér
B 120-200m
%
230 (426.42) A, 2.30
270810 |9 A< Kies
s ,@ <2 sandig, schluffig, hellbraun, nass, bindige Anteile, breiig, GW-Zutritt, Hangschutt, Quartar
wE T 260
- > Ton

feingeschichtel, mlirbe, briichlg, dunkelgrau, Trennfldchen rostig, halbfest - fest, Opalinuston

feingeschichtet, milrbe, dunkelgrau, Trennflachen rostig, trocken, fest, Opalinuston (Braunjura

(GU*BK4)

(BkI 6]

Projekt

Dirnau, Baugebiet "Flenner”

Anlage
3.7

Darstefiung

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung BS 7

Malslab 1:50

Bearbeter  Dr, Th. Schmid
Gezeichnet  Ghr, Scheck

Proj-Nr. 2.10-134

Dalei 2-10-134-01 anl3.7 bop
Datum

30.09.2010

Institut filr Hydrogeologie
und Umweltgeaiogle
Baugnmdurersuchungen

Datimoar Stralte 148
73230 Kirchhabm/Teck

1 .

Talefon: 0 70 21/98 40-0
Telofux: 0 70 21/98 40-50




BWU - Boden - Wasser * Untergrund

I W e

e ar Kleinrammbohrung TETE] Acker Lage s. Lageplan
Bohrdurchmesser 60 mm Versiegelung nein rechls 3546840.09
5 T Elektrohammer ReliefformtyP| Hang noch | 5389246.32
Zeitraum 27.09.2010 Neigung N2 Bem.:
Bohrkernaufnahme Dr. Th. Schmid
Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300
Bl = Bodenluft
W = Wasser B S 8
430,76 mNN
e Oberboden
| Schluff, tonig, schwach kiesig, humos, durchwurzelt, dunkelbraun, weich OH Bk 1
N
E,y | schluffig, schwach feinsandlg, hellbraun, steif, Hanglehm, Quartar TM-TABkI4-5
A '\ 050
7. I Ton
7.5 I\ schluffig, kiesig, hellbraun, steif, Hanglehm, Quartar TM-TABKI4 -5 ]
270/, \_0.90
7{ |
7"‘?0/ | Kies
] *
978G/ | stark schluffig, tonig, sandig, hellbraun, steif, Hangschutt, Quartér GU*Bki4
]
2.30 (428.46 ?3/ '
18:05 ,,9_’ | 2:40
2.36 (428.40 75‘
14:20 )
/‘;/:"d Kies
() sandig, schluffig, hellbraun, stark feucht, bindige Anteile, weich - brelig,  [GU - GU*BkI3-4 |
) lagenweise nass, Hangschutt, Quartar
7 e
o
oA 4.00

Projekt

Diimau, Baugebiet "Flenner®

Anlage
3.8

Darstebung

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung BS 8

Mailsiab 1:50 2

Bearbeiter D Th. Schmid ) i3
Gezeichnet  Chr, Scheck W
Proj-Nr. Inatitut fur Hydiogeclegin

Datet 2-10-134-01 anl3.8.bop [Bremrumiusteruciungen

Datum Deftinger Strala 146 Tedelan: ) 70 21/98 400

30.09.2010

73230 Kichhem/Tock  Telafax; 070 21/08 40-60




BWU - Boden - Wasser * Untergrund

-'\g-

Filterkies

szt Kleinrammbohrung Nueung | wiese Ltage | g |ageplan
Bohrdurchmesser 60 mm Versiegelung| nein rechts 3546876.70
AN Elektrohammer Reliefformtyp| Hang Lech 5389255.03
Zeitraum 27.09.2010 Neigung N 2 Bem.:
Bohrkernaufnahme Dr. Th. Schmid
OK Ausbau = 432,52 mNN Bodengruppen nach DIN 18 196
0.00 SEBA-Kappe Bodenklassen nach DIN 18 300
1,00 Vollrohr, Stahl 1,25" (NW 35 mm)
2,00 Vollrohr, PVC 1,25" (NW 35 mm)
4.00 Filterrohr, PVC 1,25" (NW 35 mm}
0.00 Bodenkappe
Probenart:
B = Boden ' B S 9
Bl = Bodenluft
W = Wasser
431,57 mNN
Verfillung
. — Ama Oberboden
Abdichtung . ,{"3 Schluff, tonig, humos, durchwurzelt, schwarzbraun, weich OH Bkl 1
Compactonit h_ 015
0.30 £ \' Ton
/ schluffig, braun, steif - halbfest, Hanglehm, Quartér w
éﬁ nkq_n
es *

b stark schluffig, tonig, sandig, braun, steif - halbfest, Hangschult, Quartér GU* Bkl 4

(273 \_0.60

oA 0 .

5 Kies GUBK 3

sandig, schwach schluffig, braun, halbfest, Hangschutt, Quarlér

2.00

Kies
sandig, schwach schluffig, braun, feucht, steif, Hangschutt, Quartér

G

3.50

4.04 (427.53) w
04.10.10

00 OO0 OO 00O Oo DO D@ DO o0 0o OO Do OO Oo DO OO0 OO

6.20

Kies
sandig, schwach schlufiig, hellbraun, stark feucht, weich, Hangschutt, Quartér

G

470

Ton
schluffig, braun, steif - weich, Hanglehm, Quartér

schluffig, schwach kiesig, schwach organisch, dunkelgrau, graubraun, sleif, Hanglehm,
Quartar
schluffig, feingeschichtet, dunkelgraubraun, halbfest, Opalinuston (Braunjura alpha)

590
Tonstein, stark verwittert
feingeschichtet, miirbe, briichig, dunkelgrau, fest, Opalinuston (Braunjura alpha)

U Bkl 3

T

U Bkl 3

TM BKI 4

OT Bkl §

TA-OT BKkI 6

TM Bkl 4

HHE

6.20

Projekt
Diirnau, Baugebiet "Flenner"

‘Darsteliung

beschreibung BS 9

Schichtenprofil und Schichten-

Mafislab 1:560

Bearbeiler Dy, Th. Schmid

Gezeichnel  Chr. Scheck

PN 210134 e et
Datei 2-10-134-01 anl3.9.bop |Raugrunduntersuchungen
Datum 30.09.2010 73330 areamaenirecx

Telefon: 070 21198 40-0
Talofax: 0 70 21/98 40-60

W
U




BWU - Boden - Wasser - Untergrund

-'{‘l-

04.10.10

1.80 (422.63)

27.08.10

; OSt;raluff. tonig, schwach kiesig, humos, durchwurzelt, dunkelbraun, weich

_- : _-(l]sogjjz!ligrk kiesig, braun, steif, Hanglehm, Quartér m}
:St;g(':aﬁsandig_ schwach organisch, hellgraubraun, weich, Hanglehm, Quartar
_?);:i;!l;]:\;rk kiesig, graubraun, rostbraun, steif, Hanglehm, Quartér

] i
O/(?/\i ggglgmsandig. organisch, hellgrau, weich - breiig, Hanglehm, Quartar

_?afﬂjg' schwach schluffig, rostbraun, nass, GW-Zutritt, Hangschutt, Quartar

i Anlage

SR T Kleinrammbohrung Ruzung Wiese Lage s. Lageplan
Bohrdurchmesser | g6 mm Versiegelung| nain rechts 3546726.42
T Elektrohammer Rellefformtyp| Hang hoch | 5389326.68
Zeitraum 27.09.2010 Neigung N1 Bem.:
Bohrkernaufnahme Dr. Th. Schmid
Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300
Bl = Bodenluft
W = Wasser
Sickerversuch
424,43 mNN

Y Oberboden

Dilrnau, Baugebiet "Flenner®

3.10

Darstafung

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung Sickerversuch

[Makaiab 1:50

B Dr. Th. Schmid ]
Gazeichnel  Chr, Scheck B WA
PR 2.10-134 e (U
Datai 2-10-134-01 ani3, 10.bogtausnnduntarsuchungan

Datum Pamecer Sratia 144 Toletan & 13 2UW ADD

30.09.2010

RN Ryt miTach  feiales § 70 21/98 4040




BWU - Boden - Wasser - Untergrund

Pt V7 b0
U

Entnahmestelle: BST | BsS2 BS2 BS2 BS3 | BS3 BS3
| Tiefe [m]: o " 0,50-1,00 | 0,20-060 | 3,50-3,70 | 3,80-4,00 | 1,20-1,90 | 2,90-3,30 | 3,80-4,00
Bodenart: ~ | Ton,schl. | Auffilllung | Tonstein | Tonstein | Schluff,s. | Ton, schi.| Tonstein
Entnahme am: 27.09.10 | 27.09.10 | 27.09.10 | 27.09.10 | 27.09.10 | 27.09.10 | 27.09.10
durch: ts | ts ts ts ts ts ts
Ausgefihrt am: 29.09.10 | 29.09.10 | 29.09.10 | 29.09.10 | 29.09.10 | 29.09.10 | 29.09.10
durch: gh gh gh _gh gh gh gh
Behalter-Nr.: 1 6 7 9 11 151 152
Feuchte Probe+Behélter mF+mB [g]: 15027 127,73 139,37 103,61 97,73 114,60 88,52
Trock. Probe + Behdlter mD+mB [g]: | 131,00 113,59 122,87 95,63 85,30 97,05 80,09
Behalter mB [g]: o 42,66 44,03 42,83 43,05 4405| 28,15 29,47
Wasser mW=mF-mD [g}: 19,27 14,14 16,50 7,98 12,43 17,55 8,43
Trockene Probe mD [g]; 88,34 69,56 80,04 52,58 41,25 68,90 50,62
Wassergehalt w=mW/mD [%]: | 21,81%| 20,33%| 20,61%| 15,18%| 30,13%| 25,47%| 16,65%
Entnahmestelle: BS4 BS7
Tiefe [m]: 0,30-0,50 | 0,20-0,50
Bodenart: Schiuff,ton] Schl. kies. 1
Entnahme am: - | 27.00.10 | 27.09.10
durch: s ts
Ausgeflhrt am: 29.09.10 | 29.09.10
durch: __gh gh
Behalter-Nr.: 183 154
Feuchte Probe+Behalter mF+mB [g]: 8045| 7726
Trock. Probe + Behalter mD+mB [g]: 70,98 67,67
Behalter mB [g]: K 129,64 28,06 N
Wasser mW=mF-mD [g}. | 947 9,59
Trockene Probe mD [g]: 41,34 39,61
Wassergehalt w=mW/mD [%]: 22,91% | 24,21% a—
Entnahmestelle: [ —
Tiefe [m]:
Bodenart:
Entnahme am: B [ -
durch: I -
Ausgefiihrt am: | - IR E—
“durch: — |
Behélter-Nr.. L _
Feuchte Probe+Behélter mF+mB [g]: B B
Trock. Probe + Behalter mD+m [g]: B - -
Behlter mB [g]: -
Wasser mW=mF-mD [g]: -
Trockene Probe mD [g]: -
Wassecgehalt w=mW/mD [%]: N
Projekt Anlage
Durnau, Baugebiet "Flenner"” 4.1
. Dars?ellung -
Bestimmung des naturlichen
Wassergehalts (DIN 181 21, T1)
MaRstab h.‘ d q
Bearbeiter Dr, Th. Schmid E a1 4
-Gezelchnet gh
Poi-Ne  2-10-134-01 | " eeeae
Datei 2-10-134-01 WG1.123 Baugrunduntersuchungen
Dawm  30.09.2010 DA RrchheimTock  Toctox. 0 70,3198 4080




BWU - Boden - Wasser - Untergrund

sl ¥ el
U

[Entnahmestelle: BS1
Tiefe [m]: 0,50-1,00 Entnommen am:  27.09.10 durch: ts
Bodenart: Ton, schluffig, f.sandi¢ Ausgefithrt am:  29.09.10 durch: gh
| FlieRgrenze - - Ausroligrenze
Behélter-Nr.: 103 104 123 307
Schlagzahl: 24 B
Feuchte Probe + Behilter mF+mB [g]: 25,69 _2_(L27 19,08 18,88
Trock. Probe + Behélter mD+mB [g]: - 22,03 19,33 18,18 18,03
Behdlter mB [g]: 14,81 1_4,_82 13,84 13,77
Wasser mW=mF-mD [g]: 3,66 0,94 09| 0,85
Trockene Probe mD [g]: 7,22 _ 4,51 434 4,26
Wassergehalt w=mW/mD [%]: 50,69% 20,84% 20,74% |  19.95%
Nat. Wassergehalt wN [%]: 21,81% B [ I ]
FlieRgrenze wL [%]: 50,44% _ - I R
Ausrollgrenze wP [%]: 20,51% - -
Plastizitdtszahl Ip = wL-wP [%]: 29,93% = 1
Konsistenzzahl Ic = (wL-wN)/lp: 096, i
80— 60 T i T
ausgepragt plaslische Tone [TA}
] o
S IS
2E E )
Fi 50 ——t 8281— 382
2 ge 28 /
70 ~ o] E
1,25 e
8 /
0 -—
= © X 40 |— —t—= — /
e
60 o /
1 E 30 ] — g B =
®
— 8 X /
E e o 20 w4 -
= Sand-Ton-
0 H— Gemische [ST]
3 £ 0,75 o | /
E] 2 _ /
= heo) % Zwischenbereich e Tone mit organischen Beimengungen
S S 9 - {5 erpmopneone (o7 ol
o B o Senat g | ougug | e peteche Seie A
o 3 0 -
2 N o sf=—=
b ' 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N FlieRgrenze wL [%)]
8
o
= Projekt | Anlage
025 5 Diirnau, Baugebiet "Flenner" 4.2
- Darstellung
B Bestimmung der Zustands-
o grenzen (DIN 181 21, T2
10 MaRstab . <t
o Beareiter  Dr, Th. Schmid L it [!:,.J._J
= § Gezeichnet gb. ) m— | I o -w-
= A n ur {alfs]
Proj -Nr. 2-10-134-01 - =t ':,nquu{v;ﬁg:ologi:m
o—— Datei 2-10-134-01_zg1.123 | "o )
Datum  30.09.2010 73250 Kirchigim/Tock __ Telofax. 0 70 31198 40.60




BWU - Boden * Wasser - Untergrund
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Entnahmestelle: BS3
Tiefe [m]: 1,20-1,90 Entnommen am:  27.09.10 durch: ts
Bodenart: Schluff,sandig kiesig Ausgefihrt am:  29.09.10 durch: gh
| FlieRgrenze B Ausrollgrenze
Behalter-Nr.: 302 107 120 122
Schlagzahl: ~ - 30
Feuchte Probe + Behélter mF+mB [g]: 25,48 18,84 18,98 19,54
Trock. Probe + Behélter mD+mB [g}: | 21,63 17,95 18,12 18,69
Behdlter mB [gl: | 1374 13,73 13,87 14,44
| Wasser mW=mF-mD [g]: 3,85 089 086 0,85
Trockene Probe mD [g]: 7,89 4,22 4,25 4,25
_V\iza_s_§ergehaltw mV\_l/mD [%] 48,80% 21,09% 20,24% 20,00%
Nat, Wassergehalt wN [%]: 30,13% -
FlieBgrenze wL [%]: - 49,88%
Ausroligrenze wP [%]: 20,44%
Plastizitatszahl Ip = wL-wP [%]: 29,44%
Konsistenzzahl Ic = (wL-wN)/Ip: 0,67
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BWU - Boden * Wasser - Untergrund lu.
Entnahmestelle: BS3
Tiefe [m]: 2,90-3,30 Entnommen am:  27.09.10 durch: ts
Bodenart: Ton, schluffig Ausgefiihrt am:  29.09.10 durch: gh
Flietgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr.: | 301 106 111 306
Schlagzahl: 20 B
Feuchte Probe + Behélter mF+mB[g]: | 2865 19,33 18,98 20,12
Trock. Probe + Behélter mD+mB [g]: | 24,34" 18,35 - 17,98 19,07
Behalter mB [g]:_ o N 14,50 14,28 13,83 14,84
Wasser mW=mF-mD [g]: 4,31 0,98 1 1 _,QE
_Trockene Probe mD[g]: - 9,84 [ 4,07 415 4,23
Wassergehalt w=mW/mD [%]: 43,80% 24,08% 24,10% 24,82%
Nat. Wassergehalt wN [%]: | 25,47%
FlieRgrenze wL [%]: 42,63%
Ausroligrenze wP [%]: 24,33% |
| Plastizitatszahl Ip = wL-wP [%]: 18,30%
Konsistenzzahl Ic = (wL-wN)/Ip: 0,94
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Schldmmkorn Siebkorn
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Korndurchmesserd [mm]
Signatur: e —
Entnahmestelle: BS3 BS 6
Tiefe: 2,30-2,80 3,50-4,00m
Bodenart: G, s\ G,u,s
UlCc: 279.6/20.2 /=
k [m/s] nach BEYER: 1.1-10°°
TJISIG [%]: -111.5/15.0/73.5 - 120.9/18.0/61.1
Bodengruppe (DIN 18 196): GU GuU*
Frostempfindlichkeit (ZTVE-StB 94). F2 F3
Relbungswinkel: 338 33.1
Probe entnommen am: 27.08.2010 Proiekt . o Anlage
durch: ts Dirnau, Baugebiet "Flenner 4.5
Art der Entnahme: gestért Doratellung
Arbeitsweise: Nasssiebung - s
Bestimmung der Korngrof3en-
Zu- und Abschlage Reibungswinkel: H ( )
Korrektur fir Abstufung: mittel (+-0°) ve rtellu ng D I N 1 8 1 23
Korrektur fiir Lagerung: mittel (+-0°) Malstab
Korrektur fur Kornform: sehr rund (-5°) -
Bearbeiter  Dr Th, Schmid !
Bemerkungen: Gezeichnet g -w
Proj.-Nr. 2-10-134 = Institul fir Hydrogeologie -
i und Umweltgeologie m
Datei 2-10-134-01 anl4.5 k| gPaugrunduntersuchungen
Detlinger Srafe 146 Telefon:
Datum 29.09.2010 75230 KirchhaimiTock  Telotax: 0 70,2198 40-00
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UIS Umweltinstitut synlab GmbH_-_Hohnerstrale 23 - 70469 Stuttgart

BWU

Herr Dr. Schmid
Dettinger Str. 146
73230 Kirchheim / Teck

Prifbericht Nr.:
Auftrag-Nr.:

lhr Auftrag:
Projekt:

UST-10-0032608/01-1

UST-10-0032608

schriftlich vom 30.09.2010
Baugebiet "Flenner", Durnau / Proj.-Nr.: 2-10-134

UIS Umweltinstitut synlab GmbH

Wasser e Boden ¢ Luft ¢ Lebensmiitel

Zentrallabor Stuttgart

Telefon; +49 (0)711 16272-0

Telefax: +49 (0)711 16272-51

E-Mail; uis-stuttgart@synlab.com

Internet; www.uis.de
Seite 1 von 1

Datum: 11.10.2010

Eingangsdatum: 01.10.2010

Probenahme durch: Auftraggeber

Probenahmedatum: 27.09.2010

Prufzeitraum: 01.10.2010 - 11.10.2010

Probenart: Boden

Probenbezeichnung: BS3 384,0m

Probe Nr. UST-10-0032608-01

Laboruntersuchungen

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Trockensubstanz % 88,2 DIN ISO 11465
Parameter Einheilt Messwert Verfahren
S4uregrad nach Baumann-Gully mi/kg 4 DIN 4030-2

Sulfat mg/kg 3500 DIN 4030-2

Sulfid (S) mg/kg <3 DIN 4030-2

Chlorid mg/kg 32 DIN 4030-2

Eine auszugsweise Verdffentlichung bedarf der Zustimmung der UIS Umweltinstitut Synlab GmbH.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegensténde. (DIN EN ISO 17025)
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Robert erger
Niedeflassungdleiter

Geschaftsfiihrer:

Dipl.-Ing. (FH) Otto Theobald
Dipl.-Ing. Lutz Eckardt

Dr. Bartl Wimmer

Amts- und Registergericht

Stuttgart HRB 19391

Ust. Id-Nr.: DE 195 993 312
Steuernummer 103/116/42540

Hypovereinsbank Stutigart

BLZ 60020290 Kio-Nr. 388791721
IBAN DE09600202900388791721
SWIFT HYVEDEMM473

DGA-PL-2066.99



