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1 Vorgang

Die Terra Kommunal GmbH plant im Auftrag der Stadt Nirtingen die Erschlieung des Neubau-
gebiets ,Wertacker II” im Ortsteil Reudern. Um Aussagen Uber die Beschaffenheit des Bau-
grundes und die Grundwasserverhaltnisse zu erhalten, wurde unser Haus mit Schreiben der Stadt
Nurtingen vom 21.11.2011 beauftragt, Baugrunduntersuchungen durchzufiihren und einen
geotechnischen Bericht zu erstellen. Grundlage des Auftrags war unser Angebot Nr. B 2-11-181

vom 26.09.2011 mit dem darin enthaltenen Leistungsumfang.

2 Planunterlagen, Baubeschreibung

Fir die Feldarbeiten und zur Erstellung des vorliegenden Berichts wurde uns ein Lageplan
»Zuteilungsentwurf September 2011” vom 12.09.2011 im Maf3stab 1 : 500 Uberlassen.

Aus dem firmeneigenen Archiv wurde ein Gutachten’ von einer naheliegenden Baumalnahme
ausgewertet. Weiterhin wurden die Topographische und die Geologische Karte M 1 : 25 000, Blatt
7320 Kirchheim unter Teck nebst Erlauterungen, die Karte der Erdbebenzonen und geologischen
Untergrundklassen fur Baden-Wdarttemberg, M 1 : 350 000 und der Online-Kartenservice der
Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW) mit heran-

gezogen.

Dem Zuteilungsentwurf zufolge ist eine Wohnbebauung und eine verkehrsmaflige ErschlielRung
Uber eine Zufahrtsstralte von der Stephanstralie westlich des Baugebiets mit einer Wendeplatte
in der Sudostecke geplant. Es ist damit von der Errichtung nicht oder einfach unterkellerter
Gebaude mit Baugruben von max. 3-4 m Tiefe und Ublicher Tiefenlage der Kanale und Leitungen
von rund 3-4 m unter Geldnde auszugehen. Weitere Angaben zur geplanten ErschlieRung und

Bebauung liegen uns nicht vor.

1B.':lugrundgutachten: Biiro- und Lagergebaude in 72622 Reudern, In den Breitdckern (FIst. 1748). BWU Gutachten-Nr.
2-04-013-01-h6 vom 23.03.2004.

2-11-179-01.ber.wpd
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3 Untersuchungsumfang

3.1 Feldarbeiten

Zur Erkundung des Bodenaufbaus und der Grundwassersituation wurden am 14. und 19.12.2011
vier Schurfgruben bis in Tiefen von 3,50 m - 4,50 m u.Gel. angelegt. Die Schurfgruben wurden mit
dem ausgehobenen Material wieder verfullt und beim Einbau mit dem Baggerl6ffel bestmdglich

verdichtet.

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 mdgliche Verunreinigungen gepruft.

Zur Unterstiitzung der bodenmechanischen Beurteilung im Gelande wurden aus den anstehenden
Schichten gestérte Bodenproben entnommen, luftdicht konserviert und zur geotechnischen

Laboruntersuchung weitergeleitet.

Zwei Schurfe wurden durch Einstellen von geschlitzten PVC-Rohren als provisorische Grund-
wassermessstellen ausgebaut, um Messungen des Grundwasserstands nach Ende der Auf-

schlussarbeiten zu ermdglichen.

Die Anordnung der Aufschlusspunkte auf dem Gelande ist aus dem Lageplan (Anlage 1.2)

ersichtlich.

Die Aufschlusspunkte wurden nach Hoéhe nivelliert und auf oOrtliche Bezugspunkte (Strale,
bestehende Gebaude, Flst.-Grenzen) eingemessen. Als Hoéhenbezug diente der Kanaldeckel
K8172 auf Flurst.-Nr. 975 mit 360,01 mNN.

In Anlage 2 sind die Schichtprofile der Aufschlusspunkte in einem schematischen geologischen

Schnitte dargestellt. Anlage 3 enthalt alle vom Gutachter dokumentierten Aufschllsse in Form von

Schichtenbeschreibungen und Schichtprofilen.

2-11-179-01.ber.wpd
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3.2 Bodenmechanische Laborversuche

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

werten maoglich. Die Versuche erfolgten an gestérten Bodenproben.

4 Baugrund

4.1 Lage, Morphologie und geologischer Uberblick

Das geplante Neubaugebiet ,Wertacker II” liegt nérdlich der Ortsmitte zwischen der Reuderner
Stralle im Siden, der Stephanstralie im Westen, der Wertackerstralle im Norden und der
BreitéckerstraBe im Osten in einer flachen, nach Westen gedéffneten Senke (vgl. Ubersichts-

lageplan Anlage 1.1). Die Gelandehdhen betragen ca. 357 - 363 mNN.

Gegenwartig wird das Gelande landwirtschaftlich genutzt (Wiese, Streuobst) und ist abgesehen
von einem Einfamilienwohnhaus und zwei Schuppen unbebaut. Hinweise auf weitere eventuelle

frGhere bauliche Nutzungen waren vor Ort nicht erkennbar.

Gemal der geologischen Karte von Baden-Wirttemberg, M 1 : 25 000, Blatt 7320 Kirchheim unter
Teck, liegt das Baugebiet im Ausstrichbereich von Schichten des obersten Schwarzen Jura
(Jurensismergel, Ober-Toarcium tc2, friher Lias ). Diese sind jedoch von quartdrem Decklehm

Uberlagert.
Dem Online-Kartenservice der LUBW zufolge befindet sich das geplante Neubaugebiet in der

Schutzzone Il des mit Rechtsverordnung vom 17.07.1981 vom Landratsamt Esslingen ausgewie-

senen Wasserschutzgebiet Nr. 116040 ,Oberer Wasen Oberboihingen”.

2-11-179-01.ber.wpd
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4.2 Untergrundaufbau

An den Aufschlusspunkten wurde eine 0,20 m - 0,25 m dicke Oberbodendecke angetroffen, die
zum Zeitpunkt der Erkundung in steifer Konsistenz vorlag. Oberboden ist der Bodengruppe OH
nach DIN 18 196 und der Bodenklasse 1 nach DIN 18 300 zuzuordnen.

Darunter folgt bis in Tiefen von 1,20 m - 2,50 m unter Gelande mittel bis ausgepragt plastischer,
toniger Decklehm in steifer bis halbfester Konsistenz. In diesen ist an den Aufschlusspunkten
SG 3 und SG 4 eine verwitterte und zu einzelnen Brocken aufgeldste Kalk- bzw. Mergelsteinbank
eingeschaltet. Der Decklehm ist in die Bodengruppen TM und TA, im Bereich der aufgeldsten
Kalk-/Mergelsteinbank auch GT* nach DIN 18 196 und in die Bodenklassen 4 und 5 nach DIN
18 300 einzustufen.

Lokal sind oberflachennah geringmachtige Auffillungen aus organoleptisch unauffalligen, mi-
neralischen Erdstoffen der Bodengruppe TM/Bodenklasse 4 (Schluff, tonig) mit geringen Fremd-

beimengungen (vereinzelte Ziegelstiickchen) vorhanden. Bei SG 3 reichen diese bis 0,50 m Tiefe.

Der praquartare Untergrund setzt mit stark verwittertem Tonstein in halbfester - fester Konsistenz
ein, der zur Tiefe hin mit abnehmendem Verwitterungsgrad zunehmende Festigkeit annimmt. Am
Aufschlusspunkt SG 3 sind mehrere Kalksteinbankchen im Tonstein mit Machtigkeit von 0,10 m -
0,30 m vorhanden. Halbfester Tonstein ist der Bodengruppe TM und Bodenklasse 4 zuzuordnen,

fester Tonstein und Kalkstein der Bodenklasse 6.

Das tiefste erschlossene Schichtglied ist ab 2,70 m bis >4,50 m Tiefe fester bis harter Mergelstein
der Bodenklasse 6, der an den Aufschlusspunkten SG 1 und SG 2 ab den Aufschlussendtiefen
von 3,50 m und 3,70 m mit dem Bagger nicht mehr I6sbar war. Bei SG 3 wurde Mergelstein bis zur
Aufschlussendtiefe von 4,50 m nicht erreicht. Bei SG 4 folgte Mergelstein bereits unmittelbar unter
dem Decklehm (kein Tonstein vorhanden) und war bis zu Aufschlussendtiefe von 4,50 m mit dem

Bagger I6sbar.

In grofRerer Tiefe, bei SG 1 und SG 2 auch bereits ab den Aufschlussendtiefen muss auch mit

dem Auftreten von Fels der Bodenklasse 7 nach DIN 18 300 gerechnet werden.

Die im einzelnen an den Aufschlusspunkten angetroffenen Bodenschichten sind als Schichten-

beschreibungen und Schichtprofilen in Anlage 3 beigefugt. Aus den zwangslaufig punktuellen

2-11-179-01.ber.wpd
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Aufschlissen wurde durch Interpolation unter Berticksichtigung der geologischen Zusammenhan-
ge ein schematischer Geologischer Schnitt gefertigt, der das beschriebene Baugrundmodell
darstellt (Anlage 2).

4.3 Grundwasser

In allen Gelandeaufschlissen kam es zu Grundwasserzutritten. Diese waren teilweise wahrend
der Aufschlussarbeiten nicht oder nur anhand nasser Schicht- und Kluftflachen feststellbar. Bis
zum VerschlieRen der Schiirfe hatte sich in SG 1 an der Sohle ein Wasserstand in 3,40 m Tiefe

eingestellt. Die Ubrigen Schirfe blieben zunachst trocken.
Die Schirfe SG 2 und SG 4 wurden zu behelfsmaRigen Grundwassermefstellen durch Einstellen
von 2"-PVC-Rohren mit 2 m Filterrohr im unteren Bereich ausgebaut und die Schirfe anschlie-

Rend mit Aushubmaterial verfulit.

Folgende Grundwasserstande wurden gemessen:

MeRstelle Wasser- | Gelande- | Wasser- POK Wasser- Bemerkungen
Datum/Zeit stand hohe stand [mNN] stand
[mu.Gel.] | [MNN] | [m u.POK] [mNN]
SG119.12.11 3,40 357,56 354,16 | GW nach Bohrende
SG 2 19.12.11 3,00 358,81 359,47 355,81 | GW angetroffen
11.01.12 1,42 2,08 357,39 | GW Ruhe
23.01.12 1,04 1,70 357,77
SG 3 19.12.11 3,30 360,34 357,04 | GW angetroffen
SG4 14.12.11 2,90 360,51 361,05 357,61 | GW angetroffen
11.01.12 0,62 1,16 359,89 [ GW Ruhe
23.01.12 0,41 0,95 360,10

Die Grundwasserzutritte erfolgten jeweils im Festgestein unterhalb des Decklehms in rund 3 m
Tiefe. In den beiden Behelfsmessstellen stieg der Wasserstand in der Folge stark an. Der
Decklehm wirkt demnach abdichtend und es liegt gespanntes Grundwasser im Jurensismergel mit

einem gelandenahen Druckwasserspiegel vor. Aufgrund des bereits bei den wenigen Stichtags-

2-11-179-01.ber.wpd
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messungen und in der kurzen Beobachtungszeit bis knapp unter Gelande angestiegenen Grund-
wasserstands in SG 4 muss damit gerechnet werden, dass der héchste Druckwasserspiegel auch
Uber Gelande liegen kann und es zu einem freien (artesischen) Auslauf von Grundwasser an der

Gelandeoberflache kommen kann.

Nach den bisherigen Grundwasserstandsmessungen zu schlieen muss damit gerechnet werden,
dass der Grundwasserstand im gesamten Baugebiet bis auf weniger als 1 m unter Gelande
ansteigen kann. Aufgrund des geneigten Gelandes ist die Festlegung eines auf eine einheitliche
Meereshdhe bezogenen Bemessungswasserstand nicht zielfuhrend. Es wird daher vorgeschlagen
den Bemessungswasserstand flr einzelne Bauvorhaben jeweils auf einer Héhe von 1 m unter

Gelande festzulegen.

Sollte der Grundwasserstand kurzfristig auf ein héheres Niveau ansteigen, so kann aus hydro-
geologischer Sicht in Kauf genommen werden, eine zeitweilige Ableitung von Grundwasser tber
eine Sicherheitsdranage oder Entwasserungseinrichtungen im Strallenraum vorzunehmen, um

einen ausreichend dicken frostsicheren Straltenaufbau zu ermdéglichen.

Ohne Sicherheitsdranage ist der Bemessungswasserstand im Hinblick auf die Auftriebssicherung

von Bauwerken allerdings auf Hohe des endgultigen Gelandes festzulegen.

Trotz des teilweise wenig unter Gelande liegenden Ruhegrundwasserstands bzw. Druckwasser-
spiegels kann davon ausgegangen werden, dass Grundwasser bei nicht unterkellerter Bauweise

bautechnisch keine Rolle spielen wird (Grundwasserzutritte erfolgen erst in groRerer Tiefe).

Bei den ErschlieRungsarbeiten (Kanal- und Leitungsbau) und bei unterkellerten Gebauden oder
Gebaudeteilen werden grundwasserfihrende Schichten jedoch angeschnitten. Zu Grundwasser-
zutritten wird es jedoch erst dann kommen, wenn der abdichtende Decklehm durchstof3en und die
grundwasserfiihrenden Schichten freigelegt werden. Lokal kann es allerdings, v.a. in nieder-
schlagsreichen Perioden, auch bereits in héheren Niveaus zu Schicht- und Sickerwasserzutritten

kommen (Wurmgange, Wurzelréhren usw.).

Auch wenn Baugruben oder Graben noch im Decklehm wenig iber den grundwasserflihrenden
Schichten enden kann es im Lauf der Zeit zu Grundwasserzutritten kommen, da sich infolge
Druckentlastung durch Aushub (Wegfall des Eigengewichts des Bodens) Risse und Wasserweg-

samkeiten in der Sohle bilden kdnnen, durch die gespanntes Grundwasser zutreten kann.

2-11-179-01.ber.wpd
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AuRerdem besteht insbesondere bei hohem Druckwasserspiegel und geringer Uberdeckung der

grundwasserfuhrenden Schicht die Gefahr eines hydraulischen Grundbruchs.

Im Zusammenhang mit dem Schutz kinftiger Gebaude gegen Grundwasser und dem Schutz des
Grundwassers selbst ist unbedingt anzustreben, die bestehenden Grundwasserverhaltnisse

innerhalb und aulerhalb des Baugebiets nicht dauerhaft zu verandern.

Die oberflachennah anstehenden bindigen Bdden erhalten aufgrund des Kontakts zum von unten
driickenden Grundwasserimmer ausreichend Feuchtigkeitsnachschub und kdnnen nicht austrock-
nen. Im Fall einer dauerhaften Absenkung des Grundwasserspiegels ist daher mit einer Schrump-
fung infolge Austrocknung derartiger Béden zu rechnen. Dies kann sich Gber Jahre und Jahrzehn-
te hinziehen und auch Uber diesen Zeitraum zu Setzungsschaden an bestehenden oder neu

gebauten Gebauden flhren.

Gebaude, die bis ins Grundwasser reichen, dirfen nicht als Hindernis und Staukérper fir den
Grundwasserstrom wirken. Es sind daher Mallnahmen zur dauerhaften Gewahrleistung der

Grundwasserumlaufigkeit* vorzusehen.

Weiterhin ist durch entsprechende Mallhahmen (Grundwassersperren bis auf Hohe des Be-
messungswasserstand in Baugruben, Kanal- und Leitungsgraben) daflir Sorge zu tragen, dass
Grundwasser nicht dauerhaft Uber die gut wasserdurchlassige Rohrbettung und Grabenverfillung

abgeleitet wird.

In niederschlagsreichen Perioden kann oberflachennah Schicht- und Sickerwasser mit Staunasse-
bildung Uber geringer wasserdurchlassigen Bereichen auftreten. Aufgrund derinsgesamt geringen
Wasserdurchlassigkeit des Untergrunds kann einsickerndes Niederschlagswasser nicht bzw. nur
mit groBerer Verzbgerung zur Tiefe hin versickern. Das Tiefenniveau und die Intensitat der
Sickerwasserflihrung unterliegt jahreszeitlichen und witterungsabhangigen Schwankungen. Es ist

nicht auszuschliel3en, dass zeitweilig Wassersattigung bis nahe der Gelandeoberflache auftritt.

2 1n der Regel Kiesfilterschicht unter der Bodenplatte und wasserdurchlassige Verflllung der Arbeitsraume bis auf Héhe
des Bemessungswasserstands

2-11-179-01.ber.wpd
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4.4 Bodenkennwerte und Bodenklassen

Bodenkennwerte

Die Uber die bodenmechanischen Laborversuche ermittelten Kennzahlen fur 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
bestimmt. Sie wurden unter Bericksichtigung der Ergebnisse der bodenmechanischen Labor-
versuche und dem Gelandebefund gemaf DIN 1055, Laborversuchsergebnissen vergleichbarer

Bdden, dem Grundbautaschenbuch Teil 1 und weiteren Literaturangaben eingeschatzt.

Boden- Wichte Reibungs- | Kohédsion Steife- |Wasserdurch-
gruppe iber unter winkel ziffer lassigkeits-
Bodenschicht "SI':’ Wasser | Auftrieb beiwert
18 196 4 A ® c E, ks
[kN/m?] | [kN/m?] [°] [kN/m?] | [MN/m?] [m/s]
Decklehm (Ton, schluf- | TM-TA| 19-20 | 9-10 17,5- 10-25 3-8 <10
fig, steif-halbfest) 22,5
Tonstein, s. st. verw., ™ 21-22 | 11-12 | 22,5-25 | 15-30 8-15 <10
halbfest-fest*
Tonstein, verw., fest* Bkl. 6 | 23-24 | 13-14 | 25-30 |[15->50 | 15-40 10°-10®
Mergelstein, fest-hart** | Bkl. 6 | 24-25 | 14-15 | 25-30 20 >80 10*-10°®

*Die teilweise eingeschalteten Hartgesteinsbanke wurden bei den Kennwerten nicht berticksichtigt. lhre Scherfestigkeits-
und Verformbarkeitsparameter sind - flr sich betrachtet - wesentlich héher als diejenigen der umgebenden Schichten.

**Kennwerte variieren je nach Verwitterungsgrad, Trennflachengefiige und Richtung der Beanspruchung in weiten
Grenzen und kénnen auf Trennflachen bis auf Werte wie bei bindigen Béden zuriickgehen. Im zusammenhangenden
Schichtverband werden die angegebenen Mindestwerte i.d.R. jedoch nicht unterschritten.

Zur Erddruckermittlung im Bereich verflllter, gebdschter Arbeitsraume sind in der Regel die
Kennwerte des Verfullmaterials anzusetzen. Fur verdichtet eingebautes Material kbnnen folgende

Kennwerte angesetzt werden:

Material Reibu(:g;s;v;inkel YVEIki;I;:fS]
Schotter, Splittgemische 35 20/12
Kiesgemische und Siebschutt 32,5 20/12
bindige und kiesig-steinige Boden (Aushub) 20-25 19/9

Fur erdstatische Berechnungen sind jeweils die unglinstigsten angegebenen Werte zu

verwenden.

2-11-179-01.ber.wpd
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Werden Schichten in der offenen Baugrube langere Zeit der Witterung ausgesetzt, kdnnen sich
die Kennwerte rapide verschlechtern. Dies gilt auch fir Profilabschnitte, in denen Schichtwasser

austritt und zu einem Aufweichen der Bodenschicht fuhrt.

Bodenklassen nach DIN 18 300

Die DIN 18 300 fasst Boden- und Felsarten nach dem Schwierigkeitsgrad beim Bearbeiten (Lésen,
Laden, Férdern, Einbauen und Verdichten) in sieben Klassen zusammen. Sie gilt auch fir das
Aufbereiten und Behandeln von Boden und Fels zur erdbautechnischen Verwertung sowie
erdbautechnische Arbeiten mit RC-Baustoffen, industriellen Nebenprodukten und sonstigen
Stoffen. Die Klassifizierung erfolgt unabhangig von maschinentechnischen Leistungswerten allein
nach boden- bzw. felsmechanischen Merkmalen entsprechend ihrem Zustand beim Ldsen. Als

mafgebende Kriterien fur den Schwierigkeitsgrad beim Bearbeiten werden herangezogen:

a) granulometrische GréRen: Feinkorn unter 0,063 mm, Steine Gber 63 mm sowie Blocke Uber
200 mm und tber 630 mm KorngroRRe

b) plastische Eigenschaften des Feinkorns (Plastizitatszahl |, Konsistenzzahl |, Zahigkeit)

c) wasserhaltende und FlieReigenschaften

d) mineralisch-chemischer Zusammenhalt (Verfestigung)

e) Gesteins- und Gebirgsfestigkeit nach qualitativen Merkmalen

f) Trennflachengefluige und Verwitterungszustand

Nach den Richtlinien und der Boden- und Felsklassifizierung der DIN 18 300 sowie den ZTV E-
StB 09° ergibt sich flir die betreffende BaumaRnahme folgende Zuordnung der Bodenklassen und

Frostempfindlichkeitsklassen:

Bodenschichten Boden- bzw. | Frostempfind-
Felsklasse | lichkeitsklasse
DIN 18 300 ZTV E-StB 09
Oberboden 1 F2
Decklehm 4-5 F 3-2
Tonstein, halbfest 4 F3
Kalksteinbanke <0,40 m, fester Ton- und Mergelstein 6 F3
Mergelstein, hart 6-7 F3

37TV E-StB 09:  Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdarbeiten im StraBenbau. Ausgabe
2009. Forschungsgesellschaft fir StralRen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau. KéIn.
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Erlauterungen:

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 flissiger bis breiiger Beschaffenheit sind und die das Wasser schwer abgeben.

Hierzu gehéren bei entsprechender Beschaffenheit:

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

2. feinkérnige Béden sowie organogene Bdden und B6den mit organischen Beimengungen der Bodengruppen OU, OT, OH und OK, wenn sie
breiige oder fliissige Konsistenz (I.<0,5) haben;

3. gemischtkérnige B6den der Bodengruppen SU*, ST*, GU* und GT* mit einem Anteil an Korn unter 0,063 mm von mehr als 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 Kriterium.

Klasse 3: Leicht Iosbare Bodenarten
Sande, Kiese und Sand-Kies-Gemische mit hchstens 15 M-% von Schluff und Ton mit KorngréRe kleiner
0,063 mm und mit héchstens 30 M-% Steinen mit Korngré3en tiber 63 mm bis 200 mm.

Organische Bodenarten, die nicht von fliissiger bis breiiger Beschaffenheit sind, und Torfe.

Hierzu gehéren

1. grobkérnige Béden der Bodengruppen SW, Si, SE, GW, Gl und GE;

2. gemischtkérnige Béden der Bodengruppen SU, ST, GU und GT;

3. organische Bodenarten mit geringem Wassergehalt nur als 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 tiber 15 M-% der KorngréRe kleiner als 0,063 mm.
Bindige Bodenarten von leichter bis mittlerer Plastizitat, die je nach Wassergehalt weich bis halbfest sind und

héchstens 30 M-% an Steinen enthalten.

Hierzu gehéren

1. feinkérnige Béden der Bodengruppen UL, UM, TL und TM;

2. gemischtkérnige Béden der Bodengruppen SU*, ST* GU*und GT*;

Klasse 5: Schwer I6sbare Bodenarten
Bodenarten nach den Klassen 3 und 4, jedoch mit Gber 30 M-% Steinen.
Bodenarten mit héchstens 30 M-% an Blécken der KorngréfRe tiber 200 mm bis 630 mm.
Ausgepragt plastische Tone, die je nach Wassergehalt weich bis halbfest sind.

Klasse 6: Leicht Iosbarer Fels und vergleichbare Bodenarten
Felsarten, die einen mineralisch gebundenen Zusammenhalt haben, jedoch stark kliftig, briichig, brockelig,
schiefrig oder verwittert sind, sowie vergleichbare feste oder verfestigte Bodenarten, z.B. durch Austrocknung,
Gefrieren, chemische Bindung.

Bodenarten mit Gtber 30 M-% an Blécken
Werden solche Fels- und Bodenarten zur Erleichterung des Lésens durch Bohr- oder Sprengarbeit gelockert, &ndert sich ihre Einstufung nicht.

Klasse 7: Schwer I6sbarer Fels
Felsarten, die einen mineralisch gebundenen Zusammenhalt und hohe Festigkeit haben und die nur wenig
kliftig oder verwittert sind, auch festgelagerter, unverwitterter Tonschiefer, Nagelfluhschichten, verfestigte
Schlacken und dergleichen.

Haufwerke aus grofRen Blécken mit KorngroRen tber 630 mm
Schlackenhalden gehéren zu dieser Klasse nur, soweit es sich um verfestigte Schlacken handelt. Werden solche Felsarten oder verfestigte
Materialien durch Reigeréte gelést, @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 Witterungsvorgange zu
wasserempfindlichen Bodenarten zerfallen kann (z.B. Mergel- und Kalkstein, Sand-, Schluff-, Tonstein).

b) Harter, gegen Witterungseinflisse wenig oder nicht empfindlicher Fels, dessen Korngr6e und Kornform bei

mechanischer Beanspruchung durch Einbau, Verdichten und Verkehr praktisch unverandert bleibt (die meisten
Tiefen-, Erguss-, Gang- und metamorphen Gesteine wie z.B. Granit, Quarzit, Gneis, Glimmerschiefer).

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

Baugrundgutachter beim Baugrubenaushub hinzugezogen werden.
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5 ErschlieBRung und Bebauung

5.1 Kanal- und Leitungsbau

Herstellung von Kanal- und Leitungsgraben

Planunterlagen zu den ErschlielungsmalRnahmen liegen uns nicht vor, so dass hier nur all-
gemeine Hinweise gegeben werden kdénnen. Bei etwa gelandegleichem Niveau der Erschlie-
Bungsstralle und Ublicher Tiefenlage der Kanale und Leitungen von bis zu ca. 3-4 m unter
Gelande werden die Graben den Decklehm durchstoen und in festen Tonstein und Mergelstein

einschneiden.

Bei der Herstellung und Sicherung von Kanal- und Leitungsgraben sind die Richtlinien der DIN
4124 und DIN EN 1610 zu beachten. Danach kénnen nicht verbaute Graben bis zu einer Tiefe von
maximal 1,25 m und einer mindestens steifen Konsistenz bei bindigem Untergrund mit senkrech-
ten Wanden hergestellt werden. Tiefere Graben sind zu béschen oder zu verbauen. Wird frei
gebodscht, so sind bei Béschungen bis 5 m Héhe ohne rechnerischen Standsicherheitsnachweis

nach DIN 4084 folgende Béschungswinkel einzuhalten:

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

Es kann damit gerechnet werden, dass bis 1,20 m - 2,50 m Tiefe im Decklehm fir freie Bo-
schungen meist ein Béschungswinkel von 8 < 60° mdglich sein wird. Im festen Ton- oder Mergel-
stein kann der Boschungswinkel auf 8 < 80° erhéht werden, wenn dieser im ungestorten Schicht-

verband vorliegt und keine Wasserzutritte erfolgen.

Bei Herstellung freier Béschungen wird empfohlen, auf halber Héhe bzw. am Ubergang von
bindigem Decklehm zum Festgestein Bermen (Breite > 1,50 m) zum Auffangen eventuell abrut-
schenden Erdmaterials vorzusehen. Bei Wasserzutritten kann es auch bei Einhaltung der genann-

ten Béschungswinkel zu Ausbriichen und/oder Instabilitidten an den Grabenwanden kommen.

Fir Graben Uber 2 m Tiefe empfehlen wir, generell einen Verbau vorzusehen (z.B. Krings-
Verbau). Bei Grabentiefen >3 m ist mit Grundwasserzutritten zu rechnen und ein Verbau wird

unumganglich sein.
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Sofern z.B. aufgrund begrenzter Reichweite von Hebefahrzeugen oder aufrecht zu erhaltendem
Verkehr keine ausreichenden Abstande eingehalten werden kénnen, missen die Verkehrslasten

bei der statischen Bemessung des Verbaus berlcksichtigt werden.

Um die Massen flr Aushub und Verfullung mdglichst gering zu halten, werden Kanal- und
Leitungsgraben meist ohnehin mit senkrechten Wanden hergestellt und mit einem Verbau
gesichert. Dabei gelten ebenfalls die Vorgaben der DIN 4124 und DIN EN 1610. Es sind Verbau-
systeme zu bevorzugen, bei denen die Verbauelemente kontinuierlich mit dem Aushub abgesenkt
werden. Einfache Verbaukérbe, die nach dem Aushub in die Graben eingestellt werden, kénnen
nur bei ausreichend standfesten Grabenwanden eingesetzt werden, wenn nicht mit Nachbriichen
zu rechnen ist. Die Wahl des Verbausystems ist daher den Baugrundverhaltnissen anzupassen

und fallt in den Verantwortungsbereich des Tiefbauunternehmers.

Es ist zu beachten, dass ein Verbau mit vorauseilendem Erdaushub und anschlieRender Siche-
rung des Grabens mit einem nichtkraftschlissigen Verbau (z. B. durch Verbauplatten) Spannungs-
umlagerungen im benachbarten Untergrund bewirkt, welche Setzungen oder Sackungen bis hin
zur Gelandeoberkante verursachen kénnen. Es muss daher sichergestellt sein, dass bereits
bestehende Bauteile (z. B. Wasserleitungen, Strom- oder Telefonkabel) insbesondere in den
Anschlussbereichen zu den bestehenden Kanalen nicht setzungsempfindlich sind bzw. keine

unzulassigen Verformungen erfahren.

Beim Aushub ist im gesamten Baugebiet mit zunehmender Aushubtiefe mit Erschwernissen zu
rechnen. Bereits in geringer Tiefe ab ca. 1,2 m bis 1,8 m unter Gelande treten ortlich feste und
harte Banke auf. Sie sind in Oberflachenndhe zunachst der Bodenklasse 6 nach DIN 18300
zuzuordnen. Wir empfehlen daher, fur den erforderlichen Felsaushub in der Ausschreibung
ausreichende Massenansatze zu wahlen. Fir eine zuverlassige Massenermittlung der einzelnen

Boden- und Felsklassen ist ein sorgfaltiges Aufmall wahrend des Aushubes erforderlich.

Beim Aushub der Schirfgruben war der Mergelstein im Bereich der Endtiefen der Schirfgruben
SG 1 und SG 2 mit dem eingesetzten Bagger nicht mehr I6sbar. Zum Ldsen von Felsbanken in
dieser Tiefe im beengten Leitungsgraben werden voraussichtlich besondere Malinahmen er-
forderlich. Der Einsatz von Hydraulikmeif3eln ist allerdings mit Erschitterungen verbunden. Wo
Larm und Erschutterungen gering gehalten werden massen, kommen zum Lésen von Fels auch
erschutterungsarme Technikenin Frage (z. B. Einsatz einer Felsfrase oder hydraulischer Spaltkei-

le in Perforationsbohrungen).
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Weiterhin ist zu beachten, dass im Bereich von steinig zerlegten und flachenhaft zusammenhan-
genden Felsbanken ein malihaltiger Aushub des Leitungsgrabens vielfach nicht méglich sein wird,
da sich die Banke nur an vorgegebenen Trennflachen (Kliften und Schichtfugen) I16sen lassen.
Insbesondere in Fels der Klassen 6 und 7 lassen sich vielfach keine ebenflachigen Aushubsohlen
und Grabenwande herstellen. Mehraushub an der Sohle muss mit Bettungsmaterial ausgeglichen
werden. Dies ist bei der Ausschreibung und Massenabschatzung der Arbeiten zu bertcksichtigen.
Weiterhin ist zu beobachten, dass beim Ldsen von Steinen oder Kluftkérpern aus dem Verband

Auflockerungen an den Grabenwanden auftreten kdnnen.

Verbauten von Graben aullerhalb des StralRenraumes bzw. ohne Nachbarbebauung kénnen auf
den aktiven Erddruck bemessen werden. Im StralRenraum und besonders im Anschlussbereich 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 bertcksichtigen. Im Bereich
naheliegender sehr schlanker, verformungsempfindlicher Bauteile (z.B. Strom-, Leitungs-,

StralRenbeleuchtungsmasten) sollte der Verbau auf den Erdruhedruck ausgelegt werden.

Je nach Witterungsverhaltnissen vor und wahrend der Baumalnahmen ist mit Zutritten von
Grund- und/oder Schicht- bzw. Sickerwasser zu rechnen, die in ihrer Héhenlage und Intensitat
stark schwanken kénnen. Im vorliegenden Fall durfte allerdings nur mit Uberschaubaren Wasser-
mengen zu rechnen sein, die mit einer offenen Wasserhaltung problemlos beherrscht werden
kénnen. Werden hierzu Dranleitungen verlegt, so sind diese im Endzustand zu unterbrechen, um

ein standiges Ableiten von Grundwasser zu verhindern.

Rohrauflager und Leitungszone

Das Rohrauflager (Bettung) und die Leitungszone sind gemaf DIN EN 1610 auszufihren.

Den Untersuchungsergebnissen zufolge kann von guter bis sehr guter Tragfahigkeit im Auflager-

bereich ausgegangen werden.

Rohre kénnen auf einer Bettung nach Typ 1 nach DIN EN 1610, Abschnitt 7.2.1 verlegt werden.

Dabei soll die Dicke der unteren Bettungsschicht a mindestens 10-15 cm betragen, um Linien- und
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Punktlagerungen im Fels zu vermeiden. Das Material flr die Bettungsschicht muss die An-
forderungen nach Abschnitt 5.3 der DIN EN 1610 erfillen. Wir empfehlen, als Bettungsmaterial

Fremdmaterial zu verwenden (z. B. Schotter-Splitt-Gemisch 0/32).

Aushubsohlen/Auflagerflachen in bindigen Bdden sind zu verdichten, um eventuelle Auflockerun-

gen durch den vorangegangenen Aushub riickzustellen.

Eventuelle weiche oder breiige, nicht tragfahige Bodenschichten im Sohlbereich sind auszurau-
men und durch das Material der Bettung zu ersetzen. Bei Grundwasserzutritten ist auch bei Béden
mit steifer oder besserer Konsistenz damit zu rechnen, dass die Grabensohle bei der Bearbeitung

aufweicht.

In der Leitungszone und bis 0,15 m dariber ist Material nach den Anforderungen der DIN EN 1610
einzubauen. Das GrofRtkorn ist in Abhangigkeit vom verwendeten Rohrtyp festzulegen. Ein Groft-
korn von 32 mm ist bei den meisten Rohrtypen vertraglich. In den ZTV E-StB 09 wird jedoch ein
Grofltkorn von 22 mm empfohlen. Der Einbau ist in Lagen von maximal 0,3 m auszufiihren. Die

Anforderung an das 10%Mindestquantil des Verdichtungsgrads D,, betragt 97%.

Wegen der Grundwasserverhaltnisse ist darauf zu achten, dass keine suffosions- oder erosions-
gefahrdeten Erdbaustoffe zum Einsatz kommen (z.B. Sand), um einen Volumenverlust in Folge

Auswaschung und dadurch bedingte Sackungen/Setzungen zu vermeiden.

Wiederverfiillung von Kanal- und Leitungsgraben

Bei der Wiederverfillung und Verdichtung von Leitungsgraben sind die Richtlinien der ZTV E-

StB 09 und der ZTV A-StB 97/06* sowie DIN EN 1610 einzuhalten. In den ZTV A-StB 97/06 sind

die fur die Verfullzone geeigneten Bodenarten wie folgt in Verdichtbarkeitsklassen eingeteilt:

“ZTV A-StB 97/06:  Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Aufgrabungen in Verkehrsflachen.
- Ausgabe 1997/Fassung 2006. Forschungsgesellschaft fir StraRen - und Verkehrswesen Arbeits-
gruppe Mineralstoffe im StraBenbau, Kélin.
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Verdichtbarkeits- Kurzbeschreibung Bodengruppe
klasse (DIN 18 196)
V1 nicht bindige bis schwach bindige, grobkér- | GW, GI, GE, SW, S,
nige und gemischtkoérnige Boden SE, GU, GT, SU, ST
V2 bindige, gemischtkornige Boden GuU*, GT*, SU*, ST*
V3 bindige, feinkérnige Béden UL, UM, TL, TM
fur das Verfullen von Leitungsgraben nicht HN, HZ, F, OU, OT,
geeignet OK, TA

Fir die Verflllzone sind in der Regel Béden der Klasse V 1 zu verwenden, da sie wegen ihrer
geringeren Wasser- und damit Witterungsempfindlichkeit in der Regel leichter zu verdichten sind
als Boden der Klasse V 2 und V 3. Werden Bdden der Klassen V 2 und V 3 verwendet, so muss

der Wassergehalt dem optimalen Wassergehalt beim Proctorversuch entsprechen.

Die anstehenden und beim Aushub anfallenden Bbdden sind grotenteils der Verdichtbarkeits-
klasse V 3 (Bodengruppe TM) zuzuordnen bzw. ungeeignet (Bodengruppe TA). Sie sind daher

zum Wiedereinbau nur bedingt geeignet

Gut fiir Verflllzwecke geeignet sind beispielsweise Tragschichtmaterial nach ZTV SoB-StB 04°
oder gleichwertige Schotter-Splitt-Gemische. Bei nicht gutelberwachtem Material ist dessen

Eignung vor dem Einbau nachzuweisen.

Uber Grabenverfillungen mit grobkérnigem Material sollte ein wasserundurchléssiger Oberbelag
angeordnet werden, um die Einsickerung von (méglicherweise belastetem) Oberflachenwasser zu
vermeiden. Im Bereich unbefestigter Flachen sollte im oberen Teil eine Lage aus gering durch-

lassigem, bindigem Boden (,Lehmschlag”, Dicke >1 m) lagenweise verdichtet eingebaut werden.

Bindiges Aushubmaterial in steifer bis halbfester Konsistenz der Bodengruppe TM kann mit
Einschrankungen (ev. nach Bindemittelstabilisierung) zur Grabenverflllung verwendet werden,
wenn eine witterungsgeschutzte Zwischenlagerung maoglich ist. Zum Schutz vor Durchfeuchtung
kann eine Miete mit geneigter (Quergefalle >5%) und glatt abgewalzter Oberflache hergestellt

oder eine Abdeckung mit sturmsicher angebrachter Folie vorgenommen werden.

ZTV SoB-StB 04:  Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Schichten ohne
Bindemittel im Stralenbau. - Ausgabe 2004/Fassung 2007. Forschungsgesellschaft fir Strallen -
und Verkehrswesen Arbeitsgruppe Mineralstoffe im Stralenbau, Kdln.
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Auf eine homogene Einmisch des Bindemittels (z.B. durch Einfrasen) ist hierbei ggf. sorgfaltig zu
achten. Bei einer Einmischung mit dem Baggerloffel oder Separator kann die erwartete Ver-

besserung moéglicherweise nicht erreicht werden.

Tonige, mittel- bis ausgepragt plastische Béden (Verwitterungston, Bodengruppe TA) sind nur
bedingt geeignet, da sie sich auch durch StabilisierungsmalRnahmen nicht oder nur in begrenztem

Umfang bezuglich ihrer Verdichtungseigenschaften verbessern lassen.

Besser geeignet flir den Wiedereinbau sind Tonstein in halbfester-fester Konsistenz sowie Kalk-
und Mergelstein, deren Wassergehalt beim Einbau dem optimalen Wassergehalt (w,,, gemaf
Proctorversuch nach DIN 18 127) entsprechen muss (ev. Wasserzugabe erforderlich). Beim
Aushub anfallende gréfliere Steine oder Blocke sind vor dem Wiedereinbau auszusortieren oder

zu zerkleinern. Wir empfehlen, das Grofdtkorn beim Wiedereinbau auf <100 mm zu beschranken.

Der natirliche Wassergehalt steifplastischer Boden ist meist etwas zu hoch fir optimale Verdicht-
barkeit. Eine Verringerung des Wassergehalts wird in der Praxis Gblicherweise durch Zugabe von
Bindemittel (Kalk und/oder Zement) erreicht. Die angetroffenen Bdden der Bodengruppe TM
liegen im Eignungsbereich flr Feinkalk, Kalkhydrat oder Mischbinder (Kalk-Zement-Gemische).
Uberschlagig 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 verandert. Die tatsachlich er-
forderliche Bindemittelmenge ist u.a. auch witterungsabhangig und kann daher nicht sicher vom

aktuellen Wassergehalt der zu bearbeitenden Boden abgeleitet werden.

Im allgemeinen betragt der optimale Wassergehalt fir Bdden der Bodengruppe TM rund 17-22 %
bei einer Proctordichte um 1,6-1,7 g/cm?. Die natirlichen Wassergehalte der angetroffen Boden

liegen bei ca. 20 bis 30 %, so dass eine Bindemittelzugabe meist notwendig werden wird.

Teilweise wurden Boden mit Wassergehalten unter 20% angetroffen. Sollten diese bei trockener
Witterung bearbeitet werden kdnnen, so ist ein ausreichender Verdichtungsgrad voraussichtlich
auch ohne Bindemittelzugabe erreichbar. Allerdings kann ein ausreichender Verformungsmodul
auf dem Erdplanum (E,, > 45 MN/m?) ohne Bindemittelzugabe kaum erwartet werden. Bei Béden
mit einer Konsistenz schlechter als halbfest und bei niederschlagsreicher Witterung wird eine

Bindemittelzugabe jedoch ohnehin notwendig werden.
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Bei Grabenverflllungen mit unverandertem, urspriinglich vorhandenem Bodenmaterial muss auch
bei sorgfaltiger Verdichtung mit spateren Setzungen gerechnet werden. Daher sollte von dessen
Verwendung im Fahrbahnbereich abgesehen werden. Hier sollte z.B. Schotter, Kies, Siebschutt
mit <15% Feinanteil oder gleichwertiges verwendet werden. Der Einsatz von RC-Baustoffen ist

wegen des hoch anstehenden Grundwassers und der Lage im Wasserschutzgebiet nicht zulassig.

Das Verfillgut ist lagenweise einzubauen und optimal zu verdichten. Die Machtigkeit der einzelnen
Lagen sollte 30-40 cm nicht Uberschreiten. Die Anforderung an das 10%-Mindestquantil des
Verdichtungsgrades D, in der Verfullzone betragt in Abhangigkeit vom eingebauten Erdstoff
zwischen >97% und >100%. Im Ubrigen wird auf die Vorgaben der ZTV E-StB 09° fiir die Verfill-

lung in StralRenbereichen verwiesen.

Die Verdichtung der eingebauten Materialien ist im geforderten Umfang gemai ZTV E-StB 09,
Abschnitt 14 je nach gewahlter Prifmethode im Zuge der Eigenliberwachung durch den Auf-
tragnehmer nachzuweisen. Unabhangige Kontrollprifungen durch den Auftraggeber werden

empfohlen.

Unverandertes Aushubmaterial kann eventuell in nicht setzungsempfindlichen Bereichen (z.B.
unter Grinflachen, in Larmschutzwallen, zur Gelandemodellierung) wieder eingebaut werden, wo
keine besonderen Anforderungen hinsichtlich optimaler Verdichtbarkeit zu stellen sind und im Lauf
der Zeit auftretenden Konsolidationssetzungen der Grabenverfillung ggf. im Zuge der gartneri-

schen Pflege ausgeglichen werden kénnen.

Aufgrund des hoch anstehenden Grundwassers sind an jedem Schacht und v.a. im Hangbereich
je nach Gefalle in Abstanden von ca. 20 m bis max. 50 m Grundwassersperren (z.B. Lehmschlag
oder Betonriegel) einzubauen, um eine Grundwasserableitung entlang der Leitungsgraben zu
verhindern. Diese missen samtliche hydraulisch leitfahigen Schichten (Rohrauflager, Leitungs-
zone, eventuelle bauzeitliche Dranagen) wirksam unterbrechen. Sie sind seitlich und nach unten
0,5 min den ungestérten Baugrund einzubinden und bis auf Héhe des Bemessungswasserstands,

aber bis hochstens 1 m unter Gelande zu fiihren.

ZTV E-StB 09: Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdarbeiten im StraBenbau. Ausgabe
2009. Forschungsgesellschaft fiir Strallen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau. KdlIn.
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Werden Grundwassersperren nicht ausgefihrt, so kann es aufgrund des dauerhaften Ableitens
von Grundwasser (wasserrechtlich nicht zulassig!) zu einer weitreichenden Dranierung der
Hangbereiche kommen. Hierdurch kénnen infolge Schrumpfung durch Austrocknung Setzungen

und damit verbundene Geb&udeschaden auch noch nach Jahrzehnten auftreten.

Grindung, Bauwerkshinterfiillung/Erddruck auf Bauwerke

Im Grindungsbereich der Schachtbauwerke kann Gberwiegend mit gut tragfahigem Baugrund

gerechnet werden.

Der Erddruck auf erdeinbindende Bauwerke flir deren statische Bemessung ist u. a. vom fir die
Verflllung verwendeten Material (Kennwerte s. Abschnitt 4.4), 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 kdnnen linear interpoliert werden.

5.2 Wasserhaltung im Bauzustand

In den Kanal- und Leitungsgraben kann es zu Grundwasserzutritten kommen, die eventuell eine
Wasserhaltung erforderlich werden lassen kdnnen. Bei nur geringen Grundwasserzutritten ist dies

in Form einer offenen Wasserhaltung maoglich.

Fir eine belastbare Abschatzung des Grundwasserandrangs in den Graben liegt keine aus-
reichende Datengrundlage vor. Hierzu waren Pumpversuche zur Bestimmung des Durchlassig-
keitsbeiwerts im Grundwasserleiter erforderlich. Mit einem diesbezlglich konservativangenomme-
nen Durchlassigkeitsbeiwert von k; = 10 m/s und einem Druckwasserspiegel 1,0 m bis 2,5 m tber
Grabensohle ergeben sich nach SICHARDT (Reichweite der Grundwasserabsenkung) und
DUPUIT & THIEM bzw. CHAPMANN’ (Abschatzung des Grundwasserandrangs zu einem Graben

bei offener Wasserhaltung) folgende Rechengréfien:

"zit. z.B. in: Herth, W., Arndts, E. (1994): Theorie und Praxis der Grundwasserabsenkung. 3. Aufl. Berlin (Ernst).
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Grundwasserabsenkung Reichweite der Grundwas- Grundwasserandrang im
s [m] serabsenkung R [m] Graben Q [l/s/lfm]
1,0 18 0,1
2,5 44 0,15

Sofern die vorgenommenen Abschatzungen zutreffend sind, sollten diese Wassermengen in Form

einer offenen Wasserhaltung beherrschbar sein. Auf eine Abschlagslange von 10 m ergibt sich

damit ein Grundwasserandrang von 1 - 1,5 I/s.

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

Kenntnis folgende Grenzwerte einzuhalten:

Parameter Kanalisation Gewasser
pH-Wert 6,5-10,0 6,5- 8,5
absetzbare Stoffe nach 2 Std. 1,0 ml/l 0,3 ml/l
abfiltrierbare Stoffe nach DIN EN 872 -.- 100 mg/I
Kohlenwasserstoffe ges. nach DEV V H53 20 mg/l 5,0 mg/l
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 Berlihrung gekomme-

nem Wasser einer Neutralisation

erforderlich.

Bei einer zeitweiligen Grundwasserabsenkung bzw. -ableitung wahrend der Bauzeit sind trotz der

relativ groRen Reichweite der Absenkung keine schadlichen Auswirkungen auf die Nachbargrund-

sticke bzw. die Nachbarbebauung zu erwarten.

Mit Austrocknungserscheinungen und dadurch induzierten Schrumpfsetzungen infolge einer

Grundwasserabsenkung ist in Anbetracht der begrenzten Zeitdauer und der durch eine reine

Schwerkraft-Grundwasserabsenkung nicht méglichen vélligen Entwasserung bindiger Boden nicht

zu rechnen.
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5.3 Verkehrsflachen

Wir empfehlen, bei der Bemessung und Ausfuhrung von Verkehrsflachen die Richtlinien der
RStO 018, der ZTV E-StB 09° und der ZTV T-StB 95'°. bzw. ZTV SoB-StB 04'" zu beachten.

Weiterhin sind aufgrund der Lage im Wasserschutzgebiet die RiStWag'? anzuwenden.

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

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

Gemal RStO 01 sind die Erschliefungsstrallen unter Berticksichtigung des Baustellenverkehrs
wahrscheinlich der Bauklasse IV zuzuordnen. Eine diesbezuglich verbindliche Festlegung kann

jedoch nicht durch unser Haus erfolgen und ist noch vorzunehmen.

Auf dem Erdplanum frostempfindlicher Béden 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
gefordert. Die Anforderungen bei Wegen betragen E,, > 80 MN/m? und bei Strallen 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.

8rst0 01: Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen. - Ausgabe 2001, Forschungs-
gesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Fahrzeug und Fahrbahn, Kéln.

9ZTV E-StB 09:  Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdarbeiten im StraBenbau. Ausgabe
2009. Forschungsgesellschaft fiir Strallen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau. Kéln.

97TV T-StB 95: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Tragschichten im Stralenbau. -
Ausgabe 1995, Fassung 2002, Forschungsgesellschaft fiir StraBen-und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe
Sonderaufgaben, KoIn. Teilweise ersetzt durch ZTV SoB-StB 04 und TL SoB-StB 04!

"1ZTV SoB-StB 04: Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Schichten ohne
Bindemittel im StraRenbau. - Ausgabe 2004/Fassung 2007. Forschungsgesellschaft fir Stralen -
und Verkehrswesen Arbeitsgruppe Mineralstoffe im Stralenbau, Kéln.

12RiStWag: Richtlinien fir bautechnische MaRnahmen an StralRen in Wasserschutzgebieten. Ausgabe 2002. For-
schungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau, Kélin.
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Die im Bereich des voraussichtlichen Erdplanums anstehenden Bodenschichten sind der Frost-
empfindlichkeitsklasse F 3 (sehr frostempfindlich) und F 2 (mittel frostempfindlich) nach ZTV E-
StB 09 zuzuordnen. Da eine genauere Abgrenzung unterschiedlich frostempfindlicher Bereiche
nichtméglich ist, empfehlen wir, samtliche Verkehrsflachen fir sehr frostempfindlichen Untergrund

(F 3) zu dimensionieren.

Demnach sind nach RStO 01 dimensionierte Frostschutz- und Tragschichten aufzubringen. Sofern
nicht spezielle Untersuchungen zur Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Stral3en-
aufbaues durchgefuhrt werden, kann diese Dicke unter Berlcksichtigung der Frostempfindlichkeit
des Bodens aus den ,Richtwerten flr die Dicke des frostsicheren StralRenaufbaues” in cm
(RStO 01, Abschnitt 3.2, Tabelle 6)

Frostempfind- Dicke bei Bauklasse
lichkeitsklasse SV/1/1I | /v | VI VI
F 1 Béden der Frostempfindlichkeitsklasse F 1 erfordern keine Frostschutzmaflnahmen
F2 55 50 40
F3 65 60 50

und der Mehr- oder Minderdicke (RStO 01, Abschnitt 3.2, Tabelle 7) errechnet werden.

Der Standort liegt in der Frosteinwirkungszone Il nach Bild 6 RStO 01. Die Wasserverhaltnisse
sind als ungtinstig'® zu beurteilen. Wir gehen davon aus, dass die Verkehrsflachen etwa gelande-
gleich verlaufen und mit teilweise wasserdurchlassigen Randbereichen sowie mit Entwasserungs-

einrichtungen ausgefuhrt werden.

Im vorliegenden Fall ist daher gemal® RStO 01, Abschnitt 3.2 unter Berucksichtigung der ent-
sprechenden Zu- und Abschlage eine Mindestdicke des frostsicheren StralRenaufbaus von 0,65 m
(Bauklassen Il und IV) bzw. 0,55 m (Bauklassen V und VI) erforderlich.

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 MalRnahmen vorzusehen. Hierzu

Grundwasser kann wahrend der Frostperioden dauernd oder auch nur zeitweise héher als 2 m unter Planum vor-
kommen und/oder Wasser kann von angrenzenden Bereichen seitlich (z.B. von Nebenstreifen, Mittelstreifen) oder durch
den Oberbau dem frostempfindlichen Boden zusickern.
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gehdren z.B. MaRnahmen zur Bodenverbesserung nach ZTV E-StB 09 (z.B. Bindemittelzugabe
oder Bodenaustausch) oder Bodenverfestigung gemaf ZTV E-StB 09 bzw. ZTV T-StB 95 oder
eine Erhdhung der Tragschichtdicke. Auflerdem kann die Tragschicht durch Einbau von ge-

eigneten Geogittern als Bewehrung oder durch Zugabe von Tragschichtbinder verbessert werden.

Aufgrund der innerértlichen Lage und der Kleinflachigkeit der MalRnahme wird eine Bodenver-
besserung durch Bindemittelzugabe mdglicherweise nicht in Frage kommen (unwirtschaftlich,
Verwehung von aggressivem Kalkstaub). Sollte dies erwogen werden, so gelten die in Ab-
schnitt 5.1 ,Wiederverfillung von Kanal- und Leitungsgraben” angegebenen Hinweise und

Empfehlungen hinsichtlich Bindemittelstabilisierung..

Im Fall eines Bodenaustauschs werden nicht ausreichend tragfahige Schichten unterhalb des
Erdplanums ausgeraumt und durch gut verdichtbares, lagenweise bei optimaler Verdichtung
eingebautes, kérniges Fremdmaterial ersetzt. Die Machtigkeit 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,
dass 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 Erhdhung der Machtigkeit der ungebundenen Tragschicht ist als Variante des Bodenaustau-
sches zu betrachten. Hierbei wird die Tragschichtmachtigkeit soweit erhoht, dass der an Oberkan-
te Tragschicht geforderte Verformungsmodul trotz zu geringem Verformungsmodul auf dem

Erdplanum erreicht werden kann.

Ein Bodenaustausch mit kérnigem, nichtbindigem Fremdmaterial oder eine Erhdhung der Trag-
schichtmachtigkeit kann auch bei niederschlagsreicher Witterung ausgefiihrt 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.

Folgendes Diagramm, angelehnt an den Kommentar zu den (nicht mehr gltigen) 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) flr verschiedene E,,-Moduln des

Rohplanums wieder:

2-11-179-01.ber.wpd



W

BWU - Boden - Wasser - Untergrund m

Baugrundgutachten Seite 25 von 46 Seiten

ErschlieBung des Neubaugebiets ,Wertédcker I1" in 72622 Niirtingen-Reudern
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Der auf dem verdichteten Erdplanum bei guter Witterung erreichbare Verformungsmodul wird bei
dem anstehenden Boden auf ca. E,, = 10-15 MN/m? geschatzt. Es ist demnach eine Machtigkeit
der ungebundenen Tragschicht von ca. 0,70 m - 0,80 m einzuplanen, um an deren Oberkante
einen Verformungsmodul von E,, > 120 MN/m? zu erreichen. Fir einen Verformungsmodul von
E,, > 150 MN/m? (Bauklassen IV und Ill) ist eine Tragschichtdicke von 0,80 m-0,90 m erforderlich.

Vor der Herstellung des Oberbaus empfehlen wir jedoch, die tatsachliche Festigkeit des verdichte-
ten Planums mittels Plattendruckversuchen nach DIN 18 134 zu Uberprifen (kénnen ggf. durch
unser Haus durchgefiihrt werden), um eine Tragschichtdimensionierung anhand tatsachlich

gemessener Werte zu ermdglichen.

Das obige Diagramm liefert nur fur die auf Tragschichten bis 0,60 m Dicke erreichbaren Verfor-
mungsmoduln abgesicherte Angaben. Da im vorliegenden Fall voraussichtlich eine grofRere
Tragschichtdicke erforderlich wird, stellen die obigen Angaben nur eine Schatzung auf Grundlage
einer Extrapolation dar und es ist die Anlage von Testfeldern zur Uberpriifung des tatséchlich

erreichbaren Verformungsmoduls auf der vorgeschlagenen Tragschicht erforderlich.
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Zur Schaffung des Erdplanums ist der humose Oberboden abzutragen.

Insbesondere bei wasserdurchlassigen Belagen ist das Erdplanum bereits mit ausreichendem
Gefalle herzustellen, um einen Wasserabfluss zu ermdglichen. 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 des gering wasserdurchlassigen Untergrunds und der Grundwassersituation kann es in
langanhaltenden Niederschlagsperioden zu geldndenahen Wasserstanden und Vernassungen
kommen. Eventuell anfallendes Wasser kann den Stralenkoérper gefahrden und ist durch
Sickeranlagen so zu fassen, dass es schadlos abgeleitet werden kann. Hierbei sind die Angaben
der RAS-Ew'® und der ZTV E-StB 09 zu beachten. Danach kann die Frostschutzschicht neben der
Frostsicherung und Lastverteilung auch die Funktion einer Planumssickerschicht bzw. Flachen-
dranage erflllen. 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 Strallenkérper einstaut. Bei anbaufreien
Strallen ist hierzu ab 1,0 m vom Rand der Asphaltdecke ein Gefalle von 4% nach aul’en auszu-
bilden.

Da Grundwasser bis auf Hohe des Erdplanums ansteigen kann, ist die Filterstabilitat zwischen
Frostschutzschicht und Untergrund durch geeignete, filterstabil abgestufte Korngemische oder die
Anordnung eines Geotextils nach TL Geok E-StB 05" als Trennschicht zu gewahrleisten.

Alternativ kann eine Bodenverbesserung oder Bodenverfestigung erfolgen.

Wir empfehlen, des Erdplanum auf jeden Fall mit Gefalle und Entwasserungseinrichtungen
herzustellen und unter dem frostsicheren Oberbau eine wasserfihrende Schicht aus gut wasser-
durchlassigem Material (z.B. Grobschotter oder Schotter-Splitt-Gemisch 2/45 oder 5/45) von

mindestens 0,20 m Dicke vorzusehen, um den frostsicheren Oberbau wasserfrei zu halten. Diese

14z.B. HANSES, U., WOLF, G., HOFMANN, T.: Wasserdurchlassiges Pflaster auf gering durchldssigem Untergrund, Tiefbau
Ingenieurbau Stralenbau, April 1999, Heft 4, S. 61-69.

"SRAS-Ew: Richtlinien fur die Anlage von Stralen - Teil: Entwasserung. - Ausgabe 2005. Forschungsgesellschaft fur
Stralen - und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau. KélIn.

'®TL Geok E-StB 05: Technische Lieferbedingungen fur Geokunststoffe im Erdbau des Stralenbaus. - Ausgabe 2005.
Forschungsgesellschaft fir StralRen - und Verkehrswesen Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau. KéIn.
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Schicht kann ggf. auf die zum Erreichen ausreichender Tragfahigkeit erforderliche Dicke der
ungebundenen Schottertragschicht angerechnet werden, jedoch nicht auf die erforderliche

Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus.

Bei bindigen Bdden spielt der aktuelle Wassergehalt eine groe Rolle. Sollte es wahrend der
Erdarbeiten zu Niederschlagen kommen, darf das ungeschitzte 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,
muss bei bindemittelstabilisiertem Erdplanum jedoch mindestens 2,5% und bei nicht bindemittel-

stabilisiertem Erdplanum mindestens 4% betragen.

Insbesondere bei fiir Iangere Zeit unmittelbar befahrenen Flachen und bei Winterbaustellen sind
besondere Mallnahmen zur Sicherung der Planumsflachen vorzusehen. Ein Einbau auf gefrorener

Unterlage ist nicht zulassig.

Fur den Wiedereinbau bestimmte Massen sollten witterungsgeschutzt zwischengelagert werden,

um die Einbaufahigkeit zu erhalten (Wassergehalt!).

Der Einbau von Massen ist lagenweise (0,2 bis 0,4 m Lagenstarke) mit geeigneten Verdichtungs-
geraten vorzunehmen. Der Verdichtungserfolg ist durch Eigenliberwachungsprifungen des
Auftragnehmers im Umfang geman ZTV E-Stb 09 Abschnitt 14 sowie durch Kontrollprufungen des

Auftraggebers nachzuweisen (kbnnen ggf. durch unser Haus ausgefiihrt werden).

Nach der Herstellung des Rohplanums kann der Einbau einer Lage aus Grobschotter als Basis
empfohlen werden, wenn keine Bodenverbesserung durchgefuhrt wird. Alternativ oder zusatzlich
zur Grobschotterlage kann auch ein Geotextil (Vlies) der Georobustheitsklasse GRK 3 nach TL
Geok E-StB 05" und/oder ein Geogitter verlegt werden, falls schlechte Befahrbarkeit und/oder

Bearbeitbarkeit des Untergrunds dies erforderlich macht. Im Bereich von BaustralRen ist wegen

""TL Geok E-StB 05: Technische Lieferbedingungen fur Geokunststoffe im Erdbau des Stralenbaus. - Ausgabe 2005.
Forschungsgesellschaft fur Straen - und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau. KdlIn.
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der erhéhten Walkbeanspruchung durch den Baustellenverkehr GRK 4 zu verwenden. Dies sollte

als Bedarfsposition in die Ausschreibung der Erdarbeiten aufgenommen werden.

Samtliche Béden und Baustoffgemische fiir Tragschichten mussen die Anforderungen der TL
SoB-StB 04" erfiillen und nach TL G SoB-StB 04" giteliberwacht sein. Wegen des hoch
anstehenden Grundwassers sowie aufgrund der Lage im Wasserschutzgebiet ist der Einsatz von

Baustoffen aus industriell hergestellten Gesteinskdrnungen und RC-Baustoffen nicht zulassig.

Insbesondere bei wasserdurchlassigen Belagen und Bauweisen mit Pflasterdecken ist darauf zu
achten, dass das Tragschichtmaterial dauerhaft wasserdurchlassig (k; > 2:10™* m/s), dauerhaft
frostsicher (bezogen auf die Korngréfien) 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
Kornung 2/45 zu verwenden®. Auf Gemische mit einem GréfRtkorn von 56 mm sollte wegen deren
Entmischungsneigung verzichtet werden. Gemaly 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 Stralenoberflache 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
3 M-%) oder KFT 2/45 bzw. 5/45 in einer Dicke von mindestens 0,20 m zu empfehlen.

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

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

8TL SoB-StB 04: Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Bdden zur Herstellung von Schichten
ohne Bindemittel im StralRenbau. - Ausgabe 2004/Fassung 2007. Forschungsgesellschaft fir
StraRen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Mineralstoffe im Stralenbau, Kélin.

"9TL G SoB-StB 04: Technische Lieferbedingungen fur Baustoffgemische und Bdden zur Herstellung von Schichten
ohne Bindemittel im StraRenbau. Teil: Glteuberwachung. - Ausgabe 2004/Fassung 2007. For-
schungsgesellschaft fir Strallen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Mineralstoffe im StraBenbau,
Kéln.

2pej 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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5.4 Verdichtungskontrolle

Bei Erdarbeiten fiir Planumsschichten, Damme, Baugruben und Graben sowie flr das Hinterfiillen
von Bauwerken nehmen Verdichtungsprifungen einen vorrangigen Stellenwert bei der Qualitats-

sicherung ein.

Bereits bei der Ausschreibung ist in der Leistungsbeschreibung die Priifmethode gem. Abschn.
14.2 ZTV E-StB 09, das geeignete Verdichtungskriterium und die geeigneten Prifverfahren gem.
Abschn. 14.3 ZTV E-StB 09 ggf. mit den erforderlichen Kalibrierungen im Rahmen der Probe-
verdichtung gem. Abschnitt 4.3.1.1 ZTV E-StB 09 festzulegen. Der Einsatz indirekter Prufverfah-

ren bedarf der vorherigen Vereinbarung zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer.

Die automatische Vereinbarung der Methode M 3 nach ZTV E-StB bei Fehlen entsprechender
Festlegungen in der Leistungsbeschreibung ist mit Einfihrung der ZTV E StB 09 entfallen, gilt
jedoch durch eine landerspezifische Regelung®' einschlieRlich des Mindestumfangs der Eigen-

uberwachungsprifungen nach Tabelle 8 weiterhin.

Gemal ETV-StB-BW sind bei der Durchfihrung der Einzelversuche die bisher angewandten
Prufverfahren anzuwenden, bei denen ein ausreichender Erfahrungshintergrund besteht (vorran-
gig Dichtebestimmungen nach DIN 18 125 und Proctorversuche nach DIN 18 127 sowie statische
Plattendruckversuche nach DIN 18 134). Sollen ausnahmsweise Schnellverfahren angewendet

werden, so bedirfen diese der Zustimmung des Auftraggebers.

Die nachfolgende Tabelle gibt die anzuwendenden Verdichtungsanforderungen (10% Mindest-
bzw. Héchstquantil), den erforderlichen Umfang der Eigentiberwachungsprifungen nach Methode
M 3 gem. Abschnitt 14.2.4 ZTV E StB 09 bzw. ZTV SoB-StB 04 und die empfohlenen bzw.

geeigneten Prifverfahren an:

'ETV-StB-BW: Ergadnzungen zu den Technischen Vertragsbedingungen im StralRenbau - Baden-W urttemberg, Teil 1,
Ausgabe 2010. Innenministerium Baden-W lrttemberg
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Verfiillzone

De, > 97% - 100%
(material- und tie-
fenabhangig)

150 m Grabenlange
und je Meter Einbau-
starke

Ermittlung Bezugs-
proctorwerte

Priifzone Verdichtungs- Umfang der Eigen- empfohlenes alternatives
anforderung uberwachungs- Priifverfahren Priifverfahren
prifungen
Leitungszone Dp, > 97% 3 Prifungen pro Dichtebestimmung Rammsondierung (DIN

4094), Plattendruckver-
such (DIN 18 134) emp-
fohlen je Einbaulage, min.
je Meter Einbaustarke

(material- und tie-
fenabhangig)
E,, > 45 MN/m?

1000 m?, minde-
stens aber je 100 m
und mindestens 2

Ermittlung Bezugs-
proctorwerte
Plattendruckver-

Bauwerkshinterfiil- Dp, > 100% 1 Prifung in jeder 3. Dichtebestimmung Rammsondierung (DIN
lung und - iiberschiit- Schittlage (Schutt- Ermittlung Bezugs- 4094), Plattendruckver-
tung, Arbeitsraum- lagendicke <30 cm) proctorwerte such (DIN 18 134) emp-
verfiillung je 200 m2 Schutt- fohlen je Einbaulage, min.
lagenflache je Meter Einbaustarke
Planum E,, > 50-65 MN/m? | 1 Prifung je 100 m? Plattendruckver- dyn. Plattendruckversuch
Flache und je Wi- such (DIN 18 134) TP BF-StB B 8.3 (doppel-
derlager. ter Prufumfang)
Larmschutzwille Dp, > 95% keine Angaben in ZTV E-StB 09, empfohlener Umfang und Methoden
wie bei Bauwerkshinterfillung/-tberschittung
OK ungeb. Trag- Dp, > 103%
schicht E,, > 1560 MN/m?
Bauklassen SV, I-IV E,/E, <22
Anliegerstrafen, Dp, > 100% ! Pr“fufg e angef. dyn. Plattendruckversuch
- 6000 m?, minde- Plattendruckver-
Parkflachen E,, > 120 MN/m? stens aber ie such (DIN 18 134) TP BF-StB B 8.3 (doppel-
Bauklasse V-VI E,/E, <23 100 m** J ter Prifumfang)
Gehwege Dp, > 98%
E,, > 80 MN/m?
E,/E, <25
Erdplanum Dp, > 97% - 100% 1 Prifung je angef. Dichtebestimmung

dyn. Plattendruckversuch

E,/E, <25 Prifungen** such (DIN 18 134) TP BF-StB B 8.3 (doppel-
bei frostsicherem E,, > 120 MN/m? ter Prifumfang)
Untergrund/Unterbau |[E,,/E < 2,3

fungsumfang

* keine direkte Korrelation zwischen Prifmerkmal und Verdichtungsanforderungen; muss durch Kalibrierungsversuche im
Einzelfall ermittelt werden
** bei kommunalen Stralen und bei abschnittsweisem Bauen. Bei groflachigen BaumaRnahmen ggf. geringerer Pri-

Kontrollprifungen durch den Auftraggeber sind ggf. je nach gewahlter Prifmethode im Umfang

der Eigenuberwachungsprifungen zusatzlich durchzufiihren und sollten zweckmaRigerweise

zusammen mit der Eigenuberwachung erfolgen. Eigenuberwachungsprufungen im Beisein des

Auftraggebers kdnnen als Kontrollprifungen gewertet werden.

Aus der Erfordernis von Eigeniiberwachungsprifungen durch den Auftragnehmer sowie von Kon-

trollprifungen durch den Auftraggeber kdnnen sich doppelte und an der gleichen Stelle durch-

gefuhrte Verdichtungskontrollen ergeben. Im Hinblick auf eine sinnvolle und vom Umfang her wirt-

schaftliche Verdichtungsprufung kann dem Auftragnehmer vorgegeben werden, ein unabhangi-
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ges, vorzugsweise dem Auftraggeber bekanntes und als vertrauenswirdig eingestuftes Institut fur
die baubegleitenden Eignungs-, Eigentiberwachungs- und Kontrollpriifungen zu beauftragen. Die
Kosten teilen sich dann Auftragnehmer und Auftraggeber. Dies ist im Leistungsverzeichnis

detailliert festzulegen und zu beschreiben. Hierbei kbnnen wir im Bedarfsfall behilflich sein.

Verdichtungskontrollen sowohl im Zuge der Eigenuberwachung als auch Kontrollprifungen

kénnen im Bedarfsfall durch unser Institut ausgefihrt werden.

5.5 Bebauung

Nahere Angaben zur geplanten Bebauung liegen uns nicht vor. Da es sich im wesentlichen um ein
allgemeines Wohngebiet handelt, ist von der Errichtung nicht oder einfach unterkellerter Wohn-
gebaude mit EFH-Niveaus etwa im Bereich der jetzigen Gelandeoberflache und Baugrubentiefen

um ca. 3 m auszugehen.

5.5.1 Baugruben

Bei der Herstellung von Baugruben sind die Richtlinien der DIN 4124 malRgebend und einzuhalten.
Sie besagt, dass ab einer Béschungshohe von 1,25 m abgebdscht werden muss. Abweichend
hiervon diurfen Bdschungen bis zu einer Hohe von 1,75 m in den unteren 1,25 m ebenfalls
senkrecht hergestellt werden, wenn der daruber liegende Teil unter 45° abgebdéscht wird. Der
zulassige Boschungswinkel richtet sich u.a. nach den bodenmechanischen Eigenschaften des
Baugrunds. Nach DIN 4124, Abschnitt 3.2.2 sind fir Béschungen bis 5 m Hoéhe folgende

Bdschungswinkel B maximal zulassig:

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

Bei Boschungshdhen uber 5 m ist der rechnerische Nachweis der Standsicherheit zu erbringen
oder ein Verbau vorzusehen. Dies gilt auch fir Béschungshéhen <5 m, wenn durch Wasser-
andrang die Standfestigkeit der Baugrubenwand beeintrachtigt ist oder wenn bestehende Gebau-

de oder sonstige bauliche Anlagen (Stral3en, Leitungen, usw.) gefahrdet sind.
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Danach und nach den vorliegenden Untergrundverhaltnissen kénnen Baugrubenwande bei
ausreichenden Platzverhaltnissen voraussichtlich gréRtenteils frei unter einem Winkel von 8 < 60°
abgebdscht werden. In das Festgestein einbindende Baugrubenteile kénnen unter B < 80°
abgebdscht werden, wenn es nicht zu Grundwasserzutritten kommt. Dies muss im Einzelfall vor

Aushubbeginn gepruft werden.

Bei tieferen Baugruben und/oder Grundwasserandrang sowie beim Auftreten von Bodenschichten
mit einer Konsistenz schlechter als steif kbnnen besondere Anforderungen an die Baugruben-

gestaltung (flachere Béschung, Bermen, Verbau) erforderlich werden.

Da die Baugrubensohle aus witterungsempfindlichen, bindigen Bodenschichten besteht, die bei
Regen schnell aufweichen kénnen, ist die Einbringung einer Schottertragschicht von ca. 20 cm
Starke zumindest im von Baufahrzeugen genutzten Bereich empfehlenswert. Im Bereich hochbe-
lasteter oder stark frequentierter Baustralten kénnen auch grofRere Aufbaustarken erforderlich

werden. Der Baugrubenaushub sollte daher von aufRerhalb mit einem Tiefl6ffelbagger erfolgen.

Anfallendes Oberflachenwasser ist zu fassen und aus Baugruben abzuleiten, da stehendes
Wasser den Boden unnétig aufweicht. Langere Stillstandszeiten offener Baugruben sind zu

vermeiden.

In tieferen Baugruben kann es zu Grundwasserzutritten kommen, die eine Wasserhaltung
erforderlich werden lassen konnen. Bei nur geringen Grundwasserzutritten ist dies in Form einer
offenen Wasserhaltung maglich. Bei der Einleitung von Grundwasser in die Kanalisation oder in

ein Gewasser sind nach unserer Kenntnis folgende Grenzwerte einzuhalten:

Parameter Kanalisation Gewasser
pH-Wert 6,0 - 10,0 6,5- 8,5
absetzbare Stoffe nach 2 Std. 1,0 ml/l 0,3 ml/l
abfiltrierbare Stoffe nach DIN EN 872 50 mg/l 20 mg/l
Kohlenwasserstoffe ges. nach DEV V H53 20 mg/l 5,0 mg/l
chlorierte Kohlenwasserstoffe (CKW) 0,05 mg/l 0,01 mg/l

Zur Einhaltung der Grenzwerte ist gegebenenfalls die Zwischenschaltung eines Absetzbeckens

und eventuell einer Neutralisation erforderlich.
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Eine dauerhafte Ableitung von Grundwasser (z.B. durch Dranagen) ist wasserrechtlich nicht
zulassig. AuRerdem flihrt dies bei Kanalanschluf3 zu einem dauerhaften Wassereintrag in die
offentliche Kanalisation, was von deren Tragern nicht toleriert wird. Weiterhin kdnnen durch eine
dauerhafte Grundwasserabsenkung in bindigen Béden auch Schrumpfungen infolge Austrocknung
im Umfeld der BaumalRnahme und damit verbundene setzungsbedingte Gebaudeschaden auch

noch nach Jahren auftreten.

Um eine dauerhafte Ableitung von Grundwasser aus Baugruben bzw. deren Arbeitsraumverfillung
zu vermeiden, sind daher in den Graben der Ver- und Entsorgungsleitungen am Rand der
Baugruben Grundwassersperren (Lehmschlag oder Betonriegel) bis auf Hohe des Bemessungs-
wasserstands, hochstens jedoch bis 1 m unter Gelande herzustellen. Diese sind seitlich und nach
unten 0,5 m in den ungestdrten Baugrund einzubinden und muissen samtliche hydraulisch
leitfahigen Schichten (Rohrauflager, Leitungszone, eventuelle bauzeitlichen Dranagen) wirksam

unterbrechen.

Nach dem Baugrubenaushub ist wahrend der Bauzeit eine erhéhte Gefahrdung des Grund-
wassers gegeben, weil schiitzende Deckschichten abgetragen wurden und der Untergrund bzw.
grundwasserfiihrende Schichten ungeschitzt frei liegen. Es muss deswegen insbesondere auch
wegen der Lage des Baugebiets im Wasserschutzgebiet wahrend der Bauzeit erhdhter Wert auf
den Schutz des Grundwassers gelegt werden. Wir empfehlen daher, die Hinweise der RiStWag??
sinngemal} zu beachten (z.B. Abstellen, Betanken und Warten von Baugeraten nur auf befestigten

Flachen aufierhalb der Baugrube).

5.5.2 Griindung

Da noch keine konkrete Planung vorliegt kdnnen an dieser Stelle nur allgemeine Hinweise zur
Grindung gegeben werden. Diese kdnnen eine einzelfallbezogene Griindungsberatung unter
Bericksichtigung der konkreten Planung (insbesondere abzutragende Lasten und Fundament-
geometrie) nicht ersetzen. Zur Konkretisierung sind voraussichtlich weitere Aufschlliisse er-

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

22RiStWag: Richtlinien fir bautechnische MalRnahmen an StralRen in Wasserschutzgebieten. Ausgabe 2002. For-
schungsgesellschaft fiir StraRen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau, Kélin.
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Bei der Grindung von Gebauden ist der Lastabtrag generell in Schichten einheitlichen Trag-
verhaltens und Beschaffenheit vorzunehmen. Geeignet hierfur ist bei nicht unterkellerter Bauweise
der steif-halbfeste Decklehm sowie bei unterkellerter Bauweise der feste Ton- und Mergelstein.
Sollte die Griindungssohle im Bereich von Kalksteinbanken liegen, so kann auf diesen gegriindet
werden, wenn sie im intakten Schichtverband vorliegen. Da es sich nur um diinne Felsbanke
handelt, sind fur die Griindung die Eigenschaften der unterlagernden Schichten maRgeblich. Stark
verwitterte und zu einzelnen Blécken aufgeloste Kalksteinbanke, die sehr wahrscheinlich beim

Aushub auch in ihren Lage gestért werden, sind auszurdumen.

Nach den vorliegenden Untergrundverhaltnissen dirfte in der Regel eine konventionelle Flach-
bzw. Flachengrindung mit Streifen- und Einzelfundamenten oder elastisch gebetteter Platte
moglich sein. In einfachen Fallen (geringe Lasten bei gleichmaRiger Lastverteilung) kann der
aufnehmbare Sohldruck fir eine vorlaufige Uberschlagige Dimensionierung nach DIN 1054
Abschnitt 7.7 und den Tabellen A.5 und A.6 sowie Bild A.1 ermittelt werden. Die Gbrigen Vorgaben

und Einschrankungen der Norm sind ebenfalls zu beachten.

Voraussetzung fir eine Flachgriindung sind gleichmafRige und vom Betrag her bauwerksvertragli-
che Setzungen, die sich bei einer gleichmafigen Lastverteilung und geringer Last i.d.R. auch
ergeben. Bei ungleicher Lastverteilung kann ein gleichmalliges Setzungsverhalten in gewissem
Umfang auch durch eine Abstufung der Bodenpressung in der Griindungssohle in Abhangigkeit
von der jeweils abzutragenden Last erreicht werden. Hierflr ist eine sorgfaltige Abstimmung

zwischen Tragwerksplaner und Baugrundgutachter erforderlich.

Falls in der planmaRigen Griindungssohle nicht tragfahige Béden angetroffen werden, sind diese
auszuraumen und durch Magerbeton zu ersetzen. Es wird empfohlen, die Fundamentsohlen sofort

nach dem Aushub zu betonieren oder mit Sohlbeton gegen Witterungseinflisse zu schitzen.

Sollte es in den Fundamentschachten zu Grundwasserzutritten kommen, so sind diese vor dem
Verfullen leerzupumpen. Sollte dies aufgrund zu starken Grundwasserandrangs nicht madglich
sein, so ist im Kontraktorverfahren (Betonierrohr) von unten her mit Unterwasserbeton zu betonie-
ren. Bei der Ableitung von durch Beton verdrangtem Wasser sind ggf. behdrdliche Auflagen

(Einleitergrenzwerte) zu beachten.

Die Grindungssohle oberflachennaher AuRenfundamente muss gemaR DIN 1054 frostfrei in

>0,80 m Tiefe liegen. Zum Schutz gegen Austrocknung und der damit verbundenen Schrumpf-
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gefahr mittel und ausgepragt plastischer Boden ist jedoch eine Einbindung von >2,00 m dringend
zu empfehlen, wenn nicht bereits in einem héheren Niveau fester Tonstein angetroffen wird.
Hierfur erforderliche Fundamentvertiefungen kénnen mit Magerbeton hergestellt werden. Aul3er-

dem ist von einer gebaudenahen Bepflanzung mit stark wasserziehenden Pflanzen abzuraten.

5.5.3 FuBbodenauflagerung

Gering belastete Fullbéden kdnnen auf einer Sauberkeitsschicht und einer Filterschicht (> 15 cm,
vgl. Abschnitt 5.5.4) hergestellt und dem naturlichen Untergrund direkt aufgelagert werden, sofern
dieser mindestens steife Konsistenz aufweist. Bei bindigem Untergrund ist ein Geotextil der
Georobustheitsklasse GRK 3 nach TL Geok E-StB 05% auf dem Erdplanum zu verlegen.

Als Filterschicht ist Kies (Rundkorn) z.B. der Kérnung 4/8, 8/16 oder 2/8-2/32 einzubauen. Von der
Verwendung gebrochener Gesteinskdrnungen ist im vorliegenden Fall abzuraten, da mit haufige-
rem Andrang von kalkhaltigem Grundwasser zu rechnen ist und gebrochene Gesteinskérnungen

zu Versinterung neigen.

Weiche oder durchnasste Béden sind auszurdumen und durch das Material der Filterschicht zu
ersetzen. Dies gilt auch fur Bereiche, in denen die Baugrubensohle durch Aushub, Befahrung oder

Witterungseinflisse aufgelockert, durchnasst oder gefroren ist.

Bei Bauausfuhrung im Winter ist zu beachten, dass der Einbau des Kiesfilters auf gefrorenem

Untergrund nicht zulassig ist und dieser auch nach dessen Einbau nicht gefrieren darf.

Uber Arbeitsrdumen an Geb&udespriingen innerhalb des Gebaudes sollte die Bodenplatte als
freitragende Decke ausgebildet werden. Da die Arbeitsraumverfillung in diesem Fall lediglich
kurzzeitig als Schalungstrager dient, spielen Art und Qualitat der Arbeitsraumverfillung bzw.
Eigensetzungen keine Rolle. Auf den Kiesfilter unter der Bodenplatte kann jedoch dennoch nicht
verzichtet werden. Bei nicht freitragender Fullbodenausbildung in diesen Bereichen sind die
Arbeitsrdume mit gut verdichtbarem, lagenweise bei optimaler Verdichtung eingebautem kérnigem

Material zu verfillen.

2T Geok E-StB 05: Technische Lieferbedingungen fur Geokunststoffe im Erdbau des Stralenbaus. - Ausgabe 2005.
Forschungsgesellschaft fir StralRen - und Verkehrswesen Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau. KéIn.
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Bei der Planung und Ausfiuihrung von héher und/oder punktférmig belasteten Betonbdden ist zu
beachten, dass an die Festigkeit der Tragschicht und des Untergrunds bestimmte Anforderungen
gestellt werden. Diese sind von der als Einzellast wirkenden Belastungen der Betonplatte abhan-
gig. Nahere Angaben zur Planung und Ausflihrung entsprechender Tragschichten kénnen im

Bedarfsfall durch unser Haus erfolgen.

5.5.4 Entwéasserung und Bauwerksabdichtung

Allgemeines

Unter Dranung wird die Entwasserung des Bodens durch Dranschicht und Dranleitung verstanden,
um das Entstehen von drickendem Wasser auf erdberlhrte Bauteile zu verhindern. Fur die
Planung, Bemessung und Ausfiihrung von Dranmafinahmen gilt die DIN 4095. Dranungen kénnen
Abdichtungen niemals ersetzen, sondern mussen 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 Wanden.

Anwendung bei nicht bindigen Boden und bei nicht bindiger Verflllung der Arbeitsraume (Durchlassigkeitsbeiwert k;
des Untergrunds mindestens 10™ m/s). Es ist keine Dranage nach DIN 4095 notwendig.

Anwendung bel bindigen Béden und bindiger Arbeitsraumverfillung (Durchlassigkeitsbeiwert k; des Untergrunds
kleiner als 10 m/s) in Verbindung mit einer Drénage nach DIN 4095. Falls aufgrund der Abwasserbeseltlgungsvor-
schriften nicht gedrant werden kann, muss eine Abdichtung nach Teil 6, Abschnitt 9 erfolgen.

Teil 5: Abdichtung gegen nicht nichtdriickendes Wasser auf Deckenflachen und in Nassraumen.

Anwendung bei méaRiger Beanspruchung (Abschnitt 7.2: Balkone und ahnliche Flachen im Wohnungsbau, un-
mittelbar spritzwasserbelastete FuBboden- und Wandflachen in Nassrdumen) und bei hoch beanspruchten Flachen
(Abschnitt 7.3: Dachterrassen, intensiv begrilinte Flachen, Parkdecks, Hofkellerdecken und Durchfahrten, erdiber-
schuttete 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 auBlen einen hydrostatischen Druck ausiibt).

Anwendung bei Bauwerken, die ganz oder teilweise in das Grundwasser eintauchen (Abschnitt 7.2.1). Abdichtung
von KellerauRenwanden 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 KellerauRenwanden und Bodenplatten nach Abschnitt 9 gegen aufstauendes Sickerwasser bei
Griindungstiefen 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 muss mindestens
0,30 m uber dem nach Mdéglichkeit langjahrig ermittelten Bemessungswasserstand liegen.
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Entwédsserung 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
und auftriebssicher auszufuhren (z.B. als "Schwarze Wanne" oder in wasserundurchlassigem
Beton nach DIN 1045 ("WeilRe Wanne"**) mit entsprechender Rissebewehrung). Auf Hohe des

Bemessungswasserstands ist eine Sicherheitsdranage ohne Gefalle zu verlegen.

Unter dem UG-FulRboden ist nach DIN 4095 eine kapillarbrechende Filterschicht von mindestens
15 cm Starke einzubauen. Aufgrund der Lage im Grundwasser wird voraussichtlich jedoch eine

Mindestdicke von 0,20 m Auflage der Baugenehmigung werden.

Um die Filterstabilitat zu gewahrleisten, ist zwischen Bodenplatte und Filterschicht eine Folie und

zwischen Filterkies und Erdplanum ein Geotextil (Vlies) als Filter- und Trennschicht zu verlegen.

Zur Gewahrleistung der Grundwasserumlaufigkeit nach Erstellung von Bauwerken und des
hydraulischen Anschlusses der Sicherheitsdranage sind die Arbeitsrdume mit gut wasserdurch-
lassigem Material bis auf Hohe des Rohrscheitels der Sicherheitsdranage zu verfiillen. Der
Flachenfilter unter der Bodenplatte ist hydraulisch an die Arbeitsraumverfullung anzuschliefen. In

Streifenfundamenten sind hierzu Durchflusséffnungen vorzusehen (DN 100, Abstand 2 - 3 m).

Um den Eintrag von Oberflachenwasser abzumindern (z.B. nach Starkregen), sollte im obersten
Meter des Arbeitsraums gering wasserdurchlassiger Lehmboden gut verdichtet eingebaut werden

("Lehmschlag").

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

Auftriebssicherheit zu verhindern.

Z4Eenster/Lichtschachte/Lichthéfe und ev. Treppenabgénge im UG beachten!

5 Es muss an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass miteiner ,Weien 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, dass sie an der Innenseite der
Wande in der Regel schadlos verdunsten kann. Ist jedoch eine héherwertige Nutzung (Wohnraum) vorgesehen, so ist
eine derartige Abdichtung méglicherweise nicht zweckmaRig, da es bei Versiegelung der Wandoberflachen oder nicht
ausreichender Luftzirkulation (z.B. hinter Schranken) zu Feuchtigkeitsschdden kommen kann.
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Sollte die Anordnung einer Sicherheitsdranage im vorgeschlagenen Niveau nicht mdglich oder
zulassig sein, so ist eine druckwasserdichte und auftriebsichere Ausfihrung des Bauwerks bis auf
Hoéhe des endglltigen Gelandes (mal3geblich ist der tiefste Gelandepunkt am Gebaude) er-

forderlich. Die Grundwasserumlaufigkeit muss aber dennoch gewahrleistet sein.

Bei der Planung und Ausflihrung von Drananlagen sind die Vorgaben der DIN 4095 sorgfaltig zu

beachten.

5.5.5 Bau von Regenwasserzisternen

Beim Bau von Regenwasserzisternen ist der hohe Grundwasserstand zu bericksichtigen.
Zisternen sind so herzustellen, dass sie bis auf H6he der Gelandeoberkante 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 Erduberdeckung (pro 1 m Zisternenhéhe
mindestens 0,5 m Erdiiberdeckung) bzw. ein Uberstand der Bodenplatte vorzusehen. Die Alterna-

tive ware eine Rlckverankerung mit Dauer-Zugankern.

5.5.6 Erdbebengefahrdung

Nach der Karte der Erdbebenzonen fiir Baden-Wirttemberg bzw. nach DIN 4149:2005-04 liegt
das Baugrundstick in der Erdbebenzone 1. Gemall DIN 4149:2005-04 Abschnitt 5.2.2 liegt die
Geologische Untergrundklasse R und gemafR Abschnitt 5.2.3 die Baugrundklasse C (Grindung im

Decklehm) bzw. B (Grindung im Festgestein) vor. Fir die geplante Baumaflnahme gilt:

Erdbebenzone nach DIN 4149:2005-04 1 1

Bemessungswert der Bodenbeschleunigung a, [m/s?] 0,4 0,4
Baugrundklasse/Untergrundklasse B-R C-R
Untergrundparameter S 1,25 1,50
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5.5.7 Versickerung von Oberflachen-, Dachflachen- und Dranagewasser

Die Bemessung und Herstellung von Versickerungsanlagen ist im DWA-Arbeitsblatt A 1382
beschrieben. Zur Versickerung anfallenden Oberflachen-, Dachflachen- und Dranagewassers

stehen demnach prinzipiell folgende Méglichkeiten sowie deren Kombinationen zur Verfiigung:

- Flachenversickerung

- Muldenversickerung

- Rigolen- und Rohrversickerung
- Schachtversickerung

Gemal DWA-Arbeitsblatt A 138 sind fir Versickerungen generell Locker- und Festgesteine mit
Durchlassigkeitsbeiwerten von k; > 10° m/s geeignet. AuRerdem 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:

Bodenart Bodengruppe | k; [m/s] Durchlassigkeits-
(DIN 18 196) bereich
Decklehm (Ton, steif-halbfest) ™, TA <10°® sehr schwach durchlassig
und Tonstein, halbfest
Tonstein, fest 10®-10° schwach durchlassig
Mergelstein, hart, kliiftig 10°-10* durchlassig
10" - 102 stark durchlassig
> 107 sehr stark durchlassig

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

blatts A 138 ist daher nicht sinnvoll und wirtschaftlich durchzufihren.

%6 DW A-Arbeitsblatt A 138: Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser (April
2005). DWA Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V., Hennef.

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

langjahrige MeRreihen des Grundwasserstands nichtverfliigbar sind, kann ggf. derangegebene Bemessungswasserstand

als Kriterium herangezogen werden.
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Generell sind Versickerungsanlagen so zu planen, dass eine belebte Bodenzone durchstromt wird.
Hierdurch und durch die geforderte Sickerstrecke von >1,0 m bis zum Grundwasser erfolgt eine
biologische und physikalisch-chemische Reinigung des Sickerwassers. Im vorliegenden Fall kann
dieser Mindestabstand jedoch aufgrund des hoch anstehenden Grundwassers nicht eingehalten

werden. Die Ausfiihrung von Versickerungsanlagen ist daher ohnehin nicht zulassig.

In diesem Zusammenhang ist noch anzumerken, dass das naturliche, flachenhafte Versickern von
unbelastetem Oberflachenwasser (z.B. Dachwasser) auf Freiflachen aulterhalb von Wasser-

schutzgebieten keinen besonderen Vorschriften und Gesetzen unterliegt.

Wird das Wasser jedoch gezielt mit besonderen Einrichtungen (s.0.) versickert, gilt dies als
Einleitung in ein Gewasser und bedarf der wasserrechtlichen Erlaubnis. Dies gilt insbesondere
auch z.B. fur Strallenwasser, wo Belastungen nicht ausgeschlossen werden kénnen. In Wasser-

schutzgebieten kdnnen weiterreichende Beschrankungen auferlegt werden.

5.6 Beschaffenheit von Aushubmaterial hinsichtlich Kontamination, Entsorgung

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 sicher auszuschlielen, dass ortlich Schadstoffe auftreten kénnen (z.B.
erhohte Schwermetallkonzentrationen, die auch geogen bedingt, d.h. bei der Gesteinsbildung
entstanden sein kdénnen). In Aufflllungen werden sehr haufig auch bei organoleptischer Unauffal-

ligkeit Schadstoffe angetroffen.

Je nach Hoéhe eventueller Schadstoffgehalte ist Aushubmaterial méglicherweise als belastet im
Sinne der VwV?® bzw. des Dihlmann-Erlasses® einzustufen. Es ist nicht auszuschlieRen, dass
entsprechende Grenzwerte (Zuordnungswert Z 0) Uberschritten werden und eine uneingeschrank-

te Verwertung von Aushubmaterial nicht in jedem Fall moglich ist.

28Verwaltungsvorschrift des Umweltministerium Baden-Wirttemberg fir die Verwertung von als Abfall eingestuftem
Bodenmaterial vom 14.03.2007.

29Vorléiufige Hinweise zum Einsatz von Recyclingmaterial, Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg,
13.04.2004 und erganzender Erlass vom 10.08.2008 sowie Verlangerungserlasse vom 22.12.2006 und 18.12.2007.
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Um diesbezlglich Kostensicherheit zu erhalten, empfehlen wir, bei der Ausschreibung der
Erdarbeiten Positionen zur Beseitigung von Aushubmaterial der Zuordnungsklassen Z 1.1, 2 1.2
und Z 2 sowie Bauschutt vorzusehen. Fur weitergehende Untersuchungen und Beurteilungen sind

ggf. Altlastuntersuchungen durchzufiihren.

5.7 Weitere Hinweise zur ErschlieBung und Bauausfiihrung

Samtliche Baumalinahme sowohl bei der ErschlieBung als auch bei der spateren Bebauung
bedeuten einen Eingriff ins Grundwasser bzw. den Grundwasser-Schwankungsbereich. Es ist
daher fir jede Baumaflnahme rechtzeitig vor Beginn (mindestens 4-6 Wochen) ein Wasserrechts-
verfahren bei der Unteren Wasserbehdrde (Amt fir Wasserwirtschaft und Bodenschutz) am
zustandigen Landratsamt Esslingen einzuleiten (It. Wasserhaushaltsgesetz, WHG, der Bundesre-
publik Deutschland; §§ 2, 3 und 7).

Diesem formlosen Antrag sind folgende Unterlagen in 4facher Ausfertigung beizufiigen.

Merkblatt

Grundwasserabsenkung

I  Antragsunterlagen

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

- Erlduterungsbericht (s. II)
- Lageplan M 1:500 (1 : 2 500)

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

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

- Ergebnisse der Baugrundaufschluf3bohrungen

- Erlaubnis des des Kanalnetzes zur Abfihrung des Grundwassers in die 6ffentliche Kanalisati-
on
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Il Beschreibung des Bauvorhabens

- Erfordernis der Grundwasserabsenkung

- Baubeginn

- Absenkungsbeginn

- Absenkdauer

- Absenkziel bzw. Eintauchtiefe ins Grundwasser

- abzufihrende Wassermenge in /s

- Grundwasseranalyse (s.u.)

- Ableitung des Grundwassers wahrend der Bauzeit

- Grindung (Flachgrindung, Streifenfundamente, Einzelfundamente)

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

- Verbaumalnahmen

- Auswirkungen auf die Nachbarbebauung

Parameter fir 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

Die Baugrunderkundung wurde mit Baggerschurfen durchgefiihrt, die mit dem ausgehobenen
Material wieder verflllt wurden. Eine Verdichtung konnte hierbei nur durch Andricken mit dem
Baggerltffel erfolgen. Da die Schirfgruben im Strallenraum liegen, empfehlen wir, diese noch-
mals auszuheben und mit bei lagenweisem Einbau optimal verdichtetem, kérnigem Material zu
verflllen. Es ist damit zu rechnen, dass die Schirfgruben mit Grundwasser vollgelaufen sind und

vor dem Verflllen leergepumpt werden missen.

Da das vorhandene Gelande geneigt ist, kdnnen bei nicht unterkellerten Bauwerken je nach
Festlegung der Erdgeschoflhéhen nach dem Humusabtrag talseitig Gelandeauffillungen er-

forderlich werden.

Samtliche Aufschittungen sind lagenweise vorzunehmen und optimal zu verdichten. Die Machtig-
keit der einzelnen Lagen sollte 40 cm nicht Uberschreiten. Um ein flachiges Abrutschen von

Auffullungen zu vermeiden, sind Erdhaken anzulegen.

Die Wahl des Schiittmaterials richtet sich nach der spateren Nutzung. Wir empfehlen, als Schiit-

tung entweder korniges Material (Schotter mit Zulassung nach TL Gestein-StB 04%* bzw. TL G

30TL Gestein-StB 04: Technische Lieferbedingungen fur Gesteinskérnungen im StralRenbau. - Ausgabe 2004. For-
schungsgesellschaft fir Strallen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Mineralstoffe im StraBenbau,
Kéln.
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SoB-StB 04*' und Dihlmann-Erlass®?) oder verbesserten (durch Bindemittelzugabe) bindigen
Boden einzubauen. Wegen des hoch anstehenden Grundwassers sowie aufgrund der Lage im
Wasserschutzgebiet ist der Einsatz von Baustoffen aus industriell hergestellten Gesteinskérnun-

gen und RC-Baustoffen nicht zulassig.

Zur Herstellung von Tragschichten unter Bodenplatten sollte in jedem Fall kérniges Material, wie
z. B. Schotter oder Schotter-Splitt-Gemisch eingebaut werden. Die Machtigkeit der Tragschicht
hangt von der Belastung des FuRbodens und von der Festigkeit des Planums ab, auf dem die

Tragschicht aufgebaut wird.

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

kontrolliert werden (kénnen ggf. durch unser Haus durchgefihrt 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 angekundigten Niederschlagen ist es ratsam, die Lagen mit Folien abzudecken, um
ein Aufweichen des Planums zu vermeiden und so einen zlgigen Baufortschritt zu ermdglichen.

Wiedereinbau auf aufgeweichtem Untergrund ist nicht zulassig.

Anschuttungen im AulRenbereich (Garten) sind bei groRerer Hohe ggf. durch Stitzbauwerke zu
sichern. Es ist hierbei die innere und aufdere Sicherheit durch Grund- und Béschungsbruch-

berechnungen nachzuweisen.

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

32Vorléiufige Hinweise zum Einsatz von Recyclingmaterial, Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg,
13.04.2004 und erganzender Erlass vom 10.08.2008 sowie Verlangerungserlasse vom 22.12.2006 und 18.12.2007.
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6 Zusammenfassung und Schlussbemerkungen

Die Stadt Nurtingen beabsichtigt die Erschlie®ung des Neubaugebiets ,Wertacker II” im Ortsteil
Reudern. Um Aussagen uber die Beschaffenheit des Baugrundes und die Grundwasserverhalt-
nisse zu erhalten, wurde unser Haus mit der Baugrunderkundung und der Erstellung eines

geotechnischen Gutachtens beauftragt.

Hierzu wurden vier Schurfgruben hergestellt, bodenmechanische Laborversuche durchgefihrt

sowie die eingangs genannten Unterlagen ausgewertet.

Das Neubaugebiet liegt in der Erdbebenzone 1 und in der Schutzzone Ill des Wasserschutz-

gebiets ,Oberer Wasen Oberboihingen”.

Der unter dem Oberboden anstehende natirliche Untergrund besteht aus Decklehm (Ton,
schluffig, steif-halbfest), Tonstein mit eingelagerten Kalksteinbanken sowie Mergelstein. Lokal sind

geringmachtige, organoleptisch unauffallige Auffullungen vorhanden.

An allen Aufschlusspunkten wurde Grundwasser angetroffen. Die grundwasserfliihrenden Schich-
ten liegen in rund 3 m Tiefe. Es herrschen gespannte Grundwasserverhaltnisse mit einem
Druckwasserspiegel nahe der Gelandeoberflache, so dass der Grundwasserstand nach Freilegen
der grundwasserfuhrenden Schichten in Kanal- und Leitungsgraben sowie Baugruben stark

ansteigen kann.

Das geotechnische Baugrundmodell wird in Schichtenbeschreibungen, Schichtenprofilen und

geologischen Schnitten dargestellt.

Der Aushub von Kanal- und Leitungsgraben wird grofRtenteils in Lockerbéden und leichtem Fels
der Bodenklasse 6 erfolgen. Vor allem im westlichen Teil des Baugebiets kann jedoch bei tiefem
Aushub auch schwerer Fels der Bodenklasse 7 vorliegen. Mit Grundwasserzutritten und der

Erfordernis von WasserhaltungsmafRnahmen ist zu rechnen.
Verkehrsflachen werden auf sehr frostempfindlichem und maRig tragfahigem Untergrund her-

gestellt. Entsprechende Aufbaustarken des frostsicheren Oberbaus sind vorzusehen. Wegen der

Grundwassersituation sind besondere MaRnahmen zur Planumsentwasserung erforderlich.
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Bei ausreichenden Platzverhaltnissen kénnen Baugrubenwande frei unter einem Winkel von 60°
bis 80° gebdscht werden. Bei Grundwasserzutritten kénnen Abflachungen oder besondere

MaRnahmen erforderlich werden, die im Einzelfall festzulegen sind.

Far Einzelbauvorhaben liegen keine konkreten Planungen und Lastangaben vor. Es kdnnen daher
nur allgemeine Hinweise zur Grindung gegeben werden. werden. Diese konnen eine einzelfall-

bezogene Griindungsberatung nicht ersetzen.

Maogliche Grundungssohlen liegen in steif-halbfestem Decklehm, Ton-, Kalk- oder Mergelstein. Der
Abtrag von Gebaudelasten kann in Form einer konventionellen Flach- bzw. Flachengrindung

erfolgen.

Wegen der Grundwassersituation ist eine druckwasserdichte und auftriebssichere Ausbildung von

Untergeschossen erforderlich.

Eine Versickerung von Niederschlagswasser ist in den gering wasserdurchlassigen oberflachen-
nahen Schichten nicht mdglich und wegen des hoch anstehenden Grundwassers auch nicht

zulassig.

Wegen der Grundwassersituation ist fir alle BaumalRnahmen im Baugebiet ein Wasserrechts-

verfahren durchzufuhren.

Die Ergebnisse der Feld- und Laboruntersuchungen sowie die daraus resultierenden Angaben im
Baugrundgutachten gelten nur fir die Untersuchungsstellen und den Zeitpunkt der Untersu-
chungen. Abweichungen hiervon kdnnen nicht ausgeschlossen werden, so dass eine sorgfaltige
und laufende Uberpriifung der angetroffenen Verhaltnisse im Vergleich zu den Erkundungsergeb-

nissen und Folgerungen im Gutachten erforderlich ist.

Das vorliegende Baugrundgutachten beschreibt die Untergrundverhaltnisse im geplanten Neubau-
gebiet ,Wertacker II” in 72622 Nurtingen-Reudern und die aus der Baugrunderkundung resultie-
renden baulich notwendigen MaRnahmen im Zuge der ErschlieBung, soweit sie aus dem der-
zeitigen und uns bekannten Planungsstand absehbar sind, und gibt Hinweise zur spateren
Bebauung. Der Gutachter muss Uber den Beginn und die Durchfihrung von Aushub- sowie
Grindungsarbeiten rechtzeitig verstandigt und beigezogen werden, ferner bei Abschlufd und/oder

Anderung der Planung, um gegebenenfalls erforderliche Anderungen und Ergédnzungen an-

2-11-179-01.ber.wpd
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Baugrundgutachten Seite 46 von 46 Seiten
ErschlieBung des Neubaugebiets ,Wertédcker I1" in 72622 Niirtingen-Reudern

zugeben. Sollten bei der Baumaflnahme unvorhergesehene Schwierigkeiten oder Unklarheiten
hinsichtlich der Angaben im Baugrundgutachten auftreten, so ist der Gutachter ebenfalls unver-

zuglich zu benachrichtigen.

Die Angabe der zu erwartenden Bodenklassen (Abschnitt 4.4) und die in den Schnitten (Anlage 2)
eingetragenen Schichtgrenzen kénnen nicht als Grundlage fir verbindliche Massenermittlungen

dienen und kénnen ein ortliches Aufmal nicht ersetzen.

Die geologischen Ergebnisse der Baugrunderkundung (Lageplan und Bohrprofile/Schichten-
beschreibungen) werden nach Fertigstellung des Gutachtens entsprechend den Auflagen des
wasserrechtlichen Bescheids des Landratsamts Esslingen vom 06.12.2011 gemaR § 3 Lager-
stattengesetz dem Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wdirttemberg -
Zweigstelle Stuttgart - und gemaR Verordnung des Innenministeriums tiber die Uberwachung von
Erdaufschlissen i. V. mit § 37 Wassergesetz dem Landratsamt Esslingen - Amt fir Wasserwirt-

schaft und Bodenschutz - ibersandt.

2-11-179-01.ber.wpd
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Veroffentlichung genehmigt vom Landes-
vermessungsamt unter Az. 2851.2 - D/2423
thematisch erganzt durch BWU

Anlage
1.1

Projekt NUrtingen-Reudern
Neubaugebiet “Wertacker I1I”

Darstellun: .. .
" Ubersichtslageplan
vergr. Ausschnitt aus der TK 25
Blatt 7320 Kirchheim unter Teck

Mastab 1 : 10 000
Bearbeiter  Dr. Th. Schmid

Gezeichnet g -w-
PN 211179 e YN
Datei 2-11-179-1 anl1.cdr Baugrunduntersuchungen

Datum 29.11.2011 75230 Kuohheim/Teck __Toleax: 070 21/58 40.60




NORD

Gefertigt:
Esslingen am Neckar, den 12.09.2011

1247/1 %

1247/2

1247/3

WA ca. 457 m?

% Zuteilungsentwurf
S September 2011

1260/1 Mafstab 1:500
~ ~

%/)( \ Stadt Nurtingen

(9‘,
(8)
7S

Gemarkung Reudern

Umlegung "Wertacker II"

1260/2

1260/4

WA ca. 413 m?

)

S

ca. 403 m?

Griinflache

eant]

\Sﬁ%m

Legende

SG 1 Schurfgrube

mit Grundwassermefistelle NW 50 mm (2%) )

A A A A Geologischer Schnitt

=

Zeichenerklarung:

/l&(?}}l

1263/2

Gebietsgrenze

Ordnungsnummer des Eigentimers
nach dem Bestandsverzeichnis
neue Grundstiicke

Leitungsrecht

zugunsten der Stadt Nurtingen
geplante Grenzen

Projekt Nirtingen-Reudern Anlage
Neubaugebiet “Wertacker II” 1.2
Darstellung Lageplan
mit AufschluBpunkten

und Lage des Geologischen Schnittes

Mafstab 1:500
Landratsamt Esslingen Bearbeiter  Dr. Th. Schmid
Amt fir Geoinformation und Vermessung Gezeichnet g o _ -w-
Pulverwiesen 11, 73726 Esslingen am Neckar Proj-Nr. 2-11-179 :St"ﬂ;%'ﬂ%ﬁﬁggz:ggim
Datei augrunduntersuchungen
Tel. 0711/3902-1300, Fax 0711/3902-1068 2-11-179-01 anl1.cdr] _
Datum 24.01.2012 73238 KrchheimTosk _ Telefo. 0 70 21/96 40.60




OK Ausbau = 361.05 mNN
0.00 SEBA-Kappe
3.00 Vollrohr, PVC 2"

OK Ausbau = 359.47 mNN SG 3 2.00 Filterrohr, PVC 2" S G 4

0.00 SEBA-Kappe 0.00 Bodenkappe
2.00 Vollrohr, PVC 2" 360,34 mNN i 360,51 mNN
2.00 Filterrohr, PVC 2" S G 2 I’

mNN 0.00 Bodenkappe I ey Oberboden N B 020

360 358,81 mNN Auffillungen JAT— 0.50 ) ‘
SG 1 - - - o
359 _ - = ] Ton, steif-halbfest o [ 1.50
357,56 mNN .23
358 e 2 : 250
Tonstein/Ton, halbfest-fest
I 357 T ee T emas T T e TR et mit Kalkstein-Banken
356 iz oz _t, —_ "% _ T,z .= o, B08GSSAUAl| (l, —z — 2% 7 7%  ,— 2z, —g ,4, 27 7, _ 5 57 — —_ 1ol
) Mergelstein
355 kein Weiterkommen
3.40 (354.16) < 3,50

354 19.12 14

kein Weiterkommen

Projekt Anlage
Reudern, Neubaugebiet "Wertacker II" 2

Darstellung

Geologischer Schnitt
2,5fach tUberhoht

MafBstab 1:250/100

Bearbeiter  Dr. Th. Schmid
Gezeichnet g

?: Verlauf der Schichtgrenzen unsicher, nicht bekannt Proi-NE 211179 instat e Hycrogeologe
Datei 2-11-179-01 anl2.bop Baugrunduntersuchungen

Dettinger StraBe 146 Telefon: 070 21/98 40-0
Datum 23.01.2012 73230 Kirchheim/Teck  Telefax: 0 70 21/98 40-60




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund 1“‘

ez Schurf bl Griinflache L s. Lageplan
Bohrdurchmesser 0,80 x 4,00 m Versiegelung| nein rechts nicht bekannt
Methode Bagger Reliefformtyp| _ hoch nicht bekannt
Zeitraum 19.12.2011 Neigung _ Bem.:
Bohrkernaufnahme Dr. Th. Schmid
Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300
Bl = Bodenluft
W = Wasser S G 1
357,56 mNN
Oberboden OH BKI 4
Schluff, tonig, humos, durchwurzelt, dunkelbraun, steif

0.25

Ton
schluffig, braun, steif TM Bkl 4

1.20

Tonstein, sehr stark verwittert TMBKI4-6
entfestigt, graubraun, halbfest - fest, Jurensismergel (Schwarzjura zeta)

2.00

Tonstein, stark verwittert
murbe, briichig, dunkelgrau, graubraun, fest, Jurensismergel (Schwarzjura zeta) BkI 6

2.70

19.12.11

kein Weiterkommen

Mergelstein
geschichtet, dickplattig, (2 - 6 cm), auf Trennflache Calcitkristalle, dunkelgrau, hart, (Bkl 6
sehr schwer losbar, Jurensismergel (Schwarzjura zeta)

3.50

Projekt Anlage
Reudern, Neubaugebiet "Wertacker 11" 3.1
Darstellung

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung SG 1

MaRstab 1:50
Bearbeiter Dy Th. Schmid

Gezeichnet  Chr, Scheck Nws
Proj-Nr. 2.11-179 Institll::‘:.l:' Hydrogeologie m
Datei 2-11-179-01 anl3.1.bop Baugrunduntersuchungen

Detti Stralle 146 Telefon: 0 70 21/98 40-0
Datum 20.12.2011 73230 Kirohheim/Tock  Telefax. 0 70 21/98 40.60
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3.00 (355.81)
19.12.11

kein Weiterkommen

Tonstein, stark verwittert
geschichtet, dickplattig, murbe, briichig, dunkelgrau, Trennflachen z. T.
rostig, fest, ab ca. 3 m Trennflachen stark feucht, sehr schwacher GW-Zutritt,

Jurensismergel (Schwarzjura zeta)

3.50

Mergelstein

geschichtet, dunkelgrau, hart, Jurensismergel (Schwarzjura zeta)
3.70

ez Schurf bl Griinflache L s. Lageplan
Bohrdurchmesser 0,80 - 4,00 m Versiegelung| nein rechts nicht bekannt
Methode Bagger Reliefformtyp| _ hoch nicht bekannt
Zeitraum 19.12.2011 Neigung _ Bem.:
Bohrkernaufnahme Dr. Th. Schmid
Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300
Bl = Bodenluft
W = Wasser
OK Ausbau = 359.47 mNN —
0.00 SEBA-Kappe —
2.00 Vollrohr, PVC 2" —
2.00 Filterrohr, PVC 2" —
0.00 Bodenkappe - SG 2
=
358,81 mNN
| Oberboden
Schluff, humos, durchwurzelt, dunkelbraun, steif OH Bkl 1
B 0,50 m ¥%;(2)r51
schluffig, braun, steif - halbfest, Quartar TM-TA Bkl 4-5
0.80
1.04 (357.77) wr. Ton
2:?30112107 schluffig, gelbbraun, steif, Quartar TM Bkl 4
,20 m 1.00
1.42 (357.39) ‘ LTon
11.01.12 schluffig, Tonstein - Stiickchen, graubraun, steif - halbfest, Quartar TM Bkl 6
1.60

Bkl 6

Bkl 6

Projekt

Reudern, Neubaugebiet "Wertacker 11"

Anlage
3.2

Darstellung

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung SG 2

Institut fiir Hydrogeologie m
Baugrunduntersuchungen

MafRstab 150

Bearbeiter  Dr, Th, Schmid

Gezeichnet  Chr. Scheck

Proi-Nr. 2-11-179 it

Datei 2-11-179-01 anl3.2.bop

Datum Dettinger StraBe 146

20.12.2011
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Pl Schurf iz Griinflache el s. Lageplan
Bohrdurchmesser 0,80 x 4,00 m Versiegelung| nein rechts nicht bekannt

Methode Bagger Reliefformtyp| _ hoch nicht bekannt

Zeitraum 19.12.2011 Neigung _ Bem.:

Bohrkernaufnahme Dr. Th. Schmid

Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300
Bl = Bodenluft

W = Wasser

SG3

360,34 mNN
i Oberboden
== ' Schluff, humos, durchwurzelt, dunkelbraun, steif
S A— 0.25

B0,70m

19.12.11

' Auffillung, Schluff
tonig, vereinzelt Ziegel - Stiickchen, braun, steif
0.50

Ton
gelbbraun, hellblaugrau - marmoriert, steif - halbfest, Quartar

| 1.80
- Kalkstein

N 1.90
Tonstein, sehr stark verwittert

2.50
Kalkstein

dinnbankig, dunkelgrau, hart, Jurensismergel (Schwarzjura zeta)
2.70

Tonstein, verwittert

3.30
Kalkstein

\_ 3.60
Tonstein

(Schwarzjura zeta)
4.50

schluffig, bei 0,90 - 1,10 m Kalkstein - Bank, aufgeldst zu einzelnen, gerundeten Brocken,

dinnbankig, dunkelgrau, gekliftet, hart, Jurensismergel (Schwarzjura zeta)

entfestigt, stark mirbe, briichig, graubraun, halbfest - fest, Jurensismergel (Schwarzjura zeta)

geschichtet, diinnplattig, mirbe, briichig, graubraun, fest, Jurensismergel (Schwarzjura zeta)
grau, hart, Trennflachen nass, GW-Zutritt, Jurensismergel (Schwarzjura zeta)

feingeschichtet, dickplattig, mit einigen harten mergeligen Lagen, grau, fest - hart, Jurensismergel Bkl 6

OH BKI 1

TM-TA Bkl 4- &

Projekt

Reudern, Neubaugebiet "Wertacker 11"

Anlage
3.3

Darstellung

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung SG 3

MaRstab 1:50

Bearbeiter Dy Th. Schmid
Gezeichnet  Chr, Scheck

Proj.-Nr. 2-11-179

Datei 2-11-179-01 anl3.3.bop
Datum

20.12.2011

Institut fiir Hydrogeologie
oy X m
Baugrunduntersuchungen
Dettinger Strae 146
73230 Kirchheim/Teck

Telefon: 0 70 21/98 40-0
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Aufschlussart Schurf Nutzung Griinflache Lage s. Lageplan
Bohrdurchmesser 1,20 x 4,00 m Versiegelung| nein rechts nicht bekannt
Methode Bagger Reliefformtyp| _ hoch nicht bekannt
Zeitraum 14.12.2011 Neigung _ Bem.:
Bohrkernaufnahme Dr. Th. Schmid
Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300
Bl = Bodenluft
W = Wasser
OK Ausbau = 361.05 mNN —
0.00 SEBA-Kappe —
3.00 Vollrohr, PVC 2" —
2.00 Filterrohr, PVC 2" —
0.00 Bodenkappe - SG 4
—
360,51 mNN
Oberboden
Ton, schluffig, humos, durchwurzelt, dunkelbraun, steif OH Bkl 1
0.41 (360.10) @~ 0.20
23.01.12
0.62 (8 0.80 X Ton
92 {<B 0,80 m
11.01.12 schwach schluffig, hellbraun - hellblaugrau - marmoriert, steif, Quartar TABKIS
1.20
Voo
Mergelstein - Brocken und Ton, schwach schluffig, hellgrau, steif, Quartar TA-GT* Bkl 5
1.50
Ton
schwach schluffig, hellbraun - hellblaugrau - marmoriert, halbfest, Quartar T™M-TABKI4 -5
B 2,50 m 2.50
Mergelstein
verwittert, hellgrau, fest, Jurensismergel (Schwarzjura zeta) Bki 6
2.90 (357.61) 2.60
14.12.11 Ton
schwach schluffig, geschichtet, hellbraun - hellblaugrau - marmoriert, TABKI 5
halbfest - fest, Jurensismergel (Schwarzjura zeta)
2.90
Mergelstein
verwittert, dickplattig - diinnbankig, (5 - 10 cm), Trennflachen z.T. nass,
sehr schwacher GW-Zutritt, hellgrau, fest - hart, Jurensismergel (Schwarzjura Bki 6
zeta)
4.50

Projekt
Reudern, Neubaugebiet "Wertacker 11"

Anlage
3.4

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung SG 4

MaRstab 1:50

Bearbeiter Dy Th. Schmid

Gezeichnet  Chr, Scheck

ProjNr. 211179 Inslitll::‘;iilr Hydrogeologie

Datei 2-11-179-01 anl3.4.bop Baugrunduntersuchungen

Dettinger Strafie 146 Telefon: 0 70 21/98 40-0
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a
=
i

Entnahmestelle:

SG2

SG2

SG3

SG4

SG4

Tiefe [m]:

0,50

1,20

0,70

0,80

2,00

Bodenart:

)

T

T

T

T

Entnahme am:

19.12.11

19.12.11

19.12.11

14.12.11

14.12.11

durch:

ts

ts

ts

ts

ts

Ausgefuhrt am:

19.12.11

19.12.11

19.12.11

19.12.11

19.12.11

durch:

gh

gh

gh

gh

gh

Behalter-Nr.:

203

204

205

9

151

Feuchte Probe+Behalter mF+mB [g]:

419,50

471,74

525,50

141,39

169,34

Trock. Probe + Behalter mD+mB [g]:

407,06

446,64

495,52

119,37

146,15

Behalter mB [g]:

358,37

361,84

360,25

43,05

28,15

Wasser mW=mF-mD [g]:

12,44

25,10

29,98

22,02

23,19

Trockene Probe mbD [g]:

48,69

84,80

135,27

76,32

118,00

Wassergehalt w=mW/mD [%]:

25,55%

29,60%

22,16%

28,85%

19,65%

Entnahmestelle:

Tiefe [m]:

Bodenart:

Entnahme am:

durch:

Ausgeflihrt am:

durch:

Behalter-Nr.:

Feuchte Probe+Behalter mF+mB [g]:

Trock. Probe + Behalter mD+mB [g]:

Behalter mB [g]:

Wasser mW=mF-mD [g]:

Trockene Probe mbD [g]:

Wassergehalt w=mW/mD [%]:

Entnahmestelle:

Tiefe [m]:

Bodenart:

Entnahme am:

durch:

Ausgefuhrt am:

durch:

Behalter-Nr.:

Feuchte Probe+Behalter mF+mB [g]:

Trock. Probe + Behalter mD+mB [g]:

Behélter mB [g]:

Wasser mW=mF-mD [g]:

Trockene Probe mD [g]:

Wassergehalt w=mW/mD [%]:

Projekt

Reudern, Baugeb. "Wertacker 11"

Anlage
4.1

Darstellung

Bestimmung des nattrlichen
Wassergehalts (DIN 181 21, T1)

Mafstab

Bearbeiter  Dr, Th. Schmid
Gezeichnet gh

Proj.-Nr. 2-11-174-01

Datei 2-11-179-01_wg1.123
Datum 22.12.2011

Institut fir Hydrogeologie
und Umweltgeologie
Baugrunduntersuchungen

Telefon: 0 70 21/98 40-0
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NW
U

Entnahmestelle: SG2
Tiefe [m]: 0,50 Entnommen am:  19.12.11 durch: ts
Bodenart: T Ausgefihrtam:  19.12.11 durch: gh
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr.: 121 114 125 304
Schlagzahl: 35
Feuchte Probe + Behalter mF+mB [g]: 20,94 18,85 19,60 18,77
Trock. Probe + Behalter mD+mB [g]: 18,56 17,84 18,59 17,75
Behalter mB [g]: 13,73 13,75 14,36 13,73
Wasser mW=mF-mD [g]: 2,38 1,01 1,01 1,02
Trockene Probe mbD [g]: 4,83 4,09 4,23 4,02
Wassergehalt w=mW/mD [%]: 49,28% 24,69% 23,88% 25,37%
Nat. Wassergehalt wN [%]: 25,55%
FlielRgrenze wL [%]: 51,32%
Ausrollgrenze wP [%]: 24,65%
Plastizitatszahl Ip = wL-wP [%]: 26,67%
Konsistenzzahl Ic = (wL-wN)/Ip: 0,97
ausgepragt plastische Tone [TA]
2 2
[y a3
ZE B E y
D S | 2 Sy
8 >0
70 - k) €
1,25 D
8 /
= S 40 /
& =2
o
60 S /
o 30 /
1 5
" 5 [*
= 7
(=2 = <
— S o 20 /
o (%] /
i Sand-Ton-
8% | I Gemische [ST
5 e 0,75 em|s‘c e [ST] ‘/
- 5 10
2 g 1/
e e} E Zwischenbereich B Tone mit organischen Beimengungen
5 % T - — — und orga?o?er;le ‘I;]ong [(r.;)lTLod[SrA]
T ausgepral astische Schiutte
o b7 = Gemtsone 1801 wy | ounum ‘ gepreg ") | ‘
[} = 0
= ' 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% FlieRgrenze wL [%]
kol
a8
o Projekt Anlage
0,251 3 Reudern, Baugeb. "Wertacker 11" 4.2
8
20 Darstellung
Bestimmung der Zustands-
N grenzen (DIN 181 21, T2)
10 Maf3stab
o Bearbeiter  Dr, Th. Schmid
[%)] A
5 Gezeichnet gh o . -w-
= i nstitut fur Hydrogeologie
Proj.-Nr. 2-11-174-01 und Umweltgeologiem
0 Datei 2_11_179_01_291.123 Bau.grunduntersuchungen
Datum  22.12.2011 75230 Kichneim/Tock __ Teleax:0 70 21196 40-60
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NW
U

Entnahmestelle: SG4
Tiefe [m]: 0,80 Entnommen am:  14.12.11 durch: ts
Bodenart: T Ausgefihrtam:  19.12.11 durch: gh
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr.: 110 113 121 306
Schlagzahl: 35
Feuchte Probe + Behalter mF+mB [g]: 21,40 19,11 18,94 19,88
Trock. Probe + Behalter mD+mB [g]: 18,36 18,07 17,96 18,93
Behalter mB [g]: 13,77 13,75 13,73 14,84
Wasser mW=mF-mD [g]: 3,04 1,04 0,98 0,95
Trockene Probe mbD [g]: 4,59 4,32 4,23 4,09
Wassergehalt w=mW/mD [%]: 66,23% 24,07% 23,17% 23,23%
Nat. Wassergehalt wN [%]: 28,85%
FlielRgrenze wL [%]: 68,50%
Ausrollgrenze wP [%]: 23,49%
Plastizitatszahl Ip = wL-wP [%]: 45,01%
Konsistenzzahl Ic = (wL-wN)/Ip: 0,88
ausgepragt plastische Tone [TA]
2 2
[y a3
b= j7 = p.
— < i ©
70 - ° E
1250 3 o
8 /
0 —
s 4 /
o
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»n 30 /
§ e
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o % = S, g | rouuwy | o pstsehe SR DA
[} = 0
= ' 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
= 30 FlielRgrenze wL [%]
kol
a8
o Projekt Anlage
0,251 3 Reudern, Baugeb. "Wertacker 11" 4.3
8
20 Darstellung
Bestimmung der Zustands-
N grenzen (DIN 181 21, T2)
10 Maf3stab
o Bearbeiter  Dr, Th. Schmid
[%)] A
5 Gezeichnet gh o . -w-
= Qo nstitut fur Hydrogeologie
Proj.-Nr. 2-11-174-01 und Umweltgeologiem
0 Datei 2_11_179_01_292.123 Bau.grunduntersuchungen
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NW
U

Entnahmestelle: SG4
Tiefe [m]: 2,00 Entnommen am:  14.12.11 durch: ts
Bodenart: T Ausgefihrtam:  19.12.11 durch: gh
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr.: 116 103 107 125
Schlagzahl: 15
Feuchte Probe + Behalter mF+mB [g]: 28,66 19,90 18,86 19,43
Trock. Probe + Behalter mD+mB [g]: 23,70 19,02 18,00 18,58
Behalter mB [g]: 13,84 14,81 13,73 14,36
Wasser mW=mF-mD [g]: 4,96 0,88 0,86 0,85
Trockene Probe mbD [g]: 9,86 4,21 4,27 4,22
Wassergehalt w=mW/mD [%]: 50,30% 20,90% 20,14% 20,14%
Nat. Wassergehalt wN [%]: 19,65%
FlielRgrenze wL [%]: 47,29%
Ausrollgrenze wP [%]: 20,40%
Plastizitatszahl Ip = wL-wP [%]: 26,89%
Konsistenzzahl Ic = (wL-wN)/Ip: 1,03
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