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1 Vorgang

Die Gemeinde Deggingen beabsichtigt die ErschlieBung des Neubaugebiets ,Birkhof*. Um
Aussagen Uber die Beschaffenheit des Baugrundes und die Grundwasserverhaltnisse zu erhalten,
wurde unser Haus am 01.10.2015 beauftragt, Baugrunduntersuchungen durchzuftihren und einen
geotechnischen Bericht zu erstellen. Grundlage des Auftrags war unser Angebot Nr. B 2-15-177a
vom 09.09.2015 mit dem darin enthaltenen Leistungsumfang.

2 Planunterlagen, Baubeschreibung

Fur die Feldarbeiten und zur Erstellung des vorliegenden Berichts erhielten wir vom Planungsbiro
mquadrat, Bad Boll folgende Planunterlagen, jeweils als PDF-Dokumente per Email:

- Gemeinde Deggingen, Bebauungsplan ,Birkhof“, Lageplan zum Aufstellungsbeschluss vom
05.03.2015, M 1 : 1 000

- Gemeinde Deggingen, Bebauungsplan ,Birkhof*, Stadtebauliche Skizze / Variante | vom
13.04.2015, M 1 : 1 000

- Gemeinde Deggingen, Bebauungsplan ,Birkhof*, Lageplan mit Bohrpunkten vom 16.11.2015,
M1:10000

Bei den jeweiligen Versorgungstrdgern wurden aktuelle Kabel- und Leitungsplane fir die im
Untersuchungsgebiet vorhandenen Sparten erhoben.

Die Untersuchungsergebnisse von der Baugrunderkundung und der Geotechnische Bericht! fiir
geplante Tiefbaumaflinahmen der Gemeinde Deggingen wurden ebenfalls ausgewertet. Weiterhin
wurden die Topographische und die Geologische Karte M 1 : 25 000, Blatt 7323 + 7324, Geislin-
gen an der Steige-West und Deggingen nebst Erlauterungen, die Karte der Erdbebenzonen und
geologischen Untergrundklassen fur Baden-Wirttemberg, M 1 : 350 000 und der Online-Karten-
service der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW)
herangezogen.

Der Baugrunderkundung und Ausarbeitung des geotechnischen Berichts liegen auRerdem, soweit
zutreffend, die in Anhang 1 genannten Richtlinien, Vertrags- und Lieferbedingungen, Arbeits-
blatter, Rechtsgrundlagen, Normen und sonstige Unterlagen in der Geotechnik zugrunde. Im
nachfolgenden Text benutzte Kiirzel werden dort erlautert.

! GeotebnsderBerch: Tiei- ind Sra®nbaarteien n 7326 2ggngen, @rtendral® -ehemBahndenm -Jahngral®. BMU Gutaditen-
Nr. 21516901tsvom 082.2Q6..
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Dem Bebauungsplanentwurf zufolge ist eine Wohnbebauung und eine verkehrsmalRlige Er-
schlieBung Uber eine ZufahrtsstraRe mit Anschluss an die Geislinger Strafl3e/B 466 sowie an die
Gartenstral3e geplant. Es ist damit von der Errichtung nicht oder einfach unterkellerter Gebaude
mit Baugruben von bis zu . 3-4 m Tiefe und Ublicher Tiefenlage der Kanale und Leitungen von bis
zu . 3-4 m unter Gelande auszugehen. Nahere Angaben zur geplanten ErschlieBung und Bebau-

ung liegen uns nicht vor.

Aufgrund des geneigten Gelandes sowie des nach den Ergebnissen der durchgefiihrten Bau-
grunderkundung ortlich Gber den voraussichtlichen Aushub- bzw. Grabensohlen liegenden
Grundwasserstands ist die Baumafinahme in die Geotechnische Kategorie GK 2 nach DIN 4020

einzustufen.

3 Untersuchungsumfang

3.1 Feldarbeiten

Zur Erkundung des Untergrundaufbaus und der Grundwassersituation wurden am 02.-04.12.2015
zehn Kleinbohrungen nach DIN EN ISO 22475-1 (Rammkernsonde @ 80/60/50 mm) bis in Tiefen
von 3,7 m - 4,3 m u.Gel. abgeteuft.

Die Bohrpunkte wurden entlang der ErschlieRungsstralRe platziert. BS 25 musste vom geplanten
Standort abgerickt werden, da dieser zum Zeitpunkt der Bohrarbeiten als Schafweide einge-
pfercht und nicht zuganglich war.

Die Schichtenfolge wurde nach geologischen und bodenmechanischen Kriterien aufgenommen
(Benennung und Beschreibung nach DIN EN ISO 14688/14689, wobei die bisher gebrauchlichen
Bezeichnungen der zurlickgezogenen DIN 4022 beibehalten wurden) und nach DIN 18 196 und
DIN 18 300 klassifiziert. Weiterhin wurden Wasserzutritte/-anstiege dokumentiert und das Bohrgut
organoleptisch auf mdgliche Verunreinigungen gepruft.

Erganzend wurden die im Rahmen der geplanten Tiefbaumaflinahmen entlang des ehemaligen

Bahndamms abgeteuften Bohrungen BS 12 (Kleinbohrung, Tiefe 3,45 m) und BK 1 (Aufschluss-
bohrung, Tiefe 8,0 m) zur Beurteilung der Baugrundverhdltnisse mit herangezogen.
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Zur Unterstitzung der bodenmechanischen und organoleptischen Beurteilung im Geléande wurden
aus den anstehenden Schichten gestdrte Bodenproben enthnommen, luftdicht konserviert und zur
geotechnischen und chemischen Laboruntersuchung weitergeleitet.

Die Bohrungen BS 17, BS 18, BS 21, BS 23 und BS 25 wurden zu 1,25"-Kleingrundwassermess-
stellen ausgebaut. Wegen der Lage neben der Strale erfolgte der Ausbau bei BS 17 unterflur mit
tagwasserdichter StraBenkappe. Die Ubrigen Messstellen wurden tberflur ausgebaut.

Die Aufschlusspunkte wurden durch das Vermessungsbiiro Opferkuch, Kuchen, ausgepflockt und
nach Lage und Meereshthe eingemessen. Die Anordnung der Aufschlusspunkte auf dem
Gelande ist im Lageplan (Anlage 1.2) dargestellt.

In Anlage 2 sind die Schichtprofile der Aufschlusspunkte in drei schematischen geologischen
Schnitten dargestellt. Anlage 3 enthalt die Schichtenbeschreibungen und Schichtprofile der
Aufschlisse und Anlage 8 eine fotografische Dokumentation der Aufschlussbohrung BK 1.

3.2 Bodenm echani sche Laborversuch e

Die aus den anstehenden Schichten entnommenen Proben wurden im hauseigenen boden-
mechanischen Labor auf natirlichen Wassergehalt (DIN EN ISO 17 892-1), Konsistenzgrenzen
(DIN 18 122) und Kornverteilung (DIN 18 123) untersucht. Damit war eine Einstufung nach DIN
18 196 und DIN 18 300 sowie die darauf basierende Abschatzung von Bodenkennwerten maoglich.

Die Versuche erfolgten an gestérten Bodenproben.

3.3 Chemische Unter suchung

Um Anhaltspunkte beziiglich der Verwertungsmdoglichkeiten des im Zuge der BaumalRnahmen
anfallenden Bodenaushubs zu bekommen, wurde aus dem Oberbodenmaterial der Aufschlisse
(0-15 cm Tiefe) eine Mischprobe fiir die chemische Laboruntersuchung hergestellt. Diese wurde
gekidhlt und abgedunkelt gelagert, in geschlossener Kihlkette dem chemischen Labor BVU
GmbH, Markt Rettenbach, angeliefert und dort im Umfang gemafn VwV und DepV untersucht.
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4 Baugrund

4.1 Lage, Morphol ogie und geologi scher Uberbl ick

Das geplante Neubaugebiet ,Birkhof” liegt am norddstlichen Ortsrand von Deggingen in nach
Sudosten geneigter Hanglage (vgl. Ubersichtslageplan Anlage 1.1). Die Gelandehohe betragt
etwa 483 mNN an der Zufahrt von der Geislinger Stral3e her und etwa 510 - 517 m entlang der
nordwestlichen Grenze des Geltungsbereichs des Bebauungsplans. Die Hangneigung betragt im
nordostlichen Teil des Baugebiets um etwa 6 - 12 % und steigt im Sudwesten im Anschluss an die
Bestandsbebauung auf bis zu ca. 20 - 25 % an.

Das Gelande wurde in der Vergangenheit landwirtschaftlich als Grinflache genutzt. Abgesehen
von dem landwirtschaftlichen Anwesen ,Birkhof” im Nordosten waren vor Ort keine Anzeichen

einer eventuellen friheren baulichen Nutzung erkennbar.

Nordéstlich des Birkhofs, im nordwestlichen Teil des Neubaugebiets zwischen BS 20 und BS 25
sowie am Ortsrand zwischen der GartenstraRe und dem ehemaligen Bahndamm sind im Be-
standslageplan Quellfassungen eingetragen.

Gemald der geologischen Karte von Baden-Wirttemberg, M 1 : 25 000, Blatter 7324 + 7424,
Geislingen a.d. Steige-West und Deggingen, liegt das Neubaugebiet im Bereich der Wedelsand-
stein-, Ostreenkalk- und Hamitenton-Formation des Braunen Jura (Bajocium, friher Dogger & + &),
die aus einer Wechselfolge von Tonstein, Mergelstein, Kalkstein und Kalksandstein bestehen.
Diese Schichten sind jedoch von quartarem Hangschutt Uberdeckt.

Nordlich des Neubaugebiets verlauft eine Sidwest-Nordost streichende tektonische Verwerfung,
die Schichten des oberen Braunjura gegen Schichten des unteren Weil3jura versetzt.

Das geplante Neubaugebiet befindet sich in der Zone |1l des mit Rechtsverordnung des Landrats-
amts Goppingen vom 07.12.1995 festgesetzten Wasserschutzgebiets zum Schutz der Grund-

wasserfassung ,Pulvermuihle” der Gemeinde Deggingen.

Nach der Karte der Erdbebenzonen fir Baden-Wirttemberg liegt das geplante Neubaugebiet in
der Erdbebenzone 0.
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4.2 Unter grunda ufba u

Folgende Schichtglieder wurden, z.T. nur in einzelnen Aufschliissen, von oben nach unten

angetroffen:
Bezeichnung Schic htunt er- | Schicht dick e Bemerkung
grenze [m]
[m u.GOK]

Oberboden 0,1-0,15 0,1-0,15

Auffii llun gen 0,35-1,0 0,35-0,9 nur BK 1, BS 12, BS 17

Hangschutt 2,3->4,25 0->4 Schichtunterkante z.T. nicht er-
reicht

Hanglehm 12->4.2 0,7->41 Schichtunterkante z.T. nicht er-
reicht

Verwitteru ngston 3,1-39 0,5-3

Talablagerungen (Auelehm, (| 3,4 - >4,3 1,0->15 nur am Hangfu3 (BK 1, BS 12,

Kies) BS 17)

Braunjura (Tonstein, Kalk-|>8 unbekannt Schichtuntergrenze nicht erreicht

stein)

Die Oberbodendecke weist an den Aufschlusspunkten nur eine sehr geringe Méachtigkeit von 0,1 -
0,15 m auf. Es handelt sich um schwach tonigen, schwach kiesigen, schwach sandigen, humosen
und durchwurzelten Schluff der Bodengruppe OU nach DIN 18 196.

Kinstliche Auffillungen wurden nur im Bereich des Bahndamms (BK 1, BS 12: Gleisschotter) und
neben der GartenstraBe (BS 17: Teil des StralRenoberbaus) in Méachtigkeiten von 0,35 - 0,9 m
angetroffen. Es handelt sich hierbei um schwach bindigen bis bindigen, gemischtkdrnigen Boden
der Bodengruppen GU, GU* und GT* in steifer Konsistenz.

Im norddstlichen und zentralen Teil des Neubaugebiets (Geologischer Schnitt A und hangseitiger
Teil des Geologischen Schnittes B) steht oberflachennah kiesig-schluffiger Hangschutt an, der
hangseitig bis unter die Aufschlussendtiefen von 4,0 - 4,2 m reicht. Talseitig nimmt die M&chtigkeit
ab und der Hangschutt wird oberflachennah d&rtlich von einer schluffigen Hanglehmschicht
Uberlagert (geologischer Schnitt A). Im Geologischen Schnitt B keilt der Hangschutt etwa auf
halber Hanghdhe aus und ist talseitig nicht mehr vorhanden.

Im Geologischen Schnitt C an der Stdwestseite des Neubaugebiets wurde kein Hangschutt
angetroffen. Hier besteht der oberflachennahe Untergrund, ebenso wie im talseitigen Teil des
Geologischen Schnittes B, aus schwach kiesigem bis kiesigem, tonigem Hanglehm in steifer und
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z.T. steif-halbfester Konsistenz. Bodenmechanisch ist der Hanglehm vorwiegend der Boden-
gruppe TM (mittelplastischer Ton), teilweise jedoch auch der Bodengruppe TA (ausgepragt
plastischer Ton) bzw. dem Ubergangsbereich der beiden Bodengruppen zuzuordnen. Der
Hanglehm reicht bis in 1,2 m bis >4,2 m Tiefe.

Nur in den talseitigen Aufschlissen am Standort des geplanten RUB auf dem ehemaligen
Bahndamm (BS 12, BK 1) sowie bei BS 17 wird der Hanglehm ab 2,4 m-2,9mbisin3,1-3,9m
Tiefe von weichem, organischem Auelehm (Bodengruppen TA, OT) und zersetztem Torf (Boden-
gruppe HZ) unterlagert. Darunter folgt eine geringmachtige Kiesschicht (Talfullung, Bodengruppe
GU) bis in 3,4 m - 4,15 m Tiefe, die ebenfalls organische, pflanzliche und torfige Anteile aufweist.
Bei BS 17 reicht der Kies bis in >4,3 m Tiefe.

Derim Hangbereich darunter folgende Verwitterungston lasst eine Schichtung noch erkennen und
wird daher bereits dem Braunjura zugeordnet. Petrographisch und bodenmechanisch handelt es
sich um schluffig-feinsandigen, vorwiegend mittelplastischen Ton der Bodengruppe TM in meist
halbfester Konsistenz. Bei BS 19 sind einige diinne, zerlegte Kalksteinbankchen eingeschaltet und
der Verwitterungston weist abschnittsweise steife oder auch nur steif-weiche Konsistenz auf. Bei
BS 20 setzt der Verwitterungston abweichend vom tibrigen Neubaugebiet bereits unmittelbar unter
dem Oberboden ein und ist bis in 2,4 m Tiefe ausgepragt plastisch (Bodengruppe TA) bei steifer
Konsistenz.

Im Hangbereich ist das tiefste erbohrte Schichtglied mirber, verwitterter, fester Tonstein, in dem
bereits nach wenigen Dezimetern der Eindringwiderstand so grof3 war, dass mit Kleinramm-
bohrungen kein weiterer Bohrfortschrittmehr erzielt werden konnte (BS 16, BS 19, BS 20, BS 21).

Talseitig wurde unter der quartéaren Talflillung bei BK 1 eine knapp 1 m méachtige, harte Kalkstein-
bank angetroffen, bei dem es sich um den Blaukalk der Wedelsandstein-Formation handeln
durfte. Darunter folgt bis zur Aufschlussendtiefe von 8 m fester bis harter Tonstein.

Die im Einzelnen an den Aufschlusspunkten angetroffenen Bodenschichten sind als Schichten-
beschreibungen und Schichtprofile in Anlage 3 dargestellt. In Anlage 8 findet sich eine fotographi-
sche Dokumentation der Aufschlussbohrung BK 1.

Aus den zwangslaufig punktuellen Aufschliissen wurden durch Interpolation unter Beriicksichti-
gung der geologischen Zusammenhénge drei schematische geologische Schnitte gefertigt, die
das beschriebene Baugrundmodell darstellen (Anlage 2). Zwischen den Aufschlusspunkten wurde
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linear interpoliert. Es ist daher méglich und wahrscheinlich, dass der tatsachliche Schichtenverlauf
in der Schnittebene angesichts des sehr groRen Aufschlussabstands von der schematischen
Darstellung abweicht.

4.3 Grundw asser

An den meisten Aufschlusspunkten waren Grundwasserzutritte festzustellen. Lediglich BS 16,
BS 19, BS 20 und BS 21 blieben trocken. Grundwasserleiter sind der kiesige Hangschutt sowie die
kiesigen Talablagerungen, wobei bei BS 25 auch im Hanglehm eine Grundwasserfihrung
festgestellt wurde.

Moglicherweise istim festen Tonstein ein weiteres Grundwasserstockwerk ausgebildet, das jedoch
dann voraussichtlich groR3tenteils unterhalb der Grabensohlen bei der ErschlieBung zu liegen

kommt.

Folgende Grundwasserstédnde wurden bisher gemessen:

Messtdle Waser- | Gdande Wasgr- POK Waser- Bemerkagen
Datum/&it stand héhe stand stand
[mu.l] [MNN] [m u.POK] [MNN] [MNN]
BK104.2.1 4,00 48482 48460 48082 | GWangéoht
3,56 48126 | GWnad Bohene
23.2.1 3,02 2,80 48180 | GWRuhe
27.a.1 2,18 1,96 48264
BS1202.2.15 48453 k. GV bé&nBohra
3,15 48138 | GWnad Bohene
BS 1602.2.15 - 48849 - ken GV
BS 1703.2.15 3,80 48814 - 48795 48437 | GWangéoht
2,24 - 48590 | GWnad Bohene
23.2.1 2,57 2,38 48557 | GWRuhe
27.a.1 2,30 2,11 48584
BS 1803.2.15 3,70 49069 - 49144 48699 | GWangéoht
3,15 - 48754 | GWnad Bohene
23.2.1 3,64 4,39 48705 | GWRuhe
27.a.1 2,91 3,66 48778
BS 1904.2.15| - 49591 - ken GV
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Messtdle Waser- | Gdande Waser- POK Waser- Bemerkungen
Datum/2it stand héhe stand stand
[mu.cl] [MNN] [m u.POK] [MNN] [MNN]
BS 2004.2.1 - 50058 - keh GV
BS 2103.2.15 - 50022 - 50100 ken GV
23.2.1 - -
27.a.1 -
BS 2203.2.15 3,95 49629 49234 | GWangéoht
3,75 49254 | GWnad Bohenae
BS 2303.2.15 - 50555 - 50644 - keh GWheimboher
3,80 - 50175 | GWhad Bohenad
23.2.1 3,63 4,52 50192 | GWRuhe
27.a.1 3,08 3,97 50247
BS 2403.2.15 3,95 50650 50255 | GWangéoht
3,90 50260 [ GWhad Bohenad
BS 2503.2.15 - 51057 - 51137 - ken GWbeimboher
- - - GWnad Bohena
23.2.1 2,51 3,31 50806 | GWRuhe
27.a.1 2,04 2,84 50853

Der hdchstmdgliche Grundwasserstand bzw. die jahreszeitliche und witterungsabhangige Schwan-
kungsbreite des Grundwasserstands ist nicht bekannt, da keine langerfristigen Messreihen
vorliegen. Die hochsten bislang gemessenen Grundwasserstande liegen in rund 2 - 4 m Tiefe.

Die wenigen Messpunkte und Stichtagsmessungen des Grundwasserstands bieten keine ge-
eignete Grundlage flir einen Vorschlag zur Festsetzung des Bemessungswasserstands im

Neubaugebiet.

Generell muss jedoch bei den ErschlieBungsarbeiten und bei der Bebauung praktisch im ge-
samten Neubaugebiet mit Grundwasserzutritten oberhalb der voraussichtlichen Graben- bzw.

Aushubsohlen gerechnet werden.

Fur Einzelbauvorhaben bei der spateren Bebauung ist die Festsetzung eines objektbezogenen
Bemessungswasserstand auf Grundlage weiterer geotechnischer und hydrogeologischer Untersu-
chungen im jeweiligen Baufeld zu empfehlen, wobei besonderes Augenmerk auf die zutreffende
Beurteilung der Grundwasserverhaltnisse zu legen ist. Hierfir sind Messungen des Grundwasser-
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stands Uber einen langeren Zeitraum erforderlich, da sich nach den bislang vorliegenden Er-
kundungsergebnissen ein Ruhegrundwasserstand beim oder kurz nach dem Bohren nicht einstellt.

Bei den ErschlieBungsarbeiten ist mindestens in Teilen des Neubaugebiets mit Grundwasser-
zutritten im Kanalgraben zu rechnen. Da sich der Kanalgraben entlang der Erschliel3ungsstralie
durch das gesamte Neubaugebiet zieht, kann die gut wasserdurchlassige Leitungszone als
Langsdranage wirken und die grundwasserfihrenden Bereiche in verschiedenen Teilen des
Neubaugebiets miteinander verbinden sowie auch verschiedene Grundwasserstockwerke (Hang-
schutt - Talkies) kurzschliel3en.

Es wird daher empfohlen, fiir die ErschlielBungsarbeiten einen Bemessungswasserstand in einer
Tiefe von 1 m unter Stralenhéhe festzulegen und an den Kanalschachten bzw. je nach Neigung
und Lange auch in den Haltungen Grundwassersperren anzuordnen (s. Abschnitt 5.1), um eine
dauerhafte Ableitung von Grundwasser entlang des Kanalgrabens zu vermeiden. Im Zusammen-
hang mit dem Schutz kunftiger Gebaude gegen Grundwasser und dem Schutz des Grundwassers
selbst ist unbedingt anzustreben, die bestehenden Grundwasserverhaltnisse innerhalb und
auR3erhalb des Baugebiets nicht dauerhaft zu verandern.

In niederschlagsreichen Perioden kann oberflachennah Schicht- und Sickerwasser mit Staunasse-
bildung tber geringer wasserdurchlassigen Bereichen auftreten. Bei geringer Wasserdurchlassig-
keit des Untergrunds kann einsickerndes Niederschlagswasser nicht bzw. nur mit Verzégerung zur
Tiefe hin versickern. Das Tiefenniveau und die Intensitat der Sickerwasserfiihrung unterliegt
jahreszeitlichen und witterungsabhéangigen Schwankungen.

4.4 Homog enber eich e, Boden- /Froste mpfindli chkei tskl assen, Boden kennw erte

Homog enber eich e nach DIN 18 300 Ausgabe 2015, Bodenkl assen nach DIN 18 300 Ausgabe
2012 und Frost empfindli chkei tskl assen nach ZTV E-St B 09

Die DIN 18 300 Ausgabe 2012 fasste Boden- und Felsarten nach dem Schwierigkeitsgrad beim
Bearbeiten (L6sen, Laden, Férdern, Einbauen und Verdichten) in sieben Klassen zusammen.

Diese lag unserem Angebot und der durchgefihrten Baugrunderkundung zugrunde.
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Im August 2015 wurden eine Neufassung der DIN 18 300 und DIN 18 301 veroffentlicht und mit
Aktualisierung der VOB im September 2015 als ATV eingefuhrt, nach der Boden- und Felsarten
in Homogenbereiche einzuteilen sind und die bisherigen Bodenklassen entfallen.

Ein Homogenbereich umfasst einen begrenzten Bereich mit einer oder mehreren Boden- und/oder
Felsarten, die entsprechend ihrem Zustand vor dem Ldsen fur einsetzbare Erdbaugerate ver-
gleichbare Eigenschaften aufweisen. Umweltrelevante Inhaltsstoffe sind bei der Einteilung in
Homogenbereiche ggf. zu bertcksichtigen.

Die aktuelle DIN 18 300 fordert die Angabe bestimmter Eigenschaften und Kennwerte sowie deren
ermittelte Bandbreite. Um diese Anforderungen zu erfullen, ist die Durchfiihrung eines umfangrei-
cheren bodenmechanischen Versuchsprogramms notig, als dies nach der alten Norm erforderlich,
von uns angeboten und beauftragt war.

Es wurde daher in Absprache mit der Gemeinde Deggingen und den Fachplanern ein umfangrei-
cheres bodenmechanisches Laborprogramm durchgefuhrt als angeboten. Dieses umfasst die
nach unserer Einschatzung wichtigsten Aspekte der neuen Normen, gentigt aber nicht in allen
Punkten den aktuellen normativen Anforderungen, sondern stellt eine unter dem Kosten-Nutzen-
Aspekt optimierte Vorgehensweise dar.

Nachfolgend werden die geforderten Eigenschaften und Kennwerte als Schatzwerte angegeben,
soweit dies auf Grundlage der durchgefiihrten Untersuchungen maglich ist. Eine Uberpriifung der
Eigenschaften und Kennwerte, insbesondere deren Bandbreite, wie dies in der aktuellen DIN
18 300 enthalten ist, konnte nicht in allen Fallen erfolgen. Falls dies flr die Ausschreibung der
Erdarbeiten erforderlich ist, sind ggf. weitere Erkundungsmafnahmen durchzufihren.

Die Einstufung von Béden in Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTV E-StB 09 erfolgt auf Grundla-
ge ihrer Zusammensetzung (Feinkornanteil, Kornverteilung, Mineralart) und der Einteilung in
Bodengruppen nach DIN 18 196.

Nach den Richtlinien der DIN 18 300 sowie den ZTV E-StB 09 ergibt sich fur die Baumal3nahme

folgende Zuordnung der Homogenbereiche sowie Frostempfindlichkeitsklassen. Die bisherigen
Bodenklassen sind zum Vergleich zusatzlich angegeben.
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Bodenschi cht Homogenbe- Boden- bzw. Fels-| Frost empfind-
(Boden gruppe DIN 18 196) reich nach DIN | klasse nach DIN |[ lichkeitskl asse
18 300:2015-08 | 18 300:2012-09 ZTV E-StB 09
Oberboden (OU) A 1 F2
Ton, Schluff, Kies, weich bis halb- B 3-5 F1-F3
fest (TM, TA, OT, HZ, GW, GU,
GU*, GT*)
Tonstein, fest* C 6 F3
Kalkstein, hart** D 7 F1

*einaxiale Druckfestigkeit g, . 5 MN/m2, s. Anlage 4
**einaxiale Druckfestigkeit g, . 60 MN/m2, s. Anlage 4

Die bisherigen Bodenklassen sowie die Zuordnung der einzelnen Bodenschichten zu den Homo-
genbereichen ist in den Schichtenbeschreibungen und Bohrprofilen (Anlage 3) ebenfalls angege-
ben. Die Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche nach DIN 18 300 sind in Anlage 5

tabellarisch aufgelistet.

Sollte es zu Unstimmigkeiten bezuglich der Einteilung der anstehenden Boden- und
Felsarten kom men, so kann der Baugrun dgutacht er beim Baugrub enaushub hinz ugezoge n

werden.

Bodenkennw erte

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche kdnnen Anlage 4 entnommen werden.
Die im Folgenden fir die an den Untersuchungspunkten aufgeschlossenen Bodenschichten
angegebenen charakteristischen Boden- bzw. Berechnungskennwerte wurden nicht direkt durch
bodenmechanische Laborversuche bestimmt. Sie wurden unter Beriicksichtigung der Ergebnisse
der bodenmechanischen Laborversuche und dem Geldndebefund in Anlehnung an DIN 1055,
Laborversuchsergebnissen vergleichbarer Béden, dem Grundbautaschenbuch Teil 1 und weiteren

Literaturangaben eingeschatzt.
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Badergruppe Wichte Reilungs- | Koha- | Steife- |Wasserdirchy
nac iiber Unier winkel sion ziffer Iéssi_g<eils-
Bodenghicht DINI818 | \waser | Autrieb beinert
a a n c E k;
[KNn?] [KN'n?] [°] [kNmj | [MNmM] [m/s]
Auffilrg nicht-chwahbirdig|| GE,GW,GU| 15-18 8-10 (27,5325 O - 10%10°
gemsditlorng| GU*, G* 15-18 6-9 25-3 0 - 10510
birdig|| TL, ™M, A [ 15-18 5-8 15-D 0 - <10
Kies nidt bs hwahbirdig| GW,GU 19-21 | 11-B 32,537,594 O 80-50 | 10%-10°
Kies gensctiorng| GU*G* | 19-21 | 9-11 | 30-% | 10-® | 60-DO | 10°1C°
Auethm  orgaich,weit|| TA, T 15-18 | 58 |15-75| O 0,5-2 <1¢
Tord HZ 12-14 | 2-4 15-®» | 2-5 | 0,5-15| 10%10C°
staf ™ 20 10 225 | 10-D 4-8 <10®
habfes ™ 21 11 225 | 15-® | 8-15 <10®
Verwitteingta habfeg ™ 21 11 225 [ 15-® | 10-D <10
Kallstén,hart* 23-26 | 13-b >40 >40 | >200 | 10*10CP
Tongein feg* 22-25 | 12-b 30-% >40 | 25-® 10%10°

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

Zur Erddruckermittlung im Bereich verflllter, gebdschter Arbeitsraume sind in der Regel die

Kennwerte des Verfillmaterials anzusetzen. Fir verdichtet eingebautes Material gelten folgende

Kennwerte:
. Reibungswinkel Wichte
Material n[°] & [kN/m?]
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 unglnst igsten angegebe nen Werte zu

verw enden.

Werden Schichten in der offenen Baugrube langere Zeit der Witterung ausgesetzt, kdnnen sich

die Kennwerte rapide verschlechtern. Dies gilt auch fur Profilabschnitte, in denen Schichtwasser

austritt und zu einem Aufweichen der Bodenschicht fihrt.
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4.5 Betona ggres sivit 4t nach DIN 4030

Eine chemische Analyse von Boden- oder Grundwasserproben wurde nicht durchgefiihrt. Auf-
grund der petrographischen Zusammensetzung der anstehenden Bodenschichten ist jedoch
anzunehmen, dass diese zumindest Uber dem Grundwasser nicht betonaggressiv wirken. Im
Grundwasser kann es aufgrund dessen chemischen Eigenschaften (z.B. Kohlensauregehalt) zu
Betonaggressivitdt kommen.

Konkrete Anhaltspunkte fir einen diesbeziiglichen Verdacht bestehen nicht. Sicherheit hieriiber
kann aber nur durch die Enthahme und Untersuchung von Boden- und Grundwasserproben
erlangt werden.

4.6 Bodenkund! iche und abfallrecht liche Bewertung des Oberbode ns

Die anhand der Aufschliisse im Hangbereich erbohrten Bodenprofile wurden vor Ort nach boden-
kundlichen Kriterien beurteilt. In den hangseitigen Bodenprofilen zeigte sich im Wesentlichen

folgender Aufbau:

Unter einem nur 10-15 cm maéchtigen krimeligem, schwach humosem und teilweise grusigem
Oberboden (Ah-Horizont) folgt in allen Aufschlissen das Ausgangssubstrat (C-Horizont). Ein
Unterbodenhorizont (B-Horizont) ist nicht ausgebildet. Der C-Horizont besteht aus tonigem,

schwach steinigem Hanglehm sowie aus steinigen und lehmigen Hangschuttablagerungen.

Die chemische Untersuchungsergebnisse des Oberbodens liegen der Anlage 6 in Form des
Analysenprotokolls des Labors bei. Wie sich daraus ersehen lasst, halten die untersuchten
Parameter mit Ausnahme des Zinks die Vorsorgewerte fir Boden gemafR Anhang 2, Abschnitt 4
der Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) ein. Beim Zink wird der Vorsorge-
wert um 20% Uberschritten. Daraus folgt, dass der Oberboden fur den Auftrag auf landwirtschaftli-
chen Flachen nicht geeignet ist. Ansonsten kann nach Einschétzung der Unterzeichnenden der

untersuchte Boden fir die Herstellung durchwurzelbarer Flachen verwendet werden.

Die abfallrechtliche Bewertung des Bodens erfolgt gemafR der Verwaltungsvorschrift (VwV)
"Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial® des Umweltministeriums Ba-
den-Wirttemberg vom 14.03.2007 sowie der Deponieverordnung (DepV) vom April 2009. Wie die
Auswertung der Analysenergebnisse, die der Anlage 7 beigefiigt ist zeigt, halt die untersuchte
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Probe die Zuordnungswerte Z1.1 der VwV ein. Aufgrund des erhéhten Gehaltes an organischer
Substanz (Humus) und nicht aufgrund des Schadstoffgehaltes tiberschreitet die Bodenprobe aus
Sicht der DepV die Zuordnungswerte der Deponieklasse Ill. Somit ist der Boden fir die Beseiti-
gung auf einer Deponie ungeeignet, nicht jedoch fir Rekultivierungsmafl3nahmen auf Deponiefla-
chen.

5 ErschlieBung und Bebauung

5.1 Kanal- und Leitungsbau

Herstellung von Kan al- und Leitungs grabe n

Uber die stadtebauliche Skizze und den Lageplan hinausgehende Planunterlagen oder Informatio-
nen zu den ErschlieBungsmafinahmen liegen uns nicht vor, so dass hier nur allgemeine Hinweise
gegeben werden kdnnen. Die nachfolgenden Hinweise und Empfehlungen gehen von der Gblichen
Tiefenlage der Kandle und Leitungen von maximal ca. 3-4 m unter Gelande aus.

Bei der Herstellung und Sicherung von Kanal- und Leitungsgréaben sind die Richtlinien der DIN
4124 und DIN EN 1610 zu beachten. Danach kdnnen nicht verbaute Gréaben 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 gebéscht, so sind bei Béschungen
bis 5 m H6he ohne rechnerischen Standsicherheitsnachweis nach DIN 4084 folgende Béschungs-

winkel einzuhalten:

a) nichtbindige oder weiche, bindige Béden a # 45k
b) steife bis halbfeste bindige Béden a # 60E
c) Fels a # 80E

Bis in ca. 4 m Tiefe kann im norddstlichen Teil des Neubaugebiets vorwiegend mit gemischt-
kérnigem Boden (Bodengruppe GU*) und nach Siden hin und am Hangful3 mit bindigem Boden
(Bodengruppe TM, z.T. TA) in vorwiegend steifer bis halbfester Konsistenz gerechnet werden.
Derartige Boden sind mittelschwer l6sbar und standfest, so dass in derartigen Béden ggf. unter
a # 60° gebdscht und ein maRRhaltiger Aushub ohne besondere Erschwernisse erwartet werden

kann.
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Ortlich wurden jedoch auch schwach bindiger Hangschutt oder weicher Boden angetroffen. In
derartigen Bereichen sowie in Bereichen, wo Graben bis unter den Grundwasserspiegel reichen,
kann eine Reduktion des Boschungswinkels auf & # 45° oder weniger erforderlich werden und es
ist mit Ausbriichen an den Grabenwanden sowie ggf. Grundwasserzutritt einhergehend mit stark

reduzierter Standfestigkeit zu rechnen.

In geringem Umfang kdonnen Graben auch bis in den festen, felsartigen und schwer l6sbaren
Untergrund reichen, so dass ggf. eine Erh6hung des Bdschungswinkels auf bis zu & # 80Em
basalen Grabenbereich mdglich sein kann. Da sich felsartiger Untergrund nur an vorgegebenen
Trennflachen (Kliften und Schichtfugen) I6sen lasst, kann ein maf3haltiger Aushub nicht erwartet
werden. Mehraushub an der Sohle muss ggf. mit Bettungsmaterial ausgeglichen werden. Dies ist
bei der Ausschreibung und Massenabschétzung der Arbeiten zu bertcksichtigen. Weiterhin ist zu
beobachten, dass beim Lésen von Steinen oder Kluftkdrpern aus dem Verband Auflockerungen

an den Grabenwanden auftreten kdnnen.

Bei Herstellung freier Béschungen wird empfohlen, auf halber Hohe Bermen (Breite $ 1,50 m) zum
Auffangen eventuell abrutschenden Erdmaterials vorzusehen. Bei Wasserzutritten kann es auch
bei Einhaltung der genannten Béschungswinkel zu Ausbriichen und/oder Instabilitaten an den
Grabenwanden kommen.

Um die Massen fur Aushub und Verfillung mdéglichst gering zu halten, werden Kanal- und
Leitungsgraben allerdings ohnehin meist mit senkrechten Wé&nden hergestellt und mit einem
Verbau gesichert, was bei Graben Uber 2 m Tiefe generell zu empfehlen ist. Dabei gelten eben-
falls die Vorgaben der DIN 4124 und DIN EN 1610.

Verbausysteme, bei denen die Verbauelemente kontinuierlich mit dem Aushub abgesenkt werden,
sind zu bevorzugen. Einfache Verbaukorbe, die nach dem Aushub in die Grében eingestellt
werden, kénnen nur bei ausreichend standfesten Grabenwanden eingesetzt werden, wenn nicht
mit Nachbrtchen zu rechnen ist. Die Wahl des Verbausystems ist daher den Baugrundverhalt-
nissen anzupassen. Sie falltim Einzelnen in den Verantwortungsbereich der beauftragten Tiefbau-

unternehmung.
Sofern z.B. aufgrund begrenzter Reichweite von Hebefahrzeugen oder aufrecht zu erhaltendem

Verkehr keine ausreichenden Absténde eingehalten werden kénnen, missen die Verkehrslasten

bei der statischen Bemessung des Verbaus bertcksichtigt werden.
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Es ist zu beachten, dass ein Verbau mit vorauseilendem Erdaushub und anschlie3ender Siche-
rung des Grabens mit einem nicht kraftschlussigen Verbau (z. B. durch Verbauplatten) Span-
nungsumlagerungen im benachbarten Untergrund bewirkt, welche Setzungen oder Sackungen bis
hin zur Gelandeoberkante verursachen kdnnen. 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

unzuldssigen Verformungen erfahren.

Wo die Baugrundaufschlisse in <4 m Tiefe enden, kann ab der jeweiligen Aufschlussendtiefe
fester, felsartiger Untergrund (Bodenklassen 6 und eventuell 7 nach DIN 18 300 alt) anstehen. Ob
es sich hierbei um festen Tonstein oder diinne Kalk- oder Mergelsteinbanke (Bodenklasse 6) oder
um massiven Kalk- oder Sandsteinsteinfels (Bodenklasse 7) handelt, kann nach den Erkundungs-
ergebnissen aul3er bei BK 1 auf dem ehemaligen Bahndamm nicht entschieden werden. Der
allgemeinen petrographischen Ausbildung der anstehenden Schichten zufolge kann sowonhl
Bodenklasse 6 als auch Bodenklasse 7 nach DIN 18 300 alt vorliegen.

Falls die Grabensohle im Bereich des ehemaligen Bahndamms und im Anschluss an die Geislin-
ger StralRe in >3 - 4 m Tiefe liegt, werden zum Ldsen von Felsbénken im Leitungsgraben voraus-
sichtlich besondere MaRhahmen erforderlich. Der Einsatz von Hydraulikmeif3eln ist mit Erschitte-
rungen verbunden. Falls Larm und Erschitterungen gering gehalten werden missen, kommen
zum Lésen von Fels auch erschitterungsarme Techniken in Frage (z. B. Einsatz einer Felsfrase
oder hydraulischer Spaltkeile in Perforationsbohrungen).

Wir empfehlen daher, flr Felsaushub in der ebenfalls Massenansatze vorzusehen. Fir eine
zuverlassige Massenermittlung ist ein sorgfaltiges Aufmafd wahrend des Aushubes erforderlich.

Verbauten von Grében aufRerhalb des StralRenraumes bzw. ohne Nachbarbebauung kénnen auf
den aktiven Erddruck bemessen werden. Im Stralienraum und besonders im Anschlussbereich an
den Bestand empfehlen wir eine Bemessung des Verbaus auf den erhdhten aktiven Erddruck E
=0,5 @&, + Ey). 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 berlicksichtigen. Im Bereich
naheliegender sehr schlanker, verformungsempfindlicher Bauteile (z.B. Strom-, Leitungs-,
StralRenbeleuchtungsmasten) sollte der Verbau auf den Erdruhedruck ausgelegt werden.
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Leitungszon e

Die Leitungszone (Bettung, Seitenverfullung und Rohrabdeckung) ist gemald DIN EN 1610

auszufiuhren.

Den Untersuchungsergebnissen zufolge kann im natirlich anstehenden Untergrund von aus-
reichender bis sehr guter Tragfahigkeit im Auflagerbereich ausgegangen werden.

Rohre kénnen auf einer Bettung Typ 1 (Regelausfiihrung) nach DIN EN 1610, Abschnitt 7.2.1
verlegt werden. Bettungen des Typs 2 und 3 sind i.d.R. schwierig auszufiihren und daher nicht zu
empfehlen.

Die in DIN EN 1610 angegebene Mindestdicke der unteren Bettungsschicht a sollte aufgrund
langjahriger Erfahrungen gema® DWA A-139 ,Einbau und Prifung von Abwasserkanalen und
-leitungen” erhéht werden und bei normalen Bdden mindestens 100 mm + 1/10 DN in mm
betragen. Um Linien- und Punktlagerungen in Fels, in steinigen oder festgelagerten Béden zu
vermeiden ist die Dicke der unteren Bettungsschicht a bei derartigem Untergrund auf 100 mm +

1/5 DN in mm, mindestens jedoch 150 mm zu erhdhen.

Je nach Tiefenlage und Lage im Baugebiet kann auf Hoéhe der Grabensohle auch felsartiger
Baugrund anstehen. Es ist ggf. zu prifen, ob unterschiedlichen Bettungsbedingungen fir die
Rohrstatik vertraglich sind. Die Aushubsohle ist von eventuell vorhandenen gelockerten Stei-
nen/Blocken zu raumen. GrolRere Unebenheiten sind durch den Einbau von Schotter oder durch

Magerbeton auszugleichen.

Das Material fur die Bettungsschicht muss die Anforderungen nach Abschnitt 5.3 der DIN EN 1610
erfullen. Das Grof3tkorn darf bei Rohren # DN 200 maximal 22 mm und bei Rohren # DN 600
maximal 40 mm betragen. Bei gréZeren Nennweiten gibt es nach DIN EN 1610 keine Korngréf3en-
beschrankung. Fur FBS-Beton- und -Stahlbetonrohre kann das Gro3tkorn im Auflagerbereich bis
zur halben Wanddicke, hdchstens jedoch 64 mm betragen. Wir empfehlen, als Bettungsmaterial

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

Eventuelle weiche oder breiige, nicht tragféahige Bodenschichten im Sohlbereich sind auszuréu-
men und durch das Material der Bettung zu ersetzen. Ein Bodenaustausch muss tber die ge-
samte Grabenbreite ausgefihrt werden. Bei Wasserzutritten ist auch bei Boéden mit steifer oder
besserer Konsistenz damit zu rechnen, dass die Grabensohle bei der Bearbeitung aufweicht.
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Im Fall machtigerer Weichzonen oder organischer Lagen ist ein Bodenaustausch in Form einer
Tragschicht aus gut verdichtbarem, kdrnigem Material vorzunehmen (z.B. Schottertragschicht-
material der Kérnung 0/32 oder 0/45 nach ZTV SoB-StB 04). Zusétzlich sollte ein Geotextil der
Georobustheitsklasse GRK 3 oder 4 auf dem Erdplanum verlegt und an den Flanken bis minde-

stens OK Bodenaustausch hochgezogen werden.

Die Aushubsohlen/Auflagerflachen sind zu verdichten, um eventuelle Auflockerungen durch den
vorangegangenen Aushub rickzustellen. Die Grabensohle und die untere Bettungsschicht dirfen
jedoch nicht starker verdichtet werden als die obere Bettungsschicht, um eine gleichmalige

Spannungsverteilung im Bettungsbereich zu gewahrleisten.

Um eine gleichmaRige Druckverteilung sicher zu stellen, missen die Rohre Uber die gesamte
Lange des Rohrschafts gleichmalig aufliegen. Fir Rohre mit Glockenmuffen sind ausreichend
dimensionierte Muffenlocher auszuheben, um Punktlagerung im Muffenbereich zu vermeiden.

In der Leitungszone ist Material nach den Anforderungen der DIN EN 1610 einzubauen. Das
GroRtkorn ist in Abhangigkeit vom verwendeten Rohrtyp festzulegen. Ein Gréf3tkorn von 32 mm
ist bei den meisten Rohrtypen vertraglich. In den ZTV E-StB 09 wird allerdings ein Grof3tkorn von
22 mm empfohlen. Schittmaterial, Schitthéhe und Verdichtungsgerat mussen aufeinander
abgestimmt sein. In der Leitungszone darf nur mit leichten Verdichtungsgeraten verdichtet werden.
Der Einbau ist in Lagen von maximal 0,2 m - 0,3 m auszuftihren. Die Anforderung an das
10%Mindestquantil des Verdichtungsgrads Dg, betragt 97%.

Die Dicke der Abdeckung tber der Rohrleitung sollte i.d.R. 300 mm betragen. Eine Mindestdicke
von 150 mm Uber dem Rohrschaft und 100 mm Uber der Rohrverbindung darf nicht unterschritten

werden.

Hauptverf Gllung von Kan al- und Leitungs graben

Die Hauptverfillung ist gemaf den Planungsanforderungen auszufiihren und lagenweise verdich-
tet einzubauen. Uber den Rohren darf eine mechanische Verdichtung erst ab einer Schichtdicke

von $300 mm erfolgen. Mittlere und schwere Verdichtungsgerate dirfen erst ab einer Uber-

deckungshéhe von 1,00 m zum Einsatz kommen.
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Bei der Wiederverfillung und Verdichtung von Leitungsgraben sind die Richtlinien der ZTV E-
StB 09 und der ZTV A-StB 12 sowie DIN EN 1610 einzuhalten. In den (zuriickgezogenen) ZTV A-
StB 97/06 sind die fur die Verflllzone geeigneten Bodenarten in Verdichtbarkeitsklassen eingeteilt.

Wir empfehlen, trotz der in den aktuell glltigen ZTV A-StB nicht mehr enthaltenen Regelungen,
fur die Verfillzone Bdden der Verdichtbarkeitsklasse V 1 zu verwenden, da sie wegen ihrer
geringeren Wasser- und damit Witterungsempfindlichkeit in der Regel leichter zu verdichten sind
als Boéden der Klassen 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.

Gemal ZTV E-StB 09 und ZTV A-StB 12 sind folgende Verdichtungsanforderungen einzuhalten:

zugelassen.

Verdichtbarkeitsklasse nach DWA-A 139 V1 V2 und V3
und ZTV A-St8 97 GW,GlL,GE  |GU!GT su!sT'
Bodengruppen nach DIN 18196 SW, SI, SE UL, UM, TL, TM OK Fahrbahn
GU, GT, SU, ST
=3
8| R ] SRR
o e S0 planum
o} B 096 T @
— T T—] 2 i o
|m ' 98% m| |
ol< = Z‘_ 100 % 97 % Uﬁ 0,5 m unter Planum
S|z — [
=k a
0 , sk 41—
Béden GU, GT, SU, ST sowie £z 8 ‘
Béden der Verdichtbarkeitsklassen glag 14 L
V2 und V3 sind im Regelblatt 15 S22 0 o |—
fiir die Leitungszone nicht TN E ‘ 98 % l o7 % ‘ ‘

2) d
In Geh- und Radwegen

]
I
|
|
-
|
|

l

97 % 97 %

schicht

Leitungszone
einschl. einer evitl
Griindungs-/Stabilisierun

Bei Baugruben und Grében auf3erhalb von Verkehrsflachen ist mindestens die Lagerungsdichte
des umgebenden Bodens einzuhalten, gemaf ZTV E-StB 09 jedoch mindestens 97% Dy,,.
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Die anstehenden und beim Aushub anfallenden Béden sind den Verdichtbarkeitsklasse V 1
(schwach schluffiger Kies, Bodengruppe GU, nur untergeordnet zu erwarten), V 2 (schluffiger
Kies, Bodengruppe GU*) und V 3 (Bodengruppe TM) zuzuordnen.

Bindiges Aushubmaterial der Verdichtbarkeitsklasse V 3 in steifer Konsistenz ist unter geotech-
nischen Aspekten (Verdichtbarkeit beim Einbau, Tragféhigkeit) nach den o.g. Kriterien zum
Wiedereinbau nur bedingt geeignet (evtl. nach Bodenverbesserung/Bindemittelbehandlung s.u.).

Hochstens erdfeuchter schluffiger Kies oder bindiges Aushubmaterial in anndhernd halbfester
Konsistenz kann eventuell wiederverwendet werden, wenn eine witterungsgeschiitzte Zwischen-
lagerung moglich ist. Zum Schutz vor Durchfeuchtung kann eine Miete mit geneigter (Quergefalle
$5%) und glatt abgewalzter Oberflache hergestellt oder eine Abdeckung mit sturmsicher an-

gebrachter Folie vorgenommen werden.

Tonige, ausgepragt plastische Boden (Verwitterungston, Bodengruppe TA) sind nur bedingt
geeignet, da sie sich auch durch Stabilisierungsmal3nahmen nicht oder nur in begrenztem Umfang
bezuglich ihrer Verdichtungseigenschaften verbessern lassen.

Besser geeignet fur den Wiedereinbau ist Tonstein in fester Konsistenz, dessen Wassergehalt
beim Einbau dem optimalen Wassergehalt (w,, laut Proctorversuch nach DIN 18 127) entspre-
chen muss (ev. Wasserzugabe erforderlich). Beim Aushub anfallende gréRere Steine oder Blocke
sind vor dem Wiedereinbau zu zerkleinern.

Weiche, breiige und organische Bbéden (v.a. oberflachennahe Bodenschichten, die bei nieder-
schlagsreicher Witterung stark aufgeweicht sind) sind zum Wiedereinbau als Hauptverfillung in
Gréaben oberhalb der Leitungszone oder fir eine Bodenverbesserung nicht geeignet und zu

separieren und zu beseitigen.

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

ggf. nachzuweisen, sofern nicht drtliche Erfahrungen hinsichtlich der Eignung vorliegen.

Der Einbau von RC-Baustoffen ist friihestens ab einem Niveau $1 m tber dem hdchsten Grund-
wasserstand (¢ Bemessungswasserstand) zuldssig. Wenn unserem Vorschlag gefolgt und der
Bemessungswasserstand in einem Niveau von 1 m unter Gelande festgesetzt wird, konnen RC-
Baustoffe zur Grabenverfillung im ErschlieBungsgebiet nicht zur Anwendung kommen.
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Der natlrliche Wassergehalt steifplastischer bindiger und gemischtkdrniger Boden liegt meist
etwas zu hoch fur optimale Verdichtbarkeit. Eine Verringerung des Wassergehalts wird in der
Praxis ublicherweise durch Zugabe von Bindemittel (Kalk und/oder Zement) erreicht. Auf ein
homogenes Einmischen 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.

Weitere Hinweise zu BodenverbesserungsmalRnahmen kénnen Abschnitt 5.3 entnommen werden.

Das Verflllgut 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 Verfiullzone betragt in Abhangigkeit vom eingebauten Erdstoff
zwischen $97% und $100%. Im (brigen wird auf die Vorgaben der ZTV E-StB 09 und ZTV A-
StB 12 fur die Verfillung in Stral3enbereichen verwiesen.

Die Verdichtung der Grabenverflllung istim geforderten Umfang gemaf’ ZTV E-StB 09, Abschnitt
14 je nach gewahlter Prifmethode im Zuge der Eigentiberwachung durch den Auftragnehmer
nachzuweisen. Unabhangige Kontrollpriifungen durch den Auftraggeber werden empfohlen.

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

schen Pflege ausgeglichen werden kénnen.

Der Riickbau eines Grabenverbaus muss unter abwechselndem schrittweisem Ziehen und
unmittelbar anschlieRendem Nachverdichten erfolgen. Es muss eine kraftschlissige und voll-
flachige Verbindung des Verflllmaterials mit dem gewachsenen Boden der Grabenwand ent-
stehen. Ist ein RUckbau erst nach dem Verfillen mdglich, so ist dies in der Rohrstatik zu berlck-
sichtigen. In besonderen Fallen ist der Verbau im Untergrund zu belassen.

Aufgrund der hydrogeologischen Situation (hoch anstehendes Grundwasser) sind an jedem
Schacht und v.a. im Hangbereich je nach Gefélle in Abstanden von ca. 20 m bis max. 50 m
Grundwassersperren (z.B. Lehmschlag oder Betonriegel) einzubauen, um eine Grundwasser-
ableitung entlang der Leitungsgraben zu verhindern. Diese missen samtliche hydraulisch leit-
fahigen Schichten (Rohrauflager, Leitungszone, eventuelle bauzeitlichen Drénagen) wirksam
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unterbrechen. Sie sind seitlich und nach unten 0,5 m in den ungestérten Baugrund einzubinden
und bis auf Hohe des Bemessungswasserstands bzw. bis 1 m Uber den héchsten Grundwasser-
zutritt, aber bis hochstens 1 m unter Gelénde zu fihren. Bei steilen Hangneigungen bzw. bei dicht
Ubereinander liegenden Grundwasserstockwerken sind die Abstéande den 6rtlichen Gegebenheiten
anzupassen. Derartige MaRnahmen sind frihzeitig mit dem Baugrundgutachter und der unteren
Wasserbehorde abzustimmen.

Werden Grundwassersperren nicht ausgeftihrt, so kann es aufgrund des dauerhaften Ableitens
von Grundwasser (wasserrechtlich nicht zulassig!) zu einer weitreichenden Dranierung der
Hangbereiche kommen. Hierdurch kdnnen infolge Schrumpfung durch Austrocknung Setzungen
und damit verbundene Geb&udeschaden auch noch nach Jahrzehnten auftreten.

Grindung, Bauw erksh interfill ung/ Erddr uck auf Bauw erke

Im Grundungsbereich der Schachtbauwerke kann lberwiegend mit ausreichend tragfahigem
Baugrund gerechnet werden. Lediglich im Bereich organischer und weicher Béden ist von
ungenugender Tragfahigkeit auszugehen. Dies wird mdglicherweise am HangfulR im Bereich des
ehemaligen Bahndamms und im Anschlussbereich an die Geislinger StraRe der Fall sein. In
derartigen Bereichen empfehlen wir einen Bodenaustausch bis auf vorwiegend mineralische
Bdden von mindestens steifer Konsistenz vorzunehmen, um Setzungen der Schachtbauwerke zu
verhindern. Als Ersatzbaustoffe sind kdrnige, gut verdichtbare Mineralstoffgemische der Verdicht-
barkeitsklasse V 1 bei lagenweise optimaler Verdichtung einzubauen.

Der Erddruck auf erdeinbindende Bauwerke fiir deren statische Bemessung ist u. a. vom fir die
Verfullung 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/m2
- bei einer Arbeitsraumbreite $ 2,5 m ein Verdichtungserddruck von 25 kN/m?

anzusetzen. Zwischenwerte kdnnen linear interpoliert werden.
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5.2 Wasserhaltung im Bauzustand

In den Kanal- und Leitungsgraben kann es je nach Tiefe und Lage im Neubaugebiet sowie
Witterungsverhéltnissen und Grundwasserstand vor und wahrend der Bauausfihrung zu
Grundwasserzutritten kommen, die eventuell eine Wasserhaltung erforderlich werden lassen.

Fur eine belastbare Abschétzung des Grundwasserandrangs in Graben liegt keine ausreichende
Datengrundlage vor, da der Wasserdurchléassigkeitsbeiwert der anstehenden Béden nur anhand
der Bodenansprache grob geschatzt werden kann. Sofern keine ergiebigen Quellhorizonte
angeschnitten werden, wird der zu erwartende Grundwasserandrang in Grében eher gering in der

GrofRenordnung von #0,05 I/s/Ifm eingeschétzt (d.h. #0,5 I/s je 10 m Grabenlénge).

Sofern diese Schétzung zutreffend ist, sollte eine offene Wasserhaltung moglich und ausreichend
sein. Bei gunstigen Witterungsverhaltnissen kénnen die Graben auch trocken bleiben.

Bei der Einleitung von Grundwasser in die Kanalisation oder in ein Gewasser sind nach unserer
Kenntnis i.d.R. folgende Grenzwerte einzuhalten:

Param eter Kanalisation* Gewasser
pH-Wert 6,5-10,0 6,5- 8,5
abset zbare Stoffe nach %2 Std. 1,0 ml/I 0,3 ml/l
abfiltrierbar e Stoffe nach DIN EN 872 -.- 100 mg/I
Kohlen wasser stof fe ges. nach DEV V H53 20 mg/l 5,0 mg/l
chlo rierte Kohl enw asser stof fe (CKW) 0,05 mg/l 0,01 mg/l

*VVorgaben der ortlichen Entwasserungssatzung bleiben hiervon unberthrt

Zur Einhaltung der Grenzwerte ist gegebenenfalls die Zwischenschaltung eines Absetzbeckens
und bei Ableitung von durch Beton verdrangtem oder mit frischem Beton in Beriihrung gekomme-
nem Wasser einer Neutralisation erforderlich.

Sollte eine Grundwasserableitung/-absenkung erforderlich werden, so ist zu Beginn eine Grund-
wasserproben zu entnehmen und nach den in Abschnitt 5.8 (Wasserrechtlicher Hinweis) genann-
ten Vorgaben zu untersuchen. Zum Ende der Wasserhaltung vor der Grabenverflllung wird die
Entnahme und Untersuchung einer weiteren Grundwasserprobe gefordert.
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Bei einer zeitweiligen Grundwasserabsenkung bzw. -ableitung wahrend der Bauzeit sind keine
schadlichen Auswirkungen auf die Umgebung zu erwarten.

Mit Austrocknungserscheinungen und dadurch induzierten Schrumpfsetzungen oberflachennaher
bindiger Schichten infolge einer Grundwasserabsenkung ist in Anbetracht der begrenzten Zeitdau-
er und der durch eine reine Schwerkraft-Grundwasserabsenkung nicht moglichen voélligen
Entwéasserung bindiger Bdden nicht zu rechnen.

Im Hangschutt und im Talkies selber ist aufgrund dessen hohen Verformungsmoduls nur mit
vernachlassigbaren Setzungen (wenige Millimeter) infolge Wegfalls von Auftrieb zu rechnen.

Die Reichweite der Absenkung nach SICHARDT wird bei Absenkbetragen <1-2 m aufgrund des
geringen Durchlassigkeitsbeiwerts der anstehenden Schichten unter 5 m liegen.

Eine dauerhafte Ableitung von Grundwasser (z.B. durch Drénagen) ist wasserrechtlich nicht
zuldssig. AulRerdem fihrt dies bei Kanalanschluss zu einem dauerhaften Wassereintrag in die
offentliche Kanalisation, was von deren Tragern nicht toleriert wird. Weiterhin kénnen durch eine
dauerhafte Grundwasserabsenkung in bindigen Béden auch Schrumpfungen infolge Austrocknung
im Umfeld der Baumaflinahme und damit verbundene setzungsbedingte Gebaudeschaden auch
noch nach Jahren auftreten.

In den Graben sind daher Grundwassersperren vorzusehen (s.o0.).

5.3 Verkehrsflachen

Bei der Bemessung und Ausfihrung von Verkehrsflachen empfehlen wir, die Richtlinien der
RStO 12, der ZTV E-StB 09 und der ZTV T-StB 95 bzw. ZTV SoB-StB 04 und ZTV Beton-StB 07
zu beachten.

Bei der ErschlielBung von Baugebieten ist nach RStO12 in der Regel ein stufenweiser Ausbau der
Fahrbahnbefestigung vorzusehen, dessen erste Ausbaustufe den zu erwartenden Baustellen-
verkehr aufnehmen muss. Dafir sind in der Regel Bauweisen zu wahlen, die Tragschichten mit
Bindemitteln aufweisen. Soll nach weitgehender Fertigstellung der angrenzenden Bebauung der
vollstandige Aufbau hergestellt werden, ist der Zustand der verbleibenden Teilbefestigung geman
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RStO 12, Abschnitt 4, zu bertcksichtigen. Bei der Ermittlung der Belastungsklasse ist der Bau-
stellenverkehr zu bertcksichtigen.

Gemal RStO 12 sind die ErschlieBungsstral3en unter Beriicksichtigung des Baustellenverkehrs
wahrscheinlich mindestens der Belastungsklasse Bk1,0 zuzuordnen. Eine diesbezlglich verbindli-
che Festlegung kann jedoch nicht durch unser Haus erfolgen und ist noch vorzunehmen.

Auf dem Erdplanum frostempfindlicher Boden wird bei Regelbauweisen nach RStO 12 ein
Verformungsmodul von E,, $ 45 MN/m2 verlangt. An der Oberkante des Oberbaus (ungebundene
Tragschicht) werden in Abhéngigkeit von der Bauweise bestimmte 10%-Quantile des E ,-Werts
gefordert. Die Anforderungen bei Wegen betragen E,, $ 80 MN/m2 bzw. E,, $120 MN/m2 (bei einer
Decke ohne Bindemittel) und bei Stra3en je nach Bauweise E,, $ 120-150 MN/m? (Belastungs-
klassen Bk100 - Bk1,0) bzw. E,, $ 100 -120 MN/m? (Belastungsklasse BkO0,3). Die auf dem
Erdplanum und der Tragschicht geforderten Verformungsmoduln sind durch Plattendruckversuche
nach DIN 18 134 nachzuweisen.

Die im Bereich des voraussichtlichen Erdplanums anstehenden Bodenschichten sind der Frost-
empfindlichkeitsklasse F 3 (sehr frostempfindlich) und teilweise F 2 (mittel frostempfindlich) nach
ZTV E-StB 09 zuzuordnen. Da eine genauere Abgrenzung unterschiedlich frostempfindlicher
Bereiche nicht mdglich ist, empfehlen wir, sdmtliche Verkehrsflachen fiir sehr frostempfindlichen
Untergrund (F 3) zu dimensionieren.

Demnach sind nach RStO 12 dimensionierte Frostschutz- und Tragschichten aufzubringen. Sofern
nicht értliche Erfahrungen oder spezielle Untersuchungen zur Bestimmung der Mindestdicke des
frostsicheren Oberbaus vorliegen, kann diese Dicke unter Berlicksichtigung der Frostempfindlich-
keit des Bodens aus den ,, Ausgangswerten fir die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren
Oberbaus” in cm (RStO 12, Abschnitt 3.2.2, Tabelle 6) und den ,Mehr- oder Minderdicken infolge
oOrtlicher Verhaltnisse” (RStO 12, Abschnitt 3.2.3, Tabelle 7) errechnet werden.

Der Standort liegt in der Frosteinwirkungszone Il nach Bild 6 RStO 12. Die Wasserverhaltnisse
sind als unkritisch? zu beurteilen.

Bei etwa gelandegleich verlaufenden und tiber Rinnen bzw. Ablaufe und Rohrleitungen entwasser-
ten Verkehrsflachen ist gemal RStO 12, Abschnitt 3.2 unter Berlicksichtigung der entsprechen-

2Grurd- aerSchahtwaser kann duend oér 2iwesehodhe as 1,5m urdr Panum erliomma
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den Zu- und Abschlage eine Mindestdicke des frostsicheren StraRenaufbaus von 0,60 m (Bela-
stungsklassen Bk3,2 - Bk1,0) bzw. 0,50 m (Belastungsklasse BkO0,3) erforderlich. Bei Straf3en in
Einschnitts- oder Dammlage sowie in Abh&ngigkeit von der Ausfiihrung der Randbereiche kdnnen
sich abweichende Aufbaustarken ergeben.

Die angegebene Mindestdicke ist auf einem Untergrund mit einem Verformungsmodul von E,, $
45 MN/m? vorgesehen. Wird dieser Wert nach Verdichtung des Planums nicht erreicht (im
vorliegenden Fall sehr wahrscheinlich), so sind besondere MalRhahmen vorzusehen. Hierzu
gehoren z.B. MaRnahmen zur Bodenverbesserung (z.B. Bindemittelzugabe oder Bodenaustausch)
oder Bodenverfestigung gemaf ZTV E-StB 09 bzw. ZTV Beton-StB 07 oder eine Erhéhung der
Tragschichtdicke. Auerdem kann die Tragschicht durch Einbau von geeigneten Geogittern als
Bewehrung oder durch Zugabe von Tragschichtbinder verbessert werden.

Die bei Bodenverbesserungsmafinahmen erreichbare Qualitatist stark von der maglichst homoge-
nen Einmischung des hydraulischen Bindemittels in den Boden abhangig. Optimale Ergebnisse
werden mit Bodenfrasen erzielt. Bei Einsatz von Raupen mit Reil3zadhnen 0.4. wird oft nicht die
erwartete Verbesserung erreicht. Bei der Wahl des Bindemittels ist eine eventuell bestehende
Nachbarbebauung zu berticksichtigen, da z.B. ungeléschter Kalk atzend wirkt. Bei innerértlicher
Lage wird die Eignung von BodenverbesserungsmalRnahmen aufgrund moglicher Verwehungen
von Bindemittel generell eingeschrankt sein.

Die angetroffenen Boden der Bodengruppen GU, GU* und TM liegen im Eignungsbereich fr
Feinkalk oder Kalkhydrat. Neben einer Kalkstabilisierung kommen auch Kalk-Zement-Gemische
(z.B. Dorosol®©) zur Bodenverbesserung bzw. -verfestigung in Frage. Uberschlagig kann von einer
Verringerung des Wassergehalts von 1-2 % bei Zugabe von 1 M-% Bindemittel ausgegangen
werden. 5 - 6 M-% Bindemittelzugabe sollten nicht Gberschritten werden. Generell ist zu empfeh-
len, die erforderliche Bindemittelzugabe auf Testfeldern zu ermitteln.

Wird eine qualifizierte Bodenverbesserung nach ZTV E-StB 09 durchgefuhrt (Anforderung u.a.
Bindemittelzugabe >3%, E,, $ 70 MN/m?, Dicke $25 cm) durchgefiihrt, so kann ein F 3-Boden in
einen F 2-Boden uberfuhrt werden, wodurch sich die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus um
10 cm reduziert.

Durch Zugabe von Bindemittel verandern sich neben dem Wassergehalt auch die plastischen
Eigenschaften, die Konsistenz sowie die Verdichtungseigenschaften. Die tatsachlich erforderliche
Bindemittelmenge ist u.a. auch witterungsabhéngig und kann daher nicht zuverldssig vom
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aktuellen Wassergehalt der zu bearbeitenden Béden abgeleitet werden. Bei anhaltend nieder-
schlagsreicher Witterung muss mit starker Behinderung oder sogar vollstandiger Einstellung der
Erdarbeiten gerechnet werden. Moglicherweise reicht eine einlagige Stabilisierung (max. erreich-
bare Einfrastiefe ca. 0,40 m) nicht aus, um den erforderlichen Verformungsmodul auf dem Erd-

planum zu erzielen. Es kann daher auch eine zweilagige Bodenverbesserung erforderlich werden.

Die Wassergehalte der oberflachennah anstehenden bindigen Béden schwanken relativ stark und
liegen bei ca. 20 - 30 % (bindige Boden/Hanglehm) bzw. 10 - 20 % (schwach bindige und ge-
mischtkérnige Boden/Hangschutt). Der optimale Wassergehalt dieser Boden kann grob mit ca.
25 % (Hanglehm) bzw. 10 - 15 % (Hangschutt) abgeschéatzt werden, so dass meist eine Binde-
mittelzugabe erforderlich werden wird. Diese kann bis zu 5 - 6% (80-120 kg/m3) bezogen auf die
Trockendichte des Bodens betragen. Im Mittel wird jedoch eine Bindemittelmenge von schat-
zungsweise 3-4% (50-65 kg/m3) wahrscheinlich ausreichend sein.

Wenn trockenere Bdden in annahernd halbfester Konsistenz (Wassergehalt unter 20 %) bei
trockener Witterung bearbeitet werden kénnen, so ist ein ausreichender Verdichtungsgrad
voraussichtlich auch ohne Bindemittelzugabe erreichbar. Allerdings kann ein ausreichender
Verformungsmodul (E,, $ 45 MN/m?2) ohne Bindemittelzugabe kaum erwartet werden. Bei Boden
mit einer Konsistenz schlechter als halbfest und bei niederschlagsreicher Witterung wird eine
Bindemittelzugabe jedoch ohnehin notwendig werden.

Im Bedarfsfall sind Testfelder zur Ermittlung der optimalen Bindemittelzugabemenge und Dicke
der Bodenverbesserung anzulegen oder Eignungsprifungen durchzufihren (v.a. bei Bodengruppe
TA, die im Grenzbereich der Anwendbarkeit von Bodenverbesserungsmaflinahmen liegt). Im
Bereich wenig geeigneter oder ungeeigneter Boden (z.B. Béden der Bodengruppe TA oder mit
organischen Beimengungen) oder bei hoch anstehendem Grundwasser kdnnen auch zusatzlich
die anderen genannten Verbesserungsmaflnahmen erforderlich werden. Die Bodenverbesserung
ist so zu dimensionieren, dass auf dem Planum der geforderte Verformungsmodul von E,, $
45 MN/m2 erreicht wird und darauf ein Regelaufbau nach RStO 12 hergestellt werden kann.

Im Fall eines Bodenaustauschs werden nicht ausreichend tragféahige Schichten unterhalb des
Erdplanums ausgerdumt und durch gut verdichtbares, lagenweise bei optimaler Verdichtung
eingebautes, korniges Fremdmaterial ersetzt. Die Méachtigkeit des Bodenaustauschs richtet sich
nach dem Verformungsmodul des Untergrunds und den Verdichtungseigenschaften des
Austauschmaterials und sollte auf Testfeldern bestimmt werden. Der Bodenaustausch ist so zu
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bemessen, dass an dessen Oberkante ein Verformungsmodul von E,, $ 45 MN/m2 erreicht wird
und darauf ein Regelaufbau nach RStO 12 hergestellt werden kann.

Der auf dem verdichteten Erdplanum bei guter Witterung erreichbare Verformungsmodul wird bei
dem anstehenden Boden auf ca. E,. 10-15 MN/m? (Hanglehm) bzw. 15 - 30 MN/m? (Hangschutt)
geschétzt. Bei einem Bodenaustausch auf derartigem Untergrund sind materialabh&ngig in etwa
folgende Austauschdicken absehbar, um einen Verformungsmodul von Ev, $ 45 MN/m?2 auf dem
Erdplanum zu erreichen:

Hanglehm Hangschutt
Siebschutt: D. 40-60cm 30 - 45 cm (nicht oder wenig bindig)
STSFSS 0/45:D. 30-40cm 20-30cm
Beton-RC: D. 25-35cm 15-25cm

Die Erhéhung der Machtigkeit der ungebundenen Tragschicht ist als Variante des Bodenaustau-
sches zu betrachten. Hierbei wird die Tragschichtmachtigkeit soweit erhdht, 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 Erhéhung der Trag-
schichtmachtigkeit kann auch bei niederschlagsreicher Witterung ausgefihrt werden. Gegebenen-
falls kann auf dem Erdplanum als unterste Lage der Einbau einer Lage Grobschotter (,Schrop-
pen“, z.B. 0/100 oder 0/150, D. 15-20cm) oder eines zug- und reilR3festen Geotextils mindestens
der Georobustheitsklasse GRK 4 erwogen werden, um ein Einarbeiten des Austausch- bzw.
Tragschichtmaterials in den Untergrund zu verhindern.

Folgendes Diagramm, angelehnt an den Kommentar zu den ZTV E-StB 09, Abschnitt 4.5, gibt den

Zusammenhang zwischen der Dicke des Oberbaus (ungebundene Tragschicht) und dem E,,-
Modul des Planums (OK Tragschicht) fiir verschiedene E,,-Moduln des Rohplanums wieder:
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Ev2-Moduln der Tragschicht in Abhangigkeit
vom EvZ-Modul der Planumsschicht
Extrapeolation der Werte aus Kommentar zu £ TWE-5tb 09 (FLOSS)
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Ohne Bodenverbesserung/Bodenaustausch lassen sich mit den obigen Annahmen zur Tragfahig-
keit des Erdplanums etwa folgende Dicken der Schottertragschicht (ggf. einschl Frostschutz-
schicht) abschétzen, um einen den Anforderungen der RStO 12 je nach Bauweise genligenden
Verformungsmodul an deren Oberkante zu erreichen:

Anforderung: erf. Dicke der Schottertragschicht
Hanglehm Hangschutt
Ev, $ 100 MN/m2: D . 60 - 70 cm 35-50cm
Ev,$ 120 MN/m2. D . 65-80cm 45 - 65 cm
Ev,$ 150 MN/m2. D . 75-90 cm 55-75cm

Alternativ kann bei gréReren Auftragshéhen mit Bindemittel verbesserter Boden bis zur Unterkante
des im Einzelfall erforderlichen frostsicheren Straf3enaufbaus eingebaut werden. An dessen
Oberkante ist dann ein Verformungsmodul von E,, $ 45 MN/m?2 durch Plattendruckversuche nach
DIN 18 134 nachzuweisen (k6nnen ggf. durch unser Haus durchgefihrt werden).

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

gemessener Werte zu ermoglichen.

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 grél3ere
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 tatsachlich
erreichbaren Verformungsmoduls auf der vorgeschlagenen Tragschicht erforderlich.

Zur Schaffung des Erdplanums ist der humose Oberboden abzutragen.

Insbesondere bei wasserdurchlassigen Belagen ist das Erdplanum bereits mit ausreichendem
Geféalle herzustellen, um einen Wasserabfluss zu ermdglichen und es sind Dranschichten und
Dranagen an der Basis der Tragschicht vorzusehen. Weitere Hinweise hierzu kénnen dem
.Merkblatt fur versickerungsfahige Verkehrsflachen* (MW) entnommen werden. Bei der Aus-
fuhrung wasserdurchléassiger Pflasterbeldge auf gering durchlassigem Untergrund sind weitere
Anforderungen zu beachten?®.

Aufgrund des drtlich gering wasserdurchléassigen Untergrunds kann es in langanhaltenden Nieder-
schlagsperioden zu gelandenahen Stauwasserstanden und Vernassungen kommen. Eventuell
anfallendes Wasser kann den Stral3enkorper 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 Lastver-
teilung auch die Funktion einer Planumssickerschicht bzw. Flachendranage erfillen. Diese gilt als
gewabhrleistet, wenn das Mineralstoffgemisch im eingebauten Zustand eine vertikale Durchlassig-
keit von k; $ 1@0° m/s aufweist. Anfallendes Wasser ist durch ein Dransystem abzuleiten, damit
es sich nicht im Stral3enkdrper einstaut. Bei anbaufreien Stral3en ist hierzu ab 1,0 m vom Rand

der Asphaltdecke ein Gefalle von 4% nach auf3en auszubilden.

Bei bindigen Boden spielt der aktuelle Wassergehalt eine grol3e Rolle. Sollte es wahrend der
Erdarbeiten zu Niederschlagen kommen, darf das ungeschiitzte Erdplanum nicht befahren
werden, um Aufweichungen durch Walkbeanspruchung zu vermeiden. Wahrend der Bauarbeiten
ist das Erdplanum wasserfrei zu halten. Hierzu ist ein ausreichendes Quergefalle zur Ableitung

3 4ehe zB Hanses U. WoLF, G., HorvanN T WasserdudchBissigesPflaster auf geing ducHassgem Witegrund, Tefbaumgereubau
StralenbayAprl 1999, ldft 4S. 6169.
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von Niederschlagswasser wahrend der Bauphase bzw. von Sickerwasser nach Fertigstellung des
Oberbaus vorzusehen.

Das erforderliche Querneigungsgefélle ist u.a. von der Ausfihrung der Randbereiche abhangig,
muss bei bindemittelstabilisiertem Erdplanum jedoch mindestens 2,5% und bei nicht bindemittel-
stabilisiertem Erdplanum mindestens 4% betragen.

Insbesondere bei fur langere Zeit unmittelbar befahrenen Flachen und bei Winterbaustellen sind
besondere Malinahmen zur Sicherung der Planumsflachen vorzusehen. Ein Einbau auf gefrorener
Unterlage ist nicht zul&ssig.

Fur den Wiedereinbau bestimmte Massen sind witterungsgeschuitzt zwischenzulagern (Mieten mit
glatt abgewalzter Oberflache und Quergefalle oder sturmsicher angebrachte Folienabdeckung),
um die Einbaufahigkeit zu erhalten (Wassergehalt!). Aufgeweichtes bindiges Aushubmaterial Iasst
sich beim Einbau nicht ausreichend verdichten.

Der Einbau von Massen ist lagenweise (0,2 bis 0,4 m Lagenstarke) mit geeigneten Verdichtungs-
geraten vorzunehmen. Der Verdichtungserfolg ist durch Eigenuberwachungsprifungen des
Auftragnehmers im Umfang gemaf ZTV E-Stb 09 Abschnitt 14 sowie durch Kontrollprifungen des
Auftraggebers nachzuweisen (kénnen ggf. durch unser Haus ausgefihrt werden).

Samtliche Boden und Baustoffgemische fiir Tragschichten sollen die Anforderungen der TL SoB-
StB 04 erfillen und nach TL G SoB-StB 04 glteliberwacht sein. Baustoffe aus industriell her-
gestellten Gesteinskdérnungen und RC-Baustoffe sind zudem auf Eignung und Reinheit gemaf TL
Gestein-StB 04 bzw. TL G SoB-StB 04 und UVM-Erlass zu prifen. Weiterhin sind ggf. die
Regelwerke RUA-StB 01, RuVA-StB und RiStWag zu beachten.

Bei wasserdurchlassigen Belagen und Bauweisen mit Pflasterdecken ist u.a. darauf zu achten,
dass das Tragschichtmaterial dauerhaft wasserdurchlassig (k;$ 2@0~ m/s), dauerhaft frostsicher
(KorngroRenverteilung) und dauerhaft frostbestandig (Materialeigenschaften) ist. AuRerdem st der
Einbau einer basalen Dranschicht zu empfehlen und es sind weitere Besonderheiten zu beachten.
Im Ausfihrungsfall kbnnen wir bei der Planung diesbezlglicher Mal3nahmen gerne beratend tétig
werden.
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5.4 Verdichtu ngskont rolle

Bei Erdarbeiten fir Planumsschichten, Damme, Baugruben und Gréaben sowie fiir das Hinterflllen
von Bauwerken nehmen Verdichtungsprifungen einen vorrangigen Stellenwert bei der Qualitats-
sicherung ein. Bereits bei der Ausschreibung ist in der Leistungsbeschreibung die Prifmethode
gem. Abschn. 14.2 ZTV E-StB, das geeignete Verdichtungskriterium und die geeigneten Prif-
verfahren gem. Abschn. 14.3 ZTV E-StB ggf. mit den erforderlichen Kalibrierungen im Rahmen
der Probeverdichtung gem. Abschnitt 4.3.1.1 ZTV E-StB festzulegen. Der Einsatz indirekter
Prufverfahren bedarf der vorherigen Vereinbarung zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer.

Bei Fehlen entsprechender Festlegungen in der Leistungsbeschreibung gilt automatisch die
Vereinbarung der Methode M 3 nach ZTV E-StB einschlie3lich des Mindestumfangs der Eigen-
Uberwachungsprifungen nach Tabelle 8.

Bei der Durchfiihrung der Einzelversuche sind die bisher angewandten Priufverfahren anzuwen-
den, bei denen ein ausreichender Erfahrungshintergrund besteht (vorrangig 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.

Kontrollpriifungen durch den Auftraggeber sind ggf. je hach gewdahlter Prifmethode im Umfang
der Eigeniberwachungsprifungen des Unternehmers zusatzlich durchzufihren und sollten
zweckmaRigerweise zusammen mit der Eigenuberwachung erfolgen. Eigeniberwachungs-
prifungen 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 Verdichtungsprifung kann dem Auftragnehmer vorgegeben werden, ein unabhangi-
ges, vorzugsweise dem Auftraggeber bekanntes und als vertrauenswiirdig eingestuftes Institut fir
die baubegleitenden Eignungs-, Eigeniiberwachungs- und Kontrollprifungen zu beauftragen. Die
Kosten teilen sich dann Auftragnehmer und Auftraggeber. Dies ist im Leistungsverzeichnis
detailliert festzulegen und zu beschreiben. Hierbei konnen wir im Bedarfsfall behilflich sein.

Verdichtungskontrollen sowohl im Zuge der Eigeniberwachung als auch Kontrollprifungen
kénnen im Bedarfsfall durch unser Institut ausgefuhrt werden.
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5.5 Bebauung

Nahere Angaben zur geplanten Bebauung liegen uns nicht vor. Da es sich um ein allgemeines
Wohngebiet handelt, ist von der Errichtung nicht oder einfach unterkellerter Wohngeb&ude mit
EFH-Niveaus etwa im Bereich der jetzigen Gel&ndeoberflache auszugehen. Die Baugrubentiefen
konnen aufgrund der Hanglage je nach Festlegung der Erdgeschof3héhe auch 5 m erreichen oder
Uiberschreiten.

5.5.1 Baugrub en

Bei der Herstellung von Baugruben und Graben sind die Vorgaben der DIN 4124 einzuhalten.
Wenn das anschlieende Gelande hdchstens flach geneigt ist, darf bei bindigem Baugrund von
mindestens steifer Konsistenz bis zu einer Héhe von 1,25 m senkrecht abgegraben werden bzw.
bis zu 1,75 m, wenn der oberste halbe Meter unter 45° abgebdscht wird.

Tiefere Baugruben und Graben sind zu bdschen oder zu verbauen. Der zulassige Bdschungs-
winkel ist u.a. abhangig von den bodenmechanischen Eigenschaften des Baugrunds. Nach DIN
4124, Abschnitt 4.2.4 sind flr Béschungen bis 5 m Héhe folgende Bdschungswinkel & ohne
rechnerischen Standsicherheitsnachweis maximal zulassig:

a) nichtbindige oder weiche, bindige Béden a # 45k
b) steife bis halbfeste bindige B&den a # 60E
c) Fels a # 80E

Bei Boschungshohen Uber 5 m ist der rechnerische Nachweis der Standsicherheit zu erbringen
oder ein Verbau vorzusehen. Dies gilt auch fir Béschungshohen <5 m bei gestértem oder
ungunstigem Bodengeflige, unverdichtet geschittetem Baugrund, wenn das Gelande oberhalb der
Bdschungskrone steiler als 1 : 10 ansteigt, die Standfestigkeit durch Wasserandrang beein-
trchtigt ist, vorhandene Gebaude oder sonstige bauliche Anlagen (Verkehrsflachen, Leitungen,
usw.) gefahrdet sind oder die Mindestabstande nach DIN 4124 fir Fahrzeuge und Baugeréte nicht

eingehalten werden kénnen.

Die Einschrankungen der DIN 4124 fir frei gebdschte Baugruben werden im vorliegenden Fall
allerdings hochstens in flach geneigten Teilen des Neubaugebiets am Hangful®3 zutreffen. In
steilerer Hanglage, was die Regel sein wird, ist eine Einzelfallbetrachtung und ggf. eine detaillierte

Standsicherheitsuntersuchung erforderlich.
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Danach und nach den vorliegenden Untergrundverhaltnissen kénnen Baugrubenwande wahr-
scheinlich nur bis Baugrubentiefen von ca. 2,5 - 3 m und ausreichenden Platzverhaltnissen in
mindestens steifen Boden frei unter einem Winkel von & # 45° - 60° abgebdéscht werden.

Eine hangseitige Lagerung von Aushubmaterial ist unbedingt zu vermeiden.

Bei tieferen Baugruben und/oder Grundwasserandrang sowie beim Auftreten von Bodenschichten
mit einer Konsistenz schlechter als steif (z.B. bei BS 19 der Fall) kénnen besondere Anforderun-
gen an die Baugrubengestaltung (flachere Boschung, Bermen, Verbau) erforderlich werden. Dies
ist im Einzelfall durch einen geotechnischen Sachverstéandigen zu beurteilen.

In Baugruben kann es je nach Lage im Baugebiet und Tiefe zu Grundwasserzutritten kommen, die
eventuell eine Wasserhaltung erforderlich werden lassen kénnen. Bei nur geringen Grundwasser-
zutritten ist dies in Form einer offenen Wasserhaltung maglich.

Nach dem Baugrubenaushub ist wahrend der Bauzeit eine erhdhte Gefdhrdung des Grund-
wassers gegeben, weil schiitzende Deckschichten abgetragen wurden und der Untergrund bzw.
grundwasserfihrende Schichten ungeschiitzt frei liegen. Es muss deswegen insbesondere auch
wegen der Lage des Baugebiets im Wasserschutzgebiet wahrend der Bauzeit erhéhter Wert auf
den Schutz des Grundwassers gelegt werden. Wir empfehlen daher, die Hinweise der RiStWag
sinngeman zu beachten (z.B. Abstellen, Betanken und Warten von Baugeraten nur auf befestigten
Flachen aul3erhalb der Baugrube).

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

Kenntnis folgende Grenzwerte einzuhalten:

Param eter Kanalisation Gewasser
pH-Wert 6,5-10,0 6,5- 8,5
abset zbare Stoffe nach % Std. 1,0 ml/I 0,3 ml/l
abfiltrierbar e Stoffe nach DIN EN 872 -.- 100 mg/I
Kohlen wasser stof fe ges. nach DEV V H53 20 mg/l 5,0 mg/l
chlo rierte Kohl enw asser stof fe (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. AulRerdem fuhrt dies bei Kanalanschluss zu einem dauerhaften Wassereintrag in die
offentliche Kanalisation, was von deren Tragern nicht toleriert wird. Weiterhin kénnen durch eine
dauerhafte Grundwasserabsenkung in bindigen Béden auch Schrumpfungen infolge Austrocknung
im Umfeld der Baumal3hahme und damit verbundene setzungsbedingte Gebdudeschaden auch

noch nach Jahren auftreten.

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

Dranagen) wirksam unterbrechen.

5.5.2 Grindung

An dieser Stelle kénnen nur allgemeine Hinweise zur Griindung gegeben werden. Diese kénnen
eine objektspezifische Grindungsberatung unter Bericksichtigung der konkreten Planung
(insbesondere abzutragende Lasten und Fundamentgeometrie) nicht ersetzen. Zur Konkretisie-
rung sind voraussichtlich weitere Aufschliisse erforderlich, deren Zahl, Anordnung und Tiefe auf

die jeweilige Planung abzustimmen ist.

Bei der Grindung von Gebauden ist der Lastabtrag generell in Schichten einheitlichen Trag-
verhaltens vorzunehmen. Geeignet hierfir sind sowohl die oberflachennah angetroffenen Boden-
schichten (Hanglehm, Verwitterungston, Hangschutt) als auch der Festgesteinsuntergrund. Ortlich
angetroffene weiche Schichten (z.B. bei BS 19) sind ggf. auszuraumen und durch Magerbeton zu

ersetzen.

Die Grindungssohle oberflachennaher AuRenfundamente muss gemar DIN 1054 frostfreiin einer
Tiefe von $ 0,80 m liegen, sofern nicht lokale EinflussgréRen eine grofRere Griindungstiefe
erforderlich machen. Zum Schutz gegen Austrocknung und der damit verbundenen Schrumpf-
gefahr mittel und ausgepragt plastischer Bdden ist jedoch eine Einbindung von $ 1,50 m fir
oberflachennahe Au3enfundamente dringend zu empfehlen. Entsprechende Austrocknungstiefen
wurden in jingster Zeit in vergleichbaren Béden beobachtet.
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Nach den vorliegenden Untergrundverhaltnissen dirfte in der Regel eine konventionelle Griindung
mit Streifen- und Einzelfundamenten oder mit einer nach verformungsabhangigen Verfahren
bemessenen Griindungsplatte moglich sein. Die Griindung ist generell in Schichten einheitlichen
Tragverhaltens vorzunehmen. Falls aufgrund der Hanglage die Baugrube hangseitig in festeren,
besser tragfahigen Schichten als talseitig liegt, kbnnen talseitig Fundamentvertiefungen bis in die
entsprechende Schicht erforderlich werden.

In einfachen Fallen (geringe Lasten bei gleichmafiger Lastverteilung) kann der Bemessungswert
des Sohlwiderstands fir Streifen- und Einzelfundamente nach DIN 1054 Abschnitt 6.10 und den
Tabellen A 6.6, A 6.7 sowie ggf. Bild A 6.3 ermittelt werden. Die tbrigen Vorgaben und Ein-

schrankungen der Norm sind ebenfalls zu beachten.

Bei Griindung in natiirlich anstehendem, mindestens steifplastischem Boden der Bodengruppe TM
kann unter den in DIN 1054 Abschnitt 6.10 genannten Einschrankungen demnach ein Bemes-
sungswert des Sohlwiderstands von 0z 4. 170-250 kN/m?2 bzw. ein aufnehmbarer Sohldruck von
Ogyx . 120-180 kN/m2 (je nach Einbindetiefe und Fundamentbreite) fur mittig belastete Streifenfun-
damente ab 0,50 m Breite und 0,50 m Hbhe angesetzt werden. Bei Einzelfundamenten oder
Grundungspfeilern mit gedrungenem Seitenverhéltnis (a/b <2) und bei Kreisfundamenten ist eine
Erhdhung des Bemessungswert des Sohlwiderstands / aufnehmbaren Sohldrucks um bis zu 20%

zulassig.

Bei Griindung im Hangschutt betragen die entsprechende Werte 6z, . 210-350 kN/m2 bzw. O0g
. 150-250 kN/m?2.

Hierbei kdnnen nach DIN 1054 Setzungen in der Grof3enordnung von 2 bis 4 cm auftreten. Bei
wesentlicher gegenseitiger Beeinflussung benachbarter Fundamente kdnnen sich die Setzungs-
betrage vergrofRern und bei auRermittig belasteten Fundamenten kénnen Verkantungen auftreten.
Bei ausmittiger Lage der resultierenden Beanspruchung darf nur derjenige Teil der Sohlflache A’
angesetzt werden, fur den die Resultierende im Schwerpunkt steht®.

Durch die bisherige Erkundung im Baugebiet, die auf die Erschlielungsmalinahmen ausgerichtet
war, kénnen fir eine mdgliche Grindung im Festgesteinsuntergrund nach aktuellem Kenntnis-
stand keine Bemessungsanséatze angegeben werden. Hierflr sind weitere Erkundungsmali-

4s. DIN1054201612Ab<chnit 6.101 A(3)
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nahmen erforderlich. Insbesondere eine eventuelle Plattengrindung nicht unterkellerter Gebaude
ist im Hinblick auf Setzungen/Gebrauchstauglichkeit sorgfaltig zu untersuchen.

Auf Grundlage einer objektbezogenen Baugrunderkundung und Griindungsberatung kénnen auch
hoherer als die 0.a. Bemessungsgro3en fir die Grindungsdimensionierung méglich sein.

5.5.3 Entw asserung und Bauw erksa bdic htung

Erdeinbindende Baukorper sind gegen Durchfeuchtung aus dem Untergrund zu schiitzen. Neben
immer vorhandenem, kapillar gebundenem Wasser (Erdfeuchtigkeit) und der Schwerkraft folgend
zur Tiefe hin flieBRendem Sickerwasser nach Niederschlagen (nicht stauendes Sickerwasser) kann
sich bei gering wasserdurchlassigem Untergrund in die ArbeitsrAume eindringendes
Niederschlags-, Schicht- und Sickerwasser an der Baugrubensohle aufstauen, wenn es nicht
ausreichend schnell zur Tiefe in versickern kann. Um eine Beanspruchung erdeinbindender
Baukdrper durch driickendes Wasser zu verhindern, stellt eine Drananlage in Verbindung mit einer
Abdichtung gegen Erdfeuchtigkeit und nicht stauendes Sickerwasser in derartigen Fallen die
angemessene und i.d.R. kostengtinstigste technische Losung dar.

Eine Drananlage, bestehend aus einer Dranschicht und Dréanleitungen, dient zur Entwésserung
des Bodens. Fir die Planung, Bemessung und Ausfiihrung von DrdnmalRnahmen gilt die
DIN 4095. Drananlagen kénnen Abdichtungen niemals ersetzen, sondern missen stets in Ver-
bindung mit Abdichtungen nach DIN 18 195 geplant und ausgefiihrt werden.

Falls eine Drananlage nach DIN 4095 nicht mdglich oder zulassig ist, sind erdeinbindende Bauteile
bei gering wasserdurchlassigem Untergrund und Grindungstiefen bis zu 3 m mindestens gegen
aufstauendes Sickerwasser abzudichten.

Bei Grundungstiefen >3 m oder wenn Grundwasser oberhalb der Baugrubensohle ansteht bzw.
der Bemessungswasserstand oberhalb der Baugrubensohle liegt, ist eine Abdichtung erdeinbin-
dender Baukdrper gegen drickendes Wasser erforderlich, da eine Ableitung von Grundwasser
durch Drananlagen aus wasserwirtschaftlichen und wasserrechtlichen Griinden nicht zulassig und
genehmigungsfahig ist.

Der tatsachlich anzusetzende Lastfall fir die Bauwerksabdichtung kann nicht fir das Baugebiet
allgemein angegeben werden, da zum einen die Grundwasserverhaltnisse im Rahmen der
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Baugrunduntersuchung fir die Erschlie3ung fur diese Fragestellung nicht ausreichend erkundet
werden konnten und zum anderen mit im Neubaugebiet variierenden Grundwasserverhaltnissen
zurechneniist, die zumindest drtlich eine druckwasserdichte Ausbildung erdeinbindender Bauteile
erforderlich machen kénnen.

5.5.4 Erdbebe ngefahrdun g

Nach der Karte der Erdbebenzonen flr Baden-Wirttemberg liegt das Neubaugebiet in der
Erdbebenzone 0. Es werden daher fir Geb&ude bis zur Bedeutungskategorie Il nach DIN EN
1998 -1 keine besonderen Erdbebenvorkehrungen bzw. -nachweise gefordert.

5.6 Verwertung/ Entsor gung von Aushubm ateri al

Gemal Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) ist der stofflichen Verwertung von Aushubmaterial
gegeniber einer Ablagerung auf einer Deponie der Vorzug zu geben. Zur Bewertung der Ver-
wertbarkeit wird die Verwaltungsvorschrift ,,Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial”
(,VwWV") herangezogen. Nach dieser werden in Abhangigkeit von den Schadstoffkonzentrationen
Zuordnungswerte von Z 0 (unbelastet) bis Z 2 vergeben. Derartig klassifiziertes Material kann

einer stofflichen Verwertung zugefihrt werden.

Material mit Schadstoffgehalten >Z 2 ist Abfall zur Beseitigung. Fir den Einbau bzw. die Ablage-
rung in Deponien gelten die Deponieverordnung (DepV) und die ,Handlungshilfe”, die in Abhangig-
keit von den Schadstoffgehalten die Zuordnung zu Deponieklassen (DK 0 - DK 1lI) regeln.

Die Beurteilung des Untergrunds im Hinblick auf mégliche Verunreinigungen war nicht Gegen-
stand unseres Erkundungsauftrags. Bei der Baugrunderkundung konnten organoleptisch jedoch
keine Auffalligkeiten festgestellt werden, die einen konkreten Verdacht auf eventuelle Verunreini-

gungen des Untergrunds begriinden wirden.
Es ist dennoch nicht auszuschlieRen, dass ortlich Schadstoffe auftreten kdnnen (z.B. erhdhte

Schwermetallkonzentrationen, die auch geogen bedingt, d.h. bei der Gesteinsbildung auf naturli-

chem Weg entstanden sein kénnen).
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Aushubmaterial von natiurlichem Boden und aufgefilltem Boden ist ggf. zu separieren und
getrennt zu lagern und abzufahren, da bei einer Vermischung Mehrkosten bei der Ver-
wertung/Beseitigung entstehen kdnnen.

Oberboden ist ebenfalls getrennt auszuheben und gemaf BBodSchV zu lagern und zu verwerten.
Eine bautechnische Verwertung jenseits von Gelandemodellierung und Oberbodenandeckung ist
wegen der Schutzwirdigkeit des Schutzguts Oberboden zu vermeiden.

Je nach Hohe eventueller (auch geogener) Schadstoffgehalte ist Aushubmaterial méglicherweise
als belastet im Sinne der VwV bzw. des UVM-Erlasses einzustufen. Es ist nicht auszuschliefl3en,
dass entsprechende Grenzwerte (Zuordnungswert Z 0) Uberschritten werden und eine uneinge-
schréankte Verwertung von Aushubmaterial nicht in jedem Fall méglich ist.

Die Verwertungsmaoglichkeiten von Aushubmaterial >Z 0 im Grof3raum Stuttgart sind nach unserer
Kenntnis derzeit sehr eingeschrankt und es ist meist eine Ablagerung auf Deponien erforderlich.
Um diesbeziiglich Kostensicherheit zu erhalten, empfehlen wir, bei der Ausschreibung der
Erdarbeiten Positionen zur Verwertung von Aushubmaterial der Zuordnungsklassen Z 1.1, Z 1.2
und Z 2 sowie von Bauschutt und die Verbringung auf Deponien der Deponieklassen DK 0 bis
DK Il vorzusehen.

Fur weitergehende Untersuchungen und Beurteilungen sind ggf. Altlastuntersuchungen durch-

zufuhren.

Wir weisen darauf hin, dass die Beprobung und Klarung des Entsorgungswegs zeitaufwendig ist
und mehrfache Nachbeprobungen und Nachuntersuchungen erforderlich machen kann. Um einen
maglichst reibungslosen Bauablauf zu gewéhrleisten sind daher ausreichend Zwischenlager-
kapazitaten vorzusehen.

5.7 Versickeru ng von O berflachen-, Dachflachen- und Dranage wasser

Die Bemessung und Herstellung von Versickerungsanlagen ist im DWA-Arbeitsblatt A 138

beschrieben. Zur Versickerung anfallenden Oberflachen-, Dachflachen- und Drédnagewassers

stehen demnach prinzipiell folgende Méglichkeiten sowie deren Kombinationen zur Verfiigung:

- Flachenversickerung
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- Muldenversickerung
- Rigolen- und Rohrversickerung
- Schachtversickerung

Gemall 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 zur biologischen und physikalisch-chemischen Reinigung des

Sickerwassers zu gewahrleisten.

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

Bodenar t Bodengruppe ki [m/s] Durchl assi gkei ts-
(DIN 18 196) bereich
Hangle hm, Verwitterungst on, ™, TA <10% sehr schwach durchlassig
Auelehm
Hangschut t, gemisch tkor nig GU*, GT* 10®%-10° schwach durchlassig
Ton-/Kalks tein, schw ach kluf tig Z
Hangschut t, schwach bind ig GU 10°-10* durchléssig
Ton-/Kalks tein, kliftig Z
10*-10? stark durchlassig
> 107 sehr stark durchléssig

Die im Untersuchungsgebiet oberflachennah angetroffenen Bodenschichten eignen sich aufgrund
ihres geringen Durchlassigkeitsbeiwerts nicht zur Wiederversickerung von nach Niederschlagen
anfallendem Oberflachen-, Dachflachen- und Dréanagewasser. Eine planmafige oberflichennahe
Versickerung im Sinne des DWA-Arbeitsblatts A 138 ist daher nicht sinnvoll und wirtschaftlich

durchzufthren.

In schwach bindigem Hangschutt oder kluftigem Festgestein kénnte eine ausreichende Durch-
lassigkeit vorliegen. Allerdings ist in weiten Teilen des Baugebiets damit zu rechnen, dass diese
grundwasserfuhrend sind und eine Versickerung daher nicht zulassig ist, da der Mindestabstand
zwischen der Sohle der Versickerungseinrichtung und dem Grundwasser nicht eingehalten werden

kann.

5= arthmetihesMitelderJaheshdhigwete mereer &he mi Mabe @sZatmums Dain derRe@ljedod Bngihige Mefehen @s
Grurdwasegandsnch \erfigbarsnd, lann gf. de argegebne Bmeswungsvasedand & Kriterum heargeogenwveden.

®Die Hrsufungbeuht atidempetogaphsden Agracte bav. ZIanmenstaing @r andeheden Bdenstichten.
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Falls eine Versickerung konkret geplant ist, sind in jedem Fall weitere Untersuchungen erforderlich
(Bestimmung der Tiefenlage des Grundwasserstands und der tatséchlichen Wasserdurchlassig-
keit am Standort einer geplanten Versickerungsanlage).

Im Hinblick auf eine eventuelle Versickerung von Drédnagewasser sind ebenfalls die Grundwasser-
verhéltnisse zu beachten. Falls eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit vorliegt, kdnnte eventu-
ell eine Grundwasserumleitung in Form einer hangseitigen Fassung des zuflieenden Grund-
wassers durch eine Dranage und eine talseitige Wiederversickerung méglich sein. Eine derartige
Vorgehensweise erfordert jedoch eine sorgfaltige Erkundung der Untergrund- und Grundwasser-
verhéltnisse im jeweiligen Baufeld und ist unter wasserrechtlichen Aspekten anzeige- und geneh-
migungspflichtig.

In diesem Zusammenhang ist noch anzumerken, dass das naturliche, flachenhafte Versickern von
unbelastetem Oberflachenwasser (z.B. Dachwasser) auf Freiflachen au3erhalb 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. fiir StraRenwasser, wo
Belastungen nicht ausgeschlossen werden kdnnen. In Wasserschutzgebieten kénnen weiterrei-

chende Beschrankungen auferlegt werden.

5.8 Wasserr echtlicher Hinw eis

Wir empfehlen, wasserrechtlich relevante MafRnahmen wie Regenwasserbewirtschaftung,
Erdwarmenutzung (in Wasserschutzgebieten generell problematisch), eventuell erforderliche
Wasserhaltungsmaflinahmen sowie Abdichtung und Entwésserung von Gebauden frihzeitig mit
der Wasserrechtshehdrde abzustimmen, damit eventuelle Auflagen bei der Planung berticksichtigt
werden kénnen. Die Wasserrechtsbehorde kann Auflagen erteilen, die von den hier gegebenen
Empfehlungen abweichen oder dartiber hinaus gehen.

Wenn durch Baumalnahmen ein Eingriff ins Grundwasser bzw. den Grundwasser-Schwankungs-
bereich (¢ Bemessungswasserstand) erfolgt, ist dies ein wasserrechtlicher Tatbestand gemaf §49
WHG (Wasserhaushaltsgesetz der Bundesrepublik Deutschland), der anzeige- und genehmi-
gungspflichtig ist. Dies wird fur die ErschlielBungsarbeiten und mindestens ortlich im Neubaugebiet

auch bei der spateren Bebauung der Fall sein.
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Es ist daher rechtzeitig vor Beginn der Baumalinahmen (mindestens 4-6 Wochen) ein Wasser-
rechtsverfahren nach 843 WG (Wassergesetz von Baden-Wirttemberg) bei der Unteren Wasser-
behérde (Umweltschutzamt) am zustdndigen Landratsamt Goppingen einzuleiten. Diesem
formlosen Antrag sind folgende Unterlagen in 4facher Ausfertigung beizuflgen:

Merkblat t
Grundwasserabsenkung

I Antragsunt erlagen

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

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

- Schnitte mit Darstellung des Wasserspiegels und den vorgesehenen Malinahmen 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 bezlglich
Setzungen (Baugrundgutachten bzw. hydrogeologisches Gutachten eines Sachverstandigen).

- Ergebnisse der Baugrundaufschlussbohrungen

- Erlaubnis des Betreibers des Kanalnetzes zur Abfihrung des Grundwassers in die 6ffentliche
Kanalisation

Il Beschre ibun g des Bauvorhabe ns

- Erfordernis der Grundwasserabsenkung

- Baubeginn

- Absenkungsbeginn

- Absenkdauer

- Absenkziel bzw. Eintauchtiefe ins Grundwasser

- abzufihrende Wassermenge in I/s

- Grundwasseranalyse (s.u.)

- Ableitung des Grundwassers wahrend der Bauzeit

- Grundung (Flachgriindung, Streifenfundamente, Einzelfundamente)

- MaRRnahmen zur Gewéhrleistung der Grundwasserumlaufigkeit nach Erstellung des Bauwer-
kes

- VerbaumalRnahmen

- Auswirkungen auf die Nachbarbebauung

Parameter fur die Grundwasseranalyse:

- Vor Beginn und nach Beendigung der Grundwasserabsenkung ist eine Grundwasserprobe
zu entnehmen, deren Analyse dem Landratsamt umgehend vorzulegen ist: Folgende
Parameter sind zu untersuchen: Temperatur, el. Leitfahigkeit, pH-Wert, CKW, BTX-Aroma-
ten, PAK, Kohlenwasserstoffe, Phenol, Ammonium
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5.9 Weitere Hinweise zur Erschl ieBung und Bauausf Ghrung

Um den Eintrag von Oberflachenwasser in das mdglichst zu vermeiden, empfehlen wir, hangseitig

des Baugebiets einen Entwasserungsgraben oder Schutzdamm anzulegen.

Da das Gelande geneigt ist, kénnen je nach Festlegung der ErdgeschoRhdhen talseitig Gelande-
anschuttungen erforderlich oder erwiinscht sein.

Anschittungen sind lagenweise vorzunehmen und optimal zu verdichten. Die Machtigkeit der
einzelnen Lagen sollte 40 cm nicht Uberschreiten. Um ein flachiges Abrutschen von Anschuttun-
gen zu verhindern, sind Erdhaken anzulegen, d.h. das Erdplanum ist vor der Anschittung stufen-

formig abgetreppt anzulegen.

Die Wahl des Schittmaterials richtet sich nach der spateren Nutzung. Wir empfehlen, als Schit-
tung entweder korniges Material (Schotter oder Betonrecycling mit Zulassung nach TL Gestein-
StB 04 bzw. TL G SoB-StB 04 und UVM-Erlass) oder verbesserten (durch Bindemittelzugabe)
bindigen Boden einzubauen.

Um die erforderlichen E,,-Werte auf dem Erdplanum, Planum (Oberkante Auffullung) und an der
Oberkante der Tragschicht zu erreichen, ist bei den Erdarbeiten sorgféltig vorzugehen. Die
Arbeiten sollten durch Verdichtungsprifungen mittels Plattendruckversuchen nach DIN 18 134
kontrolliert werden (kénnen ggf. durch unser Haus durchgefiihrt werden).

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

Anschuttungen im AuR3enbereich (Garten) sind bei grof3erer Hohe ggf. durch Stitzbauwerke zu

sichern. Es ist hierbei die innere und &uRere Sicherheit durch Grund- und Bdschungsbruch-

berechnungen nachzuweisen.
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6 Erganzende Untersuchungen

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass Grundwasser oberhalb der Graben- bzw. Aushubsohlen
ansteht. Je nach Witterung und Jahreszeit schwankt der Grundwasserstand. Die Schwankungs-
breite des Grundwasserstands konnte durch die bisherigen Stichtagsmessungen des Grund-

wasserstands nicht festgestellt, sondern lediglich geschatzt werden.

Im Hinblick auf die Bautatigkeit sind Grundwasserhdchststande mafigeblich, die Einfluss auf den
zu erwartenden Grundwasserandrang in Graben und Baugruben und vor allem auf die Auftriebs-

bemessung der Bauwerke haben.

Fir die Grundwasserstandsmessungen wurden Grundwassermessstellen eingerichtet, in denen
ggf. weitere Messungen durchgefihrt werden kénnen. Wenn diese in Form von Stichtagsmessun-
gen erfolgen, ist nicht sichergestellt, ob Grundwasserhoéchststande erfasst werden. Diese treten
oft nur kurzfristig tber Stunden oder wenige Tage und nicht zwangslaufig am Tag von Stichtags-
messungen auf. Alternativ ware der Einbau von automatisch aufzeichnenden Drucksonden-
Datenlogger-Einheiten moglich, die eine héhere Prognosesicherheit zulassen.

In beiden Fallen kénnen aussagekraftige Ergebnisse nur mit langerfristigen Messungen erwartet
werden. Im Hinblick auf die Prognose von Grundwasserhéchststanden sind auf3erdem Messungen
auR3erhalb der Vegetationsperiode i.d.R. aussagekraftiger als wahrend der Vegetationsperiode.

Weitere Messungen sollten daher ggf. méglichst kurzfristig begonnen werden.

Fir die ErschlieBungsarbeiten ist in jedem Fall die Durchfiihrung eines Wasserrechtsverfahrens
erforderlich. Es ist absehbar, dass die Enthahme und Untersuchung einer Grundwasserprobe
jeweils zu Beginn und am Ende einer bauzeitlichen Wasserhaltung Auflage der wasserrechtlichen
Erlaubnis werden wird.

Aus den vorhandenen Grundwassermessstellen kénnten auch bereits vor Beginn der Baumal3-
nahme Grundwasserproben entnommen und analysiert werden, was die Entnahme einer Grund-
wasserprobe zu Beginn der Baumalinahme vorwegnehmen und einen jederzeitigen Bau- bzw.

Absenkbeginn ohne weitere Probenahme erlauben wiirde.

Untersuchungen zu einer eventuellen Betonaggressivitat des Grundwasser liegen ebenfalls nicht
vor, sind jedoch, ebenso wie die 0.g. Grundwasseruntersuchungen im Angebot fur die Bau-
grunderkundung als Eventualpositionen enthalten. Die Betonaggressivitat des Grundwasser
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konnte ggf. zusammen mit der Untersuchung im Hinblick auf das Wasserrechtsverfahren erfolgen,
so dass nur eine Anfahrt und Probenahme erforderlich ware.

Falls bei der spateren Bebauung eine Versickerung von Drdnage- oder Niederschlagswasser
konkret geplant wird, sind weitere Untersuchungen erforderlich (Bestimmung der Tiefenlage des
Grundwasserstands und der tatsdchlichen Wasserdurchlassigkeit am Standort einer geplanten

Versickerungsanlage).

7 Zusammenfassung und Schlussbemerkungen

Die Gemeinde Deggingen beabsichtigt die ErschlieBung des Neubaugebiets ,Birkhof”. Das
Bauvorhaben ist in die Geotechnische Kategorie GK 2 einzustufen. Um Aussagen Uber die
Beschaffenheit des Baugrundes und die Grundwasserverhaltnisse zu erhalten, wurde unser Haus
mit der Baugrunderkundung und der Erstellung eines geotechnischen Berichts beauftragt.

Hierzu wurden 10 Kleinbohrungen abgeteuft, bodenmechanische und chemische Laboruntersu-

chungen durchgefihrt sowie die eingangs genannten Unterlagen ausgewertet.

Das Neubaugebiet liegt in der Erdbebenzone 0 und in der Zone 11l des Wasserschutzgebiets der

Grundwasserfassung ,Pulvermihle” der Gemeinde Deggingen.

Den Erkundungsergebnissen zufolge besteht der Untergrund unter einer sehr diinnen Oberboden-
decke aus Hangschutt, Hanglehm und Verwitterungston. Ab rund 3 - 4 m Tiefe steht teilweise der
Festgesteinsuntergrund des Braunen Jura an, der allerdings in Teilen des Baugebiets auch bis in

gut 4 m Tiefe noch nicht erreicht wurde.

Grundwasser wurde an den meisten Aufschlusspunkten angetroffen. Die bis jetzt gemessenen
Grundwasserstande liegen in rund 2 - 4 m Tiefe. Eine Beurteilung der jahreszeitlich und witte-
rungsbedingten Schwankungen im Hinblick auf die Festlegung eines Bemessungswasserstands
ist nach aktuellem Kenntnisstand nicht maglich.

Das geotechnische Baugrundmodell wird in Schichtenbeschreibungen, Schichtenprofilen und

geologischen Schnitten dargestellt.
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Beim Kanal- und Leitungsbau kann in weiten Teilen des Neubaugebiets mittelschwer |l6sbarer
Baugrund mit mittlerer Tragfahigkeit (Grabensohle) und Standfestigkeit (Grabenwénde) gerechnet
werden. Ortlich kann allerdings auch der Festgesteinsuntergrund erreicht werden und bei Grund-
wasserzutritten im Graben ist die Standfestigkeit der Grabenwande u.U. deutlich eingeschréankt.

Das anfallende Aushubmaterial ist als Hauptverfillung der Graben nur bedingt (eventuell nach

Bodenverbesserung/Bindemittelbehandlung) geeignet.

Um eine dauerhafte Ableitung von Grundwasser entlang der wasserdurchlassigen Leitungszone

zu verhindern, sind Grundwassersperren in den Graben einzubauen.

Verkehrsflachen sind fur sehr frostempfindlichen Baugrund zu bemessen. Eine fir Standardbau-
weisen ausreichende Tragfahigkeit des Erdplanums kann voraussichtlich nicht erwartet werden,
so dass die Erfordernis besonderer MaRnahmen (Bodenverbesserung, Bodenaustausch, Erho-

hung der Tragschichtdicke) absehbar ist.

Bei der Bebauung kdnnen Baugrubenwande wahrscheinlich nur bis zu einer Tiefe von ca. 2,5 -
3 m frei unter einem Winkel von 45° bis 60° gebdscht werden. Eine hangseitige Lagerung von

Aushubmaterial ist unbedingt zu vermeiden.

Fur die Bebauung kénnen nur allgemeine Hinweise zur Griindung gegeben werden. Diese kénnen
eine objektspezifische Grindungsberatung nicht ersetzen.

Die angetroffenen Bodenschichten sind fir Griindungszwecke gréf3tenteils geeignet. Der Abtrag
von Gebdaudelasten kann voraussichtlich in Form einer konventionellen Flach- bzw. Flachen-
grindung erfolgen. Aufgrund der Hanglage kdnnen besondere MafRnahmen (z.B. talseitige
Fundamentvertiefungen zum Erreichen ausreichend tragfahiger Schichten) erforderlich werden.

Im Hinblick auf die Entwésserung und Bauwerksabdichtung kénnen nach gegenwartigem
Kenntnisstand keine abschlie3enden Angaben gemacht werden, da die Grundwasserverhaltnisse
im Rahmen der ErschlieBungserkundung fir eine derartige Beurteilung nicht in ausreichendem

Umfang erkundet werden konnte.

Eine Versickerung von Niederschlagswasser ist in den gering wasserdurchlassigen oberflachen-
nahen Schichten nicht moglich und in tieferen, jedoch mindestens teilweise grundwasserfuhrenden

Schichten nicht zulassig.
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Geotechnischer Bericht (Baugrundgutachten) Seite 50 von 50 Seiten
ErschlieBung des Neubaugebiets ,Birkhof" in 73236 Deggingen

Die die Baumafinahmen (ErschlielBung und Bebauung) mindestens drtlich bis ins Grundwasser
bzw. bis in den Grundwasserschwankungsbereich reichen, ist rechtzeitig vor Baubeginn ein

Wasserrechtsverfahren durchzufihren.

Die Ergebnisse der Feld- und Laboruntersuchungen sowie die daraus resultierenden Angaben im
Geotechnischen Bericht 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 Verhéltnisse im Vergleich zu den Erkundungsergeb-

nissen und Folgerungen im Gutachten erforderlich ist.

Der vorliegende Geotechnische Bericht beschreibt die Untergrundverhéltnisse im geplanten
Neubaugebiet ,Birkhof” und die aus der Baugrunderkundung resultierenden baulich notwendigen
Malnahmen im Zuge der ErschlieBung, soweit sie aus dem derzeitigen 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 Abschluss und/oder Anderung der Planung, um
gegebenenfalls erforderliche Anderungen und Erganzungen angeben zu kénnen. Sollten bei der
Baumal3nahme unvorhergesehene Schwierigkeiten oder Unklarheiten hinsichtlich der Angabenim
Geotechnischen Bericht auftreten, so ist der Gutachter ebenfalls unverziglich zu benachrichtigen.

Die Angabe der zu erwartenden Homogenbereiche und Bodenklassen (Abschnitt 4.4) und die in
den Schnitten (Anlage 2) eingetragenen Schichtgrenzen kénnen nicht als Grundlage fiir verbindli-

che Massenermittiungen dienen und kdnnen ein 6rtliches Aufmald nicht ersetzen.

Die geologischen Ergebnisse der Baugrunderkundung (Lageplan und Bohrprofile/Schichten-
beschreibungen) wurden mit Fertigstellung des Gutachtens gemafR Verordnung des Innen-
ministeriums tber die Uberwachung von Erdaufschliissen i. V. mit §43 Wassergesetz entspre-
chend den Auflagen des wasserrechtlichen Bescheids vom 03.11.2015 dem Landratsamt GOppin-
gen, Umweltschutzamt, und gemaR 83 Lagerstattengesetz dem Landesamt fir Geologie, Rohstof-
fe und Bergbau Baden-Wrttemberg tbersandt.
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ANHANG 1

Richtlinien, Vertrags- und Lieferbedingungen, Arbeitsblatter,
Rechtsgrundlagen, Normen und sonstige Unterlagen



Stral3ebau:
RStO 12:

ZTV A-StB2:

ZTV E-StB9:

Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen. - Ausgabe 2012,
Foschungsgebschaft fiBtralRenund Verkedwesen, Arbeitagpe Bhrzeg und Bhrban, Koln.
Zwsatzliche Technische Vetragsbedingungen und Richtlinienfiir Aufgrabugen in Verkesflache. -
Ausgabe2012.Foschungsgesellschaft fur Stralen und Verkehrsweseommissiokommuoaler
StralRebau, Koéln.

Zusétliche Technische VetragsbedingungenundRichtliniefiir Erdarbigen im Stra®bauAusgabe
2009. brschugsgesellschafirfStrallerundvVerkehrswesgArbeitsgppe Erdind GindbauKaln.

Flos Kanmentar ZTV E-StBZusatzlich€echischeVertragsbedinggerundRichtliniefurErdarbigenim StralRebau,Z TV

ZTV SoBStB 04:

ZIVT-StB5:

ZTV Beton-StB 07:

ETV-StB-BW
TL Gestein-StB 04:

TL G SoB-StB 04:

TL Gek E-StB 05:
RiStWag:

RuUA-StB 01:

RuVA-801:

RASEw:

RASQ:

RASLG3:

MW:

Versickerung

E-StB 09, Kommentaund Leitliniermit Kompendiurrd- und Felsbau4. Auflage723S.; Bom
(Kirschbaum

Zusatzliche Techniseeetragsidingungetnd Richtlinierr flerBauvon $hichten ohnénBemitie
im Sralenbau: Ausgabe 20048sun@007. Forschgsgesellschéifir StralRerund ¥rkehswesen
Arbeitsgryge Mingalstoffém Stra@nbau, Koln.
ZusatzlichkechischevertragsdingungamdRichtliniefiirTrayschichteim StralR3ebau. Ausgabe
1995, Fassung 2002, Forschungsgesellschaft fir Straf3en- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe
SonderdgabenKoln. Teilweisesetzt durchTX/ SoB-St@4, T SoB-StB 04 undvZBeton-StB 07!
Zusétzliche Technische Vetragsbedingungen und Richtlinien fir den BauvonTragschichten mit
hydralischerBindemittelmndFahbahndeckeaus Beon,Ausgab007 FoschungsgeBschaffir
StralRenundVerkehrswesgArbeitsgrupBetonbauwerseKaln.

Erganzungezu den TechischenVertragsbedinggenm Strddenbau - Baden-Wirttmbeg, Teil 1,
Ausgabe 201Innaministéum Baden-Weérttbeg.

Technische Lieferbedingungen fir Gesteinskérnungen im Stral3enbau. - Ausgabe 2004.
Faschungsgesellschatt fir Stral3en-undvVerkehrswesgirbeitsgryggMinealstoffénStraRebau Koln.
TechnischeLieferbdingungn flir Baustoffermische und Bdden zur Herstellung von Schichten ohne
Bindemttel im Stral3enbaw. Tdl: Glteliberwaghg - Ausgab2004/Bssun@007Faschungsgesellschaft
flr Stra@n- ind Verkebwesen, ArbeitsgpepMinelstoffém Stra@nbauKoln.

Technische Lieferbedingungen flr Geokunststoffe im Erdbau des Stral3enbaus. - Ausgabe 2005.
Foschungsgelischaft fiBtrallen und Verkeswesen Artisgrupe Erd- nd GradbauKain.
Richtlilen fir bautechnische MalRnghmen an Straf3enin Wasserschut#gjeten. Ausgabe 2Q0
Foschungsgelischaft fiBtralenund Verkedwesen, Arbeitagpe Erdind GindbauKaéln.
Richtlinien fir die umweltvertragliche Anwendung von industriellen Nebenprodukten und
Recycling-Baustoffen im Stral3enbau. - Ausgabe 2001. Forschungsgesellschaft fir Stral3en- und
VerkehrswesgArbeitsgppe Nheralstoffe iBtral3emau, Koln.
Richtliniefiirdieumweltvénaglich&erwertungonAusbaustoffenit teefpectypischen Bestagittn
sowidurdieVerwertungopnAusbauasphattSradenbau mt den Efauterunge zudenRichtliniefiirdie
umweltvéndglich&erwertung Ausgab2001/Bssun@005. Brschugsgesellschdiir Stralenund
VerkehrswesgArbeitsgppe Asphaltstefy Koin.

RichtliniefurdieAnlageronStralRen Teil: EntwasserungAusgab@005Foschungsgelschatft fir
StraRen undverkehrswesgArbeitsgrupiierd- od GradbauKaoln.
RichtliniefiirdieAnlageronStrafén, Teil: Querschnitte (RAS-Q)Ausgab&996, Brschugsgesellschaft
fur Stra@n- und Verkebwesen, Koln.

Richtliniefiir die Anlagevon StralBenAbschnits:- LandscHésgestaltyn Lebendverbau.- Ausgabe
1983, BrschugsgesellschafirfStralerundverkehrsweseKaoln.
MerklattfurvewsickerungsfahigevVerkehrsflachefwisgab013 FoschungsgeBschaffiir Strallen
und Verkebwesen, Konseion kommun&ealienKoln.

DWA-#/eitsblatd 138: PlanungdauundBetrielvonAnlagerzurVersickerungonNiederschlagswass@prik005) DWA

Abfallrecht:
VwV

DepV:

UVM-Erlass:

KrWG:

Deutsche Vergjang fiwasserwirtschaft, AbwassdrAbfall e.V., Heane

Veawaltungsvorschrift des UmweltministeriuBaden-Witembeg fur die Verwertungon als Alfall
eingestufm Bodenaterial vm 14.8.2007.

Deponieverrdnmgvom?27.AprilR00YBGBII S.900) zuletzgeande durchArtikeb Absatz 28 des
Gesetzes vod. Ebrua 202 (BGBI. 1.212)

Valaufige Hinweise zum Einsatz von Recyclingmatar Ministerim fir Unwelt und Vekehr
Baden-Wiiembeg, 1304.2004 undergamenderErlassvom10.08.204 sowieVerlangengsdass
zuletzt vorh0.12.013.

Gesetz ziwoderug der KreislaufwirtschaftSiokerung denweltveréiglichen Bewirtse¢bafy von
Abfallen(Kreislaufwirtsftsgesetz KrwGvom 24.02.212 zuletzt gednder am 22.05.213 und
berichtighm 0710.203.



Handlungshilfe:

BBod8hV:

Spiegeleintrég

Handlungshilfar Entscheidungéerdie Ablagerbieitvan AlfallenmitorgamscherSchadstoffen,
MinistermfurUmwelKlimaindEnergiewirtschBiden-Wiiembeg,Standviai2012Handlugshilfe
orgaische Schadstofigf ®eponign
BBod8hV:Bundes-BodensthuundAltlastenverdmungrom12.Julil999(BGBII S. 1554), zuletzt
geéndd duch Artikel 5 Absatz 8% Gesetzes vorh Edruar”012BGBII S. 212)
ZuodnungonAbfalleruAbfallarteausSpiegeleintréag.Vorlaufige€ollzugshinwedes Mnisteriura
furUmweltundVerkehBaden-Wiiembergufder Grunthgedes EntwurfeinerHandlungshilées
Abfalltechnikausschussgd AGA. Reihe Abfall, Heft 69).280Q, aktualisieFelbuar2006.

Normerfjeweils gultig ierdiktallsten Fssung):

DIN 1054:
DIN 1055:2
DIN 4019:
DIN 4020:
DIN 4095:
DIN 4123:
DIN 4124:
DIN4149:

DIN 4030:
DIN 4084:
DIN 14 199:
DIN 18 122:

DIN 18 128-
DIN 18 127:
DIN 18 128:
DIN 18 130:

DIN 18 134:
DIN 18 136:
DIN 18 195:
DIN 18 196:
DIN 18 300:

DIN 18 301:

DIN 18 319:

DIN 18 915:
DIN 18 916:
DIN 18 917:
DIN 18 918:

DIN 18 919:

DIN EN 1536:
DIN EN 1537:
DIN EN 1610:
DIN EN 1997:

DIN EN 1998:

Baugrund Sicherhisnachweise im Endd Gradbau Erganzede Redangen zDIN EN 1997-1.
Einwirkungenfaliagwerke Teil 2: Bodenkend§en

Baugrund Setzungsibechongen.

Geotechiache Untershungeffir lautechnische Zweeltegdnzade Regelungen zu DINLED2.
Baugrundranug zum Schutatlicher Anlagen; Plan@amessungd Ausfluaing.
Ausschachtungebridungerund Untenfigunge im Bereidbestehesier Gbaude.
Baugrubeund Giben Bdschungen, VerbAtbeitsrambréen.

zuriickgengen. Dokument wurde echatzhDINEN19981:201612 DINEN19981/NA:2010800N
EN 1998-1/NA:2ed1 DIN EN 1998010-1PIN EN 1998-5/NA:207.1-
Beurteilungebonagreifeder WasseBoden und Gas&il 1: Gmdlagemind Genzwerte
Baugrund Geladebrghberehnungen

Ausfuhrungon Arbeiteém Spezialtiefbauikidpféale; DeutscheaBsung EN 1419015.
Baugrundntersuchng von Bodenprobetustadsgrazen (Konsistenzgrenz&eil 1Bestimmung
der Hel3- nd Ausrollgnze. Teil 2: BestimnguderSchrumpifgnze.

BaugrundJntersthung voBodenproberBestimnmg deDichte des Boderikil 2: Flielversuche
BaugrundJntersthung voBodenproberProcteersuch.

Baugrund Untesuchung voBodenprobe Bestimamg de Glihverluest

Baugrund Untesuchung voBodenproheBestimmgrdes Wassdurchlassigksbeiwerts

- Teil 1: Labwerscghe. Teil 2: Eldversuche.

Baugrund Versuchend Versusherate Plattendruckigeich.

Baugrund Untesuchung voBodenprohe Einaxial&ruckveuch

Bauwerksabdichgien Teil 1: Gundséatze, Deitionen,ubrdning de Abdichtusgrten

Erd- und@runtau -Bodenklassifikation &irtbchnischiéwvecke.

VB Veagabe- und Vetragsordnung fir Bauleistungen - Teil C: Allgemein@dhnsche Vatrags-
bedinguyen fuBauleistungeATV) - Erdariben.

VB Veagabe- und Veatragsordnung fir Bauleistungen - Teil C: Algemeine €chnische Veats-
bedinguyen fuBauleistungeATV) - Bohraaiten.

VOB Vergab- und Vetragsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Algemeine Technische Vertegs-
bedinguyen fuBauleistungeATV) - Rohninebsdreiten.

Vegetationstatk im Lasthaftsbau - Badebéen.

Vegetationstatk im Lasthaftsbau - Pflanzemd Pflanzaeiten.

Vegetationstatk im Lasthaftsbau - Rasend Saatheiten
VegetationstatkimLandscHesbau - Ingenietbiologischgicherungshaeisen - Siclwigerdurch
AnsaatemBepflanzunggBauweisemitlebendenndnichtebendeBtoffeundBauteilerkombiniée
Bauweisen.

Vegetationstauk im Lasthaftsbau - Entwicklungst Unthaltugspflege voGrifiachen
Ausfiihrungon Arbeitem Spezialtiefbau - péitile; Désche Fssung EN 1536I0+A1:2G1
Ausfiihrungon Arbeiteam Spezialtiefbau -pressaker; Degthe Fesung EN 153013

Einbau und Puiiy voAbwasserleitungerl ukaélen; DeutsetFassng EN 1610:28

Eurocode 7EntwurBerechnungnd Bemessungdier @otechnik

- Teil 1: Allgemeine Ry DeutscHeassung EN 1992004+ AC:2009A1:2013 NA:2010.

- Teil2: Erkundungnd UntersuichunglesBaugrurg] Dt.Fassung§N19972:2007 AC:200+NA:2010.
Eurocode: ®uslegung v@auwerken gegérdbeben

- Teil 1: Grunthgen, Erdbebeginwirkungennd Regelnfiir HochbauterDeutsche~assungeN
19981:2004+ AC:2009A1:2013.

- Teil 2: Briicken; D&ehe Fssung EN 1998205 +A1:2009 + A22D+ AC:2018 NA:2011.

- Teil3: BeurteilungndErtiichtigungpnGebaude Deutsch&assundgEN19983:2005+ AC:2016-
Ber1:2013

- Teil 4: Silos, Tankieerke nd RoHeitungen; Deutsdh@ssug EN 1998:2006.

- Teil5: GrindngensStitzbauwerkind geotechnischAspekteDeutsch&assungEN19985:2004+
NA:2011.

- Teil 6: Time,Maste nd Schornstee; Deutsche $saing EN 19832005



DIN EN IS 14 688 GeotechiacheErkundungndUntersuchundgenennun@eschreibungnd KlassifizierwgnBoden
- Teill: Benennungnd Beschreibun@S014688t:2002+ Amd1:2013 Deutsch&assundgNISO
14688L:2002+ A1:2013.

- Teil2: Grunthgen firdlenklassifizierungéSQA.46882:2004- AmdL:2013 DeutschEassung&N
ISO 14688:2004+ A1:2013.

DIN EN IS 14 689 Geotchnische EkundungundUntersuchunddenennun@eschreibungnd Klassifizierwmn Els -
Teil 1: Benenng nd Beschreibg (ISO 146892008 DeutschEassug EN ISO 14682Q03.

DIN EN IS 17 892 Geotechiache Erkundgmind Uetsuchungl-aborersuchan Bodenpben
- Teil 1: Bestimnmyides Wasggehalts (ISO 1282:214),Deutschedssung EN ISO 17892014
- Teilk:BestimmurderDichtelesBodeng§liSO 17892-22014); Deutsche Fassund=NISO17892:2014
- Teil3 (NorrentwurfBestimmurderKorndicht@SO/DIS78923:201% DeutschEassungrENSO
178923:2014
- Teild (NormentwurfBestimmurdgr KorngroRenverieing1SO/DIS78924:201% DeutschBassung
prEN ISO 178422014
- Teib (NormentwurOedometersuch nmstufenweis®elastung (ISO/UBB95:201% Deutsche
Fassun@rEN ISO 178522014
- Teil 6 (Norrentwurf) Fallkegelversiu (ISO/DIS17892%:201% DeutscheFassungprEN ISO
1789%6:2014

DIN ISO/TS 17 892Geotechiache Erkundgimind Uetsuchungl-aborersuchan Bodenpben
- Teil7 (Vornan) EinaxialeDruckversudm feinkorgenBoden(ISO/TSL78927:200% Deutsche
Fassun@EN IS/TS 17892:204.

- TeilB (Vornan):Unkonsolidiertendrani¢erTriaxialvsud (ISOT S17892-82004) ; Deutsche Fassung
CEN IS/TS 17892:204.

- Teil9 (Vornan): Konsolidierteiaxiald&ompessionsversuehan wassergestigterBoden(ISO/TS
178929:200% DeutschEassug CENSO/TS 178%22004

- Teil10 (Vornan): DirekteScherversucESQTS 17892-D:200% Deutsch&assun@CENISO/TS
1789210:200.

- Teil11 (Vornan): Bestimmunder Durchléssigkeitit konstanteundfallendebrickh6he(ISO/TS
1789211:200); Dewtche Fesung CEN@BTS 178921:D04.

- Teil 12 (Vomm) Bestimmurdger Zstandsgreen (ISO8 178922:200% Deutschéassun@€EN
ISO/TS 17892:204.

DINENISO22475: GeotechacheErkundungndUntersuchung - Probrenahraverfarenund Gundwasseressunen -
Teil 1. Technische Grundlagen der Auwsfiihrung (ISO 22475-1:2006); Deutsche Fassung EN ISO
22475L:2006

DIN EN IS 22 476 Geotechiache Erkundgimnd UetsuchungFeldatersahungen
- Teil 1: Drucksondigngenmit elektrishen Messweaufnemernund Messeimchtungerfiir den
Porenwassdmnck(1ISO22476E:2012+ Cor.1:2013 Deutschd-assungeN 1ISO 22476L:2012+
AC:2013.

- Teil2:Rammsdtierugen(ISQ22476-2(05+ AmdL:201}; DeutschEBassungNIS0224762:2005
+ Al:2011.

- Teil3: StandardPenetrath Test (ISO224763:2005+ Amd1:201}; Deutschd-assundgEN ISO
224763:2005+ A1:2011.

- Teil 9: FligJscherveuch (ISO/DIS 22478334 DeutscheaSsung N 1SO 22476-9120

Weitere Unfagen

EA-Fahle: Empfehlungedes Arbeitskreise$fihle": EA-Rahle/ hrsg.von der Deutschen Gesellschaft fir
Geotechik e.V., 2., gruncerw. Auflage. Berlin : Ernst & Satih, 2

Lohmeger,G.,EbelingK. 008) BetonbddefiirProduktionsmdLagehallenPlanng, BemessungAusfiihrung. Giberab.
Aufl., Dusseldorf: grBau+achnik GmbH, 300

Schwarz].Grinthal, G. (200%: Bautenn deutschekRrdbebengelém- zurEinfiihrunderDIN4149:205in Bautechni®2
(2005%, Heft 8S. 48691, Verlag B5n& Bhn, Berlin

Osterrayer,H (2009.: Verpressdmar. In: Wit, K. J. (Hrsg)Grunbau-&schenhth, Teil2 - GeotechiacheVerfahne. 7.,
Ubergbeitet und ktualisierte Aufla2@09, Ernst drsohn, Berlin.

WU-Richtlinie: DafStB-Richtlinisasserudurdiassige Baumerke ausBetor{WU-Richtlini€200311)und Berichtigg
zurWU-Richtlin{g00603) Deutschekusschusfiir Stahlbetoim DINDeutschemstitufir Normuig
e.V.

DVGW-Arbeitsbl&WV 9: Beurteilungon BédenhinsichtlicihresKorrosionswealtes auf erdvdegteRohrleiturggn und
Behalteaus unlegigenoderniedriglegien EisenwerkstoffenTechischeRegelArbeitsblaGW9.
Deutscheverein des GaundNasserfaches e.V., Eschiddéz 1986.

DGEG: EmpfehlungéiirdenBawnddieSiclerungronBéschungeEmpfehlungelerDeutsche@esellschaft
fur Erdund GundbauDie Bautechnik 32)(¥@, 1962
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