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1. Aufgabenstellung

Die Gemeinde Mo6tzingen plant die Erschliel3ung der Baugebiete ,Rote 1l & III* im Stidwesten
von Métzingen. Im Zuge der weiteren Planung der Infrastruktur (Straen, Kanal- und Leitungs-
bau) ergaben sich Hinweise auf signifikante Verkarstungsstrukturen innerhalb des Erschlie-
Bungsgebiets ,Rote 1.

Um die Relevanz der Verkarstungserscheinungen innerhalb der ErschlieBungsgebiete zu ermit-
teln und um diese geotechnisch zu bewerten, wurde die vorliegende Stellungnahme erstellt. Mit
den Untersuchungen wurde die RBS wave GmbH beauftragt. Der folgende Bericht stellt die
Ergebnisse der Untersuchungen dar.

RBS wave GmbH
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2. Verwendete Unterlagen
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[2] RBS wave GmbH, ,Geotechnisches Gutachten - ErschlielBungsgebiet Rote Il in 71159
Motzingen,” 820024-34, Ettlingen, 2020.

[3] Geologisches Landesamt Baden-Wirttemberg, ,Geologische Karte 1:25000 - Blatt 7818
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1989.

[4] Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB), ,,Geologische Karte 1:50.000
(GeolLa GK50),” Freiburg, 2022.
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Baugebiet "Rote 1", IUB-03-RB-0165, Rottenburg a. Neckar, 2003.
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Hohlen- und Karstkunde in Stidwestdeutschland, Bd. 40, pp. 24-30, 1998.
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65, pp. 131-156, 2015.
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Deutschen Bahn,” El-Spezial, Bd. 10, Nr. Tiefbau, p. 5, 2015.

[10] HLNUG, ,Klassifikation von Erdfallen und Senkungsmulden in karstgefahrdeten Gebieten
Hessens - Empfehlungen zur Abschatzung des geotechnischen Risikos bei
Baumalinahmen," Geologische Abhandlungen Hessen des Hessischen Landesamt fir
Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG), Bd. 115, p. 104, 2005.

[11] DGGT, Empfehlungen fir den Entwurf und die Berechnung von Erdkdrpern mit
Bewehrungen aus Geokunststoffen (EBGEO), Deutsche Gesellschaft fur Geotechnik e.V.
(Hrsg.): Ernst & Sohn Verlag, 2010.

[12] LBEG, ,Hinweise zur geotechnischen Bewertung und zum Umgang mit
Subrosion/Erdféallen,” Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie Niedersachsen,
https://www.lbeg.niedersachsen.de, Stand 10/2023.
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3. Untersuchungsumfang
Zur Erstellung dieses Berichts wurden folgende Untersuchungen vorgenommen:

e Zielgerichtete geophysikalische Untersuchungen entlang definierter Messprofile (Bericht
18.11.2022 und 12.04.2023)

e Flachenhafte geophysikalische Untersuchungen (Bericht 12.04.2023)

e Erkundungsbohrung in aktiver Karststruktur (15.11.2022)

e Erganzende Rammkernsondierungen/Rammsondierungen im Bereich signifikanter Karst-
strukturen (20./21.03.2023) zur Kalibrierung und Verifizierung der Geophysik

o Gewerbliche Kernbohrungen im Bereich besonders signifikanter Karsterscheinungen (22.-
25.06.2023)

e Auswertung vorhandener Standortunterlagen (Spezialliteratur, Kartenwerke, etc.)

e Auswertung Digitaler Gelandemodelle

RBS wave GmbH
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4. Lage und Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Stidwesten der Gemeinde Métzingen. Die geografi-
sches, geologische sowie allgemeingiltige geotechnische Einordnung der betrachteten Er-
schlieBungsflache ,Rote 111“ kdnnen den Baugrundgutachten [1, 2] vom 03.11.2020 enthommen
werden.

5. Geotechnische Vorerkundungen

Eine offizielle geologische Kartierung, welche das ErschlieBungsgebiet umfasst, erfolgte im Jahr
1920 [3] im Rahmen der Erstellung der Geologischen Karte GK25 (Blatt: 7418 Nagold). Eine
Erweiterung dieser Kartierung hierzu erfolgte 1989 durch Leiber und Etzold [3]. Diese eher regi-
onale Kartierung erfolgte anhand zur damaligen Zeit vorhandener Aufschluss- und Bohrdaten
sowie auf Basis bedingt aussagekréftiger Lesesteinkartierungen. Festgestellt wurde hierbei eine
geologische Zweiteilung des ErschlieBungsgebietes in einen nérdlichen Teil, wobei Tonsteine
des Unteren Keupers (Lettenkeupers) tiber dem hangenden Oberen Muschelkalk (Trigonodus-
dolomit) anstehen, sowie einen sudlichen Teil ohne die benannten Lettenkeuper-
Deckschichten. Getrennt werden der siidliche und nérdliche Teil, entsprechend des Karten-
werks, durch eine von den Autoren interpretierte NW-SE-streichende geologische Storung. Ver-
karstungserscheinungen treten nach Leiber & Etzold [4] gehauft Gber das gesamte dstliche Kar-
tenblatt entlang von Waldstticken sowie Talenden und Talsohlen auf. Hinweise auf signifikante
Verkarstungszonen im Bereich von ,Réte 111* sind hierin nicht ersichtlich.

Im Dezember 2003 wurde weiterhin ein Baugrundgutachten [5] im Zuge der Erschliel3ung des
Baugebiets ,Rote 1“ ca. 500 m sudostlich von ,Réte [1I* angefertigt. Aquivalent zum Baufeld ,R6-
te IlI* erfolgt auch in ,Réte 1 laut Karte [3] eine geologische Zweiteilung des Baugebietes durch
die sudgstliche Verlangerung der kartierten Storung. Weder im Gutachten noch in den zugeho-
rigen Bohrprofilen ergaben sich jedoch konkrete Hinweise auf oder bauliche Einschrédnkungen
durch signifikante Karsterscheinungen, welche, entsprechend muindlicher Riickmeldungen
durch die Gemeinde, spater auch nicht festgestellt wurden.

Im November 2020 wurde fir die beiden Baugebiete ,Réte 11 [2] und ,,Rdte 111* [6] geotechni-
sche Erschlielungsgutachten angefertigt. Ziel war die geotechnische Bewertung der Erschlie-
Rungsflachen hinsichtlich StraRen- und Leitungsbau, Massenmanagement sowie Versicke-
rungsbauwerke. Auch hierbei ergaben sich im Zuge des beauftragten Leistungsumfangs keine
Hinweise auf signifikante Verkarstungserscheinungen. Auch Aufschlusssondierungen (z.B.
DPH2, BS2, KRB VV2) im Bereich spater identifizierter Karststrukturen ergaben keine Anhalts-
punkte auf etwaige Dolinenfillungen. Festgestellt wurde im Bereich von ,Rdéte II* zwar die zu-
vor schon beschriebe geologische Zweiteilung des Gebietes, jedoch erfolgt die lithologische
Abgrenzung entgegen den Angaben der geologischen Karte [3] nicht entlang der vermuteten
Storung, sondern ca. 100 m weiter nordlich. Im Gebiet von ,Réte 11* wurde entgegen den Anga-
ben der geologischen Karte sogar die komplette Abwesenheit der Keuper-Deckschichten nord-
lich der vermuteten Storung festgestellt, was sich wieder mit den Beobachtungen in ,Réte I
deckt [5].

RBS wave GmbH
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Im Zuge der weiteren ErschlieBungsplanung der RBS wave GmbH wurde fortfiihrend und basie-
rend auf den bis dahin erhobenen geologisch Daten, ein geologisches 3D-Modell zur Abschat-
zung der Aushubmassen angefertigt. In diesem Zusammenhang erfolgte eine Verfeinerung des
Modells mittels topografischer Auswertung digitaler Gelandemodelle. Im Rahmen der topografi-
schen Analyse wurden, im Feld auf den ersten Blick nicht direkt ersichtliche, Absenkungsstruk-
turen (Mulden), welche aufgrund ihrer Form auf Karsterscheinungen hindeuten, im Bereich von
.Rote IlI* festgestellt. Parallel wurden spezielle Datenbanken (z.B. Ingenieurgeologische Gefah-
renhinweiskarte, historische Luftbilder) und tbergreifende geologische Sekundérliteratur zu re-
gionalen Karsterscheinungen bemiiht.

Zur Verifizierung der vermuteten Karststrukturen erfolgte am 14.09.2022 ein Ortstermin durch
einen Geologen (Dr. Tobias Kling) der RBS wave GmbH. Hierbei konnten einige der abgeleite-
ten Strukturen bestétigt werden. Aufféallig war insbesondere eine Struktur im Osten von ,Réte
[lI*. Hierbei handelt es sich um eine ca. 2,5 m x 2,5 m trichterférmige Vertiefung (Tiefe: 0,5 m),
wobei Anzeichen fur anhaltendes Setzungsverhalten festgestellt wurde.

Die zuvor genannte kleinrAumige Vertiefung sowie vier weitere auffallige Muldenstrukturen wur-
den in Abstimmung mit der Gemeinde mittels geophysikalischer Erkundungsmethoden (Geo-
elektrik) vom 07.-08.11.2022 durch das Buro Dr. Donié Geo-Consult GmbH entlang vordefinier-
ter Profillinien bis in ca. 10 m u. GOK untersucht. Ergdnzend wurde durch die Firma Geotechnik
Aalen GmbH am 14.11.2022 eine Rammkernsondierung in der Kleinstruktur abgeteuft. Begleitet
wurde Untersuchung vom Landratsamt Boblingen (Hr. Dengler, Abteilung Altlasten) aufgrund
eines Altlastenverdachts.

Die Ergebnisse der ersten Untersuchungskampagne wurden am 30.11.2022 im Rathaus Mot-
zingen durch die RBS wave GmbH der Gemeinde (Herr Burgermeister M. Hagenlocher, Frau S.
Bohn) vorgestellt, mit dem Ergebnis der Notwendigkeit erganzender und ausfihrlicher Erkun-
dungsmalinahmen zur besseren Eingrenzung und Charakterisierung der Verkarstung mit Hin-
blick auf deren bautechnische Bedeutung. Die Ergebnisse dieser Erkundungsmalinahmen zu-
sammen mit der ersten, oben genannten geophysikalischen Untersuchungskampagne sind
nachfolgend aufgefihrt.

6. Erkundungskampagne 2023

In Abstimmung mit dem Auftraggeber fand eine ausfiihrliche Erkundung der ErschlielBungsfla-
chen statt. Hierfur wurde nachfolgende Herangehensweise gewahlt:

o Topografische Analyse verkarstungsgefahrdeter Flachenbereiche

e Geophysikalische Untersuchung mit Hinblick auf bautechnisch relevante Schwéchezo-
nen

o Kalibrierung und Verifizierung des geophysikalischen Modells durch ergédnzende Klein-
rammkernsondierungen und Rammsondierungen

o Detailuntersuchung signifikanter geophysikalischer Anomalien durch gewerbliche Kern-
bohrungen

RBS wave GmbH
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o Interpretation der Ergebnisse

Die Methodik und Erkenntnisse aus der Erkundungsmafnahmen werden nachfolgend zusam-
menfassend dargestellt.

6.1 Topografische Analyse

Die Topografie bzw. die Gelandemorphologie der Betrachtungsbereiche wurde unter Zuhilfe-
nahme eines digitalen Gelandemodels (DGM) aus Laserscanbefliegungsdaten des Landesamts
fur Geoinformation und Landesentwicklung (LGL) des Landes Baden-Wirttembergs mit der
Aufldsung von 1 m x 1 m genauer betrachtet. Verwendet wurden hierfir DGM-ALS1-Daten
(Hohengenauigkeit +20 cm) basierend auf einer Befliegung vom 19.01.2003 sowie DGM-ALS2-
Daten (Hohengenauigkeit £15 cm), welche sich aus zwei Befliegungskampagnen vom
30.03.2019 und 16.01.2020 zusammensetzen. Untersucht wurden geomorphologische Auffal-
ligkeiten sowie mdgliche Hebungs- und Setzungsbereiche unter Verwendung des Geoinforma-
tionssystem ArcGIS Pro 3.0.1 der Firma ESRI Inc.

Geomorphologische Auffalligkeiten wurden mittels Schummerungsanalyse bestimmt (vgl. Anla-
ge 1A). Mit Hilfe der Funktion "Geschummertes Relief" ist in ArcGIS eine quasi-3D Visualisie-
rung des Terrains unter Bertcksichtigung der Position der Beleuchtungsquelle und Schatten
moglich. In M6tzingen wurde hierbei zur besseren Sichtbarmachung der Strukturen weiterhin
ein Korrektur-/Uberhéhungsfaktor angewandt, sodass die dargestellten Strukturen im Vergleich
zur Realitat dbertieft bzw. Gberhéht wirken. Erkennbar sind zwei Gelédndespriinge (weil3e Linien)
in Rote 111, wobei nérdlich des sudlichen Gelandesprungs noch Reste der Erfurt-Formation (Let-
tenkeuper) Uber den Muschelkalkgesteinen anstehen. Die Ergebnisse topografischen Analyse
zeigen weiterhin das Vorhandensein von sechs Muldenstrukturen im zentralen Bereich von Ro-
te Ill, welche allesamt zwischen dem sudlichen Gelandesprung und einer kartierten Storung [3]
liegen. Eine weitere Muldenstruktur wurde im Siden von Rote 11l festgestellt. Im Bereich von
Roéte Il ergeben sich keine Hinweise auf signifikante Muldenstrukturen.

RBS wave GmbH
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Abbildung 1: Reliefanalyse mittels Schummerung basierend auf DGM-ALS2. (Linien: rot = Muldenstrukturen,
griin = Abgrenzung ErschlieBungsgebiete, weil? = Gelandespriinge, schwarz = kartierte Stérung, blau = Un-
tersuchungsbereich Geophysik (Detailansicht siehe Anlage 1A)

Weiterhin betrachtet wurden mdégliche Setzungsprozesse im Bereich der vermuteten Karststruk-
turen. Hierfir wurde mittels ArcGIS eine Differenzdarstellung der Gelandemodelle zwischen
2003 und 2019/2020 ermittelt (d.h. DGM-ALS1 minus DGM-ALS?2). Betrachtet wurden insbe-
sondere Setzungsbetrage >10 cm (Anlage 1B). Setzungsbetrdge <10 cm konnten Uberwiegend
dem ,Rauschen” durch die Standardabweichung der Messmethoden und unterschiedlichen Ve-
getationshdéhen sowie dem Zustand der Ackerkrume zum Zeitpunkt der Messungen zugeordnet
werden. Fir die topografisch erkennbaren Muldenstrukturen innerhalb der ErschlieBungsfla-
chen (Anlage 1A) ergab sich hierbei lediglich fur eine schon im Feld als aktiv festgestellte klein-
raumige Vertiefung (vgl. Kapitel 5) ein Setzungsbetrag von ca. 27 cm (Pixel in Schaubild Uber-
deckt durch Bohrpunkt), wobei auch Ungenauigkeiten durch die Standardabweichung der
Messmethoden zu bertcksichtigen sind und anthropogen bedingte Geldndeangleichung in den
Jahren zwischen den Messungen nicht quantifizierbar sind, sodass die tatsachlichen Senkungs-
raten innerhalb der Struktur deutlich abweichen kénnen. Ein weiterer Verdachtspunkt (Set-
zungsbetrage bis 17 cm) ergibt sich weiterhin fir eine Muldenstruktur stdlich der Rote I, wel-
che jedoch keines der beiden ErschlieRungsgebiete tangiert. Weit verbreitete Setzungsbetrage
>10 cm im Bereich von Réte Il und zu geringerem Maf3e im nérdlichen Bereich von Réte 111 sind
aufgrund ihrer Diffusitat voraussichtlich auf die ackerbauliche Nutzungsart der Flachen zum
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Zeitpunkt der Messungen zurtickzufiihren. Weitere signifikante Setzungsverdachtspunkte
>10 cm in Anlage 1B im Bereich der angrenzenden Bestandsbebauung oder einem westlich
angrenzenden Haufwerk sind auf multiple Faktoren wie Bodenabtrag, Bauwerksanderungen
sowie Rendering-Artefakte aus der DGM-Generierung zuriickzufiihren.

Abbildung 2: Setzungsbetrage >10 cm (gelb) bis max. 1,6 m (blau) basierend auf DGM-ALS1 und -AlS2.
(Punkte = Sondierungspunkte; Linien: rot = Muldenstrukturen, schwarz (gestrichelt) = Abgrenzung Erschlie-

Bungsgebiete, schwarz = kartierte Stoérung, blau = Untersuchungsbereich Geophysik) [Detailansicht siehe
Anlage 1B]

o

AulRerdem betrachtet wurden etwaige Hebungsbetrége im Bereich der vermuteten Karststruktu-
ren. Hebungsbetrage sollten zwar untypisch fiir Karstphdnomene sein, kdnnen jedoch auch
Hinweise auf eine Verfullung moglicher Muldenstrukturen liefern, welche iber die topografische
Analyse nicht oder nur eingeschrankt zuordenbar sind. Hierflr wurde mittels ArcGIS eine zu-
satzliche Differenzdarstellung der Gelandemodelle ermittelt (hier: DGM-ALS2 minus DGM-
ALS1). Betrachtet wurden insbesondere Hebungsbetrage >10 cm (Anlage 1C). Hebungsbetra-
ge <10 cm konnten analog zu den Setzungen auch hier tiberwiegend dem ,Rauschen” zuge-
ordnet werden. Aufféllige Gelandehebungen wurden lediglich im Zentrum einer topografisch
schon festgestellten Senkungsmulde im Einfahrtsbereich zum Unteren Blhlweg festgestellt. Da
es sich hierbei um eine landwirtschaftlich genutzte Flache handelt sind die Hebungsbetrage
voraussichtlich auf Gelandeangleichungen zuriickzufuhren. Weiteren deutlich erkennbaren He-
bungsbetragen liegen der Neubau des Feldweges (westlich angrenzend an Réte IIl), Aufschiit-

RBS wave GmbH



Gemeinde Métzingen Seite 11
Geotechnische Stellungnahme zum Umgang mit Karsterscheinungen

820024-034 / 23.10.2023

tungen des Haufwerks stidwestlich von Réte |1, hausbautechnische Anderungen aber auch
wieder Rendering-Artefakte zugrunde.

." = ! —

Abbildung 3: Hebungsbetrage >10 cm (gelb) bis max. 2,7 m (blau) basierend auf DGM-ALS1 und -AlS2.
(Punkte = Sondierungspunkte; Linien: rot = Muldenstrukturen, schwarz (gestrichelt) = Abgrenzung Erschlie-
Bungsgebiete, schwarz = kartierte Stoérung, blau = Untersuchungsbereich Geophysik) [Detailansicht siehe
Anlage 1C].

6.2 Geophysikalische Untersuchungen

Zusatzlich zur topografischen Analyse wurde weiterhin der Weg geophysikalischer Untersu-
chungen gewabhlt. Ziel der geophysikalischen Untersuchungen war die Feststellung von Schwa-
chezonen bzw. Karstphanomenen in Bereichen des ErschlieBungsgebiets Rote 111, fur welche
auf Basis der Voruntersuchungen eindeutige Hinweise hinsichtlich einer deutlich erhéhten bau-
technischen Relevanz vorlagen. Die geophysikalischen Untersuchungen lassen sich in zwei
Kampagnen untergliedern:

Im Rahmen von Kampagne 1 wurden vom 07. bis 08.11.2022 funf topografisch hervorstechen-
de Muldenstrukturen hinsichtlich ihrer Tiefenausdehnung bis in ca. 10 m u. GOK mittels Geo-
elektrischer Tomographie untersucht. Die Untersuchungen erfolgten hierbei an vier Mulden-
strukturen entlang von Einzelprofilen (P7 bis P10, vgl. Abbildung 4), wahrend im Bereich einer
besonders auffalligen (aktiven) kleinrAumigen Vertiefung im Nordosten des Untersuchungsbe-
reiches kreuzartig jeweils 3 Profile in NNW-SSE und WSW-ENE ausgewertet wurden. Eine ge-
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naue Beschreibung der Arbeiten, Methodik und Auswertung kann dem beiliegenden geophysi-
kalischen Schlussbericht (Anlage 4) enthommen werden.

Abbildung 4: Lageplan der geoelektrischen Profile (griine gestrichelte Linien) und des Bereichs der elektro-
magnetischen (EM) Kartierung (griine durchgezogene Linien), der Sondierungspunkte (schwarze Kreuze)
sowie der gewerblichen Kernbohrungen (griine Punkte). Ergénzend sind, auf Grundlage der EM-Kartierung,
in roten und blauen Farbténen Zonen einer mdglichen bautechnisch erhéhten Relevanz dargestellt. [De-
tailansicht siehe Anlage 2, 4 und 5]

Die geophysikalische Kampagne 1 kam zusammengefasst zu folgenden Ergebnissen:
e Beider Vertiefung, im Zentrum der kreuzférmigen Profilanordnung (P1-6; Abbildung 4),

handelt es sich aller Wahrscheinlichkeit um eine Karstschlotte bzw. -Schacht, welche
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vermutlich im Zusammenhang mit tiefer gelegenen Verkarstungserscheinungen
(>8 m u. GOK) steht.

e Im Bereich unterhalb Profil P7 und P8 erharteten sich die Hinweise moglicher Verkars-
tungserscheinungen im Untergrund.

o Im Bereich der Profile 9 und 10 konnte kein konkreter Hinweis zur Verkarstung festge-
stellt werden. Gleichwohl konnte eine Verkarstung (z.B. in gré3eren Tiefenbereichen)
auch nicht génzlich ausgeschlossen werden.

e Als Folge der Erkenntnisse wurde die dringende Empfehlung einer grof3flachigen Unter-
suchung im Bereich von Réte 11l ausgesprochen.

Auf Basis der vorliegenden Erkenntnisse wurde nachfolgend und in Ricksprache mit der Ge-
meinde Moétzingen eine zweite geophysikalische Kampagne initiiert. Zusatzlich wurde mit Hr. Dr.
Egbert Adam (info@adam-bi.de) ein ausgewiesener Karstfachmann konsultiert. Hierbei fanden
vom 14. bis 22.02.2023 erganzende geophysikalische Untersuchungen im Gebiet von Rote I
statt. Ausgefuhrt wurde eine Elektromagnetische (EM) Flachenkartierung sowie weitere Geo-
elektrische Tomographien entlang ausgewahlter Profillinien. Die Flache der EM-Kartierung wur-
de hierbei im Vorhinein mit Herr Dr. Adam abgestimmt und umfasst einen ca. 27.600 m2 grof3en
Risikobereich ausgeprégter Verkarstungserscheinungen im naheren Bereich der kartierten St6-
rung. Verkarstungserscheinungen aul3erhalb dieser Flache sind, wie in der gesamten Oberen
Géau, zwar generell Giberall mdglich, sollten jedoch entsprechend des tektonischen Settings au-
Rerhalb der betrachteten Flache weniger intensiv ausfallen. Bei der EM-Kartierung werden
durch das Anlegen eines elektromagnetischen Feldes die elektrische Leitfahigkeit des Unter-
grundmaterials bestimmt, um somit Hinweise auf Dichte- oder auch Materialanomalien zu erhal-
ten. Bereiche erhodhter Leitfahigkeiten deuten hierbei auf hohere Ton-/Schluffanteile oder Was-
sergehalte hin, wahrend geringere Leitfahigkeiten auf Auflockerungsbereiche bzw. erhdhtes
Hohl-/Porenraumvolumen hindeuten. In Abbildung 4 sind besonders markante Anomalien im
Betrachtungsfeld als blaue (geringere Leitféahigkeiten) und rote (erhdhte Leitfahigkeiten) Um-
randungen dargestellt. Die Betrachtungstiefe lag hierbei bei 9 m u. GOK. Die Elektromagneti-
schen Tomographien wurden analog zur Kampagne 1 durchgefiihrt. Uber ein erzeugtes elektri-
sches Feld wird hierbei entlang der Profile der elektrische Widerstand (Kehrwert der elektri-
schen Leitfahigkeit) bestimmt, welcher somit analog zur EM-Kartierung die Detektion von Leit-
fahigkeitsanomalien erméglicht. Die Betrachtungstiefe lag hierbei bei ca. 10 bis 15 m u. GOK.
Zwei der gewahlten Profile (P11 & P13, Abbildung 4) wurden hierbei senkrecht zur vermuteten
Verwerfung gelegt, um diese zu lokalisieren. Das Profil P12 wurde erganzend zu Kampagne 1
senkrecht zur schon vorhandenen Profillinie P10 innerhalb der Karststruktur stdlich der EM-
Kartierung gelegt. Eine genaue Beschreibung der Arbeiten, Methodik und Auswertung kann
dem beiliegenden geophysikalischen Schlussbericht (Anlage 5) entnommen werden.
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Abbildung 5: Lageplan der interpretierten tektonischen Strukturen (schwarze durchgezogen Linien) und der
urspringlich kartierten Verwerfung (schwarze gestrichelte Linien). [Detailansicht siehe Anlage 3 und 5]

Die geophysikalische Kampagne 2 kam zusammengefasst zu folgenden Ergebnissen:

Die EM-Kartierung im nérdlichen Untersuchungsfeld weist den Ausbiss des Lettenkeu-
per nach. Siidlich des Ubergangs stehen unter den Deckschichten die Gesteine des
Muschelkalks an (siehe Anlage 5, Seite 21).

Leitfahigkeitsmaxima tUber mehrere Tiefenniveaus (Abbildung 4) weisen auf Bereiche mit
erhohten Ton-/Schiuffanteilen und/oder Wassergehalten hin, welche wiederum auf eine
Verfullung mit Deckschichten oder Verwitterungsprodukten des Festgesteins (z.B. in Do-
linen oder Karstschlotten), eine lokal tiefgreifende Verwitterung oder Auflockerungszo-
nen mit einer feinkdrnigen Matrix hindeuten.

Lineamentartige (ellipsenférmige) Leitfahigkeitsminima in eher gréf3eren Tiefenberei-
chen (vgl. Abbildung 4) deuten auf markante tektonische Strukturen ohne tonige Trenn-
flachenbelage hin. Festgestellt wurde hierbei eine komplexe Verwerfungszone (mit pa-
rallelen und antithetischen Bruchmustern) innerhalb des Untersuchungsgebietes mit ei-
nem leicht abweichenden Verlauf im Vergleich zur geologischen Karte (Abbildung 5).
Kreisrunde Leitfahigkeitsminima tber mehrere Tiefenbereich im nordlichen Betrach-
tungsgebiet ergaben Hinweise auf eine Auflockerungsphdnomen dem keine tektonische
Struktur zuordenbar war, sodass weitere Erkundungsmafnahmen in Form von Bohrun-
gen (Kapitel 6.3 und 6.4) empfohlen wurden.
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o Als Folge der geophysikalischen Erkenntnisse wurde die dringende Empfehlung weiterer
direkter Aufschliisse zur Charakterisierung der Anomalien ausgesprochen.

Ergénzend sei angemerkt, dass nicht jedem der auf Abbildung 4 verorteten Anomalien auch
tatsachlich ein Karstphanomen zugrunde liegen muss. Vor allem kleine, weniger tiefe Anoma-
lien kdnnen ggf. auch auf anthropogene Eingriffe (z.B. Verfiillungen von Aufgrabungen) oder
sonstige Storkorper zuriickzufuhren sein. Lokale Abweichungen von der in Abbildung 4 und
Abbildung 5 dargestellten Situation kdnnen daher und auch aufgrund einer physikalisch beding-
ten Messungenauigkeit generell nicht ausgeschlossen werden.

6.3 Ergebnisse der Lockergesteins-Sondierungen

Zur Kalibrierung und Verifizierung der geophysikalischen Untersuchungen wurden im Zuge von
Kampagne 1 am 14.11.2022 eine Rammkernsondierung (BS1-2022) und in Folge von Kam-
pagne 2 am 20.03.2023 zehn Rammkernsondierungen (BS1 bis BS9, BS4a) sowie neun
schwere Rammsondierungen (DPH1 bis DPH9) durch die Geotechnik Aalen GmbH abgeteuft.
Die genaue Lage der Bohrungen ist in Abbildung 4 oder Abbildung 5 (bzw. den entsprechenden
Anhéangen) durch Asterisk-Symbole mit entsprechender Beschriftung verortet. Alle Sondierun-
gen befinden sich im Bereich zuvor interpretierte Strukturen, welche auf Karstphdnomene hin-
deuteten.

Die Rammkernsondierungen BS3, BS5, BS6, BS8 und BS9 mitsamt zugehdriger DPH wurden
im Bereich vermuteter Stérungszonen abgeteuft und kamen allesamt zwischen 2 und

2,5 m u. GOK zum Erliegen, wobei die Oberkante des Verwitterungshorizonts der angrenzen-
den Muschelkalkgesteine (Trigonodusdolomit) erreicht wurde. Die Deckschichtméachtigkeiten
spiegeln hier das Schichtmodell, welches abseits von Verkarstungsstrukturen tber weite Teile
der stdlichen Roéte Il und Roéte Il zu erwarten ist, wider. Hinweise auf eine besondere oberfla-
chennahe Entfestigung entlang dieser ,Schwéchezonen* konnten somit nicht festgestellt wer-
den.

Etwas grol3ere Tiefen erreichten die Sondierungen BS2/DPH2 (ca. 4,3 m u. GOK) und
BS7/DPH7 (ca. 3,0 m u. GOK). Entsprechend der geophysikalischen Befunde werden hier gro-
Rere Karststrukturen vermutet, welche somit in der Vergangenheit auch signifikante Setzungen
erfuhren, welche anschliel3end wieder mit Sediment gefillt wurden. Da die Muldenstruktur der
Sondierung BS2 im Feld noch erkennbar ist und in den ersten 1,0 m Auffullungen angetroffen
wurden, steht die Vermutung nahe, dass es sich im Vergleich zum Erkundungsbereich BS7 um
ein (auf geologischer Zeitskala) eher jingeres Karstphdnomen handelt. In BS7 wurden weder
Auffillungen angetroffen, noch ist eine Muldenstruktur im Feld und Digitalen Gelandemodell
ersichtlich. Die Verfullung und der Geldndeausgleich in dieser Karststruktur erscheinen somit
abgeschlossen.

Die Sondierung BS1-2022 wurde innerhalb einer vermuteten Karstschlotte abgeteuft. Erreicht
wurde hierbei eine Endteufe von 8 m u. GOK. Ein weiterer Bohrfortschritt war aufgrund geréate-
technischer Einschrankung nicht méglich. Aufgeschlossen wurden ab 2 m u. GOK uUberwiegend
feinsandige Schluffe und Tone, deren Konsistenz mit zunehmender Tiefe von steif-halbfest bis
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weich abnimmt. Wahrend es sich bei den beigen weichen Schluffen ab 5 m u. GOK vermutlich
um Verwitterungsmaterial des anstehenden Muschelkalks handelt, kénnen fir die bindigen B6-
den zwischen 1,9 und 5,0 m u. GOK die Deckschichten als Ursprung angenommen werden. Bis
1,9 m u. GOK wurden Auffillungen mit Ziegel-, Inkohlungs- und Betonresten angetroffen, mit
welchen die Senkungsmulde in der Vergangenheit verfillt wurde. Die Bohrung wurde daher
durch das LRA Bdblingen (Hr. Dengler, Abteilung Altlasten) Uberwacht. Eine konkrete Altlast
konnte nicht bestétigt werden. Jedoch besteht voraussichtlich aufgrund erhéhter PAK-Werte
eine erhdhte Entsorgungsrelevanz (>Z2, DK1).

Ahnliche Sondiertiefen wurden auch im Zuge von BS4a/DPH4 festgestellt. Angebohrt wurde
hierbei eine Struktur, welche laut EM-Kartierung der in BS1-2022-zugehdrigen kleinraumigen
Struktur &hnelt. Einen halben Meter neben BS4a (6,0 m u. GOK) musste ein Erstversuch (BS4)
schon bei 3,7 m aufgrund fehlenden Bohrfortschritts abgebrochen werden. Die zugehdrige DPH
erreichte eine Endteufe von 8,3 m u. GOK. Aufgeschlossen in der vermuteten Karstschlotte
wurden bis 1,3 m u. GOK, wie in BS1-2022, Auffillungen mit Ziegel- und Inkohlungsresten, ge-
folgt von halbfesten bis steifen Schluffen und Tonen. Im Gegensatz zu BS1-2022 nahm die
Konsistenz mit zunehmender Tiefe nicht ab, auch gab es keine Hinweise auf aktive Setzung.

Zur Bewertung der Sondierungen BS1 und DPH1 mit Blick auf die zugrundeliegende geophysi-
kalische Anomalie wird auf die entsprechende gewerbliche Kernbohrung in Kapitel 6.4 verwie-
sen.

6.4 Ergebnisse der Festgesteins-Bohrungen

Erganzend zu den Lockergesteins-Sondierungen, welche Aufschluss hinsichtlich baurelevanter
Bodenverhaltnisse (z.B. Konsistenz und Verdichtungsgrad, Feststellung Felsoberkant) zulas-
sen, wurden weiterhin vier Gewerbliche Kernbohrungen durch die Hettmannsperger Bohrge-
sellschaft mbH abgeteuft. Ziel war hierbei die Gewinnung von intakten Festgesteinsproben, um
signifikante und tiefgreifende geophysikalische Anomalien eindeutig einer geologischen Ursa-
che bzw. einem Verkarstungsphanomen zuordnen zu kénnen. In allen vier Bohrungen wurden
unter den Lockergesteinsdeckschichten der Trigonodusdolomit ([moD], auch Rottweil-
Formation) des Oberen Muschelkalks [mo] bis zum Oberkantenbereich der liegenden Nodosus-
schichten ([moM], auch Meif3ner-Formation) durchteuft. Der Grenzbereich Trigonodusdolomit—
Nodosusschichten als Zielteufe wurde gewahlt, da entsprechend den vorliegenden Literatur-
hinweisen [7, 8] in diesem Bereich ein erhéhtes Potential hinsichtlich I6sungsbedingter Karst-
hohlraume zu erwarten ist.

Bohrung KB1 (Anlage 9b & 11b) wurde im nordlichen Betrachtungsgebiet innerhalb der auffalli-
gen und tiefgriindigen geophysikalischen Anomalie abgeteuft (vgl. Abbildung 4). Aufgrund der
geringen Leitfahigkeiten ergaben sich hier Hinweise auf signifikante Auflockerungen im Unter-
grund (vgl. Kapitel 6.2). Diese Auflockerungen spiegeln sich in KB1 wider (siehe Anlagen 9a, 10
und 11a). Ab ca. 11,3 m u. GOK kam es zu vollstandigen Spulungsverlusten mit einem einher-
gehenden Kernverlust tiber 0,8 m. Aufgrund der Reaktion des Bohrgerates wird hier durch den
Bohrmeister ein mit extrem weichem Material verfillter Karsthohlraum oder -Spalte angenom-
men. Festgestein wurde nachfolgend bis ca. 16 m u. GOK (Bohrungsende) abgeteuft. Nach
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Prufung der Endteufe wurde festgestellt, dass mit Bohrungsende noch ein weiterer Hohlraum
bis 17 m u. GOK aufgeschlossen wurde. Beide HohlrAume liegen somit noch wie erwartet im
Ubergangsbereich Trigonodusdolomit—-Nodosusschichten. Die, im Vergleich zu den anderen
Bohrungen, viel starker ausgepragte Zerkliftung des Trigonodusdolomits oberhalb der Hohl-
raume spiegelt wider, dass die vertikalen Senkungen, welche die Gbertagig sichtbare Mulde
formten, vermutlich im Bereich der festgestellten Hohlraume ihre Ursache zu haben scheinen.
Die Dolinenverfillung (vgl. mit Sondierungen BS1/DPH1) ist ca. 3,5 bis 4 m machtig und unter
anderem gepréagt durch entfestigte Restméachtigkeiten (ca. 1- 2 m) des hier noch angrenzenden
Lettenkeupers (grunlich-graue Tone).

Bohrung KB2 (Anlage 9b & 11b) wurde im Nahbereich einer vermuteten NE-SW-streichenden
Storung und vermutlich angrenzenden Dolinenverfillungen abgeteuft (vgl. Abbildung 4). Eine
magliche Dolinenverfiillung konnte jedoch aufgrund der geringen Méachtigkeit (ca. 1,5 m) der
Lockersedimente am Bohrungsstandort nicht bekraftigt werden. Aufféllig im Vergleich zu den
anderen Kernbohrungen ist das deutlich intaktere Gesteinsgefligte des Trigonodusdolomits bis
zum Ubergang zu den Nodosusschichten bei ca. 11,8 m u. GOK. Auffallig sind jedoch deutlich
briichige bzw. gestdrte (aufgelockerte) Zonen im Bereich zwischen 5,6 und 6,8 m u. GOK sowie
8,3 und 8,9 m u. GOK, was wiederum den geophysikalisch interpretierten Stérungstiefenbereich
(vgl. Kapitel 6.2) widerspiegelt. Hinweise auf HohlrAume wurden nicht festgestellt.

Die Bohrung KB3 (Anlage 9¢ & 11c) und KB4 (Anlage 9d & 11d) wurden im Nahbereich der
vermuteten NW-SE-streichenden Hauptverwerfungslinie abgeteuft (vgl. Abbildung 4). Die geo-
physikalisch ermittelten hohen Leitfahigkeiten in diesem Bereich lassen sich hier voraussichtlich
auf einen deutlich erhéhten Feinkornanteil bzw. den erhdhten Verwitterungsgrad des Trigono-
dusdolomits zurtckfiihren. Geophysikalisch abgeleitete Tiefenbereiche in KB3 mit niedrigen
Leitfahigkeiten decken sich in etwa mit den angetroffenen Dolomitsand-Abfolgen zwischen ca.
5,9 und 11,7 m u. GOK. Hierbei handelt es sich um hochporése (geringer leitfahige) Trigono-
dusdolomit-Schichten, welche infolge von Verwitterung und Korrosion zu Dolomit-Kristallsand
zerfallen sind bzw. schneller entfestigt werden [8]. Ein deutlich entfestigter Zustand der Dolo-
mitsande ist vor allem in KB3 zwischen 5,9 und 8,3 m zu erwarten, woflr der Kernverlust ohne
gleichzeitigen Spulungsverlust spricht. Beide Anomalien, sowohl erhghter als auch geringerer
Leitfahigkeit in Abbildung 4, lassen sich im Bereich der Bohrungen KB3 und KB4 somit direkt
der vermuteten Storung zuordnen, welche durch einhergehende Wasserwegsamkeiten in die
Tiefe typischerweise einen erhdhten Verwitterungsgrad begtinstigt. Hinweise auf vorhandene
Hohlraume wurden auch in diesen beiden Bohrungen nicht festgestellt.

7. Geologische Interpretation

Durch die geophysikalischen und geologisch/geotechnischen Untersuchungen ergibt sich fur
das ErschlieBungsgebiet ,Roéte 111* folgendes Bild:
e Die in der geologischen Karte ausgewiesene Storung kann in ihrer Lage weitgehend be-
statigt werden.
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o Neben der Hauptstérung sind mehrere parallel und schiefwinklig zur Hauptstérung ver-
laufende tektonische Elemente auszumachen, welche insbesondere den zentralen Teil
von Rote 11l durchziehen.

e Geknupft an die tektonischen Schwéchezonen treten vermehrt geophysikalische Ano-
malien auf, welche grof3teils als Hinweis auf Verkarstungsprozesse und teils aktive teils
inaktive Karststrukturen zu interpretieren sind.

e Anomalien mit erhdhter elektrischer Leitfahigkeit korrelieren tendenziell mit ,alten”
Karsthohlformen, die in jingster geologischer und teilweise historischer Zeit mit ber-
wiegend bindigem Bodenmaterial gefillt wurden.

o Die grol3e (blaue) Anomalie im zentralen Bereich von Réte 1l (vgl. Abbildung 4) dagegen
wird durch rezente Karsthohlraume verursacht. Diese stellen ein erhdhtes Geféahrdungs-
potential im Hinblick auf die Entstehung tagesnaher oder bis an die Gelandeoberflache
reichender Hohlformen dar.

Eine Zone intensiver, stérungsgebundener Verkarstung zieht sich somit tiber den zentralen
Planbereich von Rote llI.

Eine &hnlich intensive Verkarstung im nordlichen und sudlichen Planbereich von Réte 11l sowie
innerhalb von Réte Il sind nach aktuellem Kenntnisstand unwahrscheinlich. Lokale (z.B. natur-
lich oder anthropogen Uberprégte) Karsterscheinungen kénnen jedoch vor allem entlang der
Verlangerung der tektonischen Schwachezone nicht ganzlich ausgeschlossen werden. Ent-
sprechend vorliegenden Daten ist stattdessen Uber weite Bereiche von Rdéte Il und dem sudli-
chen Planbereich von Rote Il vielmehr mit geringmachtigen (ca. 1,5 bis 2,5 m), kiesig bis stei-
nigen Schluffen Gber oberflachennahem Felshorizont zu rechnen. Demgegenuber ist der nordli-
che Planbereich von Réte Il durch nach Norden an Machtigkeit zunehmende Verwitterungs-
lehme bzw. -Tone sowie Tonsteine des Lettenkeupers gepragt.

RBS wave GmbH



Gemeinde Motzingen Seite 19
Geotechnische Stellungnahme zum Umgang mit Karsterscheinungen

820024-034 / 23.10.2023

8. Bautechnische Malinahmen

8.1 ErschlieBungsbauwerke (Leitungsgrében, Stral3en, etc.)

Die folgende Tabelle aus Unterlage [9] zeigt einen qualitativen Vergleich verschiedener Varian-
ten zur Sicherung von erdfallgefahrdeten Untergrundbereichen. Hiernach sind bei Hohlraum-
durchmessern 24 m Stahlbetontragkonstruktionen am ehesten geeignet. Bei Hohlraumdurch-
messern <4 m sind Uberbriickungen mit geosynthetischer Bewehrung gleichermalien geeignet.

Tabelle 1: Konzepte zur Uberbriickung/Instandsetzung von Erdfallen nach [9].
Klassifizierung*

. Machbarkeit (technisch) Konstruktion L
Sicherungskonzept A ’ Zuverlassigkeit/
Duktilitat Umwelteinfluss
Referenzen
Hohlraumdurch-  Hohlraumdurch- .
Kosten Zeit
messer <4 m messer >=4 m
Engmaschige Erkundung und ++ o - o [) + -
Verwahrung (Injektion)
Tiefenverdichtung + o - o - () -
Uberbriickung mit geosynthetisch + + - - - ) ++
bewehrten Griindungspolstern auf
vertikalen Traggliedern
Uberbriickung mit ++ ++ = — - o ++
Stahlbetontragkonstruktion
Uberbriickung mit ++ - + + + + ++
geosynthetischer Bewehrung
Uberbriickung mit + = = = o + =

Edelstahlgeflecht

* Klassifizierung: ++ sehr gut, + gut, o durchschnittlich, - schlecht, -- sehr schlecht

Nach Empfehlungen des HLNUG (Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geolo-
gie) [10] ist im Karbonatkarst des Muschelkalks mit punktuellen und vereinzelten Erdfallen zu
rechnen. Die Erdfalldurchmesser liegen tiberwiegend zwischen 1 m und 4 m. Die Bruchgeféhr-
dung des Gebirges wird als gering eingestuft.

Unterhalb des ungebundenen Oberbaus wird in den Trassenabschnitten mit geophysikalischen
Anomalien ein geogitterbewehrtes Bettungspolster aus grobkdrnigen, wasserunempfindlichen
Erdmassen in einer Machtigkeit von 40 cm angeordnet. Nach dem Auskoffern ist auf die Aus-
hubsohle ein gewebtes Geogitter (z.B. Fortrac Geogitter der Firma Huesker oder vergleichbare
Produkte) in Verbindung mit einem geotextilen Trennvlies der Robustheitsklasse GRK 3 (erf.
ma, s% = 150 g/m?) vollflachig zu verlegen, entsprechend den Empfehlungen der EBGEO [11]
seitlich hochzufuhren und zur Verankerung in den Bodenaustausch zuriickzuschlagen.

Wenn Versorgungsleitungen oberhalb der Geogitterbewehrung verlegt werden, sind keine
weitergehenden SchutzmalRnahmen in Form von stabilisierenden Rohrauflagern erforderlich. In
regelmafigen Abstéanden sollten allerdings flexible Dehnungsstrecken o0.&4. angeordnet werden,
um ein Abrei3en der Leitungen bei starkeren Senkungen zu verhindern.

In Trassenabschnitten mit geophysikalischen Anomalien sollte im Bereich der Kanaltrassen ein
armiertes Rohrauflager aus Beton hergestellt werden. Die biegesteife Betonplatte (Mindeststar-
ke 25 cm) sollte mindestens 0,5 m beidseitig Uber den RohraufRendurchmesser auskragen. Bei
einem Stufengraben kann die Bodenplatte durchgangig auf dem tieferen Grabenniveau ange-
ordnet werden.
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Sollten sich, im Zuge der ErschlieBungsarbeiten abseits der beschriebenen geophysikalischen
Anomalien in Ro6te 11l oder auch in Réte I, Hinweise auf weitere bautechnisch problematische
Karsterscheinungen ergeben, wird empfohlen unverziiglich die ortliche Baulberwachung hinzu-
zuziehen, um rechtzeitig bautechnische MalRBnahmen veranlassen zu kénnen. In diesem Fall
wird unter anderen eine Sohlabnahme durch einen geotechnischen Sachverstadndigen empfoh-
len.

8.2 Hochbau

Hochbauthematiken, z.B. fir geplante Wohnbebauung, waren nicht Bestandteil der beauftrag-
ten geotechnischen Gutachterleistung. Weiterhin lagen zum Zeitpunkt der Stellungnahme keine
Angaben zur geplanten Bebauung vor. Nachfolgende Empfehlungen zum Thema Hochbau und
die dazugehdrigen Griindungsempfehlungen sind daher als allgemeine Hinweise zu verstehen
und reprasentieren keine Universallésungen fur die zukiinftigen Baufelder in Réte 11 und 111
Bauwerksspezifische und somit auch geltende Grindungsempfehlungen sind durch einen sepa-
rat beauftragten Sachverstandigen (z.B. Baugrundgutachter) festzulegen. Diese kdnnen je nach
geologischer Gegebenheit des jeweiligen Baufeldes auch von den aufgefiihrten Losungswegen
abweichen.

Aufgrund der komplexen geologischen Verhaltnisse sind aus gutachterlicher Sicht bauwerks-
spezifische, geotechnische (Baugrund-)Gutachten zwingend erforderlich. In diesem Zusam-
menhang wird auf die voraussichtliche Notwendigkeit zusatzlicher Sondierungen bzw. Bohrun-
gen auf den jeweiligen Baufeldern hingewiesen. Das nétige Erkundungsprogramm wird in der
Regel vom zustandigen Sachverstéandigen gemal’ bauwerks- und grundsticksspezifischen Er-
fordernissen festgelegt. Aufgrund der bisherigen Befunde wird von einer direkten Ubertragung
der vorhandenen Bohrungen auf Nachbarbereiche dringend abgeraten. Die erhobenen geologi-
schen und geophysikalischen Daten aus den vorliegenden ErschlieRungsgutachten und den
karstspezifischen Untersuchungen kdnnen jedoch bei Bedarf und Plausibilitét als erganzende
Datenquelle verwendet werden.

Hochbautechnische Hinweise:

Gemal den Empfehlungen des LBEG (Niederséachsisches Landesamtes fiir Bergbau, Energie
und Geologie) [12] sind die Bereiche geophysikalischer Anomalien in die Erdfallgefahrdungska-
tegorie (EGK) 5-6 einzustufen(vgl. Tabelle 2).
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Tabelle 2: Abgrenzung der Erdfallgefahrdungskategorie fiir Standorte im Gipskarst (nach K.-H. Biichner) [12].
Fir Standorte im Karbonatkarst ist die Erdfallgeféahrdungskategorie um 1 zu verringern.

EGK | Beschreibung

0 Losliche Gesteine im Untergrund liegen nicht vor. Erdfélle sind nicht méglich.

Losliche Gesteine im Untergrund liegen in so groRRer Tiefe, dass bisher kein Erdfall
1 bekannt geworden ist, der auf Verkarstung in dieser Tiefe zurtickgeftihrt wird.
Es besteht keine Erdfallgefahr.

Lésliche Gesteine liegen in einer Tiefe, in der lokal bereits Verkarstung bekannt ist.
2 Erdfélle aus dieser Tiefe sind selten.
Sofem in der Nahe uberhaupt Erdfélle bekannt sind, liegen sie min. 300 m entfernt.

Losliche Gesteine liegen in einer Tiefe, in der vermutlich Auslaugung stattfindet.

3 Sofem Erdfélle bekannt sind, liegen sie min. 100 m entfemt.

4 Losliche Gesteine liegen in einer Tiefe, in der vermutlich Auslaugung stattfindet.
Im Umkreis von 100 m liegen 1-2 Erdfélle.
Losliche Gesteine liegen in einer Tiefe, in der Auslaugung stattfindet.

5 Im Umkreis von 100 m liegen 3-8 beziehungsweise im Umkreis von 50 m 1-2
Erdfalle.
Losliche Gesteine liegen in einer Tiefe, in der Auslaugung stattfindet.

6 Im Umkreis von 100 m liegen mehr als 8 beziehungsweise im Umkreis von 50 m

mehr als 2 Erdfalle.
Standorte Uber alten Erdféllen oder Subrosionssenken.

7 Standorte im Einwirkungsbereich aktiver oder junger Erdfélle.

In erdfallgefahrdeten Gebieten sind gemal LBEG [12] Wohngeb&aude auf maximal vier Vollge-
schosse beschrankt. Eine Flachgriindung sowohl unterkellerter als auch nicht unterkellerter
zwei- bis dreigeschossiger Wohnh&auser ist moglich. Die Grundung erfolgt i.d.R. tber biegestei-
fe Bodenplatten (mindestens 25 cm méachtig) oder Beton-Tragerroste. Die mittlere Boden-
pressung unter den Griindungsplatten wird mit 45 kN/mz2 bis 70 kN/m2 angenommen.

Aufgrund der lokal aufgeweichten bzw. aufgelockerten und damit partiell setzungsempfindlichen
Boden, welche v.a. im Bereich von Rd&te Il bis in eine Tiefe von mehr als zwei Metern im Bau-
feld anstehen kénnen, wird fur betroffene Baufelder ein geogitterbewehrtes Bodenaustausch-
polster mit einer Gesamtmachtigkeit von mindestens 105 cm bei fehlender Unterkellerung und
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von mindestens 60 cm bei Unterkellerung erforderlich. Die erforderlichen Bodenverbesse-
rungsmaf3nahmen setzen sich wie folgt zusammen:

e Unterhalb der Bodenplatte ist bei Ausfiihrung einer Abdichtung nach DIN 18195, Teil 6,
eine Sauberkeitsschicht aus Beton einzubauen.

e Unterhalb der Sauberkeitsschicht wird eine 20 cm méachtige Schotterschicht der Kérnung
0/45 bis 0/56 angeordnet. Die Schotterschicht ist zu verdichten (D > 100 % DPr). Der
Verdichtungsgrad ist nachzuweisen.

e Unterhalb der Schottertragschicht wird ein geogitterbewehrtes Bettungspolster aus
grobkdrnigen, wasserunempfindlichen Erdmassen angeordnet. Nach dem Auskoffern ist
auf die Aushubsohle ein knotensteifes Geogitter (z.B. Tensar® TriAx® TX oder Tensar®
SSLA30 oder vergleichbare Produkte) in Verbindung mit einem geotextilen Trennvlies
der Robustheitsklasse GRK 3 (erf. ma, s% = 150 g/m?) vollflachig zu verlegen, entspre-
chend den Empfehlungen der EBGEO seitlich hochzufiihren und zur Verankerung in den
Bodenaustausch zuriickzuschlagen. Auf das Geogitter ist eine 40 cm machtige Lage
Grobschotter der Kérnung 0/100 aufzutragen und statisch zu verdichten. Bei fehlender
Unterkellerung wird Glber dem Grobschotter als lastverteilendes und frostsicheres Grin-
dungspolster eine weitere 40 cm méachtige Schotterschicht der Kérnung 0/45 bis 0/56
angeordnet Die Einbaulagenstérke ist dem gewahlten Verdichtungsgerat anzupassen,
sollte jedoch mindestens dem dreifachen Grof3tkorndurchmesser entsprechen.

o Gegebenenfalls ist zur Schaffung einer Arbeitsebene bei stark aufgeweichten Bau-
grundverhaltnissen im Bereich der UK Bodenaustausch eine Grobschlagschuittung im
Vorkopf-Betrieb einzubauen und statisch zu verdichten. Steht in der Griindungsebene
bereits Festgestein so kann eine Anpassung der Griindungsempfehlungen durch einen
Geotechniker vorgenommen werden.

o Die Aushubsohle ist vor dem Einbau des Bodenaustauschmaterials vom Baugrundgut-
achter oder einem geotechnischen Sachverstandigen abnehmen zu lassen.

o Beider Wahl des Bodenverbesserungsmaterials sollte darauf geachtet werden, dass der
Anteil an abschlammbaren Koérnern (< 0,063 mm) maximal 15 M.-% betr&gt und ein Un-
gleichférmigkeitsgrad U > 6 vorhanden ist.

o Zur Gewdhrleistung einer Lastausbreitung im Austauschboden unter 45° ist der Boden-
auftrag seitlich um das Mal seiner Hohe ber die eigentliche Grindungsplatte bzw. den
Tragerrost hinaus anzuordnen.

Zur Dimensionierung der Plattengriindung kann fiir das Tragverhalten des Untergrundes bei
nachweislich hinreichender Verdichtung der Schotterschicht ein Bettungsmodul ks = 10 MN/m3
(nicht unterkellerte Gebaude) bzw. ein Bettungsmodul ks = 15 MN/m? (unterkellerte Gebaude)
angesetzt werden. Unter einem Tragerrost darf aufgrund hdherer Steifigkeiten im Lastausbrei-
tungsbereich ein Bettungsmodul ks = 15 MN/m? (nicht unterkellerte Geb&ude) bzw. ein Bet-
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tungsmodul ks = 20 MN/m?2 (nicht unterkellerte Gebaude) angesetzt werden. Fir 1,0 m breite
Laststreifen sind die maximal zulassigen mittleren Bodenpressungen auf ozux= 200 kKN/m2 (Rp =
280 kN/m?) zu begrenzen. Zur Begrenzung der rechnerischen Maximalsetzungen sind die mitt-
leren Bodenpressungen fur die gesamte Bodenplatte auf o,u,m= 80 kN/m2 zu begrenzen. Ge-
gebenenfalls ist ein seitlicher Uberstand der Bodenplatte {iber die AuBenwénde vorzusehen.

Folgende Ausfuhrungshinweise gelten fir BaumalRnahmen im Bereich der geophysikali-
schen Anomalien:

e Tragende und aussteifende Wande aus Stahlbeton.
0 Ortbeton
Dicke 20 cm, konstruktiv mit Grindungsplatte u. unterster Decke hohlkastenartig
verbinden, Anschlussbewehrung BSt 500 S (IV S) 2 cm?/m beidseitig.
o Fertigteile
Dicke 15 cm, senkrechte und waagerechte Stol3fugenbewehrung BSt 500 S (IV
S) 2 cm?/m beidseitig.
e Netzbewehrung BSt 500 S (IV S) 2 cm?/m beidseitig
e Biegezugbewehrung in Decke und Grindungsplatte BSt 420 S (Ill S) 6 cm? oben und
unten

Folgende Ausfuhrungshinweise gelten fir BaumalRnahmen aul3erhalb der Bereiche der geo-
physikalischen Anomalien:

e Tragende Wénde aus:
o0 Mauerwerk
Steinfestigkeitsklasse/Mdrtelgruppe 15/11
0 Unbewehrtem Ortbeton oder Betonfertigteilen
Dicke 15 cm, senkrechte und waagerechte Stol3fugenbewehrung BSt 500 S (IV
S) 2 cm?/m beidseitig.

e In den Geb&udeecken und im Abstand von 5 m Griindungsplatte und unterste Decke
durch in den Wéanden vorzusehende Zuganker aus Rundstaben BSt 420 S (Il S) verbin-
den. Querschnitt je Verbindung 4 cm?2

e Tragende Wénde aus Stahlbeton (Ortbeton oder Fertigteile) konstruktiv mit Griindungs-
platte und unterster Decke verbinden.

e Anschlussbewehrung BSt 500 S (IV S) 1 cm? /m beidseitig.

Die Frostsicherheit fur die Fundamentierung der Gebaude ist durch den beschriebenen Schot-
teraufbau gewéahrleistet. Die Tiefpunkte von Schotterfrostschiirzen sind dauerhaft zu drénieren.

9. Sonstiges

Das ingenieurgeologische Modell des Baugrunds, welches die Grundlage der Stellungnahme
bildet, resultiert aus punktuellen Aufschliissen und aus geophysikalischen Datensétzen, welche
grundsatzlich mit einer gewissen Unschérfe behafteten sind. Es kann daher lokal zu Abwei-
chungen der hier dargestellten Geologie und des Schichtverlaufs kommen. Auf3erdem kdnnen
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zeitliche Anderungen des Baugrunds (z.B. durch Witterungseinfliisse), insbesondere bei lange-
ren Abstanden zwischen Untersuchung und Baumafinahme, nicht ausgeschlossen werden.

Im Zuge der Erd- und Grindungsarbeiten im Rahmen der Erschliel3ung ist daher sorgfaltig zu
Uberprifen, ob die angetroffenen Baugrundverhaltnisse mit den im Baugrundgutachten und hier
erfassten uUbereinstimmen. Sollte dies nicht der Fall sein oder Zweifel bestehen, so ist der Gut-
achter unverziiglich zur weiteren Beratung heranzuziehen. Generell ist zu empfehlen, eine Ab-
nahme von Baugruben bzw. der Griindungssohle durchfiihren zu lassen.

Die Angaben der Stellungnahme beziehen sich auf den gegenwartigen Planungsstand und sind
in dieser Hinsicht als vorlaufig anzusehen.

Die vorliegende Stellungnahme ist ausschlief3lich fiir die Planung der ErschlieRungsbauwerke
zu verwenden. Fir nachfolgende HochbaumafRnahmen ist ein separates Baugrundgutachten
mit einer grundstiickspezifischen Griindungsempfehlung einzuholen.

Aufgestellt:
Ettlingen, den 23.10.2023
RBS wave GmbH
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