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1.

Aufgabenstellung

Die Gemeinde Mdétzingen plant die Realisierung des ErschlieBungsgebietes Rdte Ill, westlich des
derzeitigen Ortsrands. Hierfir wurde eine geotechnische Untersuchung durchgefihrt. Mit den
Untersuchungen wurde RBS wave GmbH, Ettlingen, beauftragt. Der folgende Bericht stellt die
Ergebnisse der Untersuchungen vom 03.09.2020 und 07.09.2020 dar.

2.

2.1
[1]

[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

[8]

[9]
[10]

[11]

[12]

[13]
[14]
[15]

[16]

Datengrundlagen

Verwendete Unterlagen

Digitale geologische Karte von Baden-Wirttemberg, M 1:50.000, Aufruf des Map-Servers
des LGRB Freiburg vom 01.08.2017

DIN 18122 (1997/2000): Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Zustandsgrenzen
(Konsistenzgrenzen), Teil 1 und 2; Berlin (Beuth)

DIN 18123 (2011): Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Bestimmung der Korngro-
Renverteilung; Berlin (Beuth)

DIN EN 1997 (2009/2010): Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geo-
technik — Teil 1 und 2; Berlin (Beuth)

DIN 4020 (2010): Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke - Ergdnzende
Regelungen zu DIN EN 1997-2; Berlin (Beuth)

DIN 1054 (2010): Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau - Erganzende
Regelungen zu DIN EN 1997-1; Berlin (Beuth)

DIN EN ISO 22475-1 (2007): Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Probenent-
nahmeverfahren und Grundwassermessungen - Teil 1: Technische Grundlagen der Aus-
fuhrung; Berlin (Beuth)

DIN EN ISO 14688 (2002/2004): Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benen-
nung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden, Teil 1 und 2; Berlin (Beuth)

DIN EN ISO 14689-1 (2011): Beschreibung und Klassifizierung von Fels; Berlin (Beuth)
DIN 4023 (2006): Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Zeichnerische Darstel-
lung der Ergebnisse von Bohrungen und sonstigen direkten Aufschlissen; Berlin (Beuth)
DIN 18300 (2012): VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allge-
meine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV); Erdarbeiten; Berlin
(Beuth)

DIN 18301 (2012): VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allge-
meine Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV); Bohrarbeiten; Berlin
(Beuth)

DIN 4017 (2006): Baugrund - Berechnung des Grundbruchwiderstands von Flachgriindun-
gen; Berlin (Beuth)

DIN 4019 (1979): Baugrund; Setzungsberechnungen bei lotrechter, mittiger Belastung; Ber-
lin (Beuth)

DIN 18196 (2011): Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke;
Berlin (Beuth)

FGSV (2012): Richtlinie fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO
12); KéIn (FGSV)
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[17] Floss, R (2011): Handbuch ZTVE-StB — Kommentar und Leitlinien mit Kompendium Erd-
und Felsbau; 4. Aufl.; Bonn (Kirschbaum)

[18] Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums fur die Verwertung von als Abfall eingestuf-
tem Bodenmaterial, Az.: 25-8980.08M20 Land 3,14. Marz 07

[19] LAGA Mitteilungen LAGA M 20

2.2 Untersuchungsumfang

Zur Erstellung dieses Berichts wurden folgende Untersuchungen vorgenommen:

. Ausfuhren von vier Baggerschirfen bis in maximal 3,20 m Tiefe und schichtenspezi-
fische Aufnahme der aufgeschlossenen Béden (Schurf 1 bis 4).

. Ausfuhrung von drei Rammkernsondierungen bis in maximal 4,0 m Tiefe und schich-
tenspezifische Aufnahme der aufgeschlossenen Béden (KRB 1 bis 2).

. Ausfuhrung von zwei schweren Rammkernsondierungen bis maximal 4,0 m Tiefe

. Ausfuhrung von einer Asphaltuntersuchung

. Ausfuhrung von einem Versickerungsversuch

. Punktuelle Freimessung der Aufschlusspunkte hinsichtlich Kampfmittel

. Einfaches einmessen der Aufschliisse nach Lage und Hohe

. Umwelttechnische Laboruntersuchungen an einer Bodenprobe

. Bodenmechanische Laboruntersuchungen an zwei Bodenproben

3. Standort

3.1 Lage

Das geplante Erschlieungsgebiet mit einer Flache von ca 6,58 ha liegt westlich des Ortskerns
von Motzingen am westlichen Rand der Bebauung (siehe Anlage 1). Das Gebiet liegt entlang
eines Hohenriickens, welcher in stdliche Richtung mit ca. 7% abféllt. Derzeit wird das Gebiet
ausschlie3lich landwirtschaftlich genutzt.

Das Gelande liegt auf ca. 544 bis 524 m . NN.
Das ErschlielBungsgebiet liegt innerhalb eines Trinkwasserschutzgebietes in der Zone Il und 111A

(Bronnbachquelle, WSG-Nr.-Amt: 416.105).

3.2 Geplante MalBhahmen

Das bisher landwirtschaftlich genutzte Gebiet soll fir Wohnbebauung erschlossen werden. Hierzu
ist der Bau mehrerer ErschlielBungsstralRen sowie die Verlegung von Ver- und Entsorgungslei-
tungen vorgesehen.

RBS wave GmbH
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3.3 Geologie

Das Untersuchungsgebiet befindet sich laut geologischer Karte 1:50.000 des LGRB (GK 50) im
Verbreitungsgebiet der Erfurt-Formation (ku) (Lettenkeuper, Unter Keuper) in dem stratigraphisch
alteren Trigonodusdolomit (bzw. Rottweil-Formation) des Oberer Muschelkalk (mog).

Die Erfurt-Formation wird fir gewohnlich aus Wechsellagerungen von Tonsteinen, Sandsteinen
sowie Dolomitstein aufgebaut. In lokalen Lagen konnen Gipsstein oder Anhydrit vorkommen.
Der Trigonodusdolomit wird typischerweise aus mikritischen und sparitischen Dolomiten und do-
lomitischen Kalksteinen aufgebaut, der Lagen von Tonmergelsteinlagen enthalten kann.

Uberlagert werden die Festgesteine durch natiirlich gewachsene bindige Boden oder Verwitte-
rungsdecken.

Die Gesteine im Untersuchungsgebiet liegen in verschiedenen Verwitterungsstadien vor. Es
Uberwiegen Schluffe und Tone. Kalkstein und Dolomitstein sind lokal noch im Felsverband anzu-

treffen.

Tabelle 1: Geologische Einheiten

Geol. Kurzel Geologische
mit GK50_ID | ., . Kurzbeschreibung
_ Einheit
Farbkodierung
Wechsellagerung von Tonstein, z. T. sandig, grau, selten rot-
KUE 135 Erfurt-Formation braun; Sandstein, fein- bis mittelkdrnig, oft tonig, graugriin,
(Lettenkeuper braun; und Dolomitstein, grau; Gipsstein oder Anhydrit in Knol-
§ len oder lokalen Lagen
|_

Kalkstein, dolomitisch und Dolomitstein, mikritisch und spari-
138 Trigonodusdolomit tisch, gelegentlich bioklastisch und onkolithisch, ockergrau und
grau; Tonmergelsteinlagen, grau und graugelb

RBS wave GmbH
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4. Baugrund

4.1 Beschreibung der Bodenverhaltnisse

Aus dem Ergebnis der Felduntersuchungen (Anlage 2) ist folgender Schichtenaufbau der geo-
technisch relevanten Lockergesteine abzuleiten:

e Oberboden

e Tone/ Schluffe

e Verwitterungshorizont (Schluffe/ Tone)
e Trigonodusdolomit (Muschelkalk)

Tabelle 2: Aufgeschlossenen Bodenschichten der Sondierungen

angetroffene Lage BS1 BS 2 BS 3 BS 4 KRB 1 KRB 2 KRB 3
Schichten

Ansatzhdhe [m+NN] 543,59 | 533,93 523,83 515,75 539,69 | 532,33 518,58
Oberboden [m u. GOK] 0,00-0,30 | 0,00-0,10 | 0,00-0,30 | 0,00-0,30 | 0,00-0,30 | 0,00-0,20 | 0,00-0,30
Tone/ Schluffe [m u. GOK] 0,30-1,20 | 0,10-1,90 0,30-0,50 | 0,30-4,00 | 0,20-2,00 | 0,30-1,50
Kiese/ Sande [m u. GOK] 0,30-1,20 | 0,50-1,20 1,50-2,10
Verwitterungshorizont | [m u. GOK] 1,20-2,80 | 1,90-2,20

Trigonodusdolomit [m u. GOK] >1,20 >1,20 2,00-2,10

Tonstein [m u. GOK] >2,80 >2,20

Endteufe [m u. GOK] 3,20 2,60 1,60 1,60 4,00 2,10 2,10

Zur Verwendungsprifung der anstehenden Materialien wurden bodenmechanische Laborversu-
che durchgefihrt
Die Ergebnisse der Versuche sind in Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3: Ergebnisse Versuche

Aufschluss Tiefe Versuchsart Bodengruppe
[m u. GOK]
KRB 1 1,0-4,0 Zustandsgrenzen ™
KRB 2 0,2-2,0 Zustandsgrenzen TA
KRB 3 1,5-2,1 KorngroéRenverteilung GU

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laboruntersuchungen sind als Anlage 7 diesem Bericht
beigefugt.

Oberboden:

Der Oberboden wurde mit einer Starke bis 0,3 m angetroffen. Dieser besteht im Untersuchungs-
gebiet weitestgehend aus schluffigem Ton, teilweise mit kiesigen Bestandteilen. Die Konsistenz

RBS wave GmbH
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steif bis halbfest. Aufgrund der landwirtschaftlichen Nutzung kdnnen lokal grof3ere Méachtigkeiten
des Oberbodens auftreten.

Tone/ Schluffe:

Unterhalb des Oberbodens stehen in den Baggerschirfen 1 und 2 sowie in den KRB 1-3 unein-
heitlich bindige Bdden bis in eine Tiefe von 4,00 m an. Aus den Bodenmechanischen Untersu-
chungen geht hervor, dass es sich um mittel (TM) bis ausgepragt plastische (TA) Tone handelt
bzw. tonige, gelegentlich feinsandige Schluffe von tberwiegend weicher, steifer und halbfester
Konsistenz. Die Machtigkeit der angetroffenen Schichten betragt knapp 2,00 m.

Aus den Ergebnissen der schweren Rammsondierung (DPH) geht hervor, dass das anstehende
Material in weicher bis steifer Konsistenz vorliegt.

Kiese:

Unterhalb des Oberbodens bis in einer Tiefe von ca. 1,20 m folgen in den Baggerschurfen 3 und
4 laut den Bodenmechanischen Untersuchungen Kiese mit schluffigem, tonigem Feinkornanteil.
Aus den Ergebnissen der schweren Rammsondierung (DPH) geht hervor, dass das anstehende
Material in mitteldichter bis dichter Lagerung vorliegt. Das Material wurde erdfeucht bis trocken
angetroffen. Die Machtigkeit der angetroffenen Schichten betragt knapp 70 cm.

Verwitterungshorizont:

Den Verwitterungshorizont Gber dem anstehenden Festgestein bilden im Bereich der Bagger-
schirfe 1 und 2 gelbe bis graue verwitterte Tonsteine mit einer Machtigkeit von ca. 20 cm. Das
Bodenmaterial ist grof3tenteils stark verwittert und plattig ausgebildet.

Im Bereich der Baggerschiirfe 3 und 4 bilden den Verwitterungshorizont ockerfarbene bis braune
schluffige, schwach tonige Kiese mit einer Machtigkeit von ca. 70 cm.

Trigonodusdolomit:

Der graue Kalkstein steht ab 540 m. u GOK im Norden des Gebietes bzw. ab 514 m. u. GOK im
Siden unterhalb der Verwitterungsschicht an. Es wurden harte gebankte Kalksteinlagen ange-
troffen. Es war kein weiterer Bohrfortschritt bzw. Baggerfortschritt mehr maglich.

Der detaillierte Schichtenaufbau ist aus den Bohrprofilen der Anlage 2 zu entnehmen.

4.2 Grabbarkeit

Die Grabbarkeit bis in 1 m Tiefe wird nach [1] im stdlichen Bereich mit den anstehenden Tonen
als mittelschwer grabbarer bis schwer grabbarer Boden eingestuft. Im nérdlichen mit den anste-
henden Kiesen und Sanden wird leicht bis mittelschwer grabbarer Boden angetroffen Jedoch sind
auch schwer bis nicht grabbare Bereiche kartiert. Die Grabbarkeit sollte hierbei tendenziell in
sudliche Richtung zunehmen. Diese Aussage basiert auf der Bodenkarte Mal3stab 1:50.000
(BK50) und ist fur den mittleren Mafl3stabsbereich zur Orientierung vorgesehen; parzellenscharfe
Aussagen sind damit nicht méglich.

RBS wave GmbH
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Beobachtungen aus Baggerschirfen:

Bei den Baggerschirfen am 03.09.2020 war die Grabbarkeit im Bereich des Oberbodens gut. Im
Bereich des Verwitterungshorizontes war die Grabbarkeit teilweise nur mafig bis gut. Im Bereich
des Festgesteines war kein weiterer Grabfortschritt mehr mdglich.

Beobachtungen aus Bohrarbeiten:

Bei den Bohrarbeiten am 07.09.2020 konnte im Bereich des Oberbodens gut gebohrt werden.

In der schwach sandigen Schiuffschicht ab 0,30m konnte ebenfalls gut gebohrt werden

In den angetroffenen Tonschichten mit vereinzeltem Kalksteinbruch konnte nur maRig schwer bis
schwer gebohrt werden.

Bei KRB 1 im nordlichen, hohergelegenen Teil des Untersuchungsgebietes war ab 4,00m kein
Bohrfortschritt mehr maglich. Im siidlichen Teil (KRB 3) war schon bei 2,10 m kein Bohrfortschritt
mehr maoglich.

Im Bereich, in dem der Versickerungsversuch durchgefihrt wurde, stand schwach toniger Sand
an, dieser war leicht zu bohren.

4.3 Grundwasser

Wahrend der Schurfarbeiten am 03.09.20 und der Bohrarbeiten am 07.09.20 wurde weder Grund-
noch Schichtwasser angetroffen. Alle Erkundungsarbeiten waren bis zur Endtiefe trocken Der
Lastfall Grundwasser ist fur das Bauvorhaben nicht relevant.

Regenwasser wird durch den undurchlassigen Bodenkorper auf der Oberflache abgefiihrt. Nach
langanhaltenden, starken Niederschlagen ist aufgrund der bindigen Schichten jedoch mit Schich-
tenwasser zu rechnen.

4.4 Bodengruppen, Homogenbereiche und Frostempfindlichkeiten

Die aufgeschlossenen Schichten, die in Abschnitt 4.1 anhand der Feldbefunde beschrieben wur-
den, werden in der nachfolgenden Tabelle 3 den jeweiligen Bodengruppen nach DIN 18196 und
Homogenbereichen nach DIN 18300 und 18301 zugeordnet. Die Zuordnung in Bodenklassen
nach DIN 18300 erfolgt nachrichtlich. Weiterhin erfolgte eine Einstufung der Schichten in die
Frostempfindlichkeitsklassen gemaR ZTV E-StB 09.

RBS wave GmbH
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Tabelle 4: Bodengruppen, Homogenbereiche und Frostempfindlichkeitsklassen

Bodenart
Homogenbereiche nach DIN 18300

Bodenklasse
nach DIN 18300* alt /

Bodengruppe
nach DIN 18196

Frostempfindlichkeitsklas-
sen nach ZTV E-StB 09

DIN 18301
Oberboden ou [ k. A F3
Tone und Schluffe TA, TM 4/ BB2 bis BB 3 F3
Kiese GU* 3/BN2 F2
Verwitterungshorizont UM x4/ BB 3 F3

Trigonodusdolomit

6-7/FV4-FV6

* Boden mit einem Feinkorngehalt (d < 0,063 mm) > 15 Gew. % sind in die Bodenklasse 2 einzuordnen, wenn sie breiige oder flissige Konsistenz

aufweisen. Dies kann infolge mechanischer Beanspruchung (Aushub, Befahrung) in Verbindung mit Grund- oder Tagwasser eintreten.
**Nur nachrichtlich gem. DIN 18300 alt

4.5 Bodenkennwerte

Fur die aufgeschlossenen Bodenschichten werden in der Tabelle 4 Bodenkenngréf3en angege-

ben. Die angegebenen Werte stellen Erfahrungswerte dar.

Tabelle 5: Bodenkennwerte

. Wichte unter :
. Wichte Auftrieb Scherparameter Steifemodul
Bodenart . :
Reibungswinkel | kohasion ¢’
Yk (kN/m3) Yk (kN/m3) Q' (o) (kN/mZ) k Esk (MN/mZ)
Oberboden 14 -18,5 8-10,5 15-275 10-15 5
Tone und Schluffe 195-21 9,5-10,5 225-275 5-10 6-10
Kiese und Sande 20,5 10,5 32 0-2 40 - 80
Verwitterungshorizont 20,5 10,5 22,5% 10 40 - 80
Trigonodusdolomit 24,5 14,5 40 40 80 - 120
unverwittert

4.6 Erdbebenzone

Motzingen (PLZ: 71159) in Baden-Wirttemberg gehort, bezogen auf die Koordinaten der Orts-
mitte, zur Erdbebenzone 2 sowie zur Untergrundklasse R (Gebiete mit felsartigem Gesteinsun-
tergrund).

Die Erdbebenzone 2 umfasst Gebiete, denen gemalR des zugrunde gelegten Gefahrdungsni-

veaus ein Intensitatsintervall von 7.0 bis < 7,5 zugeordnet ist. Der zugehdrige Bemessungswert
der Bodenbeschleunigung aq betragt in dieser Erdbebenzone 0,6 m/s?.

RBS wave GmbH
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4.7 Ergebnis des Versickerungstests

Auf dem Gelande des geplanten ErschlielRungsgebietes wurde am 07.09.2020 in einer Ramm-
kernsondierung (KRB VV) ein Versickerungsversuch von der Firma WST GmbH durchgefiihrt.
Die Lage des Versickerungsversuches wurde im Vorfeld mit dem ErschlieBungsplaner hinsicht-
lich eines moglichen Standortes fir ein Versickerungsbeckens abgestimmt und ist in Anlage 1
dargestellt.

Der Versickerungsversuch wurden in einer Schicht aus schwach tonigem Sand mit vereinzeltem
Kalksteinbruch durchgefthrt.

Es ist anzumerken, dass dieser durchgefihrte Einzelversuch nur eine punktuelle Aussage uber
den Anstehenden Bodenbereich geben kann.

Gemal der Auswertung wurde in der Sondierung ndherungsweise folgende Durchlassigkeit be-
obachtet. Demnach ist der Boden als schwach durchlassig bis durchlassig einzustufen.

Tabelle 6: Ermittelte Durchlassigkeiten

. Tiefe des Bohrlochs Geschatzer kf-Wert Qnmittel
Sondierung Versuchsnummer
[m u. GOK] [m/s] [I/s]
KRB VV 1 1,00 3,71 x 10 4,20 x 107
KRB VV 2 1,00 3,43 x 10°® 3,94 x 10”7

4.8 Frosteinwirkung und Austrocknungstiefe

Motzingen befindet sich in der Frosteinwirkungszone 1, sodass die Fundamente hier eine mini-
male Einbindetiefe von 1,0 m angenommen werden kann. In stark bindigen Boden spielt jedoch
nicht nur die Frostempfindlichkeit eine Rolle. Durch Austrocknung kommt es zur Schrumpfung
der Boden und damit einhergehenden Setzungen/ Gebaudeschaden, die auch noch nach Jahr-
zehnten auftreten kdnnen. In bindigen Boden (hier Losssedimente, Schluffe und Tone) ist auch
die Austrocknungstiefe zu beachten, die erfahrungsgeman bei ca. 1,8 m Tiefe anzusetzen ist.
Im Sudlichen Bereich (BS 2-4, KRB 2-3) ist im Erschlie3ungsgebiet schon ab ca. 1,2- 1,6 m u.
GOK (Anlage 2) mit Kalksteinlagen sowie Dolomitsteinlagen der Bodenklasse 6-7 zu rechnen,
die Austrocknungstiefe kann hierbei fur die Herstellung von ErschlieBungsstraRen und Leitungs-
graben vernachlassigt werden

5. Verkehrsflachen und Leitungsgraben

Far evtl. notwendigen Bodenaustausch o0.4. ist ein geeignetes Bodenmaterial zu verwenden bzw.
durch Aufbereitungsmalinahmen herzustellen. Dieses Material hat den Kriterien der nachfolgen-
den Tabelle zu entsprechen.

RBS wave GmbH
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Tabelle 7: Anforderungen an Ersatzboden

Bodengruppe Nicht bindige bis schwach bindige, grob- und gemischtkdrnige Béden
n. DIN 18196: GW, GI, GE, SW, SI, SE, GU, SU
Feinkornanteil d < 0,063 mm < 10 Ma-%
Steinanteil d = 63 mm <5 Ma-%
GroRtkorndurchmesser dmax <100 mm
Ungleichférmigkeitszahl U U = 3 fUr Dpr = 98% bzw. U = 7 fur Dp; = 100%
Glihverlust < 3 Ma-%
Schiitthdhe je Lage 20 - 40 cm, in Abhéngigkeit des eingesetzten Verdichtungsgerat

Die Verdichtungsanforderung liegt bei 98% der Proctordichte. Im Bereich des Planums bis 1 m
darunter sind = 100% der Proctordichte zu erreichen. Fiur Hinterfiillungen und unter Griindungs-
sohlen wird generell eine Proctordichte von = 100% gefordert.

5.1 Herstellung von Verkehrsflachen

Zur Bemessung des Fahrbahnaufbaus der Erschlie3ungsstraf3en sind die Richtlinien der RStO
12 [16] heranzuziehen.

Im ErschlielBungsgebiet stehen mit den Tonen und Schluffen bzw. den Kiesen und Sanden wei-
testgehend F3/F2-Bdden an. Ausgehend von einer Belastungsklasse gemafl RStO 12 von BK
1,0 fur WohnstraRen betragt der frostsichere Aufbau 60 cm, nach Tabelle 7 der RStO 12 ist
aufgrund der Frosteinwirkungszone Il eine Mehrdicke von 5 cm fiir den frostsicheren Aufbau zu
veranschlagen, der frostsichere Stral3enaufbau betragt somit 65 cm.

Auf dem Erdplanum ist ein Verformungsmodul von E,, = 45 MN/m? erforderlich. Bei denen im
sudlichen Bereich anstehenden Kiesen wird dieses Verformungsmodul voraussichtlich erreicht
werden.

Bei den im nordlichen Bereich anstehenden Tonen und Schluffen wird das Verformungsmodul
nicht flachendeckend erreicht werden. Es wird empfohlen, représentative dynamische oder stati-
sche Plattendruckversuche nach DIN 18134 und nach den TP BF-StB durchzuftihren, um die
erforderlichen Verformungsmodule nachzuweisen.

Wird die geforderte Tragfahigkeit von E,2> = 45 MN/m2 auf OK Erdplanum nicht erreicht (Tone und
Schluffe), dann ist eine qualifizierte Bodenverbesserung durch Bindemittel oder ein Bodenaus-
tausch mit verdichtungsfahigem Material vorzusehen.

Erfolgt eine qualifizierte Bodenverbesserung nach ZTV E StB in einer Dicke von 25 cm oder mehr,
so darf der frostempfindliche Untergrund bzw. der Unterbau in die Frostempfindlichkeitsklasse F2
eingestuft werden. Dann wirde sich die Dicke des Frostsicheren Oberbaus auf 55 cm bemessen.
Unterhalb befestigter Flachen (insbesondere unter Straf3en und anderen Verkehrsflachen) mus-
sen die Setzungen der Grabenverfillung auf ein Mindestmal3 beschrankt werden. Gemal ZTVE-
StB 09 ist ein geeigneter Prufplan zu erstellen und mit der Bautiberwachung abzustimmen. Die
Verdichtung des Einbaus erfolgt gemalR den statischen Erfordernissen.
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In Bereichen, in denen bindige Bdden im Erdplanum anstehen, empfiehlt sich der Einbau eines
Geotextils zwischen anstehendem Boden und der Tragschicht als Trennlage.

5.2 Herstellung von Leitungsgraben

Vor Beginn der Erdarbeiten ist der Oberboden abzuschieben und zu separieren.

Den Graben ist zulaufendes Oberflachenwasser durch Drainage-Leitungen fern zu halten. Liegen
Baugruben tber mehrere Tage offen, sind diese vor N&sse und Frost zu schiitzen. Im Zuge der
Bauausfuhrung ist mit Schichtwasserzutritten zu rechnen. Aufgrund der vorhandenen Geléanden-
eigung ist fur [Angere Leitungsgraben die Errichtung von lehmigen Querriegeln zur Verhinderung
der Herausbildung ungewollter Drainage ggf. sinnvoll.

Im Sudlichen Bereich (BS 2-4, KRB 2-3) ist im Erschlie3ungsgebiet ab ca. 1,2- 1,6 m u. GOK
(Anlage 2) mit Kalksteinlagen sowie Dolomitsteinlagen der Bodenklasse 6-7 zu rechnen, Mei-
Relarbeiten sind voraussichtlich erforderlich.

Das anfallende Aushubmaterial aus dem Verwitterungshorizont ist ohne ZusatzmalRBhahmen nur
bedingt fur den Wiedereinbau in die Hauptverfillung geeignet. ZusatzmafRnahmen in Form einer
Bodenverbesserung waren denkbar. Dabei sind die Anforderungen der ZTV E-Stb 09 zu beach-
ten.

Alternativ empfiehlt sich der Einbau sandigen Materials der Bodengruppen SE, Sl und SW in die
Hauptverfillung, um eine qualifizierte Riickverdichtung zu erhalten. Es ist groRen Wert auf eine
sorgfaltige und sachgemafe Verdichtung des lagenweise eingebauten Materials in der Verfull-/
Leitungszone zu legen. Die Leitungsgrabensohle sollte mdglichst homogen und hinsichtlich von
Folgesetzungen nicht anfallig sein. Als einen Erfahrungswert hinsichtlich der Tragfahigkeit kann
man einen Verformungsmodul von Evq 2 30 MN/m? heranziehen. Sollten diese Verhaltnisse durch
den anstehenden Boden nicht erreicht werden, ist in der Grabenzone ein Bodenaustausch zu
empfehlen.

Zudem sind fur die Herstellung der Leitungsgrében sind die Vorgaben der DIN 4124 und der DIN
EN 1610 einzuhalten.

Leitungsgraben mit einer Tiefe von mehr als 1,25 m missen mit abgebdschten Wanden herge-
stellt werden. Werden hierbei bindige Boden mit steifer Konsistenz angeschnitten konnen diese
gem. DIN 4124 unter max. 60° gebtdscht werden. Werden weiche oder nichtbindige (rollige)
Schichten angetroffen, ist der Boschungswinkel auf 45° zu verflachen. Wird im ErschlieBungsge-
biet felsartiger Untergrund angeschnitten kann unter max 80° geb&scht werden, das Einfallen der
Schichten ist jedoch zu beachten. Dabei sollte ein mindestens 1,5 m breiter Streifen vom Bo-
schungskopf lastfrei gehalten werden.

Bei zusatzlichen Belastungen nicht verbauter Grubenwénde durch Bagger, Hebezeuge, Uber-
gange, Lagerstoffe oder Sonstiges ist die Standsicherheit nach DIN 4084 nachzuweisen.
Alternativ kann mit einem Verbau gearbeitet werden. Beim Einbringen eines Verbaus sind die
Vorgaben der DIN 4124 zu beachten.
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Die Grabensohlen kommen im Untersuchungsgebiet innerhalb des Verwitterungshorizontes bzw.
des Felshorizontes zu liegen. Gemal DIN EN 1610 ist die Bettung als Typ 1 auszufihren. Da es
sich um Uberwiegend Fels bzw. festgelagerte Béden handelt, darf die untere Bettungsschicht eine
Dicke von 150mm nicht unterschreiten.

Werden in der Grabensohle bindige Schichten in weicher Konsistenz angetroffen, so sind diese
bis max. 0,2 m Tiefe auszubauen und die Bettungsschicht entsprechend zu vertiefen.

Kanalgraben kénnen in Regelfdllen als Kurzzeitbdschung ohne rechnerischen Nachweis der
Standsicherheit bei Einhaltung der Regelabstande flr Verkehrslasten gemaf DIN 4124 bei nicht
bindigen Boden und bei weichen bindigen Bdden mit einem maximalen Béschungswinkeln von <
45° hergestellt werden.

6. Umweltuntersuchung

Fur die angetroffenen Boden wurden orientierend umwelttechnische Untersuchungen der geplan-
ten Aushubmassen durchgefiihrt. Es wurden zwei Mischproben des anstehenden Materials ge-
bildet. Die Laborproben wurden nach der Verwaltungsvorschrift (VwV) des Umweltministeriums
Baden-Wirttemberg fir die Verwertung von Abfall eingestuftem Bodenmaterial vom 07.09.2020
untersucht und bewertet.

Die untersuchten Bodenstoffe sind aufgrund unauffélliger Werte in die Einbauklasse Z0 einzustu-
fen. Das Material darf uneingeschrankt (z.B. zur Verfillung) verwendet werden. Jedoch bezieht
sich dieser Hinweis lediglich auf die umwelttechnische Eignung zum Wiedereinbau des Materials.
Aus bodenmechanischer Sicht erweist sich der Wiedereinbau an den geplanten Bauwerken je-
doch als nicht sinnvoll. Die Ergebnisse der Untersuchung sind der tabellarischen Auswertung und
dem Prufbericht AR-20-NO-003357-01 in Anlage 6 zu entnehmen.

Auf dem Unteren Buhlweg, welcher das Baugebiet durchquert wurde eine Untersuchung des
StralRenaufbruchs durchgefuhrt. Aus der entnommenen Schwarzdecke wurde eine Probe im La-
bor auf PAK untersucht. Der PAK-Gehalt liegt bei 16 mg/kg, damit handelt es sich um gering
verunreinigten, teerfreien Abfall.

Werden im Zuge der Aushubarbeiten organoleptisch auffallige Materialien angetroffen, so sind
diese zu separieren und der Gutachter bzw. die drtliche Bauleitung unverziiglich zu informieren.
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7. Sonstiges

Das ingenieurgeologische Modell des Baugrunds, welches die Grundlage der bau- bzw. umwelt-
technischen Empfehlungen bildet, resultiert aus punktuellen Aufschlissen. Es kann daher lokal
zu Abweichungen des Schichtverlaufs kommen. AuRerdem konnen zeitliche Anderungen des
Baugrunds (z.B. durch Witterungseinfliisse) insbesondere bei langeren Abstdnden zwischen Un-
tersuchung und Baumal3nahme nicht ausgeschlossen werden.

Im Zuge der Erd- und Grindungsarbeiten ist daher sorgfaltig zu Uberprifen, ob die angetroffenen
Baugrundverhaltnisse mit den im Gutachten erfassten ubereinstimmen. Sollte dies nicht der Fall
sein oder Zweifel bestehen, so ist der Gutachter unverziiglich zur weiteren Beratung heranzuzie-
hen. Generell ist es zu empfehlen, eine Abnahme von Baugruben bzw. der Griindungssohle
durchfuihren zu lassen.

Die Angaben des Baugrundgutachtens beziehen sich auf den gegenwartigen Planungsstand und
sind in dieser Hinsicht als vorlaufig anzusehen. Bei Planungsé&nderungen ist der Gutachter ein-
zubeziehen.

Aufgestellt:
Ettlingen, den 03.11.2020
RBS wave GmbH
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