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1. Unterlagen

Zur Ausarbeitung des Gutachtens standen dem BFI folgende Unterlagen zur
Verfigung:

Lageplan M.1:500 vom 10.03.2026

Die Plane der Telekommunikation sowie der 6ffentlichen Leitungen (Gas, Wasser,
Strom) wurden vom BFI eingeholt.

2. Allgemeinesund Lage

Die GkB Gesellschaft fur kommunale Baulanderschlief3ung mbH beabsichtigt die
Erschlielung des Baugebiets “Friedrichsruhe Mitte" im Zentrum des Ortsteils
Friedrichsrune der Gemeinde Zweiflingen. Das Bauvorhaben liegt auf dem
Flurstick Nr. 50.

Die fur die Bebauung vorgesehene Flache féllt nach den Ansatzh6hen der
Bohrungen von 316,53 mNHN auf 313,22 mNHN nach Siden ein.

Nach Auskunft von Herrn Bradt, GkB Gesellschaft fur kommunale
BaulanderschlieBung mbH liegt die Belastungsklasse nach RStO fir die
Erschlief3ungsstral’e bei Bk 1,0. Die Verlegetiefe der Kandle ist bis ca. 4,00 m
unter GOK geplant.

Das BFI wurde von der GKB Gesellschaft fur kommunale Baulanderschliel3ung
mbH mit der Baugrunduntersuchung und Grindungsberatung fur die geplante
Erschliel3ung beauftragt.
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3. Untergrund

3.1 Baugrundgeologische Situation

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse wurden am 08.06.2026 auftragsgemal
drei Bohrungen (B 1 — B 3) bis in Tiefen von jeweils 5,00 m unter Gelande
abgeteuft.

Da mit den Bohrungen der Anschnitt von Grundwasser zu erwarten war, wurde am
22.05.2026 eine wasserrechtliche Erlaubnis beim Landratsamt beantragt. Die
wasserrechtliche Erlaubnis wurde vom Landratsamt mit Entscheidung vom
22.05.2026 unter Auflagen erteilt.

Die AnsatzhOhen der Bohrungen wurden auf einen Kanaldeckel eingemessen,
dessen Deckelhthe mit 311,84 mNHN angegeben ist.

Die Lage der Bohrungen kann dem Lageplan in Anlage 1.2 entnommen werden.

Anhand der Aufschlisse ergibt sich folgendes Bild des Untergrundes (siehe auch
Anlage 2):

Bei den Bohrungen B 1 und B 2 wurde zundchst ein ca. 0,40 m starker
Mutterboden durchteuft.

Unter dem Mutterboden bei B 2 und ab GOK bei B 3 (Zufahrtsweg) wurden
Auffillungen aus sandigen, kiesigen Schluffen und schluffigen Schottern mit
Ziegelbruch erkundet.

Ab einer Tiefe zwischen 0,40 m und 2,10 m unter GOK stehen bis zur Endtiefe der
Bohrungen bei 5,00 m unter GOK steife und steife bis halbfesten sandige Tone
und Schluffe an.
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3.2 Stratigrafie

Stratigrafisch liegt das Baugebiet in den Schichtgliedern der Erfurt-Formation
(Lettenkeuper). Bei den dariber anstehenden Tonen und Schluffen handelt es sich
um deren quartare Verwitterungsprodukte und L 6sslehme.

3.3 Wasserver héltnisse

In der Bohrung B 1 wurden wahrend der Arbeiten Schicht-/ Sickerwasserzutritte in
2,70 m unter GOK festgestellt. Bis Abschluss der Bohrarbeiten waren alle
Bohrungen trocken. In Abhangigkeit von jahreszeitlich schwankenden
Niederschlagsmengen muss jedoch lokal und tempordr mit Schicht- und
Sickerwasserzutritten gerechnet werden.

Die Beobachtung stellt lediglich eine Momentaufnahme wahrend bzw. unmittel bar
nach Abschluss der Bohrarbeiten dar. Insbesondere in gering durchlassigen,
bindigen Bdden kann sich der Wasserstand im Bohrloch zeitverzogert einstellen,
da der Zustrom von Wasser aus dem umgebenden Boden nur langsam erfolgt.

Zudem kdnnen jahreszeitliche Schwankungen, langer andauernde
Niederschlagsereignisse oder Veradnderungen der Grundwasserverhéaltnisse zu
einem spéateren Anstieg des Grundwasserspiegels fuhren. Auch koénnen lokal
begrenzte Schichtenwasserfiihrungen in den Deckschichten sowie Festgesteinen
auftreten, die wahrend der Bohrarbeiten nicht angeschnitten wurden.

Zur sicheren Beurteilung der Grundwasserverhaltnisse waren daher gegebenenfalls
langerfristige = Beobachtungen in  ausgebauten  Grundwassermessstellen
erforderlich.
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3.4 Laborversuche
3.4.1 Naturlicher Wasser gehalt
Aus den Bohrungen wurden insgesamt 14 gestérte Proben entnommen. Von den

aus dem Boden entnommenen Proben wurden 3 auf ihren nattirlichen Wassergehalt
untersucht. Dabei wurden die in Tabelle 1 aufgefiihrten Werte ermittelt.

Tabelle1l: Wassergehalte
. nattrlicher
Probe Bohrung Tiefe Bodenart
. Wassergehalt
P B (m) (Konsistenz)
(Gew.-%)

1/2 1 2,25 U,st’ (st) 25,95
2/3 2 2,15 T,s*,u* (st) 20,57
3/4 3 2,65 U,s (st) 22,11

3.4.2 Zustandsgrenzen

Zur Ermittlung der Wasserempfindlichkeit wurden an der Probe P 2/3 nach DIN
18122 die Flie3- und Ausrollgrenzen bestimmt und daraus die Plastizitatszahlen
errechnet. Im Einzelnen kénnen die Versuchsergebnisse der Anlage 3 sowie der
Tabelle 2 entnommen werden.
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Tabelle 2: Zustandsgrenzen

Probe P 2/3
Bohrung B2
Entnahmetiefe [m] 2,15
Wassergehalt
20,6
WN [%]
Flie3gren
lefigrenze 40,2
WL [%]
Ausrollgrenze
21,4
Wp [%]
Plastizitatszahl
18,8
|p [%0]
Konsistenzzahl
1,043
lc
Gruppensymbol ™
Konsistenz st-hf

Fur die Zustandsform des Tons ergab sich eine Konsistenzzahl Ic von 1,043.
Damit ist die Konsistenz der untersuchten Probe als ,steif-halbfest® zu

bezeichnen.

3.4.3 Kornverteilung

Die Kiese wurden an der Probe P 3/4 auf ihre Kornverteilung nach DIN 18 123
untersucht. Die Gewichtsprozente der einzelnen Kornfraktionen sind der Tabelle 3
zu entnehmen. Die Kornverteilungskurve mit weiteren Angaben ist in der Anlage 4

dargestellt.
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Tabelle 3: Ergebnisse der Siebanalyse

KorngrofRe (Gew.-% Gruppen-
Entnahme- g ( ) PP Bodenart
Probe . . . symbol
tiefe > 0,063 bis| > 2,0 bis nach DIN
P nach DIN
[m] <0,063mm| <2,0mm | <60,0 mm 4022
18196
3/4 2,65 96,5 3,1 0,4 U u,s

Nach dem Ergebnis der Kornverteilung ergibt sich fur die Probe P 3/4 ein schwach
sandiger Schluff.

Aus der dargestellten Kornverteilungskurve ergibt sich nach der Formel von Beyer
folgender Durchl&ssigkeitsbeiwert:

Tabelle4: Durchléssigkeitsbeiwert aus der Kornverteilungskurve

Entnahme- . i )
. Durchl&ssigkeitsbeiwert
Probe Bohrung tiefe Bodenart
kf [m/s] nach Beyer
[m u. GOK]
3/4 B3 2,65 U,s 1,2 x 10”7

Nach dem DWA Arbeitsblatt A 138, Bau und Bemessung von Anlagen zur
dezentralen Versickerung von nicht schadlich verunreinigtem
Niederschlagswasser, vom April 2005, liegt der entwasserungstechnisch relevante
Versickerungsbereich etwa zwischen ki-Werten von 1,0 x 102 bis 1,0 x 10°® m/s.
Bei geringeren ki-Werten stauen Sickeranlagen zu lange ein, so dass anaerobe
Verhdltnisse in der ungesattigten Zone auftreten konnen, die Ruckhalte- und
Umwandlungsvermogen ungunstig beeinflussen konnen.
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Die Sickerfahigkeit des Bodens liegt somit unter dem nach DWA Arbeitsblatt
A 138 geeigneten ki-Wert-Bereich. Die aufgeschlossenen Schichten sind daher far
eine Versickerung nicht geeignet bzw. es werden nur sehr geringe Wassermengen
versickern.

3.5 Geotechnische Kategorie

Die bautechnischen Maflinahmen sind nach DIN 1054 in die Geotechnischen
Kategorien GK 1, GK 2 oder GK 3 einzustufen. Maf3gebend fiur die Einstufung ist
dabei jenes Merkmal, das die hochste Geotechnische Kategorie ergibt. Fur
Baugrund und Grundwasser ergibt sich dabei folgende Einstufung:

Baugrund: GK 2 (Auffallungen)
Grundwasser: GK 1

Hieraus ergibt sich fur die baugrund- und hydrogeologische Situation eine
Einstufung in die Geotechnische Kategorie 2. Aufgrund der Tiefe der Graben >
2,00 m und < 5,00 m ist ebenfalls die Einstufung in die Geotechnische Kategorie
2 erforderlich.

3.6 Homogenbereiche

Die in den Bohrungen angetroffenen Bodenarten wurden zu Homogenbereichen
zusammengefasst. Die Homogenbereiche (1 — 3) sind den in Anlage 2
dargestellten Bodenprofilen zu entnehmen. Sie sind am rechten Rand der Profile,
hinter der Schichtbeschreibung dargestellt. Die Einteilung erfolgte auf Grundlage
der Bodenansprache und der Laborversuche, wobei die Schichten entsprechend
ihrer Eigenschaften zu Homogenbereichen zusammengefasst wurden.

Dabei wurde der Mutterboden gemad DIN 18320 — L andschaftsbauarbeiten als
Homogenbereich 1 bezeichnet.
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Entsprechend der DIN 18300 — Erdarbeiten wurden die Auffillungen unter dem
Homogenbereich 2 zusammengefasst. Die darunter anstehenden Tone und
Schluffe werden unter dem Homogenbereich 3 erfasst.

Die innerhalb der festgelegten Homogenbereiche zu erwartende Bandbreite der
Eigenschaften wird auf Grundlage von Erfahrungswerten und den durchgefihrten
Laborversuchen angegeben und kann der Tabelle 5 entnommen werden. Wo
Erfahrungswerte durch Laborversuche belegt sind, wurden diese Werte mit einer ¥
gekennzei chnet.

Fur Bohrarbeiten zur geotechnischen Erkundung wurden die Bodenarten nach DIN

18301 - Bohrarbeiten in der letzten Zeile der Tabelle 5 zusammengefasst.

Tabelle 5: Homogenbereiche (bindige, nicht bindige oder organische Bdden)
Homogenbereich 2 3
Bezeichnung Auffillungen Tone und Schluffe

Bodengruppe nach DIN 18196

Gl, GW, GE, GU, GU*,
GT, GT*, UA, UL, UM

TA, TL, TM, UA, UL, UM

SO 14688-1

Ip 4% - > 20 % (bindige
Bereiche)

Bodengruppe nach DIN 18915 2,4,6,8 4,6,8
Stein- und Blockanteil nach DIN EN 1SO gering gering
14688-2 <5% <5%
Korngrofenverteilung nach DIN 18123 mit .
K 6rnungsbéndern i SEnRATezRd
10%—-40%
5 0H — 0,
Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1 4% —40 % (20,57 % - 25,59 %)"
welch — halbfest :
Konsistenz nach DIN 18122 und DIN EN Ic05->1,0 Yzeocg__:iltgeﬂ

Ip4% - >20 %

undrénierte Scherfestigkeit nach DIN 4094—
4, DIN 18136, DIN 18137 und DIN EN ISO

5 kN/m2 - 300 kN/m?

5 kN/m2 - 300 kN/m?

14688-2 (bindige Bereiche)

Kohésion nach DIN 18137-1, 2, 3 0 — 20 kN/m? 0— 15 kN/m?
organischer Anteil nach DIN 18128 und DIN | nicht vorhanden nicht vorhanden
EN 1SO 14688-2 Ve <2% Vel <2 %

Lagerungsdichte nach DIN 18126, DIN EN
SO 14688-2

mitteldicht - dicht, Ip 35—
85 % (rollige Bereiche)

Dichte nach DIN 18125-2

1,55 g/cm3 — 2,00 g/cn?®

1,50 g/cm? - 1,85 g/cm?®

Homogenbereiche fir Bohrungen zur
geotechnischen Erkundung und
Untersuchung nach DIN 18301

bindige, nicht bindige oder
organische Bdden

bindige, nicht bindige oder
organische Bdden

1 durch Laborversuche belegt
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Auftragsgemald sollen auch die Boden- und Felsklassen der DIN 18300 und DIN
18319 (Stand April 2010) angegeben werden.

Demnach sind die aufgeschlossenen Schotter nach DIN 18300 der Bodenklasse 3
zuzuordnen.

Die Tone und Schluffe sind der Bodenklasse 4 zuzuordnen.

3.7 Frostempfindlichkeit

Nach ZTVE-StB 17 erfolgt die Klassifikation der Frostempfindlichkeit von
Bodengruppen in drei Frostempfindlichkeitsklassen:

F1 nicht frostempfindlich
F2 gering- bis mittelfrostempfindlich
F3 sehr frostempfindlich

Nach dieser Einteilung sind die Auffullungen sowie die anstehenden Tone und

Schluffe der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 zuzuordnen.

3.8 Bodenkennwerte

Fur erdstatische Berechnungen konnen folgende Bodenkennwerte angesetzt
werden:

Hinterfullung / Tragschicht:

Sandiger Kies bzw. Schotter, cadg = 21 kN/ms

bindigkeitsarm, Dpr 3 100 % cadg = 12 KkN/md
caj' = 37 °
cac = 0 kN/m?
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Ton, sandig cadg = 19 kN/ms
mit Bindemittel verbessert cadg = 9 kN/m3
Dpr 3 100 % cadj’ = 25 °

cal ¢ = 15-30 kN/mz*

* in Abhéngigkeit von Art und Menge des Bindemittels

Auffillung:
Schluff, tonig, kiesig cadlg = 19 KN/msd
Steif, halbfest cadg = 9 kN/m3
caj’ = 28 ° (Ersatzreibungswinkel)
Sandiger Kies bzw. Schotter, cadg = 21 kN/ms
bindigkeitsarm, Dpr 2 100 % cag = 12 KkN/md
caj’ = 35 ° (Ersatzreibungswinkel)
Anstehend:
Ton/ Schluff, sandig cadg = 19 kN/ms
steif, steif-halbfest cadg = 9 kN/m3
caj' = 25-275°
cac = 5 kN/m
Dabei sind:
ca g = Feuchtwichte
ca g = Wichte unter Auftrieb
caj’ = Reibungswinkel

Kohasion

ca ¢
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Geotechnische Kennwerte unterliegen natUrlichen Schwankungen aufgrund der
Heterogenitat des Untergrundes. Die Angabe als Einzelwert stellt eine fur das
Projekt angemessene Reprasentation der maligeblichen Eigenschaften dar.
Dennoch kann es — z.B. bei konservativen Annahmen fir Bemessungsszenarien
oder bei Nutzung charakteristischer oder bemessungsrelevanter Werte nach Norm
(z.B. DIN EN 197-1 / EC7) — erforderlich und zulassig sein, abweichende Werte
zu verwenden. In solchen Féllen obliegt die Verantwortung fur die Auswahl und
Begriindung dieser Kennwerte dem planenden oder prifenden Geotechniker bzw.
Tragwerksplaner.

4. Orientierte chemische Untersuchungen

4.1 Sulfatanalyse

Das Bauvorhaben liegt stratigraphisch in den Schichten des Lettenkeupers. Hier
sind lokal erhéhte Sulfatgehalte zu erwarten.

Bel sulfathaltigen Untergrundverhéltnissen kann es durch das Einarbeiten von
Bindemitteln zu Quellprozessen kommen, die zu Aufwdlbungen und Schéden an
Bauwerken und Fahrbahnen fihren konnen. Daher wurde die Probe P 1/1 auf
Sulfat untersucht.

Tabelle 6: Sulfatanalyse

Probe-Nr. P1/1 Grenzwert
Bodenart Schluff nach ZTV E-StB 17
vorgegebener Grenzwert
Entnahmetiefe [m] 1,10 0,3 % der Trockenmasse
Sulfatgehalt [mg/kg] 330 < 3000
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Die Sulfatgehalte der Proben liegen unter dem nach ZTV E-StB 17 vorgegebenen
Grenzwert von 0,3 % der Trockenmasse (£ 3000 mg/kg), welcher als unkritisch
fur bodenstabilisierende Malinahmen erachtet wird. Nach dem Ergebnis der
Sulfatanalyse ist eine Bodenverbesserung somit moglich.

Sofern im Boden lokal héhere Sulfatgehalte vorliegen, die durch die Analyse nicht
erfasst sind, konnen Quellhebungen aber nicht mit Sicherheit ausgeschlossen
werden.

Wir weisen darauf hin, dass es beim Einbau von RC-Materialien in Sulfat
fuhrenden Boden oder auf verbesserten Schichten zu Hebungen und Bauschaden
kommen kann. Wir raten daher von einem Einbau von RC-Material auf
entsprechend behandelten Bdden bzw. in Boden mit erhohten Sulfatgehalten
dringend ab.

4.2 Untersuchung nach EBV

Aus den anstehenden Tonen und Schluffen wurde eine Mischprobe MP 1 und aus
den angetroffenen Auffillungen wurde eine Mischprobe MP 2 hergestellt, die
orientierend im Hinblick auf eine Verwertung auf die Materialwerte fir
Bodenmaterial nach Anlage 1, Tab. 3 Ersatzbaustoffverordnung (EBV) analysiert
wurden.

Die Analysenergebnisse sind in Anlage 5 den Materialwerten nach EBV
gegenibergestellt.

Die untersuchte Mischprobe fir das anstehende Material der MP 1 weisen keine
erhohten Gehalte auf. Das Material entspricht der Klasse BM-0 nach EBV und
kann in technischen Bauwerken unterhalb oder auf3erhalb einer durchwurzelbaren
Bodenschicht verwertet werden. Da die Materialwerte der Klasse BM-0 nach EBV
den Vorsorgewerten nach Anlage 1, Tabelle 1 der BBodSchV entsprechen, ist auch
eine Verwertung innerhalb durchwurzelbarer Bodenschichten maglich.
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5. Erdbebenzone

Entsprechend der DIN EN 1998-1/NA:2021-07 werden fir den Standort der
Baumalinahme folgende spektral en Plateaubeschleunigungen angegeben:

Sap,R (475 a) = 0,340 m/s?
Sap,r (975 a) = 0,517 m/s?
Sap.R (2475 a) = 0,861 m/s?

Nach der derzeit noch gultigen DIN EN 1998-1/NA (Fassung 2011-01) liegt das
Bauvorhaben nach der Karte der Erdbebenzonen und geologischen
Untergrundklassen in keiner Erdbebenzone.

6. Grundungstechnische und konstruktive Mal3hahmen

6.1 Leitungsbau

6.1.1 Grundung des Rohrauflagers

Nach Auskunft von Herrn Bradt, GKkB Gesellschaft fur kommunale
Baulanderschlief3ung mbH ist Verlegetiefe der Kandle bis ca. 4,00 m unter GOK
geplant.

Nach den Ergebnissen der Bohrungen werden die Kanalsohlen in den steifen,
steifen bis halbfesten und halbfesten Tonen und Schluffen liegen.

Das Rohrauflager kann in den mindestens steifen Tonen und Schluffen ohne
besondere Zusatzmal3nahmen gegriindet werden.

Fur den Fall, dass die Tone und Schluffe durch Wasserzutritte aufweichen, ist
unter dem Rohrauflager ein bis max. 0,30 m starker Bodenaustausch vorzusehen,
der bei Bedarf anzuordnen ist. Als Austausch-Material eignet sich ein
bindigkeitsarmes, gut abgestuftes und verdichtungsfahiges Material, z.B.
Baustoffgemisch 0/56 mm.
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Lokal und temporér muss mit Schichtwasserzutritten gerechnet werden. Temporér
zutretendes Schichtwasser kann wahrend der Bauzeit in offener Wasserhaltung
abgepumpt werden. Wir empfehlen, dazu in der Ausschreibung Dranagen
vorzusehen. Diese sind bei Bedarf in den Graben auf UK Rohrauflager
mitzuziehen und nach Fertigstellung der einzelnen Bauabschnitte wieder zu
plombieren, um keine Wasserwegsamkeiten im Untergrund zu schaffen.

6.1.2 Sicherung der Kanalgraben

Wir schlagen vor, die Leitungsgréaben z. B. mit Verbauelementen entsprechend der
DIN 4124 zu sichern. Wir weisen darauf hin, dass die sandigen Tone und Schluffe
sowie die Auffallungen beim Ausheben des Kanalgrabens sehr instabile
Baugrubenwande bilden kdnnen.

Im Ubrigen sind die einschlagigen Richtlinien und Normen zu beachten. Dies sind
insbesondere:

DIN EN 1610 Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen und
Kanélen
DIN EN 805 Wasserversorgung — Anforderungen an Wasser-

versorgungssysteme und deren Bauteile aufRerhalb
von Gebauden
TRWYV DVGW W 400 Technische Regeln Wasserverteilung

ZTVA-StB 12 Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur Aufgrabungen in Verkehrsflachen

ZTVE-StB 17 Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fir Erdarbeiten im Stral3enbau

Hinsichtlich Hinterfullung und Erddruckbeanspruchung ist das "Merkblatt Gber
den Einfluss der Hinterfullung auf Bauwerke" zu beachten.
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6.1.3 Kanalgrabenverfillung

Die beim Aushub des Kanalgrabens anfallenden, mindestens steifen Tone und
Schluffe kénnen zum Verfillen der Kanalgrdben im freien Geléande verwendet
werden, wenn Setzungen an der Geldndeoberfl&che toleriert werden.

Es ist aber auf eine trockene, witterungsgeschutzte Zwischenlagerung zu achten.
Wird weiches oder wahrend der Zwischenlagerung aufgeweichtes Material
eingebaut, muss mit starken Setzungen gerechnet werden.

Im Fahrbahnbereich gelegene Kanalgraben und solche, die einen Lasteinfluss aus
Fahrbahnen oder Gebauden erfahren, sind entsprechend der Vorgaben der ZTVE
und ZTVA lagenweise (£ 0,30 m) zu verfillen und zu verdichten. Die beim
Aushub anfallenden Tone und Schluffe sind ohne bodenverbessernde Maflnahmen
nicht geeignet. Wegen der Staubentwicklung raten wir jedoch von einem
Bindemitteleinsatz innerorts ab.

Wir empfehlen daher, die Kanalgrdben mit gut verdichtungsfahigem,
bindigkeitsarmem Material, z. B. Baustoffgemisch 0/56 mm mit einem
Verdichtungsgrad Der 3 100 % zu verfillen.

Prinzipiell sind beim Verfillen der Leitungsgraben die Angaben der Rohrhersteller
zu beachten.

Um beim Anschneiden von Wasserwegsamkeiten eine stdndige Entwasserung
durch die dranierende Wirkung langs der Kanalgrabenverfullung bzw. der
Leitungszone zu verhindern, sind in der Ausschreibung Querriegel aus Beton oder
Ton vorzusehen, die bei Bedarf im Bereich der Leitungszone anzuordnen sind. Die
Querriegel sind dann im Bereich der Schachte, sowie bei Bedarf auch innerhalb
der wasserfuhrenden Bereiche anzuordnen, wobei die Malinhahmen in
Ubereinstimmung mit den Vorgaben der Rohrstatik auszufiihren sind.
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Der genaue Abstand sowie die Lage der Querriegel sind im Zuge der
Baumalinahme in Abhangigkeit von den ortlichen Gegebenheiten und den
Wasserzutritten festzulegen. Vorab schlagen wir vor, von 2 Riegeln auszugehen.
Maldgeblich fiar die Anordnung der Riegel bzw. der mit drénierendem
Baustoffgemisch verfillten Bereiche ist die Fliel3richtung des Grundwassers. Es
sollen keine neuen Wasserwegsamkeiten geschaffen werden und bestehende
beibehalten werden.

6.2 StralRenbau

Nach Auskunft von Herrn Bradt, GkB Gesellschaft fur kommunale
BaulanderschlieBung mbH liegt die Belastungsklasse nach RStO fiur die
Erschlief3ungsstralie bei Bk 1,0.

6.2.1 Planum

Nach RStO bzw. ZTVE-StB 17 ist auf dem Planum ein Verformungsmodul
Ev2 3 45 MPa nachzuweisen.

Der Verdichtungsgrad des Planums muss bei gemischt- und feinkdrnigen Bdden
bis 0,50 m Tiefe Dpr 2 97 % und bei grobkornigen Bdoden Dpr 3 100 % betragen.
Nach ZTVE (Tabelle 9) kann dem Verdichtungsgrad von 100 % bei grobkérnigen
Boden als Richtwert ein Verhdltniswert von Ey2/Evi £ 2,3 zugeordnet werden.
Nach ETV-StB-BW, Teil 1 kann zur Beurteilung des Verdichtungszustandes
erganzend zur Tabelle 9 bei feinkérnigen Béden von einem Verhaltniswert Ey2/Eyv1
£ 2,0 und bei gemischtkodrnigen Boden von Ey2/Evi £ 2,2 ausgegangen werden.

Auf Niveau Planum stehen nach den Ergebnissen der Bohrungen steife bis
halbfeste sandige Schluffe und Auffullungen aus Schluffen an.

Die auf Planum geforderten Verformungsmoduln E,>3 45 MPa werden
insbesondere bei unginstigen Witterungsverhéltnissen auf den Tonen und den
Auffiallungen erfahrungsgemaf nicht erreichbar sein.
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Wir schlagen vorab vor, einen ca. 0,40 m starken Bodenaustausch mit
bindigkeitsarmem, gut abgestuftem und verdichtungsfahigem Material, z. B.
Baustoffgemisch 0/56 mm, durchzufihren.

Im Bereich der Auffallungen schlagen wir vor, diese nach dem Abziehen des
Mutterbodens nochmal's zu begutachten, sobald der Bereich flachig einsehbar ist.
Gegebenenfallsist die Stéarke des Bodenaustauschen lokal zu erhdhen.

Esist sicher zu stellen, dass sich kein Niederschlagswasser in der Schotterpackung
aufstaut und dann den darunterliegenden Boden aufweicht. Auf UK
Austauschkorper ist daher eine Dranage vorzusehen, auf die ein Gefélle
auszubilden ist.

Alternativ kann das Planum auch auf einer Starke von ca. 0,40 m mit Bindemittel
verbessert werden. Die erforderlichen Bindemittelmengen und die Bindemittelart
missen im Vorfeld durch eine Eignungsuntersuchung ermittelt werden. Wegen der
Auffillungen sowie der Staubentwicklung raten wir jedoch von einem
Bindemitteleinsatz innerorts ab.

6.2.2 Tragschicht

Auf der ungebundenen Tragschicht ist nach RStO (Tafel 1, Zeile 3) bzw.
ZTV-SoB 09 bei Stralen der Belastungsklasse Bk 1,0 ein Verformungsmodul
Ev2 3 150 MPa (Ev2/Evi £ 2,2) nachzuwei sen.

Wir empfehlen, die Gesamtstarke von Frostschutz- und Tragschicht bei den
Stral3en der Belastungsklasse Bk 1,0 nicht unter 0,45 m zu dimensionieren, um die
auf OK Tragschicht geforderten Tragfahigkeiten zu erreichen.

Zur Herstellung eines frostsicheren Oberbaues sind dartber hinaus die
erforderlichen Mindestdicken geméald den Tabellen 6 und 7 der RStO zu
berlcksichtigen.
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Im Ubrigen sind bei Herstellung des Erdplanums, der Frostschutzschicht und der
oberen Tragschicht die "Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur Erdarbeiten im Stra3enbau” (ZTVE-StB 17) und die "Zusétzlichen
technischen Vertragsbedingungen fir den Bau von Schichten ohne Bindemittel im
Stral3enbau” (ZtV-SoB-Stb 04) zu beachten.

6.3 Gebaude
6.3.1 Allgemeine Griundungsmaoglichkeiten
Nach den Ergebnissen der Bohrungen werden die Grundungssohlen unterkellerter

Gebaude bei einer angenommenen Geschosshéhe von etwa 3,00 m in den steifen
und steifen bis halbfesten bzw. halbfesten Tonen und Schluffen liegen.

Die Grundungssohlen nicht unterkellerter Gebdude werden bei frostsicherer
Grindung, 1,00 m unter GOK, in den steifen bis halbfesten Schluffen bzw. den
Auffallungen liegen.

Die Auffdllungen sind fur die Grindung des Gebaudes nicht geeignet, da diese
inhomogen zusammengesetzt und unzureichend verdichtet sein kénnen. Bei einer
Uberbauung sind daher unkalkulierbare Setzungen zu erwarten, die zu
Bauwerksschaden fuhren werden. Die Auffiallungen sind daher zu durchgrinden.
Hierzu erforderliche Fundamentvertiefungen konnen als lokale Plomben mit
Magerbeton ausgefihrt werden.

Bei der Dimensionierung von Fundamenten kann je nach den auf Grindungsniveau
anstehenden Untergrundverhaltnissen vorab von folgenden Bemessungswerten fur
den Sohlwiderstand org DIN 1054:2010-12 bzw. aufnehmbaren Sohldriicken ozl
nach DIN 1054:2005-01 ausgegangen werden:
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Tabelle 7: Sohlwiderstande or,d bzw. aufnehmbare Sohldricke o6zul

Bodenart OR,d Gzul

[KN/m2] [kN/m?]
Ton/ Schluff (min. steif) 210 150
Ton/ Schluff (min. halbfest) 280 200

Auf eine frostsichere Grindung der auf3enliegenden Fundamente > 1,00 m unter
GOK ist zu achten.

O. g. Pressungen und Grundungsempfehlungen kénnen nur vorab zur Orientierung
dienen und missen im Einzelfall in Abhéangigkeit von der genauen Lage des
Bauvorhabens und vom Baugrund sowie den Gebaudel asten tUberpruft werden.

Detaillierte Angaben zur Grundung konnen erst dann gemacht werden, wenn
nahere Informationen zur geplanten Bebauung bzw. Lasten vorliegen. Wir
empfehlen dringend, im Einzelfall eine Griundungsberatung und ggfs.
erganzende Aufschliisse vor zusehen.

6.3.2 Baugrubensicherung

Boschungen kénnen gemald DIN 4124 bis < 5,00 m oberhalb des Grundwassers im
Bereich der mindestens steifen Tone und Schluffe mit einer B&schungsneigung
von b £ 60° hergestellt werden. Im Bereich der Auffillungen ist die Boschung auf
b £ 45° abzuflachen.

Die BoOschungsschulter muss auf einer Breite von mindestens 2,00 m frei von
Lasten sein. Bei Lasten an der Bo6schungsschulter, auch jenseits der 2,00 m, aus
Baubetrieb (z.B. Kranstellflachen, Schwerlastverkehr, Zwischenlager) oder
angrenzenden Gebauden sind die Bdschungen rechnerisch nachzuweisen.

Im Ubrigen sind die Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben (EAB) sowie die
DIN 4124 zu bericksichtigen.
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6.3.3 Trockenhaltung der ins Erdreich einschneidenden Bauteile

Grundwasser wurde bei den Bohrungen nicht angetroffen. In Abhangigkeit von
den jahreszeitlich schwankenden Niederschlagsmengen muss jedoch temporar mit
Sickerwasserzutritten gerechnet werden. Zudem werden verfillte Baugruben nach
starken Niederschléagen allmahlich mit Wasser gefullt.

Zum Schutz der ins Erdreich einschneidenden Bauteile gegen Staunésse und
Sickerwasser sind entlang erdberihrender Auflenwande gemald DIN 4095
Dranagen einzubauen.

Wir empfehlen im Vorfeld der weiteren Planung mit dem Landratsamt
abzustimmen, ob Dranagen genehmigt werden.

Werden Dranagen nicht genehmigt oder ist keine rickstaufreie Vorflut verfugbar,
ist eine wasserdichte und auftriebssichere Ausfihrung vorzusehen.

6.3.4 Arbeitsraumverfiullung

Die in den Bohrungen angetroffenen mindestens steifen Tone und Schluffe kénnen
zum Verfullen der Arbeitsraume verwendet werden, wenn Setzungen an der
Gelandeoberflache toleriert werden (z.B. in Grunflachen).

Esist jedoch auf eine trockene, witterungsgeschitzte Zwischenlagerung zu achten,
um ein Aufweichen des Materials zu verhindern. Wird weiches oder aufgeweichtes
Material eingebaut, so muss mit starken Setzungen gerechnet werden, da die
Verdichtbarkeit des Bodens mit zunehmendem Wassergehalt abféllt und eine
ausreichende Verdichtung bei sehr hohen Wassergehalten des Bodens dann nicht
mehr moglich ist.
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Uberbaute Arbeitsrdume, in denen keine Setzungen auftreten diirfen, wie bspw.
unter Zufahrten, Terrassen oder PKW-Stellfldchen, sind mit bindigkeitsarmem, gut
abgestuftem Material, z. B. Baustoffgemisch 0/56 mm zu verfiillen und mit einem
Verdichtungsgrad Dpr > 100 % zu verdichten. Auch sind entsprechende

Verdichtungsnachweise zu erbringen.

7. Abnahme und Haftung

Haftungsvoraussetzungen sind:

— die Zusendung der Ausfithrungspline

- die Abnahme der Kanalgrabensohlen

- die Durchfiihrung von Verdichtungskontrollen der Kanalgrabenverfiillung

- die Abnahme von Planum und Tragschichten durch Plattendruckversuche
Fiir die Einzelbauvorhaben ist die Hinzuziehung des BFI zur Erkundung des

Baugrundes und zur Griindungsberatung Voraussetzung fiir die Haftung.

Sachbearbeiter:

,w Al

Dipl=Ing. (FH) K. Deis B. Eng. S. Eiberger

gez. Borota

Dipl.-Geol. S. Borota

g:\projekte 20261260297 \doku\schriftstiicke\260297 gutachten.doc
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angewendete Vergleichstabelle: BFI-EBV Boden

Bezeichnung Einheit MP 1 MP 2 BM-0 Lehn{BM-0* BM-FO* BM-F1 BM-F2 BM-F3
Probennummer 726025577[ 726025578

Uberschreitung fiir: BM-0 BM-0

Probenvorbereitung aus der Originalsubstanz (Fraktion < 2|

Konigswasseraufschluss (angewandte Methol er Ruckfluss fer Ruckfluss

Elemente aus dem Konigswasseraufschluss n. DIN EN 1364

Arsen (As) mg/kg TS 8,1 7,5 20 20 40 40 40 150
Blei (Pb) mg/kg TS 12 17 70 140 140 140 140 700
Cadmium (Cd) mg/kg TS <0,1 <0,1 1 1 2 2 2 10
Chrom (Cr) mg/kg TS 28 27 60 120 120 120 120 600
Kupfer (Cu) mg/kg TS 15 17 40 80 80 80 80 320
Nickel (Ni) mg/kg TS 29 28 50 100 100 100 100 350
Quecksilber (Hg) mg/kg TS < 0,06 0,08 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5
Thallium (Tl) mg/kg TS 0,1 0,1 1 1 2 2 2 7
Zink (Zn) mg/kg TS 52 40 150 300 300 300 300 1200
Organische Summenparameteraus der Originalsubstanz (

TOC Ma.-% TS 0,3 1,1 1 1 5 5 5 5
EOX mg/kg TS <0,3 <0,3 1 1 3 3 3 10
Kohlenwasserstoffe C10-C22 mg/kg TS <40 300 300 300 300 1000
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg TS <40 600 600 600 600 2000
PAK aus der Originalsubstanz (Fraktion <2 mm)

Summe 16 PAK nach EBV: 2021 |mg/kg TS (n.b.) 0,583 3 6 6 6 9 30
PCB aus der Originalsubstanz (Fraktion <2 mm)

Summe PCB (7) nach EBV: 2021 |mg/kg TS 0,003 (n.b.) 0,05 0,1 0,15 0,15 0,15 0,5
Physikalisch-chem. KenngroRen aus dem 2:1-Schutteleluat

pH-Wert 8,3 8,1 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5 5,5-12
Leitfahigkeit bei 25°C uS/cm 214 292 350 350 500 500 2000
Anionen aus dem 2:1-Schutteleluat nach DIN 19529: 2015-1

Sulfat (SO4) [me/1 7,6 26 250 250 250 450 450 1000
Elemente aus dem 2:1-Schitteleluat nach DIN 19529: 2015-

Arsen (As) ug/| <1 8 12 20 85 100
Blei (Pb) g/l <1 23 35 90 250 470
Cadmium (Cd) ug/| <0,3 2 3 3 10 15
Chrom (Cr) ug/| <1 10 15 150 290 530
Kupfer (Cu) ug/| 2 20 30 110 170 320
Nickel (Ni) ug/| <1 20 30 30 150 280
Quecksilber (Hg) ug/| < 0,030 0,1

Thallium (Tl) ug/| < 0,0600 0,2

Zink (zn) g/l <10 100 150 160 840 1600
PAK aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-12

Summe 15 PAK ohne Naphthalin nach EBV: 203ug/! 0,155 0,2 0,3 1,5 3,8 20
Summe Methylnaphthaline + Naphthalin nachug/! 0,0429 2

PCB aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-12

Summe 7 PCB nach EBV: 2021 ||,1g/| (n.b.) 0,01 0,02 0,02 0,02 0,04

- n.b.: nicht berechenbar (Messwerte der Einzelsubstanzen sind < Bestimmungsgrenze)
- Sulfat: Handelt es sich um naturbedingt erhohte Sulfatkonzentrationen, ist eine
Verwertung innerhalb der betroffenen Gebiete moglich. AuBerhalb dieser
Gebiete ist tiber die Verwertungseignung im Einzelfall zu entscheiden.
- TOC: Bodenmaterialspezifischer Orientierungswert. Nach § 6, Abs. 11 der BBodSchV nicht relevant,
wenn es sich um natiirlich vorkommenden, organischen
Kohlenstoff handelt. Beim Einbau sind Volumen-
bestandigkeit und Setzungsprozesse zu berticksichtigen.
- pH-Wert und elekt. Leitfihigkeit: Stoffspezifische
Orientierungswerte; bei Abweichungen sind die
Ursachen zu priifen.
- Die Eluatwerte fur BM-0* sind mit Ausnahme des
Eluatwertes fiir Sulfat nur mafigeblich, wenn fiir den
betreffenden Stoff der jeweilige Feststoffwert fiir BM-0
tiberschritten wird.
- Der Eluatwert fiir PAK 15 und Napthaline ist mageblich,
wenn der Feststoffwert fiir PAK16 bei BM 0 tiberschritten

wird.
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