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1 Allgemeines

Die Citiplan GmbH plant in Pliezhausen-Gniebel die Erschliefung des Wohngebietes
Walddorfer Wasen IlI*. Das geplante Baugebiet liegt am nordéstlichen Ortsrand von Gnie-
bel. Die Erschlielung des Baugebietes erfolgt von Norden von der ,Schubertstrale” Gber
die geplante ca. Nord-Siid verlaufende ,Brahmsstrae" und von Siiden vom ,Schulweg"
uber die geplante ebenfalls Nord-Siid verlaufende ,Verdistralle". Zwischen der geplanten
westlichen ,Brahmsstrafle” und der dstlichen ,Verdistralle" ist auf Hohe der ,Haydnstrafie®

die ,Vivaldistralte" als neue Verbindungsstrafle geplant.

Derzeitig wird das leicht nach Siiden einfallende Geldnde lberwiegend landwirtschaftlich
und im nérdlichen Bereich von einer Gartnerei genutzt (s. Deckblatt).

Das ihb - Ingenieur- und Hydrogeologische Biiro GmbH wurde von der Citiplan GmbH
(Pfullingen) beauftragt, fur die Erschliefung des geplanten Baugebietes eine geotechni-
sche Erkundung der Untergrund- und Grundwasserverhiltnisse durchzufiihren. Eine altlas-

tenrelevante Bewertung war nicht Gegenstand der Beauftragung.
Zur Bearbeitung des Auftrages standen uns folgende Unterlagen zur Verfiigung:

» Vorabzug Bebauungsplan und ortliche Bauvorschriften ,Walddorfer Wasen IlI* im MaR-
stab 1 : 500, gefertigt von der Citiplan GmbH (Pfullingen) am 03.02.2017

» Absteckplan mitden geplanten Schilrffgruben und Héhen im Maftstab 1 : 1.000, gefertigt
von der REIK Ingenieurgeselischaft mbH (Pfullingen)

» Geologische Karte von Baden-Wirttemberg, Blatt 7421 - Metzingen, herausgegeben

vom Geologischen Landesamt Baden-Wiirttemberg 1981

Nach der Geologischen Karte (Blatt 7421) lagern im geplanten Baugebiet unter einer
LéBlehmbedeckung die ,Arietenschichten” des Unteren Schwarzen Juras (Lias a). Das

geplante Baugebiet liegt nicht in einem festgesetzten Wasserschutzgebiet.
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2 Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur Erkundung der Untergrund- und Grundwasserverhiltnisse wurden am 01.06.2017 mit
dem zur Verfigung stehenden Minibagger drei Schiifgruben (SG-1 bis $G-3) bis in eine

maximale Tiefe von 3 m unter Geldnde (GOK) angelegt.

Auf eine urspriinglich geplante weitere Schirfgrube wurde verzichtet, da diese in einem
Getreidefeld und nahe der Schurfgrube SG-3 lag. Der in den Schiirffgruben angetroffene
Schichtaufbau wurde durch das ihb geologisch und bodenmechanisch aufgenommen.

Die bodenmechanischen Eigenschaften des Untergrundes wurden durch Untersuchungen
an charakteristischen Bodenproben im bodenmechanischen Labor des ihb ermittelt. Die
gewonnenen Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen dienten zur Klassifizie-
rung der angetroffenen B&den nach DIN 18196, sowie zur Festlegung der bodenmechani-

schen Kennwerte.

Die Lage des Untersuchungsareals und der Untersuchungspunkte ist in den Lageplénen
der Anlage 1 wiedergegeben. Die Ergebnisse der Schiifgrubenaufnahmen sind gemaf
DIN 4023 als Schichtenprofile in der Anlage 2 dargestelit.

Die Einmessung der Untersuchungspunkte nach Lage und Hohe erfolgte durch die REIK
Ingenieurgesellschaft mbH (Pfullingen).

21 Schiirfgruben

In den Schurfgruben wurden, abgesehen von Méchtigkeitsunterschieden, vergleichbare
Untergrundverhaltnisse angetroffen. Unter dem 30 - 40 cm méchtigen Mutterboden folgt
ein, im obersten Bereich durch die sommerliche Witterung ausgetrockneter, halbfester und
im tieferen Bereich Uberwiegend steifer L6R8lehm. Im Liegenden folgt ein flieRender Uber-
gang in einen ebenfalls meist steifen Liaslehm, in dem eine graubraune, aufgeldste, ver-
witterte Kalksteinbank eingelagert ist.
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Abgesehen von geringfiigig feuchten Kalksteinen in der Schiiffgrube SG-2 konnten in den
Schiirfgruben bis zum Verfillen keine Schicht- oder Grundwasserzutritte festgestellt wer-

den.

Eine tabellarische Zusammenstellung der Ergebnisse der Baugrundaufschlisse ist in der

nachfolgenden Tabelle 1 aufgelistet.

Tabelle 1;
Ergebnisse der Schiifgruben
Ansatzhohe | Oberboden | LoRlehm | Liasiehm verw. Kalkstein
Aufschluss ' = '
[m H_H]. [bis m] [bis m] [bis m] [in m NN]J
SG-1 420,27 0,30 2,80 > 3,00 417,37
5G-2 420,76 0,30 2,30 > 2,80 418,16
SG-3 422,16 0,40 2,70 > 3,00 -
2.2 Bodenmechanische Untersuchungen

Fir die bodenmechanische Beurteilung der anstehenden Bdden wurden aus den Schiirf-
gruben Bodenproben entnommen und im bodenmechanischen Labor des ihb untersucht.

Zur Klassifizierung der Bdden wurden an drei Proben die Konsistenzgrenzen nach DIN
18122 ermittelt. Dariber hinaus wurden fiir die Zuordnung der Konsistenz an weiteren Bo-

denproben die naturlichen Wassergehalte nach DIN 18121 bestimmt.

Fur die Beurteilung der Wiedereinbaufahigkeit und zur Festlegung der Bodenverbesserung
wurde an zwei Proben die Proctordichte mit den optimalen Wassergehalt nach DIN 18127

bestimmt.
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Dariber hinaus wurde an zwei Proben die Wasserdurchléassigkeit nach DIN 18130 ermittelt.
Fir die Angaben der Eigenschaften der Homogenitatsbereiche wurden zusatzlich an zwei
Proben die Gluhverluste nach DIN 18128 ermittelt.

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen sind in den nachfolgenden Ta-
bellen 2 bis 5 und in den Anlagen 3 bis § wiedergegeben. Die ermittelten Wassergehalte
sind neben den Schichtenprofilen in der Anlage 2 dargestellt.

Wie die Untersuchungsergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen zeigen, han-
delt es sich bei dem Liaslehm um einen steifen, ausgeprégt plastischen Ton, der nach DIN
18196 der Bodengruppe TA zuzuordnen ist. Der L6Blehm ist als mittel- bis ausgepragt
plastischer Ton anzusprechen und nach DIN 18196 den Bodengruppen TM bzw. TA zu-

zuordnen.

Wie die Ergebnisse der Proctorversuche zeigen, liegt der natirliche Wassergehalt des
LoRlehms auf dem ,nassen Ast der Proctorkurve und (iberschreitet teilweise den maximai

zuldssigen Wassergehalt fir einen Verdichtungsgrad von Dp, 2 97% Proctordichte.

Die hohen Glihverluste der Bodenproben sind darin begriindet, dass es sich insbesondere
bei dem Liaslehm um einen ausgeprégt plastischen Ton mit einem hohen Anteil an Tonmi-
neralen handelt. Da bei der Ermittlung des Gliihverlustes nach DIN 18128 bei 550 °C nicht
nur die organischen Bestandteile verascht werden, sondern auch das Kristallwasser der

Tonminerale freigesetzt wird, ergeben sich bei dieser Methode zu hohe organische Gehalte.

Die ermittelten Durchléssigkeiten lagen mit k = 3,8 x 10" m/s bzw. k = 1,0 x 10" m/s in

der zu erwartenden Grof3enordnung.
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natrI.WassergehaIt (Gew.%) 221 ! 20,5 21,2 [

FlieRgrenze WL 52,2 43,5 57,0
Ausroligrenze wp 20,3 20,7 20,4
Plastizititszahl Ip 3.9 22,8 36,6
Konsistenzzahl le 0,94 1,01 0,98
Zustandsform steif halbfest steif

|

natirl, Wassergehalt  Gew.%| 262 20,2

100% Proctordichte glcm®| 1,605 1,717

opt. Wassergehalt Gew.% 21,2 171

min. zul. Wassergehalt

max. zul. Wassergehalt % 25,4 21,1
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Tsbelle 4:

Gliihverluste der Bodenproben
Entnahmestelie SG-1 SG-3
Entnahmetiefe (m)| 250 {300
Eﬂ-ﬂﬂi‘ﬂff . LoRlehm | Uastehm
Gliihverlust (%) 4,47 7,05

Tabelle 5:

Ergébﬁiss&’:dar'ﬂuﬁﬁtlﬁssigkaﬁswrﬁﬂﬂaa

| Entnahmestelle SG5 | SG3
Entnahmetiefe (m)| 0,60 200
Bodenart: 1! _lgﬁ',l-i;r;.m. antanm i
Wassergehalt vor kf Gew.%| 26,7 | 203
Wassergehalt nach kf Gew.% 27,1 20,7
Feuchtraumdichte tim? 1,936 2,042
Trockenraumdichte t/im? 1,528 1,697
kf-Wert mis| 3,8x 10" | 1,0x 100
3 Grundwasserverhdltnisse

Wie bereits im vorstehenden Kapitel 2.1 angesprochen, wurden lediglich in der Schiirf-
grube SG-2 im Bereich der aufgelosten Kalksteinlage Verndssungen festgestellt. Grund-
oder Schichtwasserzutritie konnten in den Schirfgruben bis zum Verfiillen nicht beobachtet

werden.
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Generell muss jedoch in den Kalksteinbdnken der ,Arietenschichten” mit einer Kluftwasser-
fihrung gerechnet werden. Auch in den tiefer liegenden Schichten des plattig-stiickigen,

verwitterten Tonsteins muss ebenfalls mit Schichtwasserzutritten gerechnet werden.

Aufgrund der liberlagernden, gering durchlassigen Deckschichten (LoBlehm und Liaslehm)
muss im Untersuchungsgebiet mit gespannten Schichtwasserverhéltnissen gerechnet

werden.

4 Homogenbereiche nach VOB Teil C

Nach der neuen VOB Teil C {(08-2015) sind die angetroffenen Béden und Felsschichten

anstelle der frither geltenden Bodenklassen 1 bis 7 in ,Homogenbereiche” zu unterteilen.

Homogenbereiche sind ein begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren
Boden- und Felsschichten, der fur das jeweilige Gewerk vergleichbare Eigenschaften auf-

weist und sich von den Eigenschaften der abgegrenzten Bereiche abhebt.

Fir die Beschreibung der Homogenbereiche muss die Bandbreite von Eigenschaften und
Kennwerten angegeben werden, die aufgrund von Feld- und Laboruntersuchungen sowie

aus Erfahrungen zu erwarten sind.

Entsprechend der ATV DIN 18300 werden fiir die im Untersuchungsgebiet anstehenden

Bodenhorizonte die in der nachstehenden Tabelle 6 aufgelisteten Homogenbereiche vor-

geschlagen.
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Tabelle 6: 1

Homogenbereiche nach DIN 18300 (HE - Homogenbereich Erdarbeiten)

Homogen- Homogen-
bereich A bereich B
Ortsubliche Oberboden | L&R-Liaslehm
Bezeichnung
Komgréenverteilung - s. Anlage 6
Massenantelle
Steine und Blécke [%] <10 Pt
Massenanteile 0 0
grofte Blécke [%]
Dichte p [g/cm®] - 1,8-21
undrainierte Scher-
festigkeit . [kN/m?] ) —
<35
Wassergehalt w [%] - (205 - 26.2)
Plastizitétszahl I» %] - = e 5
Konsistenzzahl Ic - (g'gg : }g?)
Lagerungsdichte - -
organischer Anteil Vg [%] - (4 ;_87 1
Bodengruppe nach TM, TA,
DIN 18196 ou,oT TSI
Jalte” Bodenklasse 1 4-5

Bei den in Klammermn angegebenen Werten handelt es sich um ermittelte Werte

Homogenbereich C Homogenbereich D
Ontsiibliche Bezeichnung verwitterter Kalkstein Kalkstein
Benennung DIN EN SO 14689 Kalkstein Kalkstein
Dichte p [g/em?] 21-24 24-27
Verwitterung, Veranderlichkelt verfarbt, verdnderlich frisch, nicht veranderlich
einaxiale Druckfestigkeit [MPa] <100 <150
Trennfléchentichtung sohlig, flach geneigt s&hlig, flach geneigt
Schichtflichenabstand sehr diinn - diinn diinn - mittel
Gestelnskorperform tafelférmig, prismatisch tafelférmig, prismatisch
Bodenklasse nach ,alter” DIN 6 7
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5 Bodenmechanische Kennwerte

Anhand der bodenmechanischen Klassifizierung kénnen geman DIN 1055 fiir erdstatische
Berechnungen die nachfolgend aufgelisteten Werte der Tabelle 7 in Ansatz gebracht wer-

den.
Tabelle 7:
Bodenmechanische Kennwerte der anstehenden Schichten
Wichte Reibungswinke! | Kohasion | Steifemodul |
. Bodenart (kN/?) ) (kNIm?) | (MNIm?) |
cal. y caly” cal. ¢; cal. ¢y cal. By
[Quariar : ' ' =
LBlehm 19,5-20,5] 9,5-10,5 15,0-17,5 10-15 4-6
Liaslehm 18,5-19,5[ 8,5-9,5 15,0 10-15 3-5
Lias
verwittert 20 - 21 10-11 25 - 30 10-20 10 - 30
unverwittert 22-23 12-13 30-35 * > 80

* Schwankt je nach Trennflichengefiige, Verwitterungsgrad und Richtung der Beanspruchung in weiten Grenzen.
Die Werte liegen jedoch erfahrungsgemdn bei > 20 kN/m?.

GemaR der ,Karte der Erdbebenzonen und Untergrundklassen fiir Baden-Wiirttemberg"
befindet sich das Baugebiet in der Erdbebenzone 2 und in der Untergrundklasse R (Ge-
biet mit felsartigem Gesteinsuntergrund). Nach der DIN EN 1998-1/NA (2011-01) ist der
Baugrund der Baugrundklasse B zuzuordnen.

Der oberflachennah anstehende LoRlehm ist sehr frostempfindlich und in die Frostemp-
findlichkeitsklasse F 3 einzustufen.
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6 Hinweise zur ErschlieBung

Aufgrund der Geldndemorphologie kann davon ausgegangen werden, dass sich die Er-
schlieBungsstralen weitestgehend der natiirlichen Topographie anpassen und daher keine

tieferen Einschnitte oder grollere Dammschiittungen erforderiich sind.

6.1 Versickerungsfahigkeit

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 werden Lockergesteine mit einer Durchléssigkeit zwi-
schen 1 x 10 m/s und 1 x 10°® m/s als versickerungsfahig angesehen. Die im Baufeld
anstehenden Deckschichten (LOR- bzw. Liaslehm) weisen deutlich geringere Durchléssig-
keiten in einer Gréfenordnung von ks = 107'° - 10" m/s auf, so dass eine Versickerung in

diesen Schichten nicht méglich ist.

6.2 Kanal- und Leitungsgriben

Beim Anlegen der Schirfgruben traten in den Deckschichten (L&R- und Liaslehm) und in
den eingelagerten, verwitterten Kalksteinbdnken keine erschwerten Losbarkeiten auf. Bei
einem tieferen Aushub muss in den gering verwitterten Schichten des Lias a (Kalk- und

Tonsteine) jedoch mit Fels der ,alten” Bodenklasse 7 gerechnet werden.

Bei der Planung und Ausfihrung der Leitungsgrében sind die Richtlinien der DIN EN 1610
und der ZTV E-StB 09 einzuhalten.

Prinzipiell kénnten die Kanalgraben, sofem keine Schicht- oder Sickerwasserzutritte auf-
treten, mit freien Boschungen nach DIN 4124 (s. Kap 6.4) angelegt werden. Sofern auf den
erhdhten Mehraufwand beim Aushub und Wiedereinbau verzichtet werden soll, miissen die
Gréaben abschnittsweise hergestellt und durch temporér eingestellte Verbauplatten gesi-

chert werden.
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Sollten im Bereich des Rohrauflagers aufgeweichte Bereiche angetroffen werden, sind
diese auszurdumen und durch Bodenaustauschmaterial zu ersetzen. Als Bodenaustausch-
material sollte ein komabgestuftes Material (z. B. Schotter-Split-Gemisch der Kérung 2/45
oder 2/66 mm) verwendet werden. Beim Bodenaustausch ist wegen der Druckausbreitung
unter der Rohrsohle auf einen ausreichenden seitlichen Uberstand zu achten. Zur Gewahr-
leistung der Filterstabilitdit muss bei Schichtwasserzutritten ein Filtervlies zwischen dem
bindigen Boden und dem Material des Rohrauflagers bzw. der Rohrleitungszone angeord-
net werden. Damit das Geotextil bei der Uberschiittung mit dem Schotter-Splitt-Gemisch
nicht zerstdrt wird, sollte hierflr ein reilfestes Geotextil der Robustheitsklasse GKR 3

verwendet werden.

Bereiche, in denen in der Grabensohle Felsbdnke anstehen, miissen nach DIN EN 1610
mit einer Bettung vom Typ 1 mit einer Bettungsschicht von 150 mm ausgefiihrt werden.

Die Leitungszone darf entsprechend der DIN EN 1610 nur mit steinfreiem, verdichtungsfa-
higem Material verfiillt werden. Die Verfillung der Leitungszone hat entsprechend den
Richtlinien der ZTV E-StB 09 lagenweise verdichtet mit einer Proctordichte von Dp, 2 97%

zu erfolgen.

In den Kanalgraben muss je nach Tiefe mit Sicker- und Schichtwasserzutritten gerechnet
werden. Um sicherzustellen, dass die rdumliche und zeitliche Ausdehnung des Eingriffes
so gering wie mdglich gehalten wird, sollten bei auftretenden Schichtwasserzutritten die
Kanalgraben abschnittsweise hergestellt werden. Darlber hinaus sollte in diesem Fall an
jeder Schachthaltung bzw. in einem Abstand von ca. 50 m ein Querriegel in Form einer
Beton- oder Tonsperre eingebaut werden. Zur Vermeidung von Grundwasserumléufigkei-
ten sollten diese seitlich ca. 1 min den ,gewachsenen” Untergrund einbinden. Die Auftriebs-

sicherheit der Leitungen muss gewahrleistet sein.

Bei der Grabenverfiillung sind die Anforderungen geméafn Abschnitt 4.3.2 der ZTV E-StB
09 in Abhéngigkeit vom Verfllimaterial und der Einbautiefe zu erfiillen. Dies bedeutet, dass

die anstehenden, bindigen Béden mit einem Verdichtungsgrad von Dg; 2 97% eingebaut

werden miissen.
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Wie die Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen zeigen, liberschreiten die
natirlichen Wassergehalte des L68- und des Liaslehms teilweise den maximal zuldssigen
Wassergehalt fur einen Verdichtungsgrad von Dp, 2 97% Proctordichte. Daher muss der
beim Aushub anfallenden L&#- und Liaslehm fir den Wiedereinbau im Kanalgraben mit
Bindemittel zu verbessern.

Sofern bei einem tieferen Aushub auch halbfester Liaslehm oder stiickig verwitterter Ton-

stein angetroffen wird, kann dieser ohne eine zusatzliche Aufbereitung fiir den Wiederein-

bau im Kanalgraben verwendet werden.

Bei einem halbfesten Liaslehm, der ohne eine Bodenverbesserung eingebaut werden soll,
muss beachtet werden, dass flr einen optimalen Einbau mit dem nach ZTV E-StB gefor-
derten Luftporenanteil von na < 8%, der ausgeprégt plastische Liaslehm mit einem Schau-
felseparator aufbereitet werden muss. Festgesteinsbénke (Kalk- und Tonsteine) miissen

fur einen Wiedereinbau im Kanalgraben ebenfalls entsprechend aufbereitet werden.

Bei der Bodenverbesserung fur den Wiedereinbau des Materials geht es in erster Linie um
eine Reduzierung des Einbauwassergehaltes. Im Hinblick auf die léngere Verarbeitungszeit
wird daher empfohlen, die Bodenverbesserung fir den Wiedereinbau im Kanalgraben mit
WeiBfeinkalk auszufihren. Fur die Ausschreibung kann hierfir von einer Zugabemenge
von ca. 30 kg/m® ausgegangen werden. Die exakte Bindemittelzugabe ist witterungsabhén-

gig und muss vor Baubeginn durch entsprechende Untersuchungen ermittelt werden.

6.3 ErschlieBungsstraBe

Bei unwesentlicher Veranderung des Héhenniveaus liegt das zu erwartende Erdplanum der
Erschliefungsstrale im LéRlehm.

Fir die Ausflhrung eines Regelaufbaus der Strallen muss auf dem Erdplanum ein Verfor-
mungsmodul von Evz2 2 46 MN/m? erzielt werden. Grundlage hierfiir sind die Richtlinien der
RStO 12 und der ZTV E-StB 09.
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Auf dem L6#3- und Liaslehm kann je nach Witterung von einem vorhandenen Verformungs-
modul in einer GréRenordnung von Ev2 £ 5 - 15 MNI/m? ausgegangen werden. Ein einfacher
Regelaufbau nach o. g. Richtlinien ist daher nicht méglich. Zum Erreichen der geforderten
Tragféhigkeit sind deshalb gesonderte MalRnahmen erforderlich.

Aufgrund der angetroffenen Untergrundverhaltnisse ist in erster Linie an eine Bodenver-
besserung mittels hydraulischem Bindemittel zu denken. Da es im Strallenbereich bei der
Bodenverbesserung in erster Linie um eine Erhéhung der Tragfahigkeit und nicht nur um
eine Reduzierung des Wassergehaltes geht, muss die Bodenverbesserung mit einem Spe-
zialbindemittel aus Weiltfeinkalk und Zement (DOROSOL) ausgefiihrt werden. Fiir eine
ausreichende Krimelbildung muss in den ausgeprégt plastischen Tonen DOROSOL C 70

verwendet werden. Auf die begrenzte Verarbeitungszeit des Materials nach Abs. 12.2.5 der
ZTV E-StB 09 wird hingewiesen. Um die geforderte Tragfahigkeit von Ey2 = 45 MN/m? zu
erreichen, darf eine Mindestbindemittelmenge von 2% nicht unterschritten werden. Fiir die
Ausschreibung kann von einer Zugabemenge von ca. 40 kg/m® bzw. 16 kg/m? DOROSOL
C 70 bei einer zu fordemden Mindeststirke von 40 cm ausgegangen werden. Da auch hier
die exakte Bindemittelzugabe witterungsabhéngig ist, muss auch diese vor Baubeginn

durch entsprechende Untersuchungen ermittelt werden.

Generell besteht auch die Moglichkeit einen Bodenaustausch durchzufiihren, bei dem die
ungebundene Tragschicht entsprechend dem tatséchlich vorhandenen Verformungsmodul
des Untergrundes verstarkt wird. Bei der oben abgeschatzten GréRenordnung des Verfor-
mungsmoduls von Eyz < 5 - 15 MN/m? miisste nach einschligigen Diagrammen ein Boden-

austausch in der Gréfdenordnung von 30 - 50 em durchgefiihrt werden.

Die endgiiltige Dimensionierung des erforderlichen Bodenaustausches muss mittels Plat-
tendruckversuchen nach DIN 18134 auf dem Erdplanum erfolgen. Die hierfir erforderlichen
Versuche kbénnen durch unser Biro ausgefiihrt werden. Fir den Bodenaustausch ist ein

abgestuftes Mineralgemisch vorzusehen.
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6.4 Bebauung

Da keine konkrete Planung Uber die vorgesehene Bebauung vorliegt und mit den Untersu-
chungen nur ein grobes Untersuchungsraster mit einer geringen Erkundungstiefe fir die
Erschlieung des Baugebietes angelegt wurde, kénnen zur méglichen Bebauung lediglich

allgemeine Hinweise gegeben werden.

Generell gilt, dass bindige Boden mit steigendem natlrlichern Wassergehalt (wy) und ho-
herer Plastizitat (Ir) eine geringere Konsistenz (lc) und eine gréRere Zusammendriickbar-
keit aufweisen. Daher stellt insbesondere der weiche bis steife, ausgepragt plastische L&8-
und Liaslehm nur einen sehr begrenzt tragféhigen und kompressiblen Baugrund dar, der
nicht zur Lastabtragung geeignet ist.

Nach der alten DIN 1054 betragt die aufnehmbare Sohlspannung fir mittig belastete Strei-
fenfundamente, die mindestens 0,50 m einbinden, bei steifen bis halbfesten, ausgepragt
plastischen Tonen nur 0zu <90 kN/m? und bei steifen, mittelpiastischen Tonen nur
Gzu < 120 kN/m?. Aulerdem muss bei einer Griindung auf den kompressiblen Bdden bei
unterschiedlichen Lasten mit erheblichen Setzungsdifferenzen gerechnet werden. Dar-
tber hinaus sind die im Baugebiet lagernden Deckschichten als schrumpfungsempfind-
liche Boden einzustufen, die beim Austrocknen zu Schrumpfungen neigen. Derartige Vo-
lumenénderungen fihren im Verlauf von trockenen, heifen Sommern hiufig zu Setzungen
und zu Bauwerksschaden. Nach den bisherigen Erkenntnissen reichen witterungsbedingte
Einflisse bis ca. 1,60 m unter Geldndeoberkante. Zur Begegnung der Gefahr von
Schrumpfsetzungen wird daher beim Auftreten dieser Béden generell eine Mindestgriin-
dungstiefe von 1,80 m unter fertigem Geldnde empfohlen.

Die im Liegenden zu erwartenden, verwitterten ,Arietenschichten” stellen insbesondere bei
einer halbfesten bis festen Konsistenz generell einen gut tragféhigen Griindungshorizont
dar. Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung stehen die verwitterten Ton- und Kalk-
steine des Lias g jedoch erst in Uber 3 m Tiefe an und werden, wenn Uberhaupt, nur bei

unterkellerten Geb&uden mit der planmaligen Grindung erreicht.
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Nahere Angaben zur Grindung der Gebaude kdénnen erst anhand konkreter Planungen

sowie weiterer, tieferer Baugrundaufschlisse erfolgen.

Bei Béschungshdhen bis 5 m und ohne Wasserzutritt kénnen Baugrubenbdschungen ent-
sprechend den Maligaben der DIN 4124 in den steifen bis halbfesten Béden mit einem
Boschungswinkel von B < 60° angelegt werden. Die Ubrigen Hinweise der DIN 4124, wie
unbelastete Boschungskronen und die Neigung des angrenzenden Gelandes, sind unbe-

dingt zu beachten.

Generell sind Bauwerke, die in die gering durchlassigen Deckschichten einbinden, zur Ver-
meidung von drickendem Wasser durch versickerndes Niederschlagswasser entspre-
chend den Malgaben der DIN 4095 zu drainieren. Eine Ableitung von Grundwasser findet

hierdurch nicht statt. Ein riickstaufreier Anschluss der Dranage an einen Sickerschacht

mit Notlberlauf in den Mischwasserkanal muss im Zuge des Bauantrages eingereicht und

vom Netzbetreiber (Gemeinde Pliezhausen) genehmigt werden.

Bei Gebauden, die in die plattig-stiickigen, verwitterten Tonsteine des Lias  einbinden,
muss mit Grund- und Schichtwasserzutritten gerechnet werden. Eine dauerhafte Ableitung
des anfallenden Schicht- bzw. Grundwassers ist nach dem Wassergesetz fiur Baden-Wrt-

temberg (WG) nicht genehmiqungsfahig. Daher dirfen Gebaude, die ins Grundwasser

einbinden nicht drainiert werden und alle Gebaudeteile, die unterhalb des festzulegenden
Bemessungswasserstandes liegen, missen als wasserdichte, auftriebssichere Wannen

ausgebildet werden.

Generell wird empfohlen, ein speziell auf die konkrete Planung bezogenes Griindungsgut-

achten erstellen zu lassen.
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7 Generelle Hinweise zur Bauausfiihrung

Bei der Bodenverbesserung mit hydraulischem Bindemittel sind mogliche Auswirkungen
auf die angrenzende Bebauung zu beachten. Gegebenenfalls muss ein staubarmes Binde-
mittel (DOLOSOL PRO) verwendet werden. Bei der Bodenverbesserung ist auf eine inten-
sive Homogenisierung des Boden-Bindemittel-Gemisches zu achten. Um dies zu gew#hr-
leisten, muss die Einarbeitung so lange erfolgen, bis eine gleichméRige Durchmischung
des Boden-Bindemittel-Gemisches vorliegt. Gegebenenfalls sind hierfir mehrere Fris-

Ubergénge erforderlich.

Bei der Verfilllung von Leitungsgrében gelten die Verdichtungsanforderungen entspre-
chend Abschnitt 9.5 und 4.3.2 der ZTV E-StB 09. Es wird empfohlen, die Eigen- und Fremd-
Uberwachungsprifungen im vorgeschriebenen Umfang nach der Tab. 8 der ZTV E-StB 09
durchzufiihren. Um gegebenenfalls rechtzeitig geeignete Mafllnahmen ergreifen zu kdnnen,
ist darauf zu achten, dass die Kontrollprifungen bereits zu Beginn und nicht erst an der
fertigen Grabenverflillung durchgefiihrt werden.

Der Einbau von Fremdmaterial hat generell lagenweise und verdichtet, entsprechend den

einschlagigen Normen und erdbautechnischen Vorschriften der ZTV E-StB 09 zu erfolgen.

Im Baufeld muss insbesondere bei schlechter Witterung auf dem L6R- und Liaslehm mit
erheblichen Befahrungsschwierigkeiten gerechnet werden.

Im Baufeld muss neben Tag- und Hangwasserzutritten bei tieferen Einschnitten in den Fest-
gesteinen der ,Arietenschichten® auch mit Schichtwasserzutritten gerechnet werden. Ge-
nerell kdnnen die Wasserzutritte durch eine ,offene” Wasserhaltung mittels seitlichen Drai-
nagegrében und Pumpensumpfen unter Zwischenschaltung eines Absetzbeckens abgelei-
tet werden. Sofern die Kandle aufgrund der Tiefenlage das Schichtwasser in den ,Arieten-
schichten” des Lias a anschneidet, missen die wasserrechtlichen Aspekte mit der zustin-
digen Wasserrechtsbehdrde beim Landratsamt Reutlingen abgestimmt werden.
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8 Zusammenfassung

Im geplanten Baugebiet Walddorfer Wasen [II" in Pliezhausen-Gniebel lagert unter dem
Mutterboden ein (berwiegend steifer LoBlehm, der fliebend in einen steifen Verwitte-
rungslehm des Lias (Liaslehm) libergeht, in dem aufgeldste, verwitterte Kalksteinbéinke

vorhanden sind. Aufgrund der geringen Erkundungstiefe wurden die unterlagernden, ver-
witterten ,Arietenschichten” des Lias a nicht erreicht. Generell muss in den tiefer liegenden
LArietenschichten® mit Schichtwasserzutritten gerechnet werden. Aufgrund der lberlagern-
den, gering durchlassigen Deckschichten muss von gespanntem Schichtwasser ausge-

gangen werden.

Die nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 geforderte Durchldssigkeit zwischen 1 x 10 m/s
und 1 x 10" m/s wird in den bindigen Deckschichten nicht erreicht. Das Gebiet ist daher fiir

eine Versickerung nicht geeignet.

Der angetroffene LOR- und Liaslehm ist nicht fir den direkten Wiedereinbau im Kanalgra-
ben geeignet. Zur Reduzierung des Einbauwassergehaltes muss der L6#- und Liaslehm
mit WeiBfeinkalk verbessert werden. Flr die Ausschreibung kann hierfir von einer Zuga-

bemenge von ca. 30 kg/m® ausgegangen werden.

Auf dem Erdplanum der ErschlieBungsstral’en wird der erforderliche Verformungsmodul

von Eyz 2 45 NIN/m? nicht erreicht. Bei einer Bodenverbesserung mit hydraulischem Bin-

demittel kann von einer Zugabemenge von ca. 40 kg/m® bzw. 16 kgim? DOROSOL C 70
bei einer zu fordernden Mindeststdrke von 40 cm ausgegangen werden. Da die exakte
Bindemittelzugabe witterungsabhéngig ist, muss diese vor Baubeginn durch entsprechende
Untersuchungen ermittelt werden. Bei einem Bodenaustausch muss mit einer Verstérkung
der Tragschicht in der GréRenordnung von 30 - 50 cm gerechnet werden. Die Festlegung
der Bodenaustauschstarke muss durch Plattendruckversuche nach DIN 18134 erfolgen.

Die im Baugebiet anstehenden Deckschichten (L6R- und Liaslehm) sind nur sehr gering
tragféhig und schrumpfungsempfindlich. Baugrubenbdschungen diirfen entsprechend der
DIN 4124 in den steifen bis halbfesten Boden mit einem B&schungswinkel von B £ 60°

angelegt werden.



Geschafisfiihrer
Diplam-Geologen

Dr. Thomas ouschek
Andreas Fundinger

Ingenieur- und

Hydrogeologisches
é Biiro GmbH

gy
Iy

i

Albrechisiraia 29
72072 Tabingen

Tel. 07O 71/76 760
FaxD7G 71 /73523

- Seite 21 -

9 AbschlieBende Bemerkungen

Die Untergrundverhéltnisse im geplanten Baugebiet ,Walddorfer Wasen II* in Pliezhausen-
Gniebel wurden anhand der durchgefiihrten Untersuchungen beschrieben und beurteilt. Die
Angaben beziehen sich auf die Untersuchungsstellen. Aufgrund von geologisch bedingten
Inhomogenitdten kdnnen lokale Abweichungen von den Befunden nicht ausgeschlossen

werden.

Es wird eine sorgféltige Uberwachung der Erdarbeiten empfohlen. Hierbei miissen die an-
getroffenen Boden- und Grundwasserverhiltnisse mit den Untersuchungsergebnissen und
Folgerungen des Gutachtens verglichen werden. Dariiber hinaus kdnnen die getroffenen
Abschatzungen und Interpolationen der Untergrundverhaltnisse nicht als Grundlage fiir
eine Massenermittiung dienen und ein Aufmal vor Ort ersetzen.

Sollten sich im Rahmen der Erschlieungsarbeiten Baugrundverhalinisse ergeben, die von
denen im Gutachten beschriebenen abweichen, so ist der Gutachter erneut zu einer Beur-
teilung aufzufordern. Daruber hinaus ist der Gutachter zu einer ergénzenden Stellung-
nahme aufzufordem, wenn sich Fragen zu Sachverhalten ergeben, die im vorliegenden

Gutachten nicht oder abweichend erdrtert wurden.
Tibingen, den 04, Juli 2017
ihb GmbH

A

Dipl.-Geol. A. Fundinger
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Schichtenprofile der Schiirfgruben
SG-1 bis SG-3
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Ergebnisse der Konsistenzuntersuchungen
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Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

"Walddorfer Wasen III"
Pliezhausen-Gniebel

Datum: 28.06.2017

Bearbeiter: Fundinger

Probenbezeichnung: G-2
Entnahmestelle: $G-1
Entnahmetiefe: 2,50 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Lolehm

Probe entnommen am: 01.06.2017
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Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

"Walddorfer Wasen lil"

Pliezhausen-Gniebel

Bearbeiter: Fundinger

Datum: 28.06.2017

Probenbezeichnung: G-3
Entnahmestelle: SG-2
Entnahmetiefe: 2,00 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: LoRlehm

Probe entnommen am: 01.06.2017

50.0 \
T 480 < Wassergehalt w = 20.5%
2 0\ FlieBgrenze w = 43.5%
= 460 X
< \ Ausroligrenze w, = 207 %
O
m . R
o MO —— 11 ~ Plastizitatszahl |, = 228 %
73]
© \1 Konsistenzzahl I = 1.01
= 420 \
(N
40.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lg = ?_01 Zustandsform
halbfest |  steif |  weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis wp) [%]
Ws Wy
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40 /
ausgeprigl /
) plastische
E Tone TA
L rLQ\
£ N
vl milielplastische i
g Tons TM L
..S ___________________________________ __ Tone mit organischen
N 20 _ ~ 1 Beimengungen, organogene Tone OT — ]
..g Iellcht und ausgepragl
o plaslische 18chluffe | plastische Schiuffe UA
[} Tone TL / mit organi-
10 Sand-Ton schen Beimen-
o gungen und organo-
7 | _ V,M',___,GPFJ'STCE‘?ﬁI_---’-f/ gene Schiuffe OU
B Zwischenbereich - und millelplaslische
4 Sand-Schiufi- lelcht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemischa SU sche Schiufie UL ] H
0 10 20 30 a3s 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w,_ [%]




ihb GmbH .
Albrechistralle 29 PrOje](t-N r..1171002
72072 Tibingen

Anlage:
Tel.; 07071/76760

Probenbezeichnung: G-5

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: $G-3
Entnabmetiefe: 3,00 m
[1] n '
Walddorfer Wasen ”I Art der Entnahme: gestért
Pliezhausen-Gniebel Bodenart: Liaslehm
Probe entnommen am: 01.06.2017
Bearbeiter: Fundinger Datum: 28.06.2017 m
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Anlage 4

Ergebnisse der Proctorversuche



ihb GmbH .
Albrechtstraite 29 Projekt-Nr.: | 171002
72072 Tibingen

Anlage:
Tel.: 07071/76760 ge

Probenbezeichnung: G-1

Proctorkurve ..o 1s 127 Entnahmestelle: SG-1
Entnahmetiefe: 0,60 m
"Walddorfer Wasen IlI" Art der Entnahme: gestort
Pliezhausen-Gniebel Bodenart: L&Rlehm
Bearbeiter: Fundinger Datum: 28.06.2017 Probe entnommen am: 01.06.2017
p, =2.700 gicm®
163 - Sr=100.0%
na= ()\.12
\
\
\
1.61 \
| A
\
\ \
1.59 \ / AN
\ N \
A\
\
\
1.57 \ /(
§ \
o |-
Py \
= \
f_> 1.55 .
2
: \ \
%‘Ea \
- \
1.53 \
Ay
| \
\
\
\
1.51 \
\
\
\
\
\
1.49 \
\
\
\
\
\
1.47 ] ] { \ ) ]
16.0 170 180 18.0 200 210 220 230 240 250 260 27.0 280
Wassergehalt [%]
100 % der Proctordichte p , = 1.605 g/om? Optimaler Wassergehalt w pr =21.2%
97.0 % der Proctordichte Py= 1.557 gfem?® min/max Wassergehaltw = 18.9/25.4 %

95.0 % der Proctordichte Py = 1.525 glem? min/max Wassergehaltw = 18.1/26.4 %




ihb GmbH ]
Albrechtstralie 29 Projekt-Nr.: | 171002

72072 Tiibingen .
Tel.: 07071/76760 Anlage:

Probenbezeichnung: G-4

Proctorkurve .schom s 127 EITERELELR §EY
Entnahmetiefe: 2,00 m
"Walddorfer Wasen IlI" Art der Entnahme: gestort
Pliezhausen-Gniebel Bodenart: Laflehm
Bearbeiter: Fundinger Datum: 28.06.2017 17120 COIWE EIE QUL
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95.0 % der Proctordichte py= 1.631 g/cm? min/max Wassergehaltw=13.6/ - %
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Anlage 5

Ergebnisse der Durchlassigkeitsversuche
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Anlage 6

Kérnungsband Homogenbereich B nach DIN 18300
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