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1 Vorbemerkung

Die Gemeinde Wannweil plant die ErschlieBung eines neuen Wohngebietes ("Sudlicher Pfaffenacker")
auf der Gemarkung der Gemeinde Wannweil. Im Rahmen von geologischen Untersuchungen sollen
Angaben lber die Eigenschaften des Baugrundes im Bereich der zukiunftigen Straf3entrasse, der Wieder-
verwertbarkeit des Erdreiches, tUberschlagige Angaben zu den hydrogeologischen Verhéltnissen sowie

Angaben zur Versickerungsféhigkeit gemacht werden.

Unser Biro wurde von der Gemeinde Wannweil mit den oben genannten Untersuchungen auf der Basis
des Angebotes B 071301 vom 29.03.2007 beauftragt.

Als Arbeitsgrundlagen standen folgende Unterlagen zur Verfligung:
§ Geologische Karte von Baden-W Urttemberg, Tubingen und Umgebung, Mal3stab 1 : 50 000, Landes-
vermessungsamt Baden-W Urttemberg 1969,
§ Ubersichtsplane des Baugebietes, (iberreicht durch Pirker & Pfeiffer, Eningen u. A.;
§ Schichtenverzeichnisse und Profile der Baggerschiirfe BS 1 und BS 2,
8 bodenmechanische Laborprifberichte,

§ zitierte Literatur.

2 Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur Aufnahme der Bodenschichten sowie zur Entnahme von Probenmaterial wurden am 13.04.2007 zwei
direkte Aufschliusse (Schirfgruben) bis auf eine maximale Tiefe von 4,00 m u. Geldndeoberkante (GOK)

hergestellt.

Die aufgeschlossenen Bodenschichten wurden ingenieurgeologisch aufgenommen und hinsichtlich
maoglicher Verunreinigungen geruchlich und visuell begutachtet. Weiterhin wurden Wasserzutritte

dokumentiert.

Aus allen Schirrfen und Bohrungen wurde Bodenmaterial aus den anstehenden Horizonten enthommen.
Zur Ermittlung bodenmechanischer Kennwerte sowie zur Beurteilung der Eignung zum Wiedereinbau
gemal ZTVE-StB 94 wurden repréasentative Bodenproben ausgewahlt und im bodenmechanischen Labor

untersucht.

Die Lage der Aufschlusspunkte ist im Ubersichtsplan der Anlage 2 dargestellt Die aufgenommenen
Schichtenverzeichnisse der Aufschliisse sowie deren graphische Darstellung gemafd DIN 4023 sind in

Anlage 3 dargestellt.
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3 Untergrundverhaltnisse

3.1 Lage des Untersuchungsgebietes und geologischer Uberblick / Allgemeines

Das zu untersuchende Gelande liegt im Suden der Gemeinde Wannweil und umfasst das in Anlage 1
dargestellte Gebiet. Im Norden wird es durch den Pfaffenackerweg, im Westen durch einen landwirt-
schaftlichen Weg, im Osten durch die Gottlieb-Daimler-Stra3e und im Suden durch unbebaute Flursti-

cke begrenzt.

Nach der in Kapitel 1 genannten geologischen Karte stehen im Untersuchungsgebiet Schichten des
Knollenmergels (Keuper) an. Diese werden von Hangrutschmassen und Hochterrassenlehmen
unbekannter Machtigkeit tiberdeckt.

Das Gelande ist terrassenartig ausgebildet. Die Terrassen sind in Richtung Osten ausgerichtet. In dieser
Richtung verlauft in einer Entfernung von ca. 60-70 m der Firstbach.

Auf der digitalen, amtlichen topographischen Karte von Baden-W Urttemberg ist im Stdwesten des Unter-

suchungsgebietes eine Brunnenfassung vermerkt (s. Anlage 1)

3.2 Untergrundverhdaltnisse im Bereich des Untersuchungsgeléndes

3.2.1 Allgemein

Im zukinftigen Baugebiet wurden keine einheitlichen Untergrundverhéltnisse angetroffen. In den
Aufschlissen wurden unterschiedliche quartdre Ablagerungen und Hangrutschmassen festgestellt.
Entsprechend der terrassenartigen Gelandemorphologie wurden auch Bodenmaterialien unterschiedli-

cher Zusammensetzung in den jeweiligen , Terrassen” festgestellt (s. a. Profilschnitt, Anl. 4).

Der Knollenmergel wurde bis zur maximalen Aufschlusstiefe nicht erreicht.

3.2.2  Ergebnisse aus den direkten Aufschliissen

Die Untergrundverhaltnisse werden nachfolgend generalisiert wiedergegeben. Eine detaillierte Darstel-

lung der einzelnen Schichtglieder ist den Schurfprofilen (Anlage 3) zu entnehmen.

In beiden Aufschliissen wurde eine durchwurzelte, schwach humose Mutteriiberdeckung festgestellt.
Sie bestand vorwiegend aus tonigen Schluffen mit schwach sandigen Beimengungen und einer Machtig-
keit von ca. 0,40 m. Der Humusgehalt war auf Grund der meist braunen, selten dunkelbraunen Férbung

eher als gering einzustufen. Die Konsistenz war weich bis steif.
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Unterhalb der Mutterbodentiberdeckungen bzw. der Aufflllung folgten Gehangeschuttdecken,

Aueablagerungen und (Hoch-)Terrassenlehme.

Nahe der Oberflache, bis in eine Tiefe von 0,25-1,40 m u. GOK, wurden in beiden Aufschliissen schwach
feinsandige Schluffe von weicher Konsistenz und brauner Farbung festgestellt. Im Anschluss an diese
Schluffhorizonte folgten tonige, schluffige Horizonte, bereichsweise ebenfalls mit sandigen Beimengun-
gen. Die Féarbung variierte von braun bis dunkelbraun in den oberen Bereichen (1,85-2,40 m u. GOK).

Mit zunehmender Tiefe wurde die Farbung heller.

Im Schurf BS 1 (morphologisch tiefer liegend wie BS 2) wurden ab 1,85 m schwach steinige Gemeng-
teile (Sandsteinbruchstiicke) und sandige Bestandteile innerhalb eines Ton/Schluff-Horizontes festge-
stellt, der bis in eine Tiefe von 3,15 m u. GOK reichte. Die Konsistenz des hellbraunen Materials war

weich.

Im Schurf BS 2 wurden ab 2,40 m bis in eine Tiefe von 3,80 m tonige Schluffe mit geringen Feinsandbei-
mengungen festgestellt. Auffallig waren die zahlreichen Schalenreste, die auf eine Aue- oder Hochterras-

sen-Ablagerung hinweisen. Die Konsistenz des braunen bis rotbraunen Materials war weich.

Im Anschluss an die genannten Horizonte folgten in beiden Aufschlissen Sandsteinbruchstiicke, die in
einer Ton-Schluff-Feinsand-Matrix von weicher Konsistenz eingebettet waren. Hierbei handelt es sich
vermutlich um abgerutschte Hangschollen des Rhatsandsteines, wobei der Gesteinsverband stark aufge-
I6st ist. Die Bruchstiicke des Sandsteines erreichen Kantenlangen von bis zu 30 cm. Die Matrix weist

wiederum eine weiche Konsistenz auf.
3.2.3  Ergebnisse aus den bodenmechanischen Laborversuchen

An reprasentativen Bodenproben wurden bodenmechanische Versuche durchgefiihrt. Fir die Analysen
wurden charakteristische Horizonte herangezogen, die besonders im Hinblick auf einen Wiedereinbau (z.

B. in Grabenverfullungen) maf3geblich sind.

Nachfolgend sind die Ergebnisse tabellarisch zusammengestellt:

Probe | Wassergehalt [%] | Konsistenz ermittelt |Konsistenz abgeleitet| Bodengruppe
Konsistenzgrenzenbestimmung nach DIN 18 122
BS2/E1/26-36 | 24 | weich | - | ™

Wassergehaltsbestimmungen nach DIN 18 121

BS1/P1/1,25-1,3 24,7 - weich -

BS1/P2/1,75-1,85 22,3 - weich-steif -

BS1/P3/2,2-2,3 22,3 - weich - steif -

BS 2/P2/2,4-2,7 25,5 - weich -

Tab. 1: Ergebnisse aus den Laborversuchen (Konsistenzgrenzen und Wassergehalte)
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Bei den oben genannten Laborversuchen konnten die Ergebnisse aus den Bodenansprachen vor Ort
weitgehend bestatigt werden.

Proctorversuch nach DIN 18127

Probenbezeichnung BS1/E2
Entnahmetiefe [m u. GOK] 1,85-25
Bodenart Hanglehm
naturl. Wassergehalt [Gew. %] 20,9
100% Proctordichte [g/cm?] 1,77
opt. Wassergehalt [Gew. %] 18,0
Verdichtungsgrad % De, 97
min. zul. Wassergehalt [Gew. %)] 15,1
max. zul. Wassergehalt [Gew. %] 20,6
Verdichtungsgrad % De, 95
min. zul. Wassergehalt [Gew. %] 14,0
max. zul. Wassergehalt [Gew. %] 21,8

Tab. 2: Ergebnisse aus dem Proctorversuch

Die Laborprufberichte sind in der Anlage 5 einzusehen.

4 Bodenklassen

Nach DIN 18 300 sind die in den Untersuchungspunkten angetroffenen Horizonte hinsichtlich ihrer

Losbarkeit in bestimmte Bodenklassen einzuordnen.

Fur Rohrvortriebsarbeiten bei Durchpressungen oder gesteuerten Bohrungen sind nach DIN 18319
folgende Bodenklassen (Uberschlagig) anzusetzen. Die Einstufung erfolgte hier nach der Ansprache im

Geléande. Detailliertere Angaben erfordern weiterfihrende Untersuchungen.

Boden-/Festgesteinsmaterial Bodenklasse Bodenklasse
DIN 18300 DIN 18319
Mutterboden 1 LBO1/LBM1
Feinkornige Hangrutschdecken, 3-4 LBM 1

Aueablagerungen und/oder
(Hoch-)Terrassenlehme.

Steine in feinkdrniger Matrix 5 LBM 1/S2

Tab. 3: Bodenklassen nach DIN 18300 und DIN 18319
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DIN 18300 (Erdarbeiten), Auszug

Klasse 1:

Klasse 3:

Klasse 4:

Klasse 5:

Oberboden
Oberboden ist die oberste Schicht des Bodens, die neben anorganischen Stoffen, z. B. Kies-, Sand-, Schluff- und
Tongemische, auch Humus und Bodenlebewesen enthalt

Leicht I6sbare Bodenarten

Nichtbindige bis schwach bindige Sande, Kiese und Sand-Kies-Gemische mit bis zu 15% Beimengungen an Schluff
und Ton (Korngrof3e kleiner als 0,06 mm) und mit héchstens 30% Steinen von {iber 0,63 mm KorngroR3e bis 0,01 m3
Rauminhalt.

Organische Bodenarten mit geringem Wassergehalt, z. B. feste Torfe.

Mittelschwer 16sbare Bodenarten

Gemische von Sand, Kies, Schiuff und Ton mit mehr als 15 % der KorngréRe < 0,06 mm. Bindige Bodenarten von
leichter bis mittlerer Plastizitat, die je nach Wassergehalt weich bis halbfest sind und héchstens 30% Steine von tber
0,63 mm KorngroR3e bis 0,01 m3 Rauminhalt enthalten.

Schwer |6sbare Bodenarten

Bodenarten nach der Klasse 3 und 4, jedoch mit mehr als 30 % Steinen von iber 0,63 mm Korngréf3e bis 0,01 m3
Rauminhalt. Nichtbindige und bindige Bodenarten mit héchstens 30% Steinen tber 0,01 m3 Korngréf3e bis 0,10 m3
Rauminhalt.

Ausgepragt plastische Tone, die je nach Wassergehalt weich bis halbfest sind.

5 Bodenmechanische Kennwerte / Frostempfindlichkeit

Fur die in Kapitel 3 beschriebenen Gesteinsschichten kdnnen fur erdstatische Berechnungen folgende
Werte in Ansatz gebracht werden. Die Steifemoduln entstammen der Literatur und kdnnen far Uberschla-

gige Setzungsberechnungen verwendet werden.

Bodengruppe/ Wichte Reibungs- Kohésion Steifemodul Frostempfind-
Bezeichnung g-d winkel c' [kN/mz] Es [MN/m?] lichkeit
il
Mutterboden 19-9 17,5 10 1 F3
Ton/Schluff, z. T. schwach 19-9 22,5 0 2-4 F3
feinsandig (TM/UM)
Steine in feinkdrniger 21-11 27,5 0 20 F2
Matrix (GU*)
Tab. 4: Erdstatische Kennwerte und Frostempfindlichkeit
Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTVE - StB 94:
F 1 = nicht frostempfindlich - F 2 = gering bis mittel frostempfindlich - F 3 = sehr frostempfindlich

Alle angetroffenen Boden sind als witterungsempfindlich einzustufen. Bei Wasserzutritten veréandern sich

die bautechnischen Eigenschaften negativ.

Fur Erddruckermittlungen im Bereich verfillter Arbeitsrdume sind die Kennwerte des Verfillmaterials in

Ansatz zu bringen, sofern diese gleichwertig oder unguinstiger wie das anstehende Erdreich sind:
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Material Wichte g[kN/m?3] Reibungswinkel j ' [°]
Schottergemisch 20 35
Kiesgemisch und Siebschutt 20 32,5
Bindiges Aushubmaterial 19 20-25

Tab. 5: Bodenmechanische Kennwerte von Arbeitsraumverfillungen

6 Hydrogeologie

6.1 Hydrogeologische Verhaltnisse und aufgenommene Wasserzutritte in den Aufschliissen

Wahrend der Baggerarbeiten wurden in beiden Schirfen Wasserzutritte festgestellt. Jeweils am Ende
der Baggerarbeiten war Wasser in der Grubensohle eingestaut. Folgende Schichtwasserzutritte wurden
in [m 0. NN] und [m u. GOK] ermittelt:

Messstelle / Aufschluss BS1 BS 2
m 0. NN m u. GOK m 0. NN m u. GOK

Hochster Schichtwasserzutritt 345,38 2,00 346,92 2,40

Tab. 6: Schichtwasserzutritte am 13.04.2007

Die Wasseraufnahme der Deckschichten erfolgt neben Oberflachensickerwasser vermutlich durch den
hoéher liegenden Lias a, der als Schichtwasserhorizont bekannt ist. An Geléndeeinschnitten tritt das
Schichtwasser aus dem Lias a aus und fliel3t innerhalb von hoher durchléssigen Bereichen der quartaren
Schichten bzw. an der Grenze Gehangeschuttdecke/Knollenmergel talwérts. Da der Knollenmergel als
Wasserstauer  wirkt, kann das Wasser nicht versickern. Bei starken Regenféllen
(Grundwasserneubildung) kann es so zu einem Einstau in den Deckschichten kommen. Der Einstau
bewirkt in Kombination mit der geringen Durchléssigkeit der oberflachennahen Schichten auch das

auftreten von Staunasse.

Wie bereits oben erwahnt, liegt nach der topographischen Karte im Sidwesten des ErschlieBungsgebie-

tes ein ausgebauter Brunnen vor.

Der Wasserspiegel oder im vorliegenden Fall die Einstauhthe des Schichtgrundwasserleiters schwankt
erfahrungsgemal in Abhéngigkeit der Jahreszeit und der Witterungsverhaltnisse. Der maximale Wasser-
stand ist nicht bekannt. Um Schwankungsbereiche des Grundwasserstands im Untergrund zu ermitteln,
sind langjahrige Messreihen an den ausgebauten Grundwassermessstellen durchzufiihren. In diesem
Zusammenhang ist insbesondere zu beachten, dass bei den aktuellen Witterungsverhaltnissen eher

Niedrigwasserstande vorherrschen.
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6.2 Bemessungswasserstand

Der Bemessungswasserstand ist nach einem Urteil des Oberlandesgerichts Diusseldorf vom 12. Januar
1996 (22 U 257/92) wie folgt zu ermitteln:

Ein Architekt muss sich vor dem Bau eines Hauses mit Keller nach dem hdchsten bisher gemessenen
Grundwasserstand erkundigen und seine Planung nach diesem Wert ausrichten (zuziglich 30 Zentimeter

Sicherheitszuschlag).

Auf Grund von fehlenden langjahrigen Messreihen des Grundwasserstandes wird in der Literatur
empfohlen, den Bemessungswasserstand zur auftriebsicheren Bemessung sowie zum Schutz von
Bauwerken gegen Durchfeuchtung mit ca. 1 m - 2 m Uber den gemessenen Wasserstanden anzuset-

zen.

In den Bereichen der Aufschlisse kommt der Bemessungswasserstand bei diesem Ansatz in griindungs-

relevanten Tiefen (Leitungsgrében und unterkellerte Gebaude) zu liegen.

6.3 Betonaggressivitat

Im Allgemeinen ist nicht mit betonangreifenden Wassern gemafl DIN 4030 in den vorliegenden

Gesteinshorizonten zu rechnen.

7 Hinweise und Empfehlungen zur ErschlieBung

7.1 Versickerungsfahigkeit des Erdreiches

Grundsatzlich sollte die Versickerungsfahigkeit des Untergrundes zusatzlich zur Geldndeansprache
durch eine Ermittlung des Durchlassigkeitsbeiwertes aus so genannten Kornsummenkurven, Durchlés-
sigkeitsversuchen oder durch Feldversuche (Schurfversickerung etc.) Uberprift werden. Die hierbei
ermittelten k-Werte (Durchlassigkeitsbeiwerte) geben Auskunft, ob eine zukinftige Versickerung geman
der ATV A 138 (Regelwerk der Abwassertechnischen Vereinigung e. V., Arbeitsblatt A 138, Stand Nov.

1999) uberhaupt in ErwAgung gezogen werden kann.

Erfahrungsgemafd eignen sich die im Untersuchungsgebiet angetroffenen oberflachennahen Boden-
schichten auf Grund ihrer Kornzusammensetzung nicht fur eine Versickerung. Die fast ausschlief3lich
feinkdrnigen Boden lassen nur Durchlassigkeitsbeiwerte von < 1 x 10 m/s erwarten. Gemaf der ATV-A
138 ist jedoch ein Durchlassigkeitsbeiwert von > 1 x 10°® m/s Voraussetzung fur eine Versickerung mit
zeitweiliger Zwischenspeicherung. Weiterhin ist der oben genannte Einstau durch den wasserstauenden

Knollenmergel zu berticksichtigen. In Jahreszeiten hoher Grundwasserneubildungsrate muss zusatzlich

Erschlieung Baugebiet Sudl. Pfaffenacker, Wannweil / Geologisches Erschlieungsgutachten - B 071301 Seite 7



Dipl. Geologe Heiner Terton

mit einer Verringerung des Flurabstandes und damit mit einer verringerten Aufnahmekapazitat gerechnet

werden.

Anhand der Ergebnisse aus der Gelandeansprache vor Ort ist eine Versickerung gemaf der ATV-A 138

mit zeitweiliger Zwischenspeicherung abzulehnen.

7.2 Kanal- und Leitungsgraben / Schachtbauwerke

7.2.1 Rohrauflager
Bei den durchgefihrten Aufschliissen wurden in keiner Tiefenlage gut tragfahige Horizonte vorgefunden.

Im Baggerschurf BS 1 wurden in einer Tiefe von 3,15 m u. GOK steinige Horizonte angetroffen. Trotz
der tendenziell weichen Matrix ist eine Stabilisierung oder Verfestigung des Rohrauflagers in diesen
Bereichen vermutlich nicht erforderlich. In Bereichen, in den denen die Steine allerdings nur noch lose in

der Matrix ,schwimmen®, kann eine Stabilisierung erforderlich werden.

Sollte sich innerhalb der steinigen Horizonte kein ebenes Rohauflager herstellen lassen bzw. kdénnen
scharfe Kanten im Rohrlagerbereich nicht vermieden werden, ist ein Ausgleich durch eine geeignete

Uberdeckung (z. B. Sandbett) in ausreichender Machtigkeit vorzusehen.

In Bereichen, in denen das Rohrauflager in weichen, feinkdrnigen Horizonten zu liegen kommt, ist eine

Stabilisierung des Rohrauflagers unbedingt erforderlich. Weiche Bereiche sind entweder zu entfernen
und gegen gut tragfahiges Material (z. B. Brechkorngemisch 0/45 mm) auszutauschen oder aber zu

verbessern. Die Verbesserung des Erdreiches erfolgt durch Einbringen eines Kalk- bzw. Kalk-Zement-

Gemisches, s. a. Kap. 7.2.5).

7.2.2 Schachtbauwerke

In Abhangigkeit der Tiefenlage (z. B. 3,50 m) ist fir Schachtbauwerke zur Ermittlung moglicher Setzun-
gen die Vorbelastung des Untergrundes durch den Voraushub zu bertcksichtigen. Bei einer Griindungs-
tiefe von 3,50 m u. GOK kann eine Vorbelastung von 70 kN/m2 in Ansatz gebracht werden. Da bei
einfachen Schachtbauwerken das Eigengewicht die Vorbelastung zwar nicht Uberschreitet, allerdings
gering tragfédhige Bdden in der Griindungsebene vorliegen, ist grundsétzlich mit einer Setzung zu
rechnen. Wie auch beim Rohrauflager (s.0.) sind daher Stabilisierungs- oder Verbesserungsmafinahmen

zu ergreifen.

7.2.3 Boéschungen

Fur die Planung und Ausfiihrung der Graben wird auf die Richtlinien der DIN 4124 sowie auf die EAB
(Empfehlungen des Arbeitskreises "Baugruben™) hingewiesen. Nach DIN 4124 Kap. 4.2.2 sind fur die
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angetroffenen feinkdrnigen (bindigen) Boden, bei mindestens weicher Konsistenz, Boschungswinkel von
maximal 45° moglich. Diese Angabe gilt nur fur Béschungshéhen < 5 m. Bdschungen mit einer Hohe von

> 5 m erfordern einen Standsicherheitsnachweis.

Kodnnen keine freien Grabenbdschungen unter Berticksichtigung des oben genannten Béschungswinkels
angelegt werden, ist eine Sicherung mit temporéaren bzw. mobilen Verbaumalinahmen (Verbauplatten,
Grabenbaugeraten etc.) denkbar.

Freie Baugrubenbdschungen sollten zum Schutz vor Witterungseinflissen grundsatzlich mit einer Folie
abgehéangt werden.

7.2.4 Wasserhaltung

Auf Grund der festgestellten Wasserzutritte wird eine Wasserhaltung notwendig. Anhand der festgestell-
ten Untergrundeigenschaften scheint eine offene Wasserhaltung ber Sammelgraben und Pumpensumpf
maoglich. Detailliertere Angaben zu anfallenden Wassermengen bzw. zu hydraulischen Kennwerten erfor-
dern weiterfihrende Untersuchungen. Allerdings muss an dieser Stelle daraufhin gewiesen werden, dass
sich durch die oben genannten geringe Durchldssigkeit in vertikaler Richtung vornehmlich horizontale
Wasserwegsamkeiten (in Richtung Vorfluter) ausgebildet haben. Diese in ihrer Ergiebigkeit tber punktu-
elle Aufschlisse zu erfassen gestaltet sich schwierig.

Die Wasserhaltung ist auch zur Gewahrleistung der Auftriebsicherheit einzukalkulieren.

7.2.5 Verfillung / Wiederverwertung von Aushubmaterial

Die Verflllung der Leitungszone hat gemaf der ZTVE-StB 94 mit grobkdrnigen Boden (Grofdtkorn 20
mm) zu erfolgen. Das lagenweise zu verdichtende Material muss einen Verdichtungsgrad von De; m 97%
erreichen. Hierzu ist die Zufuhrung von Fremdmaterial erforderlich.

Bei der Grabenverfillung sind die Anforderungen der ZTVE-StB 94, Abschnitt 3.3.2 (s. u. Kap. 8.1) in

Abhéngigkeit des Einbaumaterials und der Tiefe unter Erdplanum zu erfiillen.

Wie die Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen zeigen, liegt der natirliche Wassergehalt
der feinkdrnigen BdOden meist auf dem "nassen Ast" (naturlicher Wassergehalt > optimaler
Wassergehalt) der Proctorkurve. Zum Erreichen der erforderlichen Verdichtungsgrade (Proctordichte) ist
daher eine Bodenverbesserung durch die Zumischung von Zuschlagstoffen (Weil3feinkalk oder Kalk-Ze-
ment-Gemische) erforderlich. Da im Bereich der Grabenverfullung im Gegensatz zum Planum (s. Kap.
7.3) die Verbesserung bzw. die Verfestigung und weniger die Erhéhung der Tragféhigkeit maf3geblich ist,
ist der Einsatz von Weil3feinkalk (Zuschlag 2 - 4 Gew. % = ca. 40 - 75 kg/m3) vermutlich ausreichend.
Die exakte Bindemittelzugabe ist witterungsabhangig und muss entweder unmittelbar vor Baubeginn

durch entsprechende Untersuchungen oder an einem Testfeld ermittelt werden.
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Hinweis: Nach FrLoss (Kommentar zur ZTVE-StB 94, 2006 - Tabelle 87) werden die Verfillbaustoffe nach
den Verdichtungseigenschaften klassifiziert. Die vor Ort vorliegenden mittelplastischen Bdden werden in
die Verdichtbarkeitsklasse V 3 (weniger gut verdichtbar) eingestuft. Um diese Bdden ausreichend
verdichten zu konnen, muss der Einbau-Wassergehalt in etwa dem optimalen Wassergehalt

entsprechen.

Weiterhin wurde bereits auf die Witterungsempfindlichkeit der feinkdrnigen B&den hingewiesen. Bei
einer unsachgemalen Lagerung weicht dieser Boden durch sein hohes Wasseraufnahmevermdgen sehr

stark auf und erfordert einen erhdhten Aufwand der Verbesserung.

7.2.6  Unerwiinschte Dranung des Untergrundes

Um eine unerwinschte Dranung des Untergrundes durch die Leitungsgraben zu vermeiden, missen
entsprechende Sperren bzw. Querriegel in den Leitungsgraben vorgesehen werden (bitte hierzu die

Ausfuihrungen in Kap. 7.4.2 und 7.5 bertcksichtigen).

7.3 Bau von ErschlieBungsstral3en

Je nach Nutzung des Untersuchungsgebietes mit Wohnbebauung sind die ErschlieBungsstra3en gemar
der RStO 01 (Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen, Ausgabe 2001)

nach den Bauklassen IlI/IV (Wohnsammelstral3e) oder V/VI (Anliegerstral3e) auszulegen.

7.3.1 StralRenaufbau

Fur die Bemessung der Dicke des Stralenaufbaus wird die RStO 01 zugrundegelegt. Dabei gilt als
Ausgangswert flr die Bestimmung der Mindestdicke die Frostempfindlichkeitsklasse des Bodens in Hohe
des Erdplanums. Unter oben genannten Ansatz der zukinftigen Stral3enhdéhen stehen in allen Untersu-
chungsbereichen im Erdplanum frostempfindliche Schichten der Klasse F 3 (feinkdrnige Bbdden) an.

Folgende Richtwerte werden daher angegeben:

Frostempfindlichkeitsklasse Dicke d [cm]
nach ZTVE-StB 94 in Abhéngigkeit der Bauklasse:
1NV VIVI
F3 60 50

Tab. 7: Ausgangswerte fur die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren StralRenaufbaus (RStO 01, Tab . 6)

In Abh&ngigkeit der Nutzung werden unterschiedliche Dicken der einzelnen Aufbaumaterialien fur die
Gesamtkonstruktion notwendig (RSTO 01, Tafel 1).
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Nach der RStO 01 ist auf der Schottertragschicht ein Tragwert von E,, m 120 MN/m2 zu erreichen.
Voraussetzung ist ein Tragwert von E.,, m 45 MN/m2 auf dem Erdplanum und eine lagenweise Verdich-
tung der Schottertragschicht gemafl ZTVE-StB 94 (max. 0,30 m).

Erfahrungsgemaf wird in den oberflachennahen anstehenden, feinkérnigen und witterungsempfindlichen
Bdden der vorausgesetzte Tragwert von E,, m 45 MN/m?2 nicht erreicht. Zum Erreichen der geforderten
Werte sind Verbesserungsmaf3inahmen in der Ausschreibung zu berticksichtigen. Bei den vorliegenden
Bdden unterhalb der humosen Mutterbodeniiberdeckung kann eine Verbesserung mittels hydraulischer
Bindemittel vorgesehen werden. Da es im Straf3enbereich neben dem fir die Verdichtung erforderlichen
optimalen Wassergehaltes auch um eine Erhéhung der Tragféhigkeit geht, wird empfohlen, die Verbes-

serung mit einem Kalk-Zement-Bindemittel durchzufihren.

Durch die Witterungsempfindlichkeit der Bdden sowie der genannten Gefahr der Stauné&ssebildung
werden in Zeiten erhdhter Niederschldge die Wassergehalte stark zunehmen. Das gilt insbesondere fir

Horizonte ohne Uberdeckung und Bepflanzung (z. B. freiliegendes Planum).

Fur die Bodenverbesserung wird die Verwendung von Dorosol C 30 (30% Weildfeinkalk, 70% Zement)
vorgeschlagen. Um den erforderlichen Tragwert von E,, m 45 MN/m2 zu erreichen, sollte eine Mindestbin-
demittelmenge von 2% (Massenprozent) erfahrungsgemafR nicht unterschritten werden. Fir die
Ausschreibung ist bei diesem Ansatz eine Zuschlagmenge von 40 kg/m3 vorzusehen. Da die exakte
Bindemittelzugabe witterungsabhéngig ist, muss diese entweder unmittelbar vor Baubeginn durch

entsprechende Untersuchungen oder an einem Testfeld ermittelt werden (s. a. Kap. 7.2.5).

Eine weitere Mdglichkeit die Tragféhigkeit des Erdplanums zu verbessern, besteht in der Durchfiihrung
eines Bodenaustausches. Hierbei wird die ungebundene Tragschicht entsprechend dem zu erwarten-
den Tragwert auf den anstehenden Schichten verstérkt. Bei der Annahme eines aktuellen Tragwertes
von E,, = 10-20 MN/m2 ist geméaR FLoss (Kommentar zur ZTVE-StB 94, 2006) ein Austausch in einer
Machtigkeit von 30-40 cm durchzufiihren. Die endgultige Dimensionierung erfolgt mittels Plattendruck-
versuchen nach DIN 18134 auf dem Erdplanum. Fir den Bodenaustausch ist ein abgestuftes Mineralge-

misch vorzusehen.

7.3.2 Entwasserung des Planums

Die obeflachennah vorliegenden Horizonte sind als gering durchléssig zu bezeichnen (s. Kap. 7.1).

Durch die weiteren Planungen ist sicherzustellen, dass das StralRenplanum ausreichend entwassert wird.
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7.4 Bautechnische und grindungstechnische Hinweise zum Knollenmergel

7.4.1 Vorliegende Gelandeform und allgemeine Hinweise

Ob die terrassenartige Ausbildung des Gelandes vorwiegend auf Rutschbewegungen oder auf die
Ablagerung von Hochterrassenlehmen ruckzufiihren ist, kann anhand der vorliegenden Untersuchungen
nicht abschliel3end geklart werden. Nach den bisherigen Kenntnissen ist von beiden Vorgdngen auszuge-
hen. Die in groRerer Tiefe vorgefundenen, aus hoheren Regionen stammenden Rhéatsandsteine sind

zumindest auf Rutschungen zurtickzufihren.

Bei der Geldandeaufnahme konnten im zukinftigen Baufenster keine eindeutigen Hinweise beziglich
Rutschungen anhand der Gelandeform (Aufwdlbungen und Senken) oder aber schief stehenden Baumen
oder Baumstamme mit sogenanntem Sichelwuchs festgestellt werden. Im sudlichen angrenzenden
Gebiet wurden jedoch Schiefstellungen an Badumen festgestellt. Hinweise auf aktuelle Rutschbewegun-

gen liegen nicht vor.

Der Knollenmergel gilt grundsétzlich als rutschempfindlich. Die Ursachen fir die Rutschempfindlichkeit
ist in der Quellung der Mergelbdden zu suchen. Im vorliegenden Fall sind fir mogliche Rutschbewegun-
gen primér die den Knollenmergel aufliegenden, feinkérnigen bis steinigen Gehéngeschuttdecken bzw.
die Aueablagerungen oder Hochterassenlehme maligeblich. Diese Horizonte kdnnen auf den durch
Wasser- aufnahme plastisch gewordenen Knollenmergeln talwarts wandern. Die Wasseraufnahme des
Knollenmergels erfolgt im vorliegenden Fall durch den hoher liegenden Lias a, der als Schichtwasserho-
rizont bekannt ist (s.0.). Durch den Abfluss auf der Obergrenze des Knollenmergel weicht dieser auf und

bildet eine plastische Gleitschicht aus, auf der die auflagernden Horizonte talwéarts wandern kénnen.

Hinweis: Nach KiLorp (1957) werden in unbewaldeten Siid- und Stdwesthangen Rutschungen festgestellt,
die auf die Ausbildung von Trockenrissen in besonders trockenen Sommermonaten zurtickzufiihren sind.
In regenreichen Monaten kann Uber diese Trockenrisse Wasser in den Untergrund gelangen und

ebenfalls zu einer Aufweichung der Knollenmergelhorizonte fiihren.

7.4.2 Spezielle Hinweise

Werden in den oben beschriebenen Gebieten Einschnitte vorgenommen, wird das im Allgemeinen als
labil anzunehmende Gleichgewicht mdglicherweise gestért. Dies Stérung kann zu Rutschbewegungen
fuhren. Auch kann eine erneute Aktivierung friiherer Rutschbewegungen nicht ausgeschlossen werden.
Zur Vermeidung dieser Bewegungen wird in solchen Féllen eine sorgfaltige und zweckmafige Entwasse-
rung sowie die Vermeidung von zusétzlichen Belastungen auf den hangseitigen Horizonten angeraten.

Ferner sind Grabarbeiten kleinrAumig und abschnittsweise durchzufihren.
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Weiterhin gilt das "Prinzip der kleinsten Massenbewegung”, d. h. die Eingriffe in das Geldnde missen
minimiert werden und es dirfen jeweils nur so wenig Massen wie moglich ab- bzw. aufgetragen werden
(JoHNnseEN & KuinGeL 1973, aus Prinz 1991).

Der Knollenmergel selbst gilt als ausreichend tragféhig, sofern die genannten Gleithorizonte (Verwitte-
rungshorizonte) durchstoRen werden. Grundsétzlich ist daher im Falle einer Bebauung eine Verzahnung
mit kompakten Bereichen des Knollenmergels anzustreben. Da bei den durchgefihrten Baggerschiirfen
der Knollenmergel noch nicht erreicht wurde, ist mit einem Griindungshorizont > 4 m u. GOK zu

rechnen.

In diesem Zusammenhang gilt anzumerken, dass die bis in eine Tiefe von 4 m u. GOK festgestellten
weichen Horizonte fir eine Lastabtrag sowieso nicht geeignet sind. Zwar weisen auch weiche Bdden eine
Resttragfahigkeit auf, diese ermdglichen aber keine wirtschaftlichen Griindungen. Ferner ist mit
bauwerksunvertraglichen Setzungen der Gebaude zu rechnen.

Hier ist zu Prufen inwieweit die Kanalsohle in den rutschempfindlichen Bereichen zu liegen kommt.

7.5 Schutz von baulichen Anlagen gegen Durchfeuchtung

Unter Berticksichtigung der Wasserzutritte, der geringen Versickerungsfahigkeit sowie beim Ansatz des
genannten Bemessungswasserstandes muss bei einer Bebauung mit Unterkellerung mit Wasserkontakt
des Wohnbauwerkes gerechnet werden.

Hinsichtlich der Auswahl einer geeigneten Abdichtung zum Schutz des Bauwerkes ist der Wasseran-
drang als Beanspruchung durch von auf3en driickendes Wasser bzw. durch aufstauendes Sickerwasser
zu bewerten. Nach den geltenden Richtlinien ist deshalb eine Abdichtung gemafl DIN 18195-6 zu

empfehlen. Vergleichbare Verhaltnisse sind auch aus dem nérdlich angrenzenden Wohngebiet bekannt.

Bei einer Abdichtung nach der DIN 18195-6 ist die Einbringung einer Dranage nach DIN nicht erforder-
lich.

Hinweis: Im Kapitel 7.4.2 wurde erwdhnt, dass eine sorgfaltige und zweckmafige Entwésserung die
Rutschempfindlichkeit des Untergrundes vermindert. Es ist daher zu prifen, ob nicht eine zuséatzliche
Entwasserung Uber Dranung (s.a. Kap. 7.2.6, ,unerwiinschte Dranung®) hinsichtlich der Standsicherheit

realisiert werden soll. In diesem Fall sind vermutlich wasserrechtliche Aspekte zu beachten.
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Baratender Geowlssenschafiler BDG

Irpenivurbiive Fir Angewandis Grelogi

8 Generelle Hinweise

8.1 Verdichtunganforderungen bei der Verfilllung von Leitungsgrében

Bei der Verflillung von Leitungsgraben gelten die Verdichtungsanforderungen entsprechend Abschnitt 8.5
und 3.3.2 der ZTVE-StB 94. Generell werden in Abhangigkeit des verwendeten Einbaumaterial nachfol-

gende Verdichtungsgrade Dg, (Proctordichte) angesetzt:

§ In der Leitungszone

grobkdrniger Boden mit Grofstkorn m 20 mm Verdichtungsgrad DPr m 97%

8 In der Grabenverfullung beim Einbau von bindigen und gemischtkdérnigen Béden der Boden-
gruppen GU*, GT*, SU*, ST*, U, T, OU, OT

Leitungszone bis 0,50 m unter Planum Verdichtungsgrad DPr m 95%
Planum bis 0,50 m Tiefe mm Verdichtungsgrad DPr m 97%

8 In der Grabenverfullung beim Einbau von bindigen und gemischtkdérnigen Béden der Boden-
gruppen GU, GT, SU, ST, OH, OK

Leitungszone bis 0,50 m unter Planum Verdichtungsgrad DPr m 97%
Planum bis 0,50 m Tiefe mm Verdichtungsgrad DPr m 100%

8 In der Grabenverfullung beim Einbau von grobkérnigen Bdden der Bodengruppen GW, Gl, SE,
SW, SI, SE

Leitungszone bis 1,00 m unter Planum Verdichtungsgrad DPr m 98%
Planum bis 1,00 m Tiefe mm Verdichtungsgrad DPr m 100%

Die Eigen- und Fremdiberwachung der verwendeten Materialien sowie der Verdichtungsarbeiten sollte
im vorgeschriebenen Umfang nach der ZTVE-StB 94 (Tab. 7) durchgefiihrt werden. Um gegebenenfalls
rechtzeitig geeignete Malinahmen ergreifen zu kénnen, ist darauf zu achten, dass die Kontrollpriifungen

bereits zu Beginn der Malnahme erfolgen und kontinuierlich durchgefiihrt werden.

Bei einer Bodenverbesserung mittels hydraulischer Bindemittel ist auf eine vollstdndige Homogenisie-
rung des Boden-Bindemittel-Gemisches zu achten. Die Einarbeitung sollte daher erfahrungsgemaf mit
einer Bodenfrase und mehreren Frastbergangen erfolgen. Zur Vermeidung von Schaden an der angren-

zenden Bebauung sind vorzugsweise staubarme Zuschlagstoffe einzubringen.
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Baratender Geowlssenschafiler BDG

Irpemivurbiive Fir Angewancs

3oy

8.2 Lagein der Erdbebenzone

Nach der Karte der Erdbebenzone und geologischen Untergrundklassen fir Baden-Wirttemberg (1.
Auflage 2005) liegt das Baugrundstiick in der Erdbebenzone 3. Die Untergrundverhéltnisse sind auf
Grund der festgestellten Wechsellagerungen von schwach bis stark verwitterten Gesteinen meist mit
"C-R" (Baugrundklasse C - gemischtkoriges Lockergestein, Untergrundklasse R - Gebiete mit felsartigem

Untergrund) anzugeben.

9 AbschlieBende Bemerkungen

Die Untergrundverhéltnisse wurden auf der Grundlage der in Kap.1 genannten Unterlagen beschrieben
und beurteilt. Die dargestellten Ergebnisse stellen einen Uberblick tiber das Untersuchungsgebiet dar.
Die Angaben beziehen sich daher auf die Untersuchungsstellen und kénnen lokal variieren. Eine sorgfal-
tige Uberpriifung der im Rahmen der ErschlieRungsmaRnahme angetroffenen Boden- und Grundwasser-
verhaltnisse im Vergleich mit den Untersuchungsergebnissen und Folgerungen sind aus diesem Grund

erforderlich.

Die getroffenen Abschatzungen und Interpolationen koénnen nicht als Grundlage fir abschlie3ende
Massenermittlungen dienen und ersetzen kein Aufmaf3. Grundsatzlich ersetzen ErschlielBungsgutachten
keine detaillierten Untersuchungen nach DIN 4020 fir Einzelbauwerke. Hinsichtlich detaillierterer hydro-

geologischer und erdstatischer Betrachtungen sind weitere Untersuchungen gemaf DIN 4020 notwendig.
Ergeben sich Fragen bei der Planung und Ausfiihrung, stehen wir Ihnen gerne zur Verfigung.

Dipl.-Geologe Heiner Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG
Ingenieurbdro fir Angewandte Geologie

H. Terton
Dipl.-Geologe
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Boden- und Felsarten

- Feinsand, fS, feinsandig, fs

B soniff, U, schiuffig, u

Mutterboden, Mu

Korngro3enbereich f -fein
m - mittel
g -grob

Bodenklassen nach DIN 18300

Oberboden (Mutterboden)
Leicht [ésbare Bodenarten
Schwer |6sbare Bodenarten

Schwer losbarer Fels
22 breiig

% weich
Proben

Al 1 Probe Nr 1, entnommen mit einem Verfahren
M der Entnahmekategorie A aus 1,00 m Tiefe

1 1 Probe Nr 1, entnommen mit einem Verfahren
c D—OO der Entnahmekategorie C aus 1,00 m Tiefe

Konsistenz

steif

Grundwasser
% Grundwasser am 23.04.07 in 1,00 munter
U Gelande angebohrt
1,00 )
: Grundwasser nach Beendigung der
230407 Bohrarbeiten am 23.04.07
1,00

Wasser versickert in 1,00 munter Gelande

I 23.04.07

oS l] Steine, X, steinig, x

- Sand, S, sandig, s

- Ton, T, tonig, t

Nebenanteile ' -schwach (<15%)
- stark (30-40%)

Flie3ende Bodenarten
Mittelschwer [6sbare Bodenarten
El Leicht lésbarer Fels und vergleichbare Bodenarten

‘ halbfest ‘ ‘ fest

B1 1 Probe Nr 1, entnommen mit einem Verfahren
IXI—’OO der Entnahmekategorie B aus 1,00 m Tiefe

wi A\ 1,00 Wasserprobe Nr 1 aus 1,00 m Tiefe

1,00
23.04.07
1,80

Grundwasser in 1,80 munter Gelande
angebohrt, Anstieg des Wassers auf 1,00 m

unter Gelénde am 23.04.07
v 1,00 o
23,0407 Ruhewasserstand in einem ausgebauten

Bohrloch




Dipl.-Geologe Heiner Terton Zeichnerische Darstellung von Anlage: 3.1
Beratender Geowissenschaftler BDG Bohrprofilen nach DIN 4023 et - x
IngerieLrbiro fr / e Geologio p Projekt: BV Stidlicher Pfaffenacker
72116 Mossingen
Auftraggeber: Gemeinde Wannweil
Bearb.: H. Terton Datum: 13.04.07
BS1
347,50
NN + 347,38 m
34725 Mutterboden / Schiuff, tonig,
' schwach sandig, schwach
humos, durchwurzelt, weich
347,00 0,40 (-steif), braungrau
Schluff, schwach sandig, sehr
346,75 schwach tonig, weich, braun
085
346,50
Schluff, schwach sandig, sehr
schwach tonig, (weich-) stef,

braun

346,25
] P1 125

Ton/Schluff, sehr schwach

346,00 133 sandig, weich,
1,55 braun-dunkelbraun
345,75 Ton, feinsandig, schwach
schluffig, weich, hellbraun
P2 [] 175 185
: 1,85
7 2,00
13.04.07
345,25
] P3 2,20
345,00 2,30 Ton/Schiuff, feinsandig,
schwach steinig (aufgeloste
Sandsteinbank), weich,
344,75] hellbraun
344,50
344,25 3,15
344,00]

343,75]
343508 w390

Steinein
Ton/Schluff/Feinsand-Matrix,
Matrix weich,
hellbraun-ocker-rotbraun

g [#]

[+]

343,25-

Hohenmalstab 1:25




Dipl.-Geologe Heiner Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG

Zeichnerische Darstellung von

Anlage: 3.2

Bohrprofilen nach DIN 4023

Projekt: BV Sudlicher Pfaffenacker

Ingenieurbiiro fur Angewandte Geologie
72116 Mdssingen - -
Auftraggeber: Gemeinde Wannweil
Bearb.: H. Terton Datum: 13.04.07
349,50 BS?2
NN + 349,32 m
349,25 Mutterboden / Schiuff, tonig,
schwach sandig, schwach
] humos, durchwurzelt, weich
349,00 (-steif), braungrau
0,40
348,75]
348,50 : ]
’ Schluff, tonig, schwach sandig,
weich-steif, braun
348,25]
348,00 1,40
347,75 Ton/Schluff, steif,
] braun-dunkelbraun
347,50 185
347,25 Ton, schluffig, schwach
] feinsandig, weich, braun
347,00 2,40 2,40
13.04.07
346,75
P1 2,40
2,70
346,50
Schluff, tonig, schwach
346,25 feinsandig, Schalenreste,
] weich, braun-rotbraun
346,00
345,75 El
3,80 ]
345501 o 390 Steinein
’ Ton/Schluff/Feinsand-Matrix,
130407 400 Matrix weich,

345,25

hellbraun-ocker-rotbraun

NN + 345,32 m

Hohenmalstab 1:25




