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1. Aufgabenstellung

Die Stadt Weil der Stadt plant stdlich der K1020 (Anlage 1) und 6stlich des bereits bestehenden Gewerbe-
gebiets (Anlage 2) die 3. Erweiterung des Gewerbegebiets Miinklingen, Merklinger Stral3e. Die leicht nach

Norden abfallende Erweiterungsflache umfasst rd. 0,9 ha.

Laut Angaben des Stadtbauamtes /U1/ liegen aus der friiheren ErschlieBungsmalRnahme und der bisheri-
gen Erweiterung des bestehenden Gewerbegebiets keine Vorgutachten zu den dort anstehenden Bau-

grund- und Wasserverhaltnissen vor.

Mit Schreiben vom 16.10.2017 wurde die GBI GEOTECHNIK UND BAUTECHNIK INGENIEURGESELLSCHAFT MBH
von dem Stadtbauamt der Stadt Weil der Stadt auf der Grundlage des Leistungs- und Honorarangebots
Nr. A171016_BG beauftragt, zur Aufstellung des Bebauungsplans und Planung der ErschlieBung die auf
der 3. Erweiterungsflache anstehenden geotechnischen und hydrogeologischen Verhaltnisse durch das
Anlegen von sechs Schiirfgruben zu erheben und zu bewerten. Nach Abschluss der Feldarbeiten wurde
die GBI am 19.12.2017 zur erganzenden Durchfihrung chemischer Laboruntersuchungen beauftragt, um
eine erste Einstufung des anstehenden Bodenmaterials hinsichtlich der Verwertung und Entsorgung von
Aushubmaterial und hinsichtlich der Betonaggressivitat vorzunehmen. Zusatzlich wurden bodenmechani-

sche Klassifikationsversuche ausgefihrt.

Die Vorarbeiten und der Umfang der ausgefiihrten Untersuchungen sind in Kapitel 4 beschrieben. Die Un-
tersuchungsergebnisse werden in Kapitel 5 dargestellt. Hinweise zum Erdbau und Anlegen von Baugruben
finden sich in Kapitel 6. Bautechnische Auswertungen hinsichtlich den Arbeiten des Kanal-, Leitungs- und
StralRenbaus werden in Kapitel 7 vorgenommen. Kapitel 8 behandelt Aspekte der Regenwasserbewirt-

schaftung (Versickerungsanlagen bzw. Retentionsflachen fir Niederschlagswasser).

Auftragsgemaf wurde in dem Erschlieungsgutachten in Kapitel 9 fiir die spatere Bebauung ergénzend
eine allgemeine Baugrundbeurteilung aufgenommen und daraus erste Folgerungen zur Bauwerksgriindung

und zum Schutz der Geb&ude vor Durchfeuchtung (Bauwerksdranage, -abdichtung) abgeleitet.

Im Hinblick auf die spatere Bebauung ist das Gutachten als Ubersichtsgutachten einzustufen. Das vorlie-
gende Gutachten kann eine detaillierte parzellenbezogene Begutachtung und Bewertung der Baugrund-
verhaltnisse im Zuge einer spateren Bebauung mit Einzelgebauden daher nicht ersetzen. Vielmehr sind
dann unter Berucksichtigung der Hohenlage von Bauwerken, deren abzutragenden Bauwerkslasten und
den Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit bauwerksbezogene Erkundungen und Untersuchungen
auszufuihren bzw. zu erganzen. Dies bezieht sich auch auf geotechnische Fachberatungen, welche bei

Gelandeanhebungen und Umsetzung dieser qualifizierten Erdbaumanahmen erforderlich werden kénnen.
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2. Verwendete Unterlagen

Zur Erstellung des vorliegenden Berichts wurden folgende Unterlagen verwendet:

/U1/  Stadtbauamt Weil der Stadt (09.10.2017): Preisanfrage B-Plan "Merklinger Str.-3.Erweiterung". Ubersichtslage-
plan M 1:1.000 (05.12.2016). Lageplan M 1:1.000 (ohne Datum). Email. Datei: doc20171009133742.pdf.

/U2/  Stadtbauamt Weil der Stadt (10.11.2017): Unterlagen zur Leitungsauskunft im Bereich des Untersuchungsge-

bietes sowie Mitteilung tUber das Einverstandnis von privaten Grundstiickseigentiimern. Email.
/U3/  Stadtbauamt Weil der Stadt (16.11.2017): Lageplane im pdf-Format, jeweils im MaRstab 1:500. Email.

/U4/  Stadtbauamt Weil der Stadt (28.11.2017): Information zur Leitungsauskunft der Telekom sowie Angaben aus

den Kanalpléanen. Email.

/U5/  Stadtbauamt Weil der Stadt (30.11.2017): Vorentwurfsskizze ,Bebauungsplan und ortliche Bauvorschriften
Merklinger Str.“ mit verzeichneter Retentionsflache auf FIst.Nr. 3101 (M 1:1.000).
Email. Datei: doc20171130164040.pdf.

/U6/  Vermessungsbuiiro Schéllhorn + Bdhret GbR (06.12.2017): Punkteliste der Schiirfgruben S1 bis S6. Email.
Datei: 414.asc.

/U7/  Geologische Karte von Baden-Wiurttemberg - GeoLa (M 1:50 000).
/U8/  vwV ,Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial (UM Baden-Wiirttemberg, Fassung 14.03.2007).

/U9/  ZTV E-StB: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im StraRenbau.
Ausgabe 2009 einschl. Kommentar. Ausgabe 2017.

/U10/ RStO: Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen.
Forschungsgesellschaft fur Stral3en- und Verkehrswesen (FGSV). Ausgabe Dezember 2012.

/U11/ DIN EN 1610: Verlegung und Prufung von Abwasserleitungen und -kanélen.
/U12/ Arbeitsblatt DWA-A 139: Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und -kanalen.

/U13/ Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 138: Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlags-

wasser.

/U14/ Regierungsprasidium Freiburg, Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (2008): Hydrogeologische
Einheiten in Baden-Wrttemberg. LGRB-Information Nr. 20. Marz 2008.
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3. Lage und geologische, hydrogeologische Verhaltnisse

Lage

Das untersuchte Gelande liegt im Landkreis Boblingen rund 1 km &stlich des Zentrums von Miinklingen
(Anlage 1) und oberhalb der weiter nordlich verlaufenden KreisstralRe K1020 sowie des dort verlaufenden
Burggrabens. Im Suden grenzt das Gelande an die Begonienstralle bzw. anschlieenden Munklinger Stra-

Re an (Anlage 2).

Die 3. Erweiterungsflache schlief3t sich an das westlich bestehende Gewerbegebiet (Carl-Zeiss-Stral3e) an
und ist somit als Osterweiterung einzustufen. Nach /U1/ umfasst die ca. 0,9 ha groRRe Erweiterungsflache
folgende Flurstiicke der Gemarkung Munklingen: Flst.Nr. 602/2, 603, 604/2, 605, 606, 607/1, 607/2, 607/4,

608. Die geodatischen Grundstiicksdaten (hier: Lage der Schiirfgruben) sind in der Anlage 2 angegeben.

Zum Zeitpunkt der Erkundung wurde das Gelénde Uberwiegend als Acker- und Griinflache landwirtschaft-
lich genutzt und grenzt in dstlicher Richtung an weitere Ackerflachen an. Weiter ¢stlich befindet sich ein

Umspannwerk (siehe Anlage 1: UW).

Das Gelande der Erweiterungsflache féllt, ausgehend von der Begonienstral3e, leicht in nordwestlicher
Richtung ab. Mit den Ansatzhdhen der ausgefiihrten Schirfgruben lasst sich ein mittleres Gefalle von
ca. 6 bis 7 % abschatzen.

Geologie

Nach der geologischen Karte /U7/ sind in dem durch eine Hanglage gekennzeichneten Baufeld die Schich-
ten der Plattensandstein- und Rotton-Formation (soPL, SoT) zu erwarten, welche zunéchst als Verwitte-
rungszone anstehen und durch Quartare Deckschichten mit unterschiedlicher Machtigkeit tberlagert bzw.

durchmengt sein kénnen.

Hydrogeologie, Wasserschutzgebiet

In wasserwirtschaftlicher Hinsicht befindet sich das Baufeld in keiner Wasserschutzzone. Aufgrund der
Hanglage der zu bebauenden Flachen und nach Suden angrenzenden weiteren Hangflachen ist insbes.
bei ungiinstigen Witterungsverhaltnissen von einem erhdhten Abfluss von Oberflachenwasser auszugehen.

Des weiteren ist mit dem zeitweisen Auftreten von Sicker- und Schichtenwasser zu rechnen.

Jegliche Malinahmen, welche das Grundwasser bertihren kénnen, wie z.B. die Ausfihrung von Versicke-
rungsanlagen, sind in baurechtlicher und wasserrechtlicher Hinsicht mit dem zusténdigen Landratsamt,

Wasserwirtschaftsamt, abzustimmen und rechtzeitig anzuzeigen.
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4. Vorarbeiten, Umfang der Untersuchungen

Aufgrund des moglichen Antreffens von Sicker- und Schichtenwasser wurden die geplanten Erkundungs-
mafinahmen dem Landratsamt Béblingen, Wasserwirtschaftsamt mit Schreiben vom 20.10.2017 angezeigt.
Auf Nachfrage wurde dann am 10.11.2017 seitens des Landratsamtes mitgeteilt, dass fur die geplante
Ausfuihrung von Schirfgruben kein Wasserrechtsverfahren notwendig wird, jedoch einzelne Auflagen zu
berucksichtigen sind. Den Auflagen entsprechend wurde zunéchst eine Beginnanzeige durch unser Biro
am 04.12.2017 versandt und das Ende der Arbeiten am 07.12.2017 angezeigt. GemaR den weiteren Auf-
lagen wurden die Anlagen 1 bis 3.2 des vorliegenden Gutachtens an das Wasserwirtschaftsamt (siehe
Verteiler) Gbersandt.

Nach Freigabe der Flache im Hinblick auf unterirdisch verlaufende Grundleitungen und Vorliegen der Be-
tretungserlaubnis fur private Grundsticke (FIst. 604/2 und 607/1) gemanR /U2/ /U4/ erfolgte am 04.12.2017
die Absteckung sowie Lage- und Héhenaufnahme der geplanten Erkundungspunkte durch das Vermes-
sungsbiiro Schéllhorn + Bohret GbR /U6/. Die geodatischen Daten wurden in der Anlage 2 mit aufgenom-

men (Plangrundlage /U3/).

Das Ziel der Erkundung war es, Informationen zur Ausbildung der Deckschichten und zur Tiefenlage der
Festgesteins-Oberflache sowie zu den Wasserverhaltnissen zu erhalten. Dazu wurden von der Firma Kil-
per Erdbau, Rutesheim, am 06.12.2017 unter fachtechnischer Aufsicht der GBI mit einem Kettenbagger
Liebherr 914 insgesamt sechs Schirfgruben mit Tiefen zwischen 2,2 und 4,4 m mittels Tiefléffel hergestellt.
Die Aushubtiefe wurde dabei durch die Lésbarkeit des Baugrunds mit dem eingesetzten Bagger bestimmt.
Nach Abschluss der Arbeiten wurden die Gruben mit dem angefallenen Aushub lagenweise ohne eine

qualifizierte Verdichtung wieder verfullt.

Die in den Baggerschirfen aufgeschlossenen Untergrundverhaltnisse wurden nach ingenieurgeologischen,
geotechnischen und felsmechanischen Gesichtspunkten durch einen Mitarbeiter unseres Bliros insbes. in
Anlehnung an DIN EN 1SO 14688-1 und DIN EN 1SO 14689-1 aufgenommen und durch manuelle Feldver-
suche erganzt. Der vereinfachte Schichtaufbau ist in Anlehnung an DIN 4023 in den Querprofilen der Anla-
gen 3.1 und 3.2 (Geldndeschnitte in Schnittlage ,West" und ,Ost") dargestellt.

Des Weiteren wurden schichtbezogene gesttrte Boden- und Festgesteinsproben fur boden-, felsmechani-

sche und chemische Laboruntersuchungen aus den Schirfgruben entnommen.

Die Klassifikation der aufgeschlossenen Béden erfolgt im vorliegenden Gutachten vorwiegend anhand der
Feldansprache und der ausgefiihrten Feldversuche zum Zeitpunkt der Erkundung. Zur Erganzung der au-

genscheinlichen Feldansprache und zur Bestimmung von Klassifikationsmerkmalen wurden im bodenme-
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chanischen Labor ergénzend einzelne Bodenproben untersucht. Die Ergebnisse finden sich in Anlage 4.1
bis 4.3. Auf die Durchfiihrung von weiteren boden- und felsmechanischen Laborversuchen wurde in der
Planungsphase der ErschlielBung zunéchst verzichtet. Gerne kénnen diese Ergebnisse durch weiterfih-
rende Laboruntersuchungen erganzt werden. An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass alle Proben
nach Abgabe des Gutachtens zunachst drei Monate aufbewahrt und danach, sofern keine gegenteilige

schriftliche Mitteilung seitens des Auftraggebers erfolgt, ohne Ankiindigung vollstandig entsorgt werden.

Zur Einschatzung der Verwertungs- und Entsorgungsmaglichkeiten des Aushubs wurden Bodenmischpro-
ben nach Tab. 6.1 der VwV Boden /U8/ (Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-W Grttem-
berg fir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial) sowie die Betonaggressivitat nach der
DIN 4030 untersucht. Sdmtliche chemische Untersuchungen wurden dabei durch das akkreditierte Labor
Analytik-Team GmbH, 70736 Fellbach-Oeffingen ausgefiihrt. Der zugehdrige Prifbericht liegt als Anlage 5
bei.

5. Untersuchungsergebnisse

Die im Baufeld vorhandene Baugrund- und Wassersituation wird nachfolgend durch die bei der Ausfiihrung
der sechs Schirfgruben S1 bhis S6 am 06.12.2017 aufgeschlossenen Boden- und Festgesteinsschichten

beschrieben.

5.1 Schichtaufbau

Der in den Schirfgruben angetroffene Schichtaufbau wurde unter Angabe der jeweiligen Schichtunterkante

(m 0. NN) in der nachfolgenden Tabelle 1 zusammengefasst.

Durch lineare Interpolation der Schichtgrenzen zwischen den zwangslaufig punktuellen Aufschlissen wur-
den vereinfacht die Gelandeschnitte ,West“ und ,Ost* (iberhdhte Darstellung) erstellt, welche als Anlage
3.1 und 3.2 beiliegen. Der hierbei dargestellte lineare Schichtgrenzenverlauf kann im flachigen Anschnitt

natirliche Abweichungen aufweisen.

Von oben nach unten wurden vereinfacht dargestellt folgende Schichten angetroffen:

Schicht 1: Oberboden

Schicht 2:  Verwitterungszone Plattensandstein

(einschl. Quartar, Hanglehm, Verwitterungszone Rétton)

Schicht 3:  Plattensandstein, geschichtet
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Aufschluss, Oberboden Verwitterungszone Plattensandstein | Plattensandstein, geschichtet
Ansatzhéhe (einschl. Quartar, Hanglehm,
Verwitterungszone Rotton)
[m 4. NN] (Schicht 1) (Schicht 2) (Schicht 3)
S1 -0,3 -2,4 -3,2
433,2 432,9 430,8 430,0
S2 -0,3 -2,1 -3,6
430,4 430,1 428,3 426,8
S3 -0,3 -1,8 -2,2
427,8 427,5 426,0 425,6
S4 -0,3 -1,6 -3,2
433,5 433,2 431,9 430,3
S5 -0,6 -11 -31
430,8 430,2 429,7 427,7
S6 -0,3 -1,2 -4,4
428,2 427,9 427,0 423,8

Tabelle 1: Jeweilige Schichtunterkante der aufgeschlossenen Bodenschichten
(kursiv = Endtiefe; In der angelegten Schiirfgrube war wegen hoher Festigkeit bzw. geringerem Durch-

trennungsgrad kein weiterer Aushub mit dem eingesetzten Kettenbagger mit Tiefl6ffel mdglich.)

Anthropogene Auffullungen, schadliche Bodenveranderungen
Eine Untersuchung auf schadliche Bodenveranderungen war aufgrund der bisherigen Nutzung nicht Ge-
genstand der Beauftragung. In den punktuell auf dem Baufeld ausgefiihrten direkten Aufschliissen wurden

am Aushubmaterial keine organoleptischen Auffélligkeiten festgestellt.

Kleinraumige bzw. lokal vorhandene, teilweise Uberwachsene, jedoch augenscheinlich erkennbare anthro-
pogene kinstliche Ablagerungen finden sich im nordlichen Béschungsbereich entlang der Begonienstral3e/
Munklinger Stral3e zum Flurstiick 602/2 hin.

Des Weiteren ist auf den Lageplan zum Bebauungsplan der 2. Erweiterung aus dem Jahr 2006 (Quelle:
Internet, Homepage der Stadt Weil der Stadt) hinzuweisen. Dort ist im Bereich der sudlich liegenden Flur-

stiicke 602/2 und 603 noch die Querung eines Schutzstreifens einer 20 kV Doppelfreileitung verzeichnet.
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Zum Zeitpunkt der Erkundung am 06.12.2017 befanden sich hier keine Leitungsmasten und auch keine im
Luftraum querende Leitungen mehr. Inwieweit im Baufeld noch friiher lokal vorhandene und ggfs. nicht
vollstandig zurtickgebaute Mastfundamentierungen bzw. Riicksténde davon vorhanden sind, entzieht sich
unserer Kenntnis. Ggfs. muss in solchen Riickbaubereichen mit gewissen Stérungen des Untergrunds

gerechnet werden.

Schicht 1: Oberboden

Auf der vorwiegend landwirtschaftlich genutzten Ackerflache wurde in den sechs ausgefiihrten Bagger-
schirfe S1 bis S6 ein Oberboden im Sinne der DIN 18 300 mit Machtigkeiten von meist 0,3 m und 0,6 m (in
Schurf S5 evtl. umgelagert) angetroffen. Er bestand aus einem meist braunen bis graubraunen, durchwur-
zelten, tonigen, sandigen Schluff. Zum Zeitpunkt der Erkundung wies der aufgeschlossene Boden meist
eine weiche Konsistenz auf. In allen direkten Bodenaufschliissen ist der dort angetroffene Oberboden als

organoleptisch unauffallig einzustufen.

Schicht 2: Verwitterungszone Plattensandstein

(einschl. Quartér, Hanglehm, Verwitterungszone Rétton)
Aufgrund vergleichbarer bodenmechanischer Eigenschaften werden nachfolgend die Verwitterungszone
des Plattensandsteins und die Schichten des Quartérs, Hanglehm und die Verwitterungszone des Réttons
vereinfacht als Schicht 2 zusammengefasst. Eine detaillierte Abgrenzung einzelner Bodenschichten unter-
einander ist aufgrund flieBender Schichtiibergénge und geologisch bedingter jingerer Durchmengungen
und Umlagerungen von Einzelschichten nicht fassbar. Die Schichten des Réttons, welche sich durch einge-
lagerte Tonsteine abgrenzen lassen, sind vermutlich nur im sidlich gelegenen Baufeld (Bereich Schirfgru-

be S1 und S4) zu finden und laufen dort in unbekannter Héhenlage aus.

Die urspriinglichen Sandsteine und Schlufftonsteine des Plattensandsteins sind im Baufeld zuoberst bis zu
2,4 m unter Geléande meist vollstandig (W5) zu einem tonigen Schluff-Sand-Gemenge verwittert. Dabei ein-
gebettete schwankende grobsandige bis steinige Nebenanteile liegen mit meist sehr murber bis mirber
Qualitat vor. In den Schurfgruben S1, S3 und S5 wurden auch vereinzelt eingelagerte Blocke angetroffen
(S5: max. Blockgrofie 50 x 15 x 10 cm; sehr mirbe bis maRig mirbe Gesteinsqualitat). In den bergseitig
ausgefihrten Schurfgruben S1, S4 handelte es sich dabei vorwiegend um Tonsteine, untergeordnet Sand-
steine und in den restlichen Schirfgruben vorwiegend um Sandsteine. Die Ober- und Schichtflachen der
Steine und Blocke waren dabei feucht und teilweise nass.

Diese Bdden sind als bindige Mischbéden bis feinkdérnige Bdden einzustufen. Die nichtbindigen Nebenan-

teile, einschl. der Blécke, waren inhomogen verteilt und bildeten kein zusammenhéngendes Korngerdist.
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Fur die Lastabtragung werden somit die bindigen Anteile maf3gebend, die zum Zeitpunkt der Erkundung
nach der Feldansprache eine schwankende Konsistenz im Bereich weich bis steif/halbfest aufwiesen. Beim
Anlegen der Schirfgrube S6 wurde ein Nachbrechen der stidwestlichen Schirfgrubenwand bis ca. 1,2 m

unter Gelande im Bereich weicher Bodenschichten beobachtet.

Die Charakterisierung der bindigen Anteile wurde an zwei Bodenproben (S2 1,4-2,1 m; S4 0,3-1,6 m) durch
die Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN 18 122-1 vorgenommen (Anlage 4.2 und 4.3). Bei den
untersuchten Proben handelt es sich nach den Einstufungskriterien der DIN 18 196 um einen leicht plasti-
schen Ton (TL), nahe zum Bereich der Sand-Ton-Gemische (ST). Erfahrungen zeigen, dass solche Bdden
auch als mittelplastisch einzustufen sind (insbes. im Bereich des Réttons ggfs. ausgepragt plastisch). Mit
den nach DIN 18 122-1 korrigierten Wassergehalten lasst sich ein Konsistenzbereich zwischen steif und
steif/halbfest ableiten. Die Laborergebnisse sind dabei vergleichbar mit der zugehdrigen Feldansprache.

In der Gesamtschau lasst sich unter Einbeziehung weiterer korrigierter Wassergehalte (Anlage 4.1) eine
Bandbreite der Konsistenz von weich bis steif/halbfest abschétzen, wie sie auch bei der Feldansprache

ermittelt wurde.

Wie aus den beiliegenden Schnitten (Anlage 3.1 und 3.2) entnommen werden kann, verlauft die Schichtun-
terkante der Schicht 2 - ausgehend von den sechs ausgefihrten Schirfgruben - ungeféahr hangparallel zur
Geléandeoberflache. Mit den in Tabelle 1 gelisteten Schichtunterkanten weist die Schicht 2 in den ausge-
fuhrten Schirfgruben stark schwankende Machtigkeiten auf, wobei ausgehend von der westlichen Grund-
sticksgrenze tendenziell eine Abnahme nach Osten zu verzeichnen ist. Die grof3ten Machtigkeiten der
Schicht 2 wurden entlang der Schnittlage ,West“ mit 1,5 m (Nord, talseitige Schirfgrube: S3) bis 2,1 m
(Sud, bergseitig: S1) angetroffen. Geringere Machtigkeiten von 0,9 m (Nord: S6), 0,5 m (S5) und 1,3 m
(Sud: S4) wurden in den Schirfgruben entlang der Schnittlage ,Ost" angetroffen.

Schicht 3: Plattensandstein, geschichtet

Unter der Schicht 2 wurden in den sechs Schiirfgruben bis zur jeweils ausgefuhrten Endtiefe geschichtete
(Fein-)Sandsteine (Sediment-, Festgestein) aufgeschlossen, die stratigrafisch dem Plattensandstein (Obe-
rer Buntsandstein) zuzuordnen sind. Aufgrund der stark schwankenden Festigkeit und des wechselnden
Durchtrennungsgrads der Sandsteine und den unregelméaRig auftretenden bindigen Zwischenlagen konnte
die Schicht 3 mit dem eingesetzten Kettenbagger und dem verwendeten Tiefl6ffel zwischen 0,3 m (S3) und

3,2 m (S6) aufgeschlossen werden.
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Unter Berlicksichtigung der in den sechs Schirfgruben angetroffenen Schichtgrenzen, lasst sich ein leich-
tes Fallen der Oberkante der Schicht 3 (ca. 6 %) in ungefahr nordwestliche bis nordnordwestliche Richtung

erkennen.

Die Schichtfugen-/Bankmachtigkeit des aufgeschlossenen Sandsteins ist meist als sehr diinn bis dinn und
im Bereich der Schirfgrube S1 teilweise als diinn bis mittel einzustufen. Geringméachtige sandige, tonige,
schluffige Zwischenlagen und Kluftfillungen (Dicke meist im mm- bis cm-Bereich; S2: bis ca. 2 cm) fiihren
zu einer Ausbildung von Kérpern unterschiedlicher Gréf3e. Fur die bindigen Anteile kann zum Zeitpunkt der

Erkundung eine vorwiegend weiche bis weich/steife Konsistenz angegeben werden.

In der talseitig gelegenen Schiirfgrube S3 konnte der glimmerreiche und mafig harte bis harte Sandstein
lediglich im Tiefenbereich von 1,8 m bis 2,2 m aufgeschlossen werden. Eine Tieferfuhrung der Schurfgrube
war mit dem eingesetzten Bagger trotz mehrmaligem Ansetzen und sehr intensivem Einschlagen und Rei-

3en mit den Zahnen des Tiefloffels nicht maoglich.

In der ebenfalls talseitig ausgefuhrten Schurfgrube S6 stand in einer Tiefe von ca. 1,2 m bereits ab Ober-
kante des Plattensandsteins eine Bank (nach Lésen: gro3e Blocke) an, die jedoch nach mehrmaligem An-
setzen des Baggers geldst und ein weiterer Aushub ausgefiihrt werden konnte. In einer Tiefe von rd. 3,2 m
wurde unter einer rund 20 cm méachtigen glimmerreichen mafig harten bis harten Sandsteinlage eine wei-
che, ca. 10 cm dicke Feinsand-/Schlufflage und darunter bis zur Endtiefe eine geschichtete Wechsellage-

rung von Sand- und Tonsteinen angetroffen.

Nach dem Losen des Plattensandsteins lagen meist Steine bis grof3e Blocke mit Kantenlangen grofl3er
63 cm vor (max. Kantenléangen, z.B. S1 100 x 61 x 20 cm, S6 120 x 70 x 18 cm). Die Schichtflachen waren
meist feucht bis nass.

Nach DIN EN ISO 14689-1 handelte es sich bei den Blécken und groRen Blécken nach dem Ldsen meist
um tafelférmige Gesteinskorper. Die maximalen Durchschnittsabmessungen der Gesteinskérper sind als

mittel bis grol3 zu bezeichnen.

Eine Abschatzung der einaxialen Gesteinsdruckfestigkeit wurde in Anlehnung an DIN EN ISO 14689-1 und
den dort genannten Feldversuchen vorgenommen. Die aufgeschlossenen Sand- und Tonsteine weisen
dabei eine grol3e Bandbreite von auf3erordentlich gering bis sehr gering (weniger als 1 bis 5 MN/m?) bis zu
hoch (50 bis 100 MN/m?2) auf. Nach der Felsklassifikation der DIN 1054 sind Gesteinsdruckfestigkeiten
kleiner 1,25 MN/m2 als ,sehr murbe* und zwischen 12,5 und 100 MN/m2 als ,m&Rig hart bis hart* zu be-

zeichnen.
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Bei der Bewertung der Einaxialen Druckfestigkeiten muss beachtet werden, dass sich die Festigkeiten auf
die Gesteine beziehen. Die Gebirgsfestigkeiten sind wegen der vorhandenen Trennflachen und den verwit-

terten Anteilen als wesentlich geringer einzustufen.

5.2 Hydrogeologische Situation

In wasserwirtschaftlicher Hinsicht befindet sich das Baufeld in keiner Wasserschutzzone. Vorfluter ist die
ndrdlich der Erweiterungsflache liegende Talrinne und der dort von West nach Ost verlaufende Burggra-
ben.

Aufgrund der Hanglage ist insbes. bei ungiinstigen Witterungsverhaltnissen von einem erhdhten Abfluss

von Oberflachenwasser auszugehen.

In den sechs Schirfgruben wurden zum Zeitpunkt der Erkundung am 06.12.2017 bis zur jeweils ausgefihr-
ten Endtiefe, welche zwischen 2,2 und 4,4 m lag, kein frei auslaufendes Schichten-, Sicker- oder Grund-
wasser angetroffen. Nach einer gewissen Wartezeit blieben auch die jeweiligen Schurfsohlen trocken.
Feuchte bis nasse Schicht- und Oberflachen wurden am Aushubmaterial im Bereich des aufgeschlossenen
Plattensandsteins (Schicht 3) angetroffen, welche auf eine gewisse Schichtwasserflihrung entlang der
Kluftflachen hindeuten. Ein zusammenhangender Grundwasserleiter ist erst in einer Tiefe von einigen

10-er Metern im Bereich des Unteren Plattensandsteins zu erwarten.

In der Gesamtschau muss im Bauzustand beim Anlegen von Baugruben und Graben, wie auch wéhrend
der Dauerstandzeit von Bauwerken, Béschungen, etc. jedoch mit dem zeitweisen Auftreten von Sicker- und
Schichtenwasser gerechnet werden, wobei die Wasserdruckhthe und -intensitét jahreszeitlich, auch auf-
grund der anstehenden Hangsituation, stark schwanken kann. Dabei kénnen im Bereich mit erhéhten
grobkdrnigen Anteilen lokal erhdhte Schichtwasserzutritte nicht ausgeschlossen werden. Wahrend Tro-
ckenperioden hingegen kénnen Wasserzutritte ggfs. ausbleiben. Darliber hinaus sind jahreszeitliche Ver-
anderungen der Konsistenz der bindigen Bodenanteile infolge einer Wasseraufnahme bzw. -abgabe zu

erwarten.

Eine Einschétzung der aufgeschlossenen Béden hinsichtlich ihrer Wasserdurchlassigkeit und Versicke-
rungsfahigkeit findet sich in Kapitel 8 (Versickerungsanlagen bzw. Retentionsflachen fiir Niederschlags-

wasser).
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5.3 Betonaggressivitat, Korrosionswahrscheinlichkeit

Im vorliegenden Fall war eine gezielte Entnahme von reprasentativen Wasserproben zur Untersuchung der
Betonaggressivitat nach DIN 4030 nicht méglich. Daher wurde die Betonaggressivitat labortechnisch an

folgenden Bodenmischproben (Schichtbezeichnung nach Kapitel 5.1) untersucht:

Schicht 2 Bodenmischprobe MP2
(510,3-24m+S20,3-21m+S30,3-1,8m+S40,3-1,6 m+ S5 0,6-1,1 m + S6 0,3-1,2 m)

Schicht 3  Bodenmischprobe MP3
(S12,4-32m+S22,1-36m+S31,822m+S41,6-32m+S51,1-3,1 m+ S6 1,2-4,4 m)

Nach dem beiliegenden Prifbericht (Anlage 5, S.5) sind diese Proben als ,nicht angreifend” einzustufen.

Eine Untersuchung zur Korrosionswahrscheinlichkeit nach DIN 50929-3 (Korrosion der Metalle. Teil 3:

Rohrleitungen und Bauteile in Béden und Wassern) wurde zunachst zurtickgestellt.

5.4 Homogenbereiche, Boden- und Felsklassen nach DIN 18 300, Bodengruppen nach DIN 18 196,
Frost- und Witterungsempfindlichkeit

Auftragsgemal erfolgt die Einstufung der aufgeschlossenen Bodenschichten nach Boden- und Felsklassen
nach der DIN 18 300 (Ausgabe 09-2012). Auf eine detaillierte Einstufung in sogenannte Homogenbereiche
nach der aktuell giltigen DIN 18 300 (Ausgabe 09-2016) anhand einer Vielzahl von boden- und felsme-
chanischen Laborversuchen wurde auftragsgeméan zunachst verzichtet. Die Einteilung in Homogenberei-
che erfolgt im vorliegenden Gutachten vorwiegend anhand der Feldansprache, der ausgefiihrten Feldver-
suche zum Zeitpunkt der Erkundung und einzelnen bodenmechanischen Laborversuchen (Anlage 4.1 bis
4.3). Im Detail wird hierzu auf die schichtbezogenen Beschreibungen des Kapitels 5.1 verwiesen. Mal3geb-

liche Leitparameter wurden in der Tabelle 2 zusammengestellt.

Gerne kdnnen diese Ergebnisse durch weitere Laboruntersuchungen préazisiert bzw. ergéanzt werden. Bei
Bedarf wird um eine Mitteilung gebeten. An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass alle im Zuge der
Erkundung enthommenen Proben nach Abgabe des Gutachtens zunéchst drei Monate aufbewahrt und
danach, sofern keine gegenteilige schriftliche Mitteilung seitens des Auftraggebers erfolgt, ohne Ankiindi-

gung vollstandig entsorgt werden.

Die aufgeschlossenen Béden und Festgesteine kdnnen fur Erdarbeiten nach DIN 18 300 in die Homogen-
bereiche O1, B1 und X1 (Tabelle 2) eingeteilt werden:
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Eigenschaft

Homogenbereich O1

Homogenbereich B1

Homogenbereich X1

Schichtzuordnung

hier: Schicht 1

hier: Schicht 2

hier: Schicht 3

Ortsuibliche Bezeichnung

Oberboden

Verwitterungszone
Plattensandstein
(einschl. Quartar, Hanglehm,
Verwitterungszone Rotton)

Plattensandstein,
geschichtet

Verwitterung

meist vollstandig verwittert

Sandsteine: meist schwach

(W5) bis méaRig verwittert;
Zwischenlagen: stark bis
vollstandig verwittert
Massenanteil Steine, Blocke geschatzt: <5 % geschatzt: geschatzt: 80 bis 100 %

und grole Blocke
(DIN EN 1SO 14688-1) X)

Steine <20 %
Blocke, groRRe Blocke < 5 %

Laborversuche

siehe Anlage 4.1 bis 4.3

Plastizitat (Feldansprache)

leicht- bis mittelplastisch

leicht- bis mittelplastisch

Konsistenz (Feldansprache)

weich bis weich/steif

weich bis steif/halbfest

Lagerungsdichte (Feldanspr.)

geschatzt:
mitteldicht, tw. locker

Organischer Anteil

geschatzt: <4 %

Bodengruppen (DIN 18196)

TL, TM, ST*/SU*, GT*/GU*,
Steine, Blocke

(TA, ST/SU, GT/GU)

Benennung von Fels
(DIN EN ISO 14689-1)

Sandstein,
Tonstein (untergeordnet)

Einaxiale Druckfestigkeit (ge-
schatzt anhand Feldversuche)

sehr mirb bis hart

Trennflachenrichtung
(DIN EN 1SO 14689-1)

Streichen: ca. NW, NNE
sowie ENE

Trennflachenabstand
(DIN EN I1SO 14689-1)

sehr engstandig bis
engstandig, mittelstandig

Gesteinskorperform
(DIN EN ISO 14689-1)

tafelférmig,
teilweise prismatisch

Tabelle 2:

Homogenbereiche O1, B1 und X1 fur Erdarbeiten DIN 18 300

Anmerkungen: reduzierter Umfang bei den labortechnischen Bestimmungen: siehe Texterlauterung;

Wertangaben sind geschatzt. Abweichungen hiervon kénnen nicht ausgeschlossen werden.

X)

Nach VOB/C DIN 18300: Bestimmung durch Aussortieren und Vermessen bzw. Sieben, anschlie-

Bend Wiegen und dann auf die zugehérige Aushubmasse beziehen. Solche MalRnahmen konnten nicht

ausgefihrt werden.

Geschiftsfiihrer
Dr.-Ing. Claus Brinkmann
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GBI Geotechnik und Bautechnik
Ingenieurgesellschaft mbH

Sitz Weissach

Amtsgericht Stuttgart, HRB 252755

Seite 15/ 45

Bankverbindung

Raiffeisenbank Weissach

IBAN: DE21603619230043777007
BIC: GENODES1WES



Projekt-Nr. 01617: 71263 Weil der Stadt,
3. Erweiterung des Gewerbegebiets Munklingen, Merklinger Str. GBI

Baugrundgutachten mit hydrogeologischer Bewertung: Baugrunderkundung mittels

Schirfgruben, Baugrundbeurteilung, Folgerungen fiir Erschlielung und Bebauung Geotechnik und Bautechnik

Ingenieurgesellschaft mbH

Gemalf den Inhalten der aktuellen DIN 18 300 sind auch umweltrelevante Inhaltsstoffe zu beachten. Zur
Festlegung des Verwertungs- bzw. Entsorgungswegs von Aushubmaterial wurden im Zuge der Feldarbei-
ten entsprechende Bodenproben entnommen und chemische Laboruntersuchungen zur Klassifikation nach
VwV Boden (Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-W irttemberg fur die Verwertung von
als Abfall eingestuftem Bodenmaterial vom 14.03.2007 - Az.: 25-8980.08M20 Land/3 -) ausgefiihrt. Der
zugehorige Prufbericht liegt als Anlage 5 bei. Demnach sind geogene Hintergrundbelastungen durch einen

erhéhten Arsen- und Nickel-Gehalt im Feststoff zu erwarten. Details sind dem Kapitel 5.5 zu entnehmen.

Anhand der aufgeschlossenen Untergrundverhaltnisse bzw. aufgrund von Erfahrungswerten kann die in
Tabelle 3 genannte Einstufung nach Boden- und Felsklassen gemafR DIN 18 300 (Ausgabe 09-2012) sowie
die Einstufung nach der Frostempfindlichkeit gemaf ZTV E-StB (Zusétzliche Technische Vertragsbedin-
gungen und Richtlinien fur Erdarbeiten im StraBenbau) vorgenommen werden. Da die Einstufung der auf-
geschlossenen Bodenschichten auf der Basis von punktuellen Aufschlissen erfolgt, konnen Abweichungen
im flachigen Anschnitt von Baugruben und in Fundament-, Leitungs-, Kanalgraben nicht ausgeschlossen
werden. Beim Aushub bzw. bei der Herstellung von Baugruben und Graben jeglicher Art kbnnen auch
Fundamentreste, alte Leitungen, Auffiillungen, etc. sowie Arbeitsraum-/Grabenverfullungen nicht géanzlich

ausgeschlossen werden.

Boden- und Felsklassen Frostempfindlichkeit

Schichtbezeich
chichtbezeichnung nach DIN 18 300 (Ausgabe 09-2012) | nach ZTVE-StB

Schicht 1: Oberboden 1 F3

4, (3), teilweise Steine u. Blécke K

Schicht 2: Verwitterungszone Plattensandstein ) )
. } . . 6 (bei fester Konsistenz) F3
(einschl. Quartar, Hanglehm, Verwitt.zone Rétton)
2 (breiige, flissige Konsistenz)

Schicht 3: Plattensandstein, geschichtet » )
6,7 F1 bis F2

(bis zur aufgeschlossenen Tiefe)

Tabelle 3: Boden- und Felsklassen der aufgeschlossenen Schichten nach DIN 18 300

(Ausgabe 09-2012), Frostempfindlichkeit nach ZTV E-StB

Y F1... nicht frostempfindlich; F2... gering bis mittel frostempfindlich; F3... sehr frostempfindlich

7 Nach DIN 18 300 (Ausgabe September 2012) sind Korngréf3en > 630 mm der Klasse 7 zuzuordnen,

entscheidend sind die angegebenen Felsarten. Siehe auch Textteil.
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Die angeschnittenen nattrlichen Béden mit vorwiegend bindigen Anteilen (Schicht 1 und 2) weisen eine

erhéhte Witterungsempfindlichkeit auf. Sie weichen durch Sicker-, Schichtwasser und Niederschlage rasch

auf und kdénnen eine Verschlechterung der Tragféhigkeit erfahren. Bei unsachgemalRer Lagerung ist eine
relativ schnelle Verschlechterung der bodenmechanischen Eigenschaften zu erwarten, die auch eine un-
glunstige Befahrbarkeit nach sich ziehen kann. Breiige und fliissige Béden sind nach DIN 18 300 (Ausgabe
09-2012) in die Bodenklasse 2 einzustufen.

Blocke, grol3e Blocke: Wie bei der ausgefiihrten Erkundungsmaflnahme festgestellt werden konnte, sind im

Aushubbereich der Schicht 2 auch eingelagerte Blécke zu erwarten (Bezeichnung nach EN 1SO 14688-1 /
14689-1: Kantenlange von > 200 bis 630 mm). Grol3e Blocke mit einer Kantenléange von iber 630 mm, wie
sie in der Schicht 3 (Plattensandstein, geschichtet) angetroffen wurden, kénnen auch in der Schicht 2 nicht
ganzlich ausgeschlossen werden. Dabei ist anzufiihren, dass nach dem Lésen im Bereich des geschichte-
ten Plattensandsteins grofR3e Blocke mit max. Kantenlangen von bis zu 120 x 70 x (18-20) cm vorlagen. Die

Gesteinsfestigkeit des angetroffenen Plattensandsteins schwankte zwischen sehr mirb und hart.

Anmerkungen zu geologisch bedingtem Mehraushub: Ein maRhaltiger Aushub im Bereich des geschichte-

ten Plattensandsteins (Schicht 3) kann nicht erzielt werden, da das Festgestein (Boden- und Felsklasse 6
und 7 geman DIN 18 300, Ausgabe Sept. 2012) nur an Schichtfugen und Kliften gelést werden kann.
Felsbanke und Kluftkérper kénnen in der Regel nur vollsténdig gelést werden und bedingen somit ein un-
vermeidbares geologisches Uberprofil. Auch ist trotz einem schonenden Aushub und einem schichtparalle-
len Losen mit dem Entstehen von Auflockerungszonen zu rechnen. Insbesondere kann bei einem linienhaf-
ten und punktuellen Aushub - wie er u.a. bei Kanalarbeiten und Streifen- und Einzelfundamenten notwen-
dig wird - und einer entsprechenden Festigkeit und Bankigkeit des Felses der Einsatz von Meil3elarbeiten
zur Erleichterung des Lésens erforderlich werden. Dabei muss von einer Einstufung in die Bodenklasse 6

und Klasse 7 (schwer losbarer Fels) ausgegangen werden.

5.5 Abfallrechtliche Einstufung des Aushubs

Hinsichtlich der Verwertungs- und Entsorgungsmoglichkeiten des Aushubs wurden folgende Bodenproben
(Schichtbezeichnung nach Kapitel 5.1) nach Tab. 6.1 der VwV Boden /U8/ (Verwaltungsvorschrift des Um-
weltministeriums Baden-Wurttemberg fiir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial) unter-
sucht):
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Schicht 1  Bodenmischprobe MP1
(S10-0,3m + S2 0-0,3m + S30-0,3m + S4 0-0,3m + S5 0-0,6 m + S6 0-0,3 m)

Schicht 2  Bodenmischprobe MP2
($10,3-24m+S20,3-21m+S30,3-1,8m + S40,3-1,6 m + S5 0,6-1,1 m + S6 0,3-1,2 m)

Schicht 3 Bodenmischprobe MP3
(512,4-32m+S22,1-36m+S31,8-22m+S416-32m+S51,1-3,1 m+ S61,2-4,4m)

Der zugehdrige Prifbericht liegt als Anlage 5 bei.

Die maRgebliche Einstufung fiir die Bodenmischproben MP1, MP2 (Zuordnung erfolgt anhand der Boden-

art Lehm/Schluff) in die Zuordnungsklasse Z1.1 ergibt sich durch die geogen bedingten erhéhten Arsen-
Gehalte im Feststoff von 33 mg/kg TS bzw. 18 mg/kg TS. Die weiteren untersuchten Parameter (Feststoff-

und Eluatuntersuchungen) liegen noch im Bereich des jeweiligen Zuordnungswertes Z0 bis Z0*llIA.

Bei einer Verwertung des Oberbodens (Bodenmischprobe MP1) kénnen hinsichtlich der Nutzung weitere

Untersuchungen nach der Bundesbodenschutzverordnung erforderlich bzw. nicht ausgeschlossen werden.

Fur die untersuchte Bodenmischprobe MP3 (Zuordnung erfolgt anhand der Bodenart Sand) wurde ein

geogen bedingter Arsen-Gehalt im Feststoff mit 13 mg/kg TS bestimmt, welcher im Bereich des Zuord-
nungswertes Z0* liegt. Der ebenfalls geogen bedingte Nickel-Gehalt im Feststoff (17 mg/kg TS) gestattet
eine glnstigere Einstufung und befindet sich im Bereich des Zuordnungswertes Z0*IlIA. Samtliche weitere

untersuchte Parameter (Feststoff- und Eluatuntersuchungen) halten den jeweiligen Zuordnungswert Z0 ein.

Fazit, Empfehlungen fiir die Ausschreibung: Bei den untersuchten Proben handelt es sich genau genom-

men um Stichproben. Im Zuge der Umsetzung von Einzelbaumaflinahmen kann in Abh&ngigkeit von den
Annahmebedingungen einer Erd-/Bauschuttdeponie die Notwendigkeit einer ergdnzenden Deklarations-
analytik von anfallendem Aushub nicht ausgeschlossen werden. Es wird empfohlen, hierzu frihzeitig ent-
sprechende Abstimmungen zu fithren. Hierbei kann eine Zwischenlagerung einzelner Bodenmaterialien

erforderlich werden, wobei ggfs. entsprechende Flachen fir ein Zwischenlager einzuplanen sind.

Im Hinblick auf eine Ausschreibung wird empfohlen, zu vereinbaren, dass Béden der Zuordnungsklasse
Z0, Z0*IlIA und Z0* ohne Preisaufschlag entsorgt werden. Fir Béden der Zuordnungsklassen Z1.1 sowie

Z1.2 und Z2 sowie fur Bauschutt sollten die Entsorgungskosten ebenfalls vorab vereinbart werden.
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5.6 Verwertungsmadglichkeiten des Aushubmaterials vor Ort

Oberboden (Schicht 1) ist abzuschieben und bei einer spater geplanten Wiederverwendung in Mieten

fachgerecht zwischenzulagern.

Das beim Aushub anfallende Bodenmaterial der Schicht 2 ist aufgrund des festgestellten schwankenden
bzw. teilweise erhdhten Wassergehalts und der zu erwartenden inhomogenen Zusammensetzung (u.a.
Anteile: Steine und Blécke) ohne zusatzliche Aufbereitungsmaflinahmen fiir einen verdichteten setzungs-
armen Wiedereinbau nach qualifizierten Verdichtungsanforderungen nicht geeignet. Auch gilt dies fur das
in vorwiegend grober Stickigkeit anfallende Ausbruchmaterial des Plattensandsteins (Schicht 3: Steine bis
grol3e Blocke; schwankende Festigkeit). Auch hier ist ein verdichteter, hohlraumarmer Einbau ohne eine

gezielte Aufbereitung nicht zu erwarten.

Im Bereich von Griunflachen werden gewisse Sackungen in der Regel in Kauf genommen. Unter befestig-
ten Flachen und bei Arbeitsraumen, wo es auf eine setzungsarme Verfillung ankommt, ist Fremdmaterial
unter Beachtung der erdbautechnischen Regeln der ZTV E-StB mit geeignetem Gerét lagenweise verdich-

tet einzubauen.
Eine gesonderte Einstufung fur den Leistungsbereich Leitungs- und Kanalbau findet sich in Kapitel 7.2.

Hinsichtlich der Verwertung und Entsorgung des Aushubs sind die Inhalte der VwV ,Verwertung von als
Abfall eingestuftem Bodenmaterial* (UM Baden-Wirttemberg, Fassung 14.03.2007) /U8/ zu beachten. Bei
der Verwertung bzw. Entsorgung des Aushubs ist an dieser Stelle auch auf die in Kapitel 5.5 beschriebene

geogene Belastung des Aushubmaterials hinzuweisen.

5.7 Erdstatische Kennwerte

Fur den anstehenden Baugrund bzw. firr die einzelnen Bodenschichten kann fir erdstatische Berechnun-
gen die in Tabelle 4 angegebene Bandbreite boden- und felsmechanischer Kennwerte angesetzt werden.
Fur die Dimensionierung bzw. statische Berechnungen von Baugruben und evtl. SicherungsmalRnahmen

sind ergadnzend die Inhalte der EAB (Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben) zu beachten.

Erddruckansatz auf Bauwerkswande: Als Erddruckbelastung fir AuRenwénde sind insbes. Belastungen
aus angrenzenden Bauwerken, die zusatzlichen Belastungen aus Verkehrslasten und aus der Verdichtung
von Arbeitsraumverfillungen, etc. sowie evtl. geplante Gelandeanschittungen (Ansatz der maRgeblichen
Hohe des Gelandes uber dem Kellerful3boden) zu beriicksichtigen. Fur Hinterflllungen von Bauwerken ist

i.a. ein erhdhter aktiver Erddruck anzusetzen.
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Bei gebdschten Baugruben sind fur die Ermittlung des Erddrucks in der Regel Kennwerte des Hinterfillma-
terials mafl3gebend. Fir verdichtet eingebaute Fremdmaterialien (100 % Proctordichte) kdnnen die in Ta-

belle 5 angegebenen Werte verwendet werden.

Wichten Reibungswinkel Kohésion | Steifemodul
Yk Yk 0k C'k Esk b

Schichtbezeichnung [KN/m?3] [kN/m3] [°] [KN/m?] [MN/m?]
Schicht 2:
Verwitterungszone Plattensandstein
(einschl. Quartar, Hanglehm, 19 9 22,5 bis 27,5 2 bis 15 3 bis 10
Verwitt.zone Roétton);
weiche bis steife/halbfeste Konsistenz
Schicht 3 (bis zur aufgeschlossenen Tiefe):
Plattensandstein, geschichtet; 21 bis22 | 11 bis 12 27,5 bis 32,5 5 bis 80 2 | 30 bis > 200
sehr mirbe bis miurbe, maRig hart bis hart

Tabelle 4: Charakteristische Kennwerte fiir erdstatische Berechnungen

Y Steifemodul fur Setzungsberechnungen ist insbes. abhangig vom Spannungsbereich, von der Vorbe-
lastung und der Belastungsspur.

% Die Kohasion des Plattensandsteins (Schicht 3) ist eine sogenannte technische Kohésion, ein rechne-
rischer Wert fur die Gebirgsfestigkeit, dessen GréRe Einfliisse aus Durchtrennungsgrad des Gebirges,
der Beschaffenheit der Trennflachen und mdgliche Kluftfillungen bertcksichtigt.

Wichten Reibungswinkel
Yk Yk Q'k
Material [kN/m3] | [KN/m3] [°]
Schottermaterial 21 11 35
Kiesgemische und Siebschutt 20 10 32,5

Tabelle 5: Charakteristische Kennwerte fir erdstatische Berechnungen (verdichtet eingebautes

Fremdmaterial, 100 % Proctordichte)

Seite 20/ 45
GBI Geotechnik und Bautechnik Geschiiftsfiihrer Bankverbindung
Ingenieurgesellschaft mbH Dr.-Ing. Claus Brinkmann Raiffeisenbank Weissach
Sitz Weissach Dr. rer. nat. Ulrich Jordan IBAN: DE21603619230043777007

Amtsgericht Stuttgart, HRB 252755 BIC: GENODESIWES



Projekt-Nr. 01617: 71263 Weil der Stadt,
3. Erweiterung des Gewerbegebiets Munklingen, Merklinger Str. GBI

Baugrundgutachten mit hydrogeologischer Bewertung: Baugrunderkundung mittels . .
grundg yerogeoiod g 9 9 Geotechnik und Bautechnik

Ingenieurgesellschaft mbH

Schirfgruben, Baugrundbeurteilung, Folgerungen fiir Erschlielung und Bebauung

5.8 Erdbebenzone

Das Untersuchungsgebiet liegt gemaR der Karte ,Erdbebenzonen fiir Baden-W irttemberg“ (Mal3stab
1:350.000; Ausgabe 2005) in der Erdbebenzone 1 und ist der Untergrundklasse R (Gebiete mit felsartigem

Gesteinsuntergrund) zuzuweisen.

Unter Beriicksichtigung geologischer Aspekte ist nach DIN EN 1998-1 fiir die Schicht 2 bei mindestens
steifer Konsistenz von einer Zuordnung in die Baugrundklasse C (feinkdrnige Lockergesteine) auszugehen.
Nach den Inhalten der DIN EN 1998-1 sind Erdbebeneinwirkungen fiir die Schicht 2 mit weich bis weich/
steifer Konsistenz gesondert zu betrachten. Die aufgeschlossene Schicht 3 ist in die Baugrundklasse B
(maRig verwitterte Festgesteine oder grob- bis gemischtkérnige Lockergesteine in fester Konsistenz) ein-

zustufen.

6. Hinweise zum Erdbau, Anlegen von Baugruben (Bauzustand), Arbeitsraumverfullung

6.1 Anwendungsbereich

Die nachfolgenden Ausfiihrungen gelten sowohl fiir die Erschlielungsmafnahmen wie auch fir die spatere
Bebauung einzelner Parzellen. Fir diese erdbautechnischen MaRnahmen wird eine geotechnische Betreu-

ung empfohlen, die wir erbringen kénnen.

6.2 Allgemeines

Vorschriften: Bei der Ausfiihrung sind die allgemein giltigen Vorschriften bei der Herstellung von Baugru-
ben und Béschungen (DIN 4124, EAB, UVV, Arbeitsschutz) und ggf. Ausschachtungen, Grindungen und
Unterfangungen im Bereich bestehender Gebaude und anderer baulicher Anlagen (DIN 4123) sowie ggfs.

baubehordliche Auflagen zu beriicksichtigen.

Bei der Baugrubengestaltung sind angrenzende Gebaude und ggf. vorhandene Leitungen, aber auch der

geplante Aufstellort von Kranen zu beriicksichtigen.
Nicht standfeste Graben- und Baugrubenwande sind zu verbauen.

Kanal- und Leitungsbau: Hier sind zusétzlich die Angaben der DIN EN 1610 /U11/ (Verlegung und Prifung

von Abwasserleitungen und -kanélen) und des Arbeitsblattes DWA-A 139 /U12/ (Einbau und Prifung von
Abwasserleitungen und -kanalen) zu beachten. Weitere Angaben finden sich hierzu in Kapitel 7.2.
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Erdarbeiten: Fir Erdarbeiten - auch fir ggfs. erforderliche Gelandeanhebungen - sind die erdbautechni-
schen Regeln der ZTV E-StB /U9/ (Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdar-
beiten im StralRenbau) zu beachten.

Anlegen von Zwischenlagern: Bei einer geplanten Wiederverwendung von Aushubmaterial ist auf die er-

hohte Wasser-, Witterungs- und Frostempfindlichkeit insbesondere der Schicht 2 hinzuweisen. Bis zum
Wiedereinbau missen diese Béden fachgerecht, d.h. auf einem Zwischenlager abgewalzt und mit witte-
rungsbestandigen Folien abgedeckt, zwischengelagert werden. Gesonderte Bedingungen sind bei einer

Zwischenlagerung von Oberbdden zu beachten.

Festlegung von ArbeitsrAumen, Abstand zum BdschungsfuRpunkt: An dieser Stelle ist insbes. auf den Auf-

bau von Filter-, Tragschichten und Gelandeanhebungen unter Bodenplatten und anderweitigen Grin-

dungskdérpern hinzuweisen.

Zur Gewahrleistung einer sicheren Lastabtragung sind diese Schichten an den umlaufenden Randberei-
chen der Bodenplatten mit Uberstand und unter Beriicksichtigung eines Lastausbreitungswinkels von 45°
aufzubauen. Insbesondere im Randbereich ist auf eine sorgféltige Verdichtung zu achten. Bei der Festle-
gung von Baugrubenbdschungen muss somit der notwendige seitliche Arbeitsraum der eingesetzten Ar-
beits- und Verdichtungsgerate zusatzlich beriicksichtigt werden. Dies gilt ebenso bei geplanten MaRnah-

men zur Bodenbehandlung, Baugrundverbesserung und zur Herstellung von Grindungskérpern.

Baugrubensohle, Herstellung Planum: Die in den Baugrubensohlen anstehenden sowie beim Kanal- und

Leitungsbau zu befahrenden Flachen der Schicht 2 sind als witterungsempfindlich (Vernassung, Austrock-
nung) und als sehr frostempfindlich einzustufen. Eine Herabsetzung der Tragféhigkeit des Untergrunds
durch unguinstige Witterungseinflisse ist zu erwarten. Unter Umstanden sind zur Befahrbarkeit der Zuwege
bzw. der Sohlen zusétzliche MalRnahmen zu ergreifen, wie z.B. der Einbau von Schroppen oder Schotter-

tragschichten mit Geotextilunterlage.

Die erforderlichen Erdarbeiten sollten bevorzugt bei glinstigen Witterungsverhaltnissen ausgefiihrt werden.
Planumsflachen sollten aufgrund ihrer Witterungsempfindlichkeit nur fir kurze Zeiten offen stehen. Bei
ungunstigen Witterungsverhaltnissen kann in Anlehnung an DIN 18 300 auch nur ein Teilaushub vorge-
nommen werden und eine mindestens ca. 30 cm méchtige Schutzschicht belassen werden. Durch den

anschlieend auszufiihrenden Erdaushub bis zur planméaRigen Sohle fallen jedoch Zusatzkosten an.
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Offene Wasserhaltung: Oberflachenwasser und im vorliegenden Fall insbes. auch Oberflachenwasser in-

folge der vorhandenen Hanglage ist durch gezielte MaRnahmen zu fassen und aul3erhalb von Baugruben
und Grében abzuleiten. Planumsflachen sind durch eine entsprechende Profilierung zu entwassern. Zum
Ableiten von Wasser, welches im Rahmen der Bauzeit anfallt, empfiehlt sich, das Planum mdglichst mit
Gefalle bzw. Dachprofil auszubilden, da ein Versickern des Wassers nicht mdglich ist bzw. ein Aufweichen
des Bodens im Bereich der Baugruben- und Fundamentsohlen tunlichst vermieden werden sollte. Am Tief-
punkt ist hierzu ein Pumpensumpf herzustellen. Der Wasserandrang kann witterungsbedingt Schwankun-
gen aufweisen. Die zu erwartenden Wassermengen kdnnen derzeit nicht abgeschatzt bzw. verbindlich

vorhergesagt werden.

Fur die spatere Bebauung ist darauf hinzuweisen, dass Regenwasser aus Dachflachen, etc. schon wéh-
rend der Rohbauphase durch Provisorien gezielt abzuleiten ist und keinesfalls in den Unterbau bzw. in die

Baugruben- und Fundamentsohlen gelangen darf.

Das Einleiten/Ableiten von Wasser in den Kanal kann genehmigungspflichtig sein. Dies ist im Vorfeld mit

der Stadtverwaltung abzuklaren.

Winterbau: Fur den Fall, dass Baumalinahmen im Winter bzw. bei Frosttemperaturen ausgefihrt werden,
ist darauf hinzuweisen, dass der Unterbau keinesfalls auf gefrorenem Untergrund aufgebracht werden darf.

Auch ein nachtragliches Unter- bzw. Auffrieren von Fundamenten und des Unterbaus ist zu vermeiden.

6.3 Boschungen, Baugruben

Bei der Herstellung von Baugruben sind die Inhalte der DIN 4124 (Baugruben und Graben - Bdschungen,
Verbau, Arbeitsraumbreiten) mafl3gebend und einzuhalten. Die darin genannten Einschrankungen sind zu

bertcksichtigen. Insbesondere sind die Béschungskronen lastfrei zu halten.

Liegen z.B. Bauwerke, Leitungen, standige Lasten und/oder Verkehrslasten - auch z.B. Kranlasten -, etc.
im Einflussbereich von Béschungen, so ist die zugehérige Lastausbreitung entsprechend zu bertcksichti-

gen und die Standsicherheit im Bauzustand zu tberprufen.

Seite 23 / 45
GBI Geotechnik und Bautechnik Geschiiftsfiihrer Bankverbindung
Ingenieurgesellschaft mbH Dr.-Ing. Claus Brinkmann Raiffeisenbank Weissach
Sitz Weissach Dr. rer. nat. Ulrich Jordan IBAN: DE21603619230043777007

Amtsgericht Stuttgart, HRB 252755 BIC: GENODESIWES



Projekt-Nr. 01617: 71263 Weil der Stadt,
3. Erweiterung des Gewerbegebiets Munklingen, Merklinger Str. GBI

Baugrundgutachten mit hydrogeologischer Bewertung: Baugrunderkundung mittels

Schirfgruben, Baugrundbeurteilung, Folgerungen fiir Erschlielung und Bebauung Geotechnik und Bautechnik

Ingenieurgesellschaft mbH

Im vorliegenden Fall kdnnen freie Baugrubenbdschungen bis 4 m Hohe bei ausreichenden Platzverhaltnis-
sen nach DIN 4124 unter Einhaltung der dort genannten Randbedingungen mit folgenden Neigungen an-

gelegt werden:

Schicht 1: Oberboden (Schicht 1),

Schicht 2: Verwitterungszone Plattensandstein
(einschl. Quartar, Hanglehm, Verwitt.zone Rétton),

weiche Konsistenz R<45° Y

Schicht 2, mindestens steife Konsistenz R <60°

Schicht 3: Plattensandstein, geschichtet;

mindestens sehr mirbe R < 60° bis 70° 2

Y \m Bereich von Auffillungen kdnnen weitere Abflachungen nicht ausgeschlossen werden.

2 Eine einzelfallbezogene Bewertung ist zu empfehlen. Zur Baugrube hin einfallende Schichten und Kluftfiillungen

sind gesondert zu beurteilen.

Beim Anlegen von Bdschungen kann eine Auflockerung und ein gewisser Nachfall von losem Material nicht
ausgeschlossen werden. Insbes. im Bereich des Plattensandsteins (Schicht 3) muss von einem nicht profil-
gerechten Aushub (Ldsen von Kluftkdrpern, Blécke bis gro3e Blocke) bzw. Erschwernissen ausgegangen
werden, die zu einem geologisch bedingten Mehraushub fihren kénnen. Béschungsflachen sind entspre-
chend zu beraumen. Beim Auftreten von Schicht-/Sickerwasser in den Béschungsflachen und eindringen-
dem Oberflachenwasser bzw. Niederschlag kénnen Teilausbriiche bzw. Schollenabbriiche und ein Nachfall
nicht ganzlich ausgeschlossen werden. Wird Schichtwasser wahrend des Aushubs von Baugruben oder

Graben angetroffen, ist dieses zu fassen und ggfs. besondere Sicherungsmal3hahmen zu veranlassen.

Eine Ruckverlagerung der Béschungswande wird u.a. durch Witterungseinfliisse verursacht. Es wird emp-
fohlen, die Béschungsbereiche im Bauzustand durch stabile Folien gegen Witterungseinfliisse zu schiitzen
und anfallendes Oberflachenwasser kontrolliert auRerhalb der Baugruben abzufiihren. Ein Eindringen von

Wasser in den Bereich der geplanten Fundamente ist auf Dauer zu unterbinden.

Die Planung von Bdschungen und deren Sicherung fur die Dauerstandszeit hat gesondert zu erfolgen,

wobei hier insbes. auf eine ausreichende Zugénglichkeit auch nach einer Bauwerkserstellung geachtet

werden sollte.
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6.4 Mogliche Auswirkungen auf Nachbarbauwerke, Beweissicherung

Bei samtlichen MaRnahmen sind die Inhalte der DIN 4123 Ausschachtungen, Griindungen und Unterfan-
gungen im Bereich bestehender Gebaude sowie Anlagen jeglicher Art zu beachten. Die Anwendbarkeit der

genannten Norm ist zu Uberprifen.

Auch bei sorgféltiger und sachgeméaRer Bauausfihrung kénnen Einwirkungen auf angrenzende Bauwerke,
Kanale, Leitungen, etc. nicht vollig ausgeschlossen werden. Diese kénnen im Zuge der einzelnen Bau-
mafinahmen z.B. durch den Aushub von Baugruben und Graben, Gelandeanschittungen und Verfillun-

gen, Erschitterungen durch Verdichtungsmafnahmen, etc. verursacht werden.

Es wird empfohlen, die Notwendigkeit einer Beweissicherung einzelfallbezogen noch vor dem eigentlichen

Beginn der jeweiligen Baumalinahme zu tberprifen.

6.5 Arbeitsraumverfillung

Es ist anzustreben, dass zwischen der Herstellung/Fertigstellung der Baugrubensohle, des Unterbaus und
dem Aufbringen von Bodenplatten sowie der Verfillung von ArbeitsrAumen jeglicher Art ein mdglichst en-

ges Zeitfenster eingehalten wird.

Es ist zu prufen, ob Bereiche der Arbeitsraume oberhalb von durchlassigen und nicht Giberbauten Arbeits-
raumverfillungen mit Material geringer Durchlassigkeit zu verfillen sind, um ein Eindringen von Oberfla-
chenwasser in die hdher durchléassige Arbeitsraumverfullungen und den Untergrund zu minimieren. Wobei
insbes. im Bereich nicht unterkellerter Gebdude eine Ableitung von Oberflachenwasser dauerhaft sicher-

gestellt sein muss.

Beztiglich der méglichen Wiederverwendbarkeit des anfallenden Aushubmaterials sei auf die Inhalte des
Kapitels 5.6 verwiesen. Unter befestigten Flachen und bei Arbeitsrdumen, wo es auf eine setzungsarme
Verflllung ankommt, ist Fremdmaterial unter Beachtung der erdbautechnischen Regeln der ZTV E-StB mit
geeignetem Geréat lagenweise verdichtet einzubauen. Erganzend sind fur den Leitungs-, Kanalbau und fir
den StralRenbau die Inhalte der Kapitel 7.2 und 7.3 zu beachten.
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7. Folgerungen fur die Erschlielung

7.1 Planungsstand, Annahmen

Detaillierte Planungen zur ErschlieBung bzw. Anbindung der 3. Erweiterungsflache an die bestehende Inf-
rastruktur, zur Bebauung sowie zur gezielten und sicheren Ableitung und Bewirtschaftung von anfallendem

Niederschlagswasser liegen noch nicht vor.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen zur ErschlieBung beruhen auf den seitens des Stadtbauamtes vorgeleg-
ten Unterlagen bzw. Vorentwirfen /U1/ /U4/ /U5/ und miussen dem jeweiligen Planungsstand entsprechend

Zu einem spateren Zeitpunkt ggfs. Gberprift und angepasst werden.

7.2 Hinweise fur den Kanal- und Leitungsbau

Annahmen zur Planung

Nach der Planunterlage /U1/ ist davon auszugehen, dass die Anbindung der Osterweiterung an das beste-
hende Gewerbegebiet insbesondere Uber den Wendehammer (Anlage 2) und daran die ErschlieBungs-
trasse vermutlich nahezu in geradliniger Verlangerung zur Carl-Zeiss-Straf3e erfolgen wird. Zur Beurteilung
der entlang dieses Trassenverlaufs anstehenden Baugrundverhéltnisse werden nachfolgend die dort in

ortlicher Nahe angelegten Schirfgruben S2 und S5 herangezogen.

Aus den vorgelegten Kanalplanen /U4/ (DN300) und der im norddstlichen Bereich des 0.g. Wendeham-
mers fir den Schacht H23742/1 angegebene Gelandehdhe (429,69 m (. NN) und Sohlhéhe (426,99 m (.
NN) kann dort eine Kanalgrabentiefe von rund 2,7 m abgeleitet werden.

Bei der nachfolgenden Bewertung wurden voraussichtliche Tiefenlagen von Leitungen und Kanélen mit
etwa 1 bis 3,5 m angenommen. Eine abschlieRende Uberpriifung der nachfolgenden Ausfilhrungen muss

gafs. anhand der tatsachlichen Ausfiihrungsmerkmale vorgenommen werden.

Vorschriften

Bei der Herstellung von Graben sowie Verlegung von Leitungen und Kanélen sind insbes. die Inhalte der
ZTV E-StB /U9/, der DIN 4124 (Baugruben und Gréaben - Bdschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten) sowie
der DIN EN 1610 /U11/ (Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen und -kanélen) und des Arbeits-
blattes DWA-A 139 /U12/ (Einbau und Priifung von Abwasserleitungen und -kanalen) zu beachten. Des
weiteren sind spartenspezifische Regelwerke und Anforderungen der einzelnen Leitungsbetreiber zu be-

ricksichtigen.
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Baugrundverhéltnisse, Herstellung von Grében

Die beim Kanal- und Leitungsbau zu befahrenden Flachen der Schicht 2 sind als stark witterungsempfind-
lich und als sehr frostempfindlich einzustufen. Unter Umsténden sind zur Befahrbarkeit der Zuwege bzw.
der Sohlen zusatzliche MalRnahmen zu ergreifen, wie z.B. der Einbau von Schroppen oder Schottertrag-

schichten mit Geotextilunterlage.

Je nach Tiefenlage von Leitungen/Kanalen muss beim Grabenaushub mit wechselnden Baugrundverhalt-
nissen gerechnet werden. Auch ist von einem geologisch bedingten Mehrausbruch und beim L&sen ent-
stehenden Auflockerungszonen auszugehen. Beim Antreffen von héheren Gesteinsfestigkeiten kann fur

den Aushub ein am Bagger montierter Meil3el zweckmaRig sein bzw. erforderlich werden.

Mit dem eingesetzten Kettenbagger mit Tiefloffel konnten in den Schirfgruben S2 und S5 Endtiefen von
3,6 m und 3,1 m ausgefihrt werden (entspricht: 426,8 bzw. 427,7 m 0. NN). Bis in eine Tiefe von 2,1 m
bzw. 1,1 m wurden die Schicht 2 mit einer stark schwankenden Konsistenz zwischen weich/steif bis

steif/halbfest (S2) und weich (S5) aufgeschlossen, wobei in der Schiirfgrube S5 auch eingelagerte Blocke

(max. Kantenlénge: 50 x 15 x 10 cm) angetroffen wurden. Bis zur jeweiligen Endtiefe lag dann der ge-
schichtete Sandstein (Schicht 3) mit unterschiedlicher Festigkeit zwischen sehr mirb und hart vor. Wobei
in der Gesamtschau nach dem L&sen neben der Steinfraktion und Blécken auch gréRere Blécke mit maxi-

malen Kantenlangen von (70-75) x (45-78) x (18-6) cm vorlagen.

Graben kdnnen im vorliegenden Fall zwar gebdscht werden. Wobei nach DIN 4124 bei unverbauten Bau-
gruben bei Wandhohen tber 1,25 m fur weiche Bdden ein Béschungswinkel von max. 45°, fir mindestens
steife Béden von max. 60° und im Bereich von mindestens sehr mirben Festgestein von ca. 60° bis 70°
anzusetzen ware. Jedoch resultieren aus solchen MaRnahmen gegeniiber verbauten Graben gréRere

Aushub- und Wiederverfillmassen.

Insbesondere bei gréReren Grabentiefen dirfte in der Regel die Herstellung mit gédngigen Grabenverbau-
Plattensystemen wirtschaftlicher und aus technischer Sicht besser umsetzbar sein. Der Verbau ist dabei so
tief zu fihren, dass auch ein ggfs. erforderlichen Mehraushub (z.B. fur Verbesserungsmaf3hahmen) erfasst

wird.

Baugruben, Leitungs- und Kanalgraben sind vor dem Zufluss von Oberflachenwasser - insbes. auch auf-
grund der anstehenden Hanglage - durch geeignete MaRhahmen zu schitzen. Die Sohle ist wahrend

Frostperioden und niederschlagsreichen Perioden durch geeignete MaBnahmen zu schiitzen. Bei der Aus-
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schreibung ist eine offene Wasserhaltung zu beriicksichtigen. Die Genehmigungspflicht ist friihzeitig vor

Beginn der Arbeiten mit dem zustandigen Wasserwirtschaftsamt abzustimmen.

Rohrauflager
Bei einer Regelausfuihrung (Bettung Typ 1) nach DIN EN 1610 /U11/ darf die Dicke der unteren Bettungs-

schicht a, gemessen unter dem Rohrschaft, folgende Werte nicht unterschreiten:

- 100 mm bei normalen Bodenverhaltnissen;

- 150 mm bei Fels oder festgelagerten Béden.
Die Dicke b der oberen Bettungsschicht muss der statischen Berechnung entsprechen.
Im vorliegenden Fall muss je nach Tiefenlage der Rohrauflagerung zwischen den nachfolgend beschriebe-
nen Auflagerungsverhaltnissen unterschieden werden. Die genauen Festlegungen zur Ausfilhrung missen

in beiden Fallen unter Beriicksichtigung der Planungsanforderungen und der Inhalte DIN EN 1610 / DWA-A
139 erfolgen.

Bei Rohrauflagerungen im Bereich der Schicht 2 sind die schwankende Konsistenz und mégliche Grob-

korneinlagerungen (bis Blockgréf3e) zu beachten. Stehen weiche bis weich/steife Béden an, sind diese
auszutauschen und die planmafige Rohrbettung durch einen partiellen Bodenaustausch zu verstarken. Die
erforderliche Dicke hangt insbes. vom Durchmesser der Rohrleitung ab. Nach DIN EN 1610 / DWA-A 139
sollte die Austauschtiefe dieser Griindungsschicht mindestens 30 cm betragen. Die Einflisse der Griin-
dungsschicht missen ggfs. in der Rohrstatik berticksichtigt werden. Geeignetes Material wird in den o0.g.
Regelwerken beschrieben. Kérniger Bodenaustausch muss verdichtet eingebaut werden und zur Trennung
gegeniber dem Weichboden allseits mit einem reiR3festen Geotextil (Filtervlies GRK4; > 250 g/cm3) umhillt

werden.

Bei Rohrauflagerungen im Bereich der Schicht 3 (geschichteter Plattensandstein) stehen in der Graben-

sohle Fels, steiniger Boden oder Béden mit fester Konsistenz bzw. dichter Lagerung an. Beim Anlegen der
Grabensohle im Plattensandstein ist von einem nicht maf3haltigen Aushub (geologisch bedingter Mehraus-

bruch entlang von Kliften) und beim Lésen entstehenden Auflockerungszonen auszugehen.

Nach DIN EN 1610 muss die urspriingliche Tragfahigkeit durch geeignete MalRnahmen wieder erreicht

werden. Ein Uberprofil ist mit geeignetem Material auszugleichen.

Unter Einbeziehung der Angaben in DWA-A 139 ist die untere Bettungsschicht unter dem Rohrschaft in
einer Dicke a = 100 mm + 1/5 DN auszufuhren. Sie muss mindestens 150 mm dick sein, um Lastkonzent-

Seite 28 / 45
GBI Geotechnik und Bautechnik Geschiiftsfiihrer Bankverbindung
Ingenieurgesellschaft mbH Dr.-Ing. Claus Brinkmann Raiffeisenbank Weissach
Sitz Weissach Dr. rer. nat. Ulrich Jordan IBAN: DE21603619230043777007

Amtsgericht Stuttgart, HRB 252755 BIC: GENODESIWES



Projekt-Nr. 01617: 71263 Weil der Stadt,
3. Erweiterung des Gewerbegebiets Munklingen, Merklinger Str. GBI

Baugrundgutachten mit hydrogeologischer Bewertung: Baugrunderkundung mittels . .
grundg yerogeoiod g 9 9 Geotechnik und Bautechnik

Ingenieurgesellschaft mbH

Schirfgruben, Baugrundbeurteilung, Folgerungen fiir Erschlielung und Bebauung

rationen zu vermeiden. Fir die untere und obere Bettungsschicht muss das gleiche Material verwendet

werden.

Grabenverfillung

Die Leitungszone umfasst die Verfillung im Bereich des Rohres, bestehend aus Bettung, Seitenverfillung
und Abdeckung. Baustoffe fiir die Leitungszone mussen eine dauerhafte Stabilitédt und die Lastaufnahme
der Rohrleitung im Boden sicherstellen. Diese Baustoffe dirfen das Rohr, den Rohrwerkstoff oder das

Grundwasser nicht beeintrachtigen. Gefrorenes Material darf nicht verwendet werden.

Baustoffe fiir die Leitungszone mussen mit den Planungsanforderungen tbereinstimmen. Als Fillboden
der Leitungszone ist in der Regel Boden der Verdichtbarkeitsklasse V1 (nichtbindige bis schwach bindige
Bdden) nach ZTV A-StB zu verwenden. Nach den Inhalten der DIN EN 1610 / DWA-A 139 durfen diese
Materialien entweder anstehender Boden, dessen Brauchbarkeit geprift wurde, oder angelieferte Baustoffe
sein. Baustoffe fur die Bettung sollten keine Bestandteile enthalten, die groRer sind als 22 mm bei

DN <200 bzw. 40 mm bei DN > 200 bis DN < 600.

Bei Leitungsgraben innerhalb und auRerhalb des StraBenkdrpers gilt nach ZTV E-StB fir die Leitungszone

eine Anforderung an den Verdichtungsgrad von Dp, > 97 %.

Fur die Verfillzone bzw. Hauptverfiillung, welche zwischen Oberkante der Leitungszone und Oberkante
Gelénde bzw. Unterkante von StraRenkonstruktionen definiert ist, gelten die nachfolgenden Angaben: Der
Einbau und die Verdichtung des Fillmaterials soll lagenweise erfolgen. Bis 1 m Gber dem Rohrscheitel darf
nur mit leichten, bis 3 m auch mit mittelschwerem und dartber auch mit schwerem Gerat verdichtet wer-

den.

Gemal den Richtlinien der ZTV E-StB muss der Untergrund bzw. Unterbau von Verkehrsflachen Mindest-
anforderungen an den Verdichtungsgrad und das Verformungsmodul gentigen. Die Anforderungen (Ver-
dichtungsgrad und Luftprorenanteil) fir unterschiedliche Bodengruppen sind der Tabelle 4 der ZTV-E StB
zu entnehmen. Vor Einbau des Oberbaus auf dem Planum ist ein Verformungsmodul von mindestens

Ev, > 45 MN/mz2 erforderlich bzw. nachzuweisen (siehe hierzu auch Kapitel 7.3).

Aus geotechnischer Sicht ist ein Wiedereinbau des Grabenaushubs wie folgt zu bewerten:

Die Materialanforderungen fiir die Leitungszone (Bdden der Verdichtbarkeitsklasse V1) werden von dem zu
erwartenden Aushubmaterial nicht erfillt. In der Leitungszone ist Eremdmaterial einzubauen, welches die
Anforderungen der DIN EN 1610 / DWA-A 139 erfillen muss.
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Aufgrund der in der Schicht 2 (bindige Mischbéden, feinkdrnige Boden; sehr frostempfindlich) angetroffe-
nen und erfahrungsgemaf enthaltenen gréReren Gesteinsbrocken und der schwankenden Konsistenz
(weich bis steif/halbfest) ist ein gezielter Wiedereinbau des Aushubs in der Verfillzone nur bedingt méglich.
Ohne Aufbereitungsmalinahmen, wie das Aussortieren oder Zerkleinern gré3erer Gesteinsbrocken und
eine Bodenverbesserung mit Homogenisierung des Materials werden die Material- und insbes. Verdich-
tungsanforderungen nicht in ausreichendem Malf3e zu erreichen sein. Die laterale Verteilung und anfallende
Kubatur steifer bis halbfester Materialien ist nicht abschéatzbar. Auch ist an dieser Stelle auf die erhohte
Witterungsempfindlichkeit des Materials hinzuweisen, welche ein gezielte Zwischenlagerung des Aushubs

erforderlich macht. Erganzende Hinweise zu einer Bodenbehandlung sind auch in Kapitel 7.3 enthalten.

Ist der Wiedereinbau des Aushubs des geschichteten Plattensandsteins (Schicht 3) vorgesehen, sind auch
hier AufbereitungsmafRnahmen zu erwarten. Nach dem Ldsen stehen dabei meist Kiese bis groRe Blocke
an, die zum hohlraumarmen Wiedereinbau auf ein mdglichst weitgestuftes Korngemisch zu zerkleinern

sind.

Bei Leitungsgraben innerhalb des StralRenkérpers sind fir den Aufbau die Ausfihrungen in Kapitel 7.3

(Hinweise zum StraBenbau) erganzend zu beachten.

Beim Einbau in frostbeanspruchten Zonen ist auf die Einhaltung einen maximalen Feinkornanteils von 5 %

zu achten.

Die vorgenannten MafRnahmen sollten auch unter wirtschaftlichen Aspekten im Hinblick auf die Verfullku-
baturen Uberprift werden. Ist ein Einbau der Aushubbdden nicht méglich oder erwiinscht, empfiehlt es sich
zur Gewabhrleistung eines witterungsabhéngigen und ziigigen Einbaus Fremdmaterial zur Grabenverfillung
vorzusehen. Die in der ZTV E-StB, DIN EN 1610 und DWA-A 139 genannten Auswahlkriterien und Ver-
dichtungsanforderungen sind dabei zu beachten.

Der jeweils erzielte Verdichtungsgrad bzw. Verformungsmodul in der Grabenverfiillung, auf dem Planum
sowie auf der Tragschicht der (Bau-)Straf3e ist vom Auftragnehmer im Rahmen der Fremdiiberwachung
sorgfaltig nachzuweisen, auch wenn der eigentliche Stra3enaufbau erst spater erfolgt (Gewéhrleistung).
Daneben sind Kontrollprafungen (Fremduberwachung) im Auftrag der Bauherrschaft vorzusehen. Prufver-

fahren und -umfang sind insbes. nach den Inhalten der ZTV E-StB festzulegen.

AbschlieRend ist darauf hinzuweisen, dass bei der weiteren Planung des Kanal- und Leitungsbaus neben
den vorgenannten Ausfiihrungen unter geotechnischen Aspekten samtliche Planungsanforderungen zu
berucksichtigen sind.
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7.3 Hinweise zum Straenbau, Verkehrsflachen

Fur die Planung bzw. Dimensionierung des Aufbaus von Verkehrsflachen jeglicher Art sei an dieser Stelle
insbesondere auf die Inhalte der ZTV E-StB /U9/ (Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richt-
linien fir Erdarbeiten im Stral3enbau), RStO /U10/ (Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von
Verkehrsflachen) und ZTV Pflaster-StB (Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur

Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbeldgen und Einfassungen) verwiesen.

Die Aufbauten der Verkehrsflachen sind durch den Verkehrsplaner in Abhangigkeit von der Stral3enkatego-

rie und den Belastungsklassen nach der RStO bzw. der Nutzung festzulegen.

Die Dicke des StraRenaufbaus ist so festzulegen, dass zum einen die Tragféahigkeit und zum anderen die
Frostsicherheit gewahrleistet sind. Bei der Festlegung der Mindestdicken des frostsicheren Oberbaus ist

Folgendes zu beachten:

Die gelandenah auf dem Erdplanum anstehenden Béden (Schicht 2) sind der Frostempfindlichkeitsklasse

F3 zuzuordnen. Sie sind als stark witterungsempfindlich einzustufen.

Das Baufeld liegt nach der Karte der Frosteinwirkungszonen " am Rand der Frosteinwirkungszone 1, nahe
zur Zone 2. Fur die Zone 2 ist auf den Ausgangswert zur Bestimmung eines frostsicheren Stra3enaufbaus
nach der Tabelle 7 der RStO 2012 ein Zuschlag von +5 cm vorzusehen. Ggfs. anzusetzende Mehr- bzw.
Minderdicken sind durch den Planer zu prifen bzw. festzulegen. Auch ist hier auf eine dauerhaft wirksame
Planumsentwéasserung und eine ausreichende Entwéasserung tber Mulden, Graben, Béschungen zu ach-

ten.

Bodenaustausch/Bodenbehandlung
Fir das Niveau des Erdplanums wird nach ZTV E-StB bzw. RStO eine Tragfahigkeit von Ey, > 45 MN/m?2
gefordert. Im Bereich von tberbauten Leitungs- und Kanalgrében sind die Inhalte des Kapitels 7.2 zu be-

achten.

Die im Zuge der Erkundung oberflachennah aufgeschlossenen Bdden (Schicht 2) wiesen in den punktuel-
len Aufschliissen meist eine weiche bis weich/steife Konsistenz auf, welche nach Erfahrungen E,,-Werte
von bis etwa 10 MN/m2 erwarten lassen. Bei giinstigeren Konsistenzen von steif bis halbfest ist von Werte

bis etwa 25 MN/m2 auszugehen. In Verwitterungsboéden kénnen je nach Verwitterungszustand auch héhere

' BAST (Bundesanstalt fiir StraRenwesen): Karte der Frosteinwirkungszonen. 2015.
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Werte erreicht werden. Bei einem Abtrag bis auf den geschichteten Plattensandstein (Schicht 3) kann die

geforderte Tragféhigkeit vermutlich erreicht werden.

Eine Uberpriifung bzw. Beurteilung des anstehenden Untergrunds auf Hohe des jeweiligen Planums ist in
der Regel zu Beginn des eigentlichen Schittvorgangs vorzunehmen. Hierzu sind die Ausgangstragféahig-
keiten mittels statischem Plattendruckversuch nach DIN 18 134 festzustellen und die erforderlichen Maf3-
nahmen eines Bodenaustausch (Einbau Tragschicht) oder einer Bodenverbesserung auf die erzielten Er-
gebnisse abzustimmen. Eine genauere Eingrenzung der Malinahmen und Abschatzung der erreichbaren

Tragfahigkeit lasst sich in der Regel durch das Anlegen von Probefeldern erreichen.

Fur einen Bodenaustausch lassen sich die erforderlichen Machtigkeiten einer Tragschicht mit Hilfe des

allgemeinen Bemessungsdiagramms im Kommentar der ZTV E-StB, in Abhangigkeit von verschiedenen
Ausgangstragfahigkeiten abschéatzen, um den auf dem Erdplanum geforderten E,,-Wert von 45 MN/m2 zu

erreichen (siehe Tabelle 6).

Als Trennlage ist auf dem freigegebenen Planum ein stabiles Bauvlies mit ausreichender Festigkeit zu
verlegen. Die erforderliche Geotextilrobustheitsklasse (GRK3 oder GRK4) ist in Abhangigkeit des verwen-

deten Tragschichtmaterials und der Einbaubeanspruchung festzulegen.

Als Material fir Tragschichten kommen in erster Linie frostsichere Schottertragschichten, z.B. 0/32 oder
0/45 mit entsprechender gitetiberwachter Kornabstufung nach TL SoB-StB in Betracht. Der Einbau sollte
nach ZTV SoB-StB erfolgen. Das Tragschichtmaterial muss lagenweise nach den einschlagigen Richtlinien

aufgebracht und verdichtet werden (siehe hierzu Vorgaben der ZTVE-StB).

Ausgangstragfahigkeit auf dem Untergrunds zusétzliche Schichtdicke der Tragschicht
Evzu [MN/m?] d [cm]
5 (60-70)
10 40
20 20
30 15

Tabelle 6: Abschatzung der Dicke zur Planumsverbesserung auf Ey, > 45 MN/m?2
mit Frostschutzmaterial GW/GI

(Der Klammerwert wurde aus den Angaben im Kommentar der ZTV E-StB extrapoliert)
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Hinsichtlich der Qualitatssicherung der Material- und Einbauanforderungen im Zuge des Einbaus werden in
Anlehnung an die Regelwerke eine Eigentiberwachung durch die ausfihrende Firma und entsprechende

Kontrollprifungen durch den Bauherrn empfohlen.

Abschlie3end ist die geforderte Tragfahigkeit bzw. Verdichtungsqualitat des eingebauten Materials auf
Oberkante der Tragschicht z.B. durch Plattendruckversuche nach DIN 18 134 nachzuweisen. Es wird

empfohlen, den Mindestprifumfang und die Prifwerte gemaf den Angaben in der ZTVE-StB einzuhalten.

Alternativ zum Bodenaustausch kann auch eine gezielte Bodenbehandlung ausgefiihrt werden. Aufgrund

der im vorliegenden Fall angetroffenen Steine und Blécke und schwankender Wassergehalte ist das Bo-
denmaterial der Schicht 2 als bedingt geeignet einzustufen. Es sind Aufbereitungsmaflinahmen zum Errei-
chen der Stuckigkeit, zur Homogenisierung und Einstellen eines ausreichenden Wassergehalts zu erwar-
ten. Steine und Blocke Gber 63 mm sind auszusortieren, sofern sie bei angewittertem Zustand nicht ausrei-
chend zerkleinert werden kénnen. Fir eine Aufbereitung wird in der Regel Mischbindemittel in den zu ver-
bessernden Boden mittels einer Frase homogen eingemischt, wobei Ubliche Frastiefen bis in eine Tiefe von
ca. 40 cm reichen. Bei der eigentlichen technischen Umsetzung sind i.d.R. ergédnzend Eignungsprifungen
im Labor und vor Ort durch das Anlegen von Testfeldern auszufiihren. Dabei werden auch geeignete Ein-

bauverfahren zur Einhaltung von Verdichtungsanforderungen festgelegt.

Bei Herstellung einer qualifizierten Bodenverbesserung nach den Regeln der ZTVE-StB /U9/ (Bindemittel-
zugabe von > 3 % bezogen auf Trockenmasse Boden; Schichtdicke > 25 cm, Verformungsmodul auf Erd-
planum E,, > 70 MN/m?) kann der Untergrund in die Frostempfindlichkeitsklasse F2 eingestuft werden.
Ferner kann bei Durchfiihrung von Bodenverbesserungs- bzw. VerfestigungsmalRnahmen das wasseremp-
findliche Planum bei langerer Liegezeit und bei niederschlagsreichen und Frost-Perioden geschiitzt wer-
den.

Fur die Ausfihrung von Bodenbehandlungen wird insbes. auf das Merkblatt iber Bodenverfestigungen mit
Bindemitteln (FGSV 551, Ausgabe 2004), das Merkblatt zur Herstellung, Wirkungsweise und Anwendung
von Mischbindemitteln (FGSV 564, Ausgabe 2012) und die Inhalte der aktuellen ZTV E-StB hingewiesen.

Empfehlung: Nach unserer Einschatzung sollte eine ggfs. geplante Ausfiihrung einer Bodenbehandlung
unter wirtschaftlichen Aspekten nach folgenden Punkten tberprift werden: Grol3e der Bearbeitungsflache,
oben genannte Aufbereitungsmaf3nahmen sowie zu erwartende Kosten von Eignungsprifungen (u.a. La-
borversuche im Vorlauf von MalBnahmen). Dabei sollten auch 6rtliche Erfahrungswerte aus den bisherigen

ErschlieBungsmaflinahmen und ggfs. angrenzenden BaumalRnahmen mit einbezogen werden.
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8. Versickerungsanlagen bzw. Retentionsflachen fir Niederschlagswasser

8.1 Aufgabenstellung

In der seitens des Stadtbauamtes am 30.11.2017 im Nachgang der Beauftragung vorgelegten Vorentwurfs-
skizze zum Bebauungsplan /U5/ ist eine Retentionsflache im sudlich liegenden talseitigen Baufeldbereich
(Anlage 2: Flst.Nr. 3101, Gemarkung Minklingen) verzeichnet. Nach mundlicher Mitteilung des Stadtbau-
amtes am 01.12.2017 befindet sich dessen Planung (Damm- oder Einschnittsbauwerk, Speichervolumen,
Sohlhéhe, etc.) noch in der Entwurfsphase und ist insbesondere abhangig von den dort zu erwartenden
Untergrundverhaltnissen. Daher wurde mit dem Stadtbauamt vereinbart, in einem ersten Schritt eine all-
gemeine Beurteilung der zu erwartenden Schichtlagerungsverhéltnisse anhand der dort in drtlicher Nahe
ausgefihrten Schirfgruben S3 und S6 vorzunehmen und zunachst auf aufwandige Feld- und Laborversu-

che zur Bestimmung der Versickerungsfahigkeit, etc. zu verzichten.

In Abstimmung mit dem Stadtbauamt am 16.01.2018 wurde in Kapitel 8.3 eine erste Einschatzung der zu
erwartenden Bandbreite der Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte der anstehenden Schichten anhand von Lite-
raturangaben vorgenommen. Ergéanzend werden in Kapitel 8.4 erste Empfehlungen zur weiteren Vorge-

hensweise bei der Planung ausgesprochen.

8.2 Anforderungen

Fur Versickerungsanlagen sind die Inhalte des Arbeitsblattes ATV-DVWK-A 138 Planung, Bau und Betrieb

von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser /U13/ zu beachten.

Demnach reicht der fur Versickerungen entwasserungstechnisch relevante Bereich der Durchléassigkeit von
etwa 1 * 10 bis 1 * 10° m/s. Das heif3t, fur Versickerungsanlagen kommen z.B. bindige Béden nur dann in

Frage, wenn ihre Durchlassigkeit grof3er ist als 1 * 10°® m/s.

Grundsatzlich kann eine eingeschrankte Versickerungsrate durch die Bereitstellung von Speichervolumen
in der Versickerungsanlage ausgeglichen werden. Das Speichervolumen muss dabei umso gré3er werden,
je geringer die Versickerungsleistung der Anlage ist, wobei diesem Ausgleich physikalische Grenzen ge-
setzt sind. Praktisch endet die Einsatzmaoglichkeit von Einzelanlagen zur Versickerung von Niederschlags-

abflissen spéatestens bei einer Durchléssigkeit von 1 * 10° m/s.
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8.3 Abschéatzung der Versickerungsfahigkeit, Wasserdurchlassigkeit

Die Wasserdurchlassigkeit der Schicht 2 (Verwitterungszone Plattensandstein, einschl. Quartar, Hanglehm,
Verwitt.zone Rétton), welche in den talseitig gelegenen Schirfgruben S3 und S6 bis Tiefen von 1,8 m bzw.
1,2 m reichte und als Schluff-Sand-Gemisch mit inhomogen verteilten nichtbindigen Nebenanteilen be-
schrieben werden kann, ist als stark schwankend einzustufen. In Anlehnung an das Arbeitsblatt
ATV-DVWAK-A 138 /U13/ sind fiir einen schluffigen Sand und sandigen Schluff Durchlassigkeitsbeiwerte in
der GroRenordnung von ca. 10 bis 10 m/s anzunehmen. Tonige Anteile konnen zu einer Verringerung

der Werte fiihren, eingelagerte Grobkornanteile hingegen zu einer Erh6hung.

Die unterlagernde Plattensandstein-Formation ist in der Gesamtschau nach /U7/ als Kluftgrundwasserleiter
mit maRiger Durchlassigkeit einzustufen. Nach /U14/ (Hydrogeologische Einheiten in Baden-Wirttemberg)
ist diese Formation als Grundwassergeringleiter bzw. Kluftgrundwasserleiter mit schwebendem Grundwas-
servorkommen definiert. GemanR der hydrogeologischen Kartieranleitung ist von einer Durchlassigkeit von

1*107 bis 1*10° m/s auszugehen.

Ein zusammenhangender Grundwasserleiter ist erst in einer Tiefe von einigen 10-er Metern im Bereich des
Unteren Plattensandsteins zu erwarten. Hydraulisch sind die Sandsteine im unteren Teil der Plattensand-

stein-Formation dem Kluftgrundwasserleiter des Mittleren und Unteren Buntsandsteins zuzurechnen.

Die im Baufeld aufgeschlossenen oberen Schichten des Plattensandsteins (Schicht 3) stehen in geschich-
teter Form an. Die Gebirgsdurchlassigkeit richtet sich dabei nach der Porositat, den mikrofeinen Diskonti-
nuitaten und der Ausbildung von Trennflachen. Im vorliegenden Fall kann eine lokal verringerte Durchlas-
sigkeit durch die angetroffenen bindigen Zwischenlagen nicht ausgeschlossen werden. Diese Zwischenla-
gen wirken eher wasserstauend und damit trennend, wobei je nach Ausbildung und lateraler Ausdehnung
von einer reduzierten Versickerungsfahigkeit auszugehen ist. Durch den heterogenen Aufbau des Unter-
grunds kann es somit zur Ausbildung von Schichtwasserhorizonten kommen. Im Kommentar zur ZTV E-
StB 09 /U9/ sind in Abhangigkeit des Kluftabstands fiir offene Trennflachenabstande Durchlassigkeits-
beiwerte von 10 bis 10° m/s (Abstand < 6 cm) bzw. 10 bis 10° m/s (Abstand 6 bis 60 cm) angegeben.

An dieser Stelle ist insbesondere auf den in den talseitig gelegenen Schirfgruben S3 und S6 angetroffenen
unterschiedlichen Schichtaufbau einzugehen. Nach dem vorgelegten Vorentwurf /U5/ ist talseitig von die-

sen Aufschlissen auf dem Flurstiick 3101 die Retentionsflache ausgewiesen (Anlage 2).

In der Schirfgrube S3 konnte der ab einer Tiefe von 1,8 m anstehende Plattensandstein aufgrund der ho-

hen Festigkeit und des geringer Durchtrennungsgrads lediglich 0,4 m aufgeschlossen werden. In der
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Schirfgrube S6 stand in einer Tiefe von ca. 1,2 m bereits ab Oberkante des Plattensandsteins eine Bank
(nach Losen: grof3e Blécke) an, die nach mehrmaligem Ansetzen des Baggers geldst und ein weiterer
Aushub ausgefiihrt werden konnte. In einer Tiefe von rd. 3,2 m wurde unter einer rund 20 cm méchtigen
glimmerreichen mafig harten bis harten Sandsteinlage dann eine weiche, ca. 10 cm dicke Feinsand-/
Schlufflage und darunter bis zur Endtiefe eine geschichtete Wechsellagerung von Sand- und Tonsteinen

angetroffen.

Inwiefern im Bereich der geplanten Retentionsflache ein lokaler hydraulischer Anschluss an GroR3klifte
besteht, der ein schnelles Versickern zulasst, kann nicht abgeschéatzt werden. Von einer ausreichenden

Filterwirkung ist bei solchen Grol3kliiften jedoch nicht auszugehen.

8.4 Empfehlungen zur weiteren Vorgehensweise

Bestimmung der tatsdchlich zu erwartenden Versickerungsfahigkeit: Aufgrund der beschriebenen Unter-

grundsituation, insbes. im talseitigen Bereich der geplanten Retentionsflache (noch unterhalb der Schurf-
gruben S3, S6) kénnen die dort zu erwartenden Versickerungsverhéltnisse derzeit nicht abschlieRend ab-
geschatzt werden. Zur Planung der Regenwasserbewirtschaftung und von Versickerungsanlagen wird
empfohlen, die hydraulischen Standortvoraussetzungen des im geplanten Retentionsbereichs anstehenden

Untergrunds durch Feldversuche genauer zu tberprifen.

Zur Durchfiihrung solcher Feldversuche missen zunachst jedoch die Ausdehnung bzw. Lage einer solchen
Anlage abgegrenzt und die Prufhorizonte bzw. die Héhenlage der Versickerungssohle anhand weiterer

Planungsschritte durch den Planer festgelegt werden. Wie z.B.:

Behordliche Abstimmung: Grundsatzlich wird empfohlen, im Vorfeld durch den Planer friihzeitig eine Ab-

stimmung mit dem zustandigen Landratsamt bezuglich der Genehmigungsféahigkeit, Auflagen und Notwen-

digkeit einer wasserrechtlichen Genehmigung sowie deren Umfang vorzunehmen.

Grundlagenermittlung: Sofern noch nicht geschehen, sollten in einem ersten Schritt durch den Entwasse-

rungsplaner auch die zu erwartenden Abflussverhaltnisse, Abfluss- bzw. Rickhaltemengen erfasst und die
maogliche (Teil-)Ableitung in den Kanal und/oder einer oberirdischen Vorflut (z.B. Burggraben ?) dokumen-

tiert werden.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass aufgrund der Hanglage bei ungtinstigen Witte-
rungsverhaltnissen (Starkniederschlage, gefrorene Béden mit und ohne Schneeauflage, Schneeschmelze)

von einem erhohten Abfluss von Oberflachenwasser auszugehen ist. Es wird daher eine Uberprifung da-
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hingehend empfohlen, inwieweit bereits auf der Hangseite (entlang der Begonienstr./Minklinger Str.) das

Oberflachenwasser mit Mulden abgefangen und gezielt iber Grében abgeleitet werden kann.

AnschlieRend sollte auf dieser Basis eine erste Abschétzung der benétigten Retentionsflachen vorgenom-

men und mit den verfligbaren Flachen abgeglichen werden.

Auch sollte fur weitere Bewertungen eine geodétische Gesamtaufnahme des Einflussbereichs vorliegen,
welche auch die angrenzende noérdliche Gelandesituation im Bereich von Unterliegern bzw. ggfs. bis zum

Burggraben umfassen sollte.

Weitere Planungsiiberlegungen: Gemaf den Inhalten des Arbeitsblattes ATV-DVWK-A 138 /U13/ diirfen

von Versickerungsanlagen keine Schaden an Gebauden und Anlagen ausgehen. Daher ist ein Mindestab-

stand zu Geb&uden, etc. einzuhalten. Bei Gebauden ohne wasserdruckhaltende Abdichtung sollten Versi-
ckerungsanlagen grundséatzlich nicht in Verfillbereichen in Gebdudendhe und anderer Anlagen ausgefihrt
werden (z.B. Baugruben, Leitungsgraben, Strallenunterbau, Arbeitsraumverfullungen, Flachenfilter unter

Gebauden, etc.), da hier eine Einspeisung von Wasser durch einen hydraulischen Kontakt tunlichst ausge-

schlossen werden sollte.

Abschlie3end ist im vorliegenden Fall darauf hinzuweisen, dass aufgrund der topographischen Lage die
Gefahr einer Vernassung der unterhalb der geplanten Retentionsflache in Hanglage angrenzenden Flur-
sticke (Fremdeigentum ?) nicht ganzlich ausgeschlossen werden kann. Versickerndes Wasser wird sich
nicht nur in vertikaler, sondern auch in der Fallrichtung des Gelédndes bzw. entlang von wasserwegsamen
Zwischenlagen oder an Schichtgrenzen bewegen. Im Wasserabstrom kann dies evtl. zu einer Verstarkung
des Schichtwasseranfalls fihren, was zu einer Beeintrachtigung der talseitig liegenden Flachen fuhren
kann. Auswirkungen auf die Standsicherheit insbes. im Bereich der Verwitterungszone (Schicht 2) kénnen

nicht ausgeschlossen werden.

Ausfihrung: Bei der Ausfiihrung einer Versickerungsanlage ist u.a. zu beachten, dass eine Versickerung
gemalf den Vorschriften in Baden-Wirttemberg nur Giber eine mindestens 30 cm machtige belebte Boden-
schicht oder Gleichwertiges zuléssig ist. Ein Flurabstand zum Grund- oder Schichtwasserspiegel von min-

destens 1 m ist einzuhalten.
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9. Folgerungen fir die Bebauung

9.1 Vorlaufige Angaben, Erfordernis projektbezogener Untersuchungen

Bei der Auswabhl technisch geeigneter und wirtschaftlicher Griindungssysteme sind die Art und Grol3e der
abzutragenden Bauwerkslasten und die Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit zu berticksichtigen,
welche sich nach statischen Gesichtspunkten ergeben. In der derzeitigen Planungsphase der Erschlie3ung
liegen solche Informationen noch nicht vor. Daher wird im Folgenden die Griindung von nicht unterkellerten

Gewerbe- und Industriebauten allgemein diskutiert.

Die hier gegebenen Hinweise kénnen eine konkrete, parzellenbezogene Beratung im Einzelfall unter Be-
riicksichtigung der jeweiligen Planung nicht ersetzen. Dabei kann es notwendig werden, das bisherige Er-
kundungsraster durch weitere Aufschliisse zu erganzen bzw. weitere geotechnische Untersuchungen aus-
zufuhren. Die Notwendigkeit weiterer geotechnischer Beratungsleistungen sind dabei auch bei ggfs. erfor-
derlichen Gelandeanhebungen und Tragschichtaufbauten zu erwarten, welche als qualifizierte Erdbau-

malinahmen umzusetzen sind. Hierzu beraten wir gerne.

9.2 Gelandesituation

Wie die Gelandeschnitte der Anlage 3.1 und 3.2 mit Gberhdhter Darstellung vereinfacht zeigen, kénnen,
abhangig von den Gebaudeabmessungen, der Gebaudeausrichtung sowie Einbindung und einer Gelande-
profilierung (Bodenabtrag, Gelandeanhebung) in dem Hanggelédnde Bodenplatten bzw. Griindungskorper
in unterschiedlichen Bodenhorizonten (hier: Schicht 2 bzw. 3) zum Liegen kommen. Es ist explizit darauf
hinzuweisen, dass die in den oben genannten Anlagen verzeichneten Verlaufe von Schichtgrenzen interpo-

liert sind und im flachigen Anschnitt Abweichungen nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Auf die Ausfiihrung ggfs. notwendiger Gelandeanhebungen bzw. eines Tragschichtaufbaus wird in Kapi-
tel 9.5 eingegangen.

9.3 Allgemeine Baugrundbeurteilung

Der im Bereich des Baufeldes anstehende Oberboden (Schicht 1) ist vor Beginn der eigentlichen Erdbau-
arbeiten abzuschieben und bei einer spater geplanten Wiederverwendung in Mieten fachgerecht an Ort
und Stelle zwischenzulagern bzw. getrennt zu verwerten. Fur Oberbodenarbeiten sind die Inhalte der DIN
19731 mal3geblich zu beachten.
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Die anstehende Schicht 2 (Verwitterungszone Plattensandstein, einschl. Quartar, Hanglehm, Verwitt.zone
Rotton), welche im Baufeld mit einer unterschiedlichen Konsistenz angetroffen wurde, bildet einen kom-
pressiblen Baugrund. Aufgrund der schwankenden Konsistenz des Bodens von weich bis steif/halbfest ist
teilweise von einer geringen Tragfahigkeit und grol3eren Setzungen bzw. Setzungsdifferenzen bei der Ab-
tragung von Bauwerkslasten auszugehen. Allgemein giltige zulassige Bemessungswerte fur Griindungs-
kérper in Anlehnung an den EC7 lassen sich hierfiir nicht angeben, da die dort genannten Anwendungs-
grenzen nicht erfillt sind. Soll die Schicht 2 zur Lastabtragung herangezogen werden, wird eine einzelfall-
bezogene Beurteilung unter Berlicksichtigung der abzutragenden Bauwerkslasten und den Anforderungen

an die Gebrauchstauglichkeit empfohlen.

Bei im Lastabtragungsbereich nachweislich durchgdngig vorhandenen steifen Bodenschichten kann fir die

Vorbemessung von Streifen- und Einzelfundamenten ein Bemessungswert des Sohlwiderstands von

Ora ~ 200 KN/m? (kleinste Einbindetiefe des Fundaments von 1,0 m) angenommen werden. Der aufnehm-

bare Sohldruck ergibt sich durch Division mit einem Teilsicherheitsbeiwert von ~1,4. Bei der Dimensionie-

rung von Grindungen sind die Inhalte des EC7 in seiner Gesamtheit zu beriicksichtigen.

Die Boden der aufgeschlossenen Schicht 2 weisen eine erhéhte Witterungsempfindlichkeit auf und sind als
sehr frostempfindlich (F3) einzustufen. Auch ist auf die chemische Einstufung der untersuchten Boden-
mischproben der Schicht 1 und 2 (vgl. Kapitel 5.5) in die Zuordnungsklasse Z1.1 (erhdhter Arsengehalt)

hinzuweisen.

Die tiefer liegenden Schichten des Plattensandsteins (Schicht 3) sind dem gegeniiber nur gering kompres-
sibel und gut zur Lastabtragung geeignet. Bindige Anteile mit meist geringer Machtigkeit konzentrieren sich
dabei vorwiegend auf Schichtflachen und Klifte. Der aufgeschlossene Plattensandstein weist giinstige
Eigenschaften hinsichtlich der Tragfahigkeit und Setzungen auf. Jedoch stehen dem ein erhdhter Aufwand
beim Aushub bzw. Lésen entgegen. Auch ist in diesen Schichten von einem geologisch bedingten Mehr-
aushub und beim Lésen entstehenden Auflockerungszonen auszugehen, welche besondere MafRhahmen

bei der Ausfiihrung von Griindungsarbeiten erforderlich machen kénnen.

Bei Industrie- und Gewerbebauten werden héufig auch sogenannte Bohrfundamente ausgefiihrt. Aufgrund
der angetroffenen inhomogen verteilten Beimengungen von Steinen und Blécken wird empfohlen, diese

Ausfiihrung entsprechend zu tberprifen. Ggfs. sind gegrabene Fundamentierungen zu bevorzugen.

Zur Vorbemessung von Streifen- und Einzelfundamenten kann fiir die Schicht 3 mit mindestens sehr

murber bis marber Qualitat ein Bemessungswert des Sohlwiderstands von o4~ 300 bis 400 kN/m2 ange-

nommen werden. Der aufnehmbare Sohldruck ergibt sich durch Division mit einem Teilsicherheitsbeiwert
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von ~1,4. Bei der Dimensionierung von Griindungen sind die Inhalte des EC7 in seiner Gesamtheit zu be-

ricksichtigen.

Abschlie3end ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass die ausgefuhrten Schirfgruben (Anlage 2) ohne
eine qualifizierte Verdichtung mit dem Aushub wieder verflllt wurden. Liegen diese Aushub- bzw. Verfull-
malinahmen in einem spateren Lastabtragungsbereich, sind solche Bereiche einer Einzelfallbetrachtung zu

unterziehen und ggfs. gezielte Bodenaustauschmaf3nahmen vorzunehmen.

9.4 Ausblick auf Grindungsmalinahmen

Die Bauwerksgriindungen kénnen in der Regel als Flachgriindung ausgefiihrt werden, wobei zwischen der
Abtragung von linien- und punktférmigen Bauwerkslasten Giber Streifen- und Einzelfundamente (ggfs. mit
Tieferfuhrung) und von Flachenlasten Uber elastisch gebettete Bodenplatten zu unterscheiden ist. Bei sehr
hohen Bauwerkslasten, erh6hten Anforderungen an die Setzungsbegrenzung und bei Maschinenfunda-
mentierungen (Schwingung) kénnen auch anderweitige héherwertige MaRhahmen nicht ausgeschlossen

werden.

Voraussetzung fur die Ausfiihrung einer Flachgriindung ist, dass sich ungefahr gleiche Setzungsbetrage
ergeben. Bei wechselhaften Baugrundverhaltnissen innerhalb einer Baugrube ist darauf zu achten, dass
keine schadlichen Setzungsdifferenzen auftreten. Griindungsbauteile sind daher bevorzugt einheitlich im

geringer kompressiblen Untergrund (hier: Schicht 3) abzusetzen.

Liegen die tragfahigen Schichten noch unterhalb der geplanten Griindungssohle sind bei geringen Uber-
brickungstiefen Fundamenttieferfihrungen mittels Magerbeton herzustellen. Bei gréBeren Tiefen kommen
in der Regel Pfeiler- oder Brunnengriindungen zur Ausfiihrung. Eine Lastverteilung kann z.B. tber soge-
nannte Fundamentbalken und Balkenroste erfolgen.

Die Ausfiihrbarkeit sogenannter Bohrfundamente ist aufgrund der im vorliegenden Fall angetroffenen in-

homogen verteilten Beimengungen von Steinen und Blécken zu tberprifen.

Plattengriindung (Bodenplatten), BetonfulRbdden

Plattengriindungen werden i.d.R. bevorzugt bei ungiinstig anstehenden Baugrundverhéltnissen (z.B. wei-
che bis weich/steife Konsistenz) ausgefiihrt. Bei der Ausfihrung von Plattengriindungen kann im Vergleich
zu Streifen- und Einzelfundamenten ein geringeres Setzungsmalf3 und ein gleichméafigeres Setzungsver-
halten erreicht werden, da die Steifigkeit der Griindungsplatte Verformungsunterschiede eher auszuglei-

chen und zu erwartende Bauwerkslasten mit grof3erer Setzungsvertraglichkeit abzutragen vermag.
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Bei Gewerbe-, Lager- und Produktionshallen werden bei der_Festlegung der Konstruktion von BetonfuRbo-
den und Plattengrindungen sowie des Unterbaus meistens auch punktférmig wirkende Einzellasten malR-
gebend. Diese erzeugen Biege- und Zugbeanspruchungen, die bei zu grol3er Nachgiebigkeit des Unter-
baus und Untergrunds zu Rissen filhren. Insbesondere hohe Einzellasten belasten den Unterbau und die
darunter anstehenden Schichten sehr stark, sodass bei ungeniigendem Unterbau (Tragschicht) und/oder
unterlagernden kompressiblen Schichten trotz Lastverteilung durch die Bodenplatte Verformungen auftre-
ten.

Der genaue Aufbau des Unterbaus unter einer Bodenplatte ist nach Vorliegen der Bauwerkslasten nach
bautechnischen, statischen und grundbautechnischen Gesichtspunkten festzulegen. Auch sind dabei die
im Bereich einzelner Anlagenteile ggfs. geplanten Gelandeanhebungen bzw. Tragschichtaufbauten zu

bertcksichtigen und deren Anforderungen an die Tragfahigkeit festzulegen.

Die Angabe eines Bemessungswertes des Sohlwiderstands nach Regelféllen ist bei einer Plattengriindung
nicht moglich. Die GroRe des Bettungsmoduls ks ist variabel und direkt abhéngig von der Verteilung und
Grole der Sohlspannungen unter der Bodenplatte, die durch die Grofl3e und Verteilung der abzutragenden
Bauwerkslasten bestimmt wird. Solche Angaben liegen aufgrund der derzeitigen Planungsphase der Er-
schlieBung nicht vor.

9.5 Gelandeanhebung, Tragschichtaufbau

Aufgrund der anstehenden Hanglage kénnen, je nach geplanter Hohenlage der Bebauung, zur Herstellung
ebener Auflagerungsflachen fir Gebaude ggfs. Gelandeanhebungen erforderlich werden. Tragschichten

zur Bauwerksgrindung kdnnen dabei Teil des Schiittkdrpers von sowieso erforderlichen Gelandeanhebun-
gen sein. Auch ist es moglich, den Schiittkdrper in seiner Gesamtheit einer Tragschicht entsprechend auf-

zubauen.

An die Festigkeit einer Tragschicht und unterlagernder Schichten sind bestimmte Anforderungen zu stellen,
die von den Bemessungslasten abhangig sind, welche wahrend der Dauerstandzeit des Bauwerks auf die

Betonplatte einwirken.

Bei der Festlegung der Ausdehnung des Schuttkérpers und von Tragschichten sind mdgliche Lastausbrei-
tungen (z.B. Bauwerks-, Griindungs-, Verkehrslasten) zu bericksichtigen. Insbes. talseitig ist dabei die

geplante Uberbauung der Retentionsflache (Flst. 3101) und weiterer angrenzender Flachen zu beriicksich-

tigen.
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Um eine sichere Lastabtragung auf Dauer zu gewabhrleisten, sind die Einbauanforderungen sowie Ausfih-
rungsmerkmale von Gelandeanhebungen und Tragschichtaufbauten bauwerksspezifisch und parzellenbe-
zogen festzulegen. Bei der Materialauswahl sind neben den geotechnischen Anforderungen (Einbau-, Ver-

dichtungsfahigkeit, Frostsicherheit) u.a. auch ergédnzende behdrdliche Festlegungen zu beachten.

Bei Gelandeanhebungen und dem Aufbau von Tragschichten handelt es sich um qualifizierte Erdarbeiten.
Dabei sind die erdbautechnischen Regeln der ZTVE-StB /U9/ (Zusétzliche Technische Vertrags-

bedingungen und Richtlinien fur Erdarbeiten im Stra3enbau) in ihrer Gesamtheit zu beachten.

Eine Uberpriifung bzw. Beurteilung des anstehenden Untergrunds auf Hohe des jeweiligen Planums ist in
der Regel zu Beginn des eigentlichen Schiittvorgangs zum Aufbau der Gelandeanhebung bzw. Tragschicht
vorzunehmen, da eine negative Veranderung der auf Planumshdhe anstehenden Béden durch unglnstige
Witterungsverhaltnisse nicht ausgeschlossen werden kdnnen. An dieser Stelle ist insbesondere auf die

erhohte Witterungsempfindlichkeit der anstehenden natirlichen Béden hinzuweisen.

Genaue Werte fur den anstehenden Untergrund und auf Oberkante einer Tragschicht lassen sich ver-
suchstechnisch in-situ durch statische Plattendruckversuche nach DIN 18 134 bestimmen, wobei in der
Regel Probefelder anzulegen sind. Somit ist vor der eigentlichen Umsetzung von gewissen Vorlaufzeiten

auszugehen.

Die Gesamtsetzung ab Oberkante einer Gelandeanschuttung setzt sich aus den Eigensetzungen der ver-
dichtet eingebauten Schittung und den Setzungen des anstehenden Untergrunds durch die Flachenlast
der Schittung zusammen. Auch bei Einhaltung der Verdichtungsanforderungen nach der ZTV E-StB ist
erfahrungsgemaf noch mit Eigensetzungen der verdichteten Schiittung in der Gré3enordnung von 1 bis

2 % der Gesamthdhe der Schittung zu rechnen.

Empfehlungen: Die erforderlichen geotechnischen und erdbautechnischen Malinahmen sind
parzellengenau und bauwerksbezogen festzulegen. Wir empfehlen den jeweiligen Bauherren, hierzu eine
entsprechende fachtechnische Beratung in Anspruch zu nehmen, die wir gerne erbringen. Es wird
empfohlen zur Qualitatssicherung die Verdichtungsqualitat des eingebauten Materials durch z.B.
Plattendruckversuche nach DIN 18 134 durch die Eigen- und Fremdiberwachung versuchsmafig unter
Beruicksichtigung der Prufkriterien und nach den Inhalten der ZTV E-StB auszufiihren. Auch hierzu stehen

wir gerne zur Verfigung.
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9.6 Bauwerksdranage, Bauwerksabdichtung

Im vorliegenden Fall muss wéhrend der Dauerstandzeit von einer Wasserbeanspruchung von erdeinge-
bundenen und nicht unterkellerten Gebauden ausgegangen werden, welche durch Schichten-/Sicker-
wasser aus dem naturlichen Untergrund, der anstehenden Hanglage, aber auch durch Niederschlagswas-
ser hervorgerufen wird. Dabei gelangen solche Wasser auch in hoher durchlassige Arbeitsraumverfillun-
gen. Die auf H6he von Baugrubensohlen zu erwartenden Bdden sind als wenig durchlassig einzustufen

(k < 10 m/s) und lassen keine gezielte Versickerung zu.

Daher muss mit zeitweise aufstauendem Sickerwasser und folglich mit einer Druckwasserbeanspruchung

gerechnet werden, sofern keine dauerhaft wirksame Drananlage eingebaut wird.

Ausblick auf Abdichtungs- und DranagemalRnahmen
Eingangs ist zu erwahnen, dass die eigentliche und bauwerksbezogene Abdichtungs- und Entwasserungs-

planung in der Planungsverantwortung des Architekten bzw. Planers liegt.

Eine Begrenzung der Wasserstandshdhe kann durch entsprechende dauerhaft wirksame Dranagemal-

nahmen und eine ausreichende Dimensionierung von Dranagen nach den zugehdérigen technischen Re-
gelwerken kiinstlich erzeugt werden. Sollte eine riickstaufreie Ableitung mit freiem Gefalle nicht maglich

sein, so ist eine Hebeanlage vorzusehen.

Um die Ausbildung von (zeitweise) driickendem Wasser zu verhindern, stellen somit die Abdichtung gegen
Bodenfeuchte und nicht stauendes Sickerwasser nach DIN 18195-4 in Kombination mit einer Drénanlage

nach den gesamten Inhalten der DIN 4095 ,Dranung zum Schutz baulicher Anlagen; Planung, Bemessung

und Ausfithrung” eine mégliche technische Lésung zum Schutz der erdberthrenden Bauteile gegen Durch-
feuchtung aus dem Untergrund dar.

Fur die Planungssicherheit ist die Zulassigkeit der Herstellung einer Dranage und die Ableitungsmdéglichkeit
des Sicker-/Schichten- und Dréanagewassers in den Kanal/Vorfluter und/oder Retentionsflachen rechtzeitig

durch den Entwasserungsplaner abzuklaren.

Bei der Ausfuihrungsplanung von Bauwerksabdichtungen sind zur Vermeidung von Bauwerksschéaden
grundséatzlich die Vorgaben der aktuellen DIN 18 195 mit allen Teilen zu bertcksichtigen. Dabei ist zu be-
achten, dass Abdichtungen gemafR DIN 18 195 Teil 4 und Teil 10 durch Schutzschichten vor Beschadigung
zu schitzen sind. Fir den Ubergangsbereich zwischen Bodenplatten und aufgehender erdberiihrender
AuRenwénde, An- und Abschliisse und Durchdringungen missen insbesondere die Inhalte in Teil 9 der
DIN 18 195 beachtet werden.
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9.7 Fernhalten von Oberflachenwasser, Freiflachenplanung

Im Bauzustand sollten Baugruben, Graben und ArbeitsrAume nur fir eine geringe Zeitdauer offen stehen
und frihzeitig verfillt werden. Regenwasser aus Dachflachen ist schon wahrend der Rohbauphase durch
Provisorien gezielt abzuleiten und darf keinesfalls in den Unterbau bzw. in Baugruben- und Fundamentsoh-

len gelangen.

Ob und in welchem Umfang in einer Dréanage Wasser anfallt, hAngt somit auch wesentlich von der Gestal-
tung von AuRenflachen ab. Bei der Freiflachenplanung ist durch eine geeignete Gelandemodellierung si-
cherzustellen, dass Wasser aus befestigten Flachen von Gebauden auf Dauer ferngehalten werden. Dabei
sind auch Verkehrsflachen oder andere befestigte Flachen mit einem vom Gebaude weg gerichteten Gefal-
le auszubilden. Oberflachenwasser ist so zu fassen, dass Unter- und Anlieger bzw. angrenzende Gebaude
und StralRenbereiche auf Dauer davon unbeeinflusst bleiben. Eine geordnete Ableitung von Hof- und

Dachwasser ist sicherzustellen.

10. Weitere geotechnische Mitwirkung bei der Planung und Ausfihrung

Das geologische Modell des Baugrunds, das Grundlage unserer bautechnischen Empfehlungen fir die rd.
0,9 ha grof3e Erweiterungsflache ist, beruht auf den punktuell ausgefuhrten Schirfgruben S1 bis S6 und
den dabei erreichten Endtiefen. Es kann der Baugrund daher nicht exakt beschrieben werden, und Abwei-

chungen, vor allem hinsichtlich Schichtgrenzen zwischen den Erkundungspunkten, sind méglich.

Das vorliegende geotechnische Gutachten wurden in erster Linie fir die Aufstellung des Bebauungsplanes
und Folgerungen fur die ErschlieBung (Leitungs-, Kanal-, Stral3enbau) erstellt und enthélt hierzu entspre-
chende Empfehlungen und Hinweise. Im Zuge der weiteren Planung wird empfohlen, diese Baugrunder-

kenntnisse mit der Detailplanung abzustimmen.

Hinsichtlich der Umsetzung einer geplanten Regenwasserbewirtschaftung wird auf die Inhalte und Empfeh-

lungen des Kapitels 8 verwiesen.

Bei der Bauausfilhrung ist eine sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine laufende Uberpriifung
der angetroffenen Boden- und Wasserverhaltnisse anhand der Untersuchungsergebnisse und Folgerungen

dieses Gutachtens zu empfehlen. Beim Auftreten von wesentlichen Abweichungen sind wir umgehend zu

informieren.
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Projekt-Nr. 01617: 71263 Weil der Stadt,
3. Erweiterung des Gewerbegebiets Munklingen, Merklinger Str. GBI

Baugrundgutachten mit hydrogeologischer Bewertung: Baugrunderkundung mittels . .
grundg yerogeoiod g 9 9 Geotechnik und Bautechnik

Ingenieurgesellschaft mbH

Schirfgruben, Baugrundbeurteilung, Folgerungen fiir Erschlielung und Bebauung

Wichtiger Hinweis fiur die spatere Bebauung einzelner Parzellen
Fur die spatere Bebauung werden im Gutachten allgemeine Hinweise zu méglichen Griindungsmalinah-

men und zur Trockenhaltung von Bauwerken gegeben. Dies kann jedoch eine konkrete, parzellenbezoge-

ne Beurteilung fiir einzelne Bauwerke und bauliche Anlagen unter Beriicksichtigung der Lage und Einbin-

detiefe und den abzutragenden Lasten sowie Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit nicht ersetzen.
Hierzu wird es notwendig sein, das Erkundungsraster durch weitere Aufschliisse und Untersuchungen zu

erganzen. Ebenso sind ggfs. Gelandeanhebungen und der Aufbau von Tragschichten zu planen und nach
den erdbautechnischen Regeln auszufiihren, um eine sichere und dauerhafte Abtragung der Bauwerkslas-

ten zu gewabhrleisten.

Fur eine weitergehende fachtechnische Beratung und baubegleitende MaRnahmen im Zuge der Erschlie-

Rung wie auch der spateren Uberbauung der Erweiterungsflache stehen wir jederzeit gerne zur Verfiigung.

Weissach, 19.01.2018

GBI
Geotechnik und Bautechnik
Ingenieurgesellschaft mbH

Dr.-Ing. Claus Brinkmann Dr. Ulrich Jordan, Dipl.-Geologe

Dieses Dokument tragt im Falle des elektronischen Versands keine Unterschrift.
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Baugrundgutachten mit hydrogeologischer Bewertung: Baugrunderkundung mittels
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Projekt-Nr. 01617: 71263 Weil der Stadt,
3. Erweiterung des Gewerbegebiets Miinklingen, Merklinger Str.

Baugrundgutachten mit hydrogeologischer Bewertung: Baugrunderkundung mittels
Schdrfgruben, Baugrundbeurteilung, Folgerungen fiir ErschlieBung und Bebauung

Lageplan M 1:1.000: Lage der Schiirfgruben mit Ansatzhéhen (m . NN)
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Erlduterungen:

Die Lage der Schiirfgruben kann aus dem Lageplan
der Anlage 2 entnommen werden.

Der dargestellte Schichtgrenzenverlauf ergibt sich aus
dem linearen Verbinden der angetroffenen Schicht-
grenzen in der jeweiligen Schiirfgrube.

Im flichigen Anschnitt sind Abweichungen der hier
dargestellten Schichtgrenzen méglich.
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3. Erweiterung des Gewerbegebiets
Miinklingen, Merklinger Str.

Baugrundgutachten mit hydrogeologischer
Bewertung: Baugrunderkundung mittels
Schiirfgruben, Baugrundbeurteilung,

Folgerungen fiir Erschliefung und Bebauung
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Erlduterungen:

Die Lage der Schiirfgruben kann aus dem Lageplan
der Anlage 2 entnommen werden.

Der dargestellte Schichtgrenzenverlauf ergibt sich aus
dem linearen Verbinden der angetroffenen Schicht-
grenzen in der jeweiligen Schiirfgrube.

Im flichigen Anschnitt sind Abweichungen der hier
dargestellten Schichtgrenzen méglich.
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Projekt-Nr. 01617: 71263 Weil der Stadt, GBI
3. Erweiterung des Gewerbegebiets Miinklingen, Merklinger Str.

Baugrundgutachten mit hydrogeologischer Bewertung: Baugrunderkundung mittels
Schiirfgruben, Baugrundbeurteilung, Folgerungen flir Erschlie Bung und Bebauung

Zusammenstellung der bodenmechanischen Laborergebnisse Anlage 4.1

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122-1 (Schicht 2)
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S 0,3-2,4 GP 2 21,7 0,66 w
S2 0,3-1,4 GP 2 20,2 0.77 w/st
S2 1,4-2,1 GP 2 17,2 30,4 17,3 13,1 1,01 st/hf | TL (ST)
S3 0,3-1,8 GP 2 17,3 1,00 st/ hf
S4 0,3-1,6 GP 2 19,2 29,7 17,3 12,4 0,85 st TL (ST)
S5 0,6-1,1 GP 2 21,7 0,66 w
S6 0,8-1,2 GP 2 22,7 0,58 w

" Schichtbezeichnungen:

2 Verwitterungszone Plattensandstein
(einschl. Quartar, Hanglehm, Rétton-Verwitt.zone)

2 GemaB DIN 18 122-1 wurde bei der Bestimmung der Zustandsgrenzen Material < 0,4 mm verwendet

und bei der Auswertung der korrigierte Wassergehalt angesetzt.

Anmerkung: Die angegebenen korrigierten Wassergehalte beziehen sich auf den Zeitpunkt der Erkundung
und kdnnen natirlichen Schwankungen bzw. jahreszeitlichen Verédnderungen unterliegen.

0.75 zuriickgerechnete bzw. abgeschétzte Konsistenzzahl | o und Zustandsform (kursive Schrift, unterstrichen)
aus den bodenphysikalischen Werten w, und wp (= jew. Mittelwert aus labortechnischen Bestimmungen
fir die zugehdrige Schicht)
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Prafungsnummer: 01617
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: Schurf 52
. Tiefe: 1,4-2,1 m
01617 71263 Weil der Stadt
3. Erweit. Gew.gebiet Miinklingen Art der Entnahme: gestért
Bearbeiter: Bri Datum: 27.12.2017 Probe entnommen am: 06.12.2017
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Projekt-Nr. 01617: 71263 Weil der Stadt,
3. Erweiterung des Gewerbegebiets Miinklingen, Merklinger Str.

GBI

Baugrundgutachten mit hydrogeologischer Bewertung: Baugrunderkundung mittels
Schiirfgruben, Baugrundbeurteilung, Folgerungen flir Erschlie Bung und Bebauung

Chemische Laboruntersuchungen: Priifbericht

Anlage 5

Untersuchung geméaB VwV ,Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial”
(UM Baden-Wiirttemberg, Fassung 14.03.2007).

Prifbericht Nr. 1712145 vom 11.01.2018 der Analytik-Team GmbH (Seite 1 bis 4):
Analytik gemaB der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff und im Eluat.

Bodenmischprobe MP1
(S10-0,3m + S20-0,3 m + S3 0-0,3m + S4 0-0,3 m + S5 0-0,6 m + S6 0-0,3 m)

Bodenmischprobe MP2
(810,3-2,4m +S520,3-2,1 m+S30,3-1,8 m + S4 0,3-1,6 m + S5 0,6-1,1 m + S6 0,3-1,2 m)

Bodenmischprobe MP3
(812,4-32m +S22,1-3,6m+S31,8-22m+S41,6-3,2m +S51,1-3,1 m + S6 1,2-4,4 m)

Untersuchung nach DIN 4030 (Beurteilung betonangreifender Wésser, Béden, Gase).

Prifbericht Nr. 1712145 vom 11.01.2018 der Analytik-Team GmbH (Seite 5):
Feststoff.

Bodenmischprobe MP2
(810,3-2,4m +S20,3-2,1 m+S30,3-1,8 m + S4 0,3-1,6 m + S5 0,6-1,1 m + S6 0,3-1,2 m)

Bodenmischprobe MP3
(S12,4-32m+S22,1-3,6m+S31,8-22m+S41,6-3,2m+S51,1-3,1 m + S6 1,2-4,4 m)
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Analytik gemal der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff

Auftraggeber:
Projekt:

GBI, Auf der Steige 18, 71287 Weissach
01617/ 71263 Weil der Stadt, Gewerbegebiet Minklingen, Merklinger Str.-

3. Erweiterung; Baugrunderkundung

Projektbearbeiter:
Probenahme:

Herr Dr. Jordan
06.12.2017 durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum: 21.12.2017- 11.01.2018

Untersuchungsbefund:
Parameter MP1 MP2 MP3 Dimension
(S10-0,3m+ | (S10,3-2,4m+ | (S1 2,4-3,2m+
S2 0-0,3m+ S20,3-2,21m+ | S22,1-3,6m+
S30-0,3m+ S30,3-1,8m+ | S31,8-2,2m+
S40-0,3m + S40,3-1,6m+ | S41,6-3,2m+
S5 0-0,6m+ S50,6-1,2m+ | S51,1-3,1m+
S60-0,3m) | S60,3-1,2m) | S61,2-4,4m)
Polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe: PAK 16
Naphthalin 0,01 <0,01 <0,01 mg/kg TS
Acenaphthylen < 0,01 <0,01 <0,01 mg/kg TS
Acenaphthen <0,01 < 0,01 <0,01 mg/kg TS
Fluoren <0,01 < 0,01 <0,01 mg/kg TS
Phenanthren 0,01 < 0,01 0,02 mg/kg TS
Anthracen 0,01 < 0,01 0,01 mg/kg TS
Fluoranthen 0,02 < 0,01 0,04 mg/kg TS
Pyren 0,02 < 0,01 0,02 mg/kg TS
Benzo(a)anthracen 0,01 0,01 0,02 mg/kg TS
Chrysen 0,01 <0,01 0,02 mg/kg TS
Benzo(b/k)fluoranthen 0,02 0,01 0,03 mg/kg TS
Benzo(a)pyren 0,01 < 0,01 0,01 mg/kg TS
Dibenzo(ah)anthracen <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg TS
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,01 <0,01 0,01 mg/kg TS
Benzo(ghi)perylen 0,01 <0,01 0,01 mg/kg TS
Summe PAK 16* 0,13 0,02 0,19 mg/kg TS
Polychlorierte Biphenyle:  PCB
PCB 28 <0,01 <0,01 < 0,01 mg/kg TS
PCB 52 < 0,01 <0,01 <0,01 mg/kg TS
PCB 101 < 0,01 <0,01 <0,01 mg/kg TS
PCB 138 <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg TS
PCB 153 <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg TS
PCB 180 <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg TS
Summe PCB* < 0,01 < 0,01 <0,01 mg/kg TS
* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht berucksichtigt.
Analytik: PAK: DIN 1SO 18287
PCB DIN EN 15308

Prifbericht: 1712145, Seite 1 von 5
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Analytik gemal der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff

Auftraggeber:
Projekt:

Projektbearbeiter:
Probenahme:

GBI, Auf der Steige 18, 71287 Weissach
01617/ 71263 Weil der Stadt, Gewerbegebiet Minklingen, Merklinger Str.-
3. Erweiterung; Baugrunderkundung
Herr Dr. Jordan
06.12.2017 durch Auftraggeber
Bearbeitungszeitraum: 21.12.2017- 11.01.2018

Untersuchungsbefund:
Parameter MP1 MP2 MP3 Dimension

(S10-0,3m+ | (S10,3-2,4m+ | (S12,4-3,2m+

S2 0-0,3m+ S20,3-2,1m+ | S22,1-3,6m+

S3 0-0,3m+ S30,3-1,8m+ | S31,8-2,2m+

S4 0-0,3m + 54 0,3-1,6m+ | S41,6-3,2m+

$50-0,6m+ | S50,6-1,1m+ | S51,1-3,1m+

S60-0,3m) | S60,3-1,2m) | S61,2-4,4m)
Dichlormethan < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
trans-1,2-Dichlorethen < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
1,1-Dichlorethan < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
cis-1,2-Dichlorethen <0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Trichlormethan < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
1,1,1-Trichlorethan < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Tetrachlormethan < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Trichlorethen < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Tetrachlorethen <0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Summe LHKW* < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Benzol < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Toluol <0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Ethylbenzol < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
m/p-Xylol < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
0-Xylol < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Summe BTEX* < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht berucksichtigt.

LHKW:
BTEX:

Analytik:

DIN EN ISO 10301, GC-ECD
DIN 38407-9, GC-FID

Prifbericht: 1712145, Seite 2 von 5
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Analytik gemal der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff

Auftraggeber:
Projekt:

GBI, Auf der Steige 18, 71287 Weissach
01617/ 71263 Weil der Stadt, Gewerbegebiet Minklingen, Merklinger Str.-

3. Erweiterung; Baugrunderkundung

Projektbearbeiter:
Probenahme:

Herr Dr. Jordan
06.12.2017 durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum: 21.12.2017- 11.01.2018

Untersuchungsbefund:
Parameter MP1 MP2 MP3 Dimension

(S10-0,3m+ | (S10,3-2,4m+ | (S1 2,4-3,2m+

S2 0-0,3m+ S20,3-2,2dm+ | S22,1-3,6m+

S30-0,3m+ S30,3-1,8m+ | S31,8-2,2m+

S4 0-0,3m + 54 0,3-1,6m+ | S41,6-3,2m+

S5 0-0,6m+ S50,6-1,2m+ | S51,1-3,1m+

S6 0-0,3m) S6 0,3-1,2m) S6 1,2-4,4m)
Extrah. org. Halogenverb. EOX < 0,50 0,56 < 0,50 mg/kg TS
Kohlenwasserstoffe C1-Ca <50 <50 <50 mg/kg TS
Kohlenwasserstoffe C1o-Cao <50 <50 <50 mg/kg TS
Cyanide, ges. CN- <0,10 <0,10 <0,10 mg/kg TS
Schwermetalle:
Arsen As 33 18 13 mg/kg TS
Blei Pb 24 12 5,3 mg/kg TS
Cadmium Cd < 0,40 < 0,40 < 0,40 mg/kg TS
Chrom, ges. Cr 35 26 19 mg/kg TS
Kupfer Cu 46 12 7,2 mg/kg TS
Nickel Ni 31 24 17 mg/kg TS
Quecksilber Hg <0,10 <0,10 < 0,10 mg/kg TS
Thallium TI < 0,50 < 0,50 < 0,50 mg/kg TS
Zink Zn 54 35 21 mg/kg TS

Analytik: EOX: DIN 38414-17 KW-GC: DIN EN 14039
Cyanide, ges.: 1ISO 11262 Saureaufschluss: DIN EN 13657
Quecksilber: DIN EN ISO 12846 Metalle auR3er Hg: DIN EN ISO 11885

Prifbericht: 1712145, Seite 3 von 5
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Analytik geman der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Eluat

Auftraggeber:
Projekt:

Projektbearbeiter:
Probenahme:

GBI, Auf der Steige 18, 71287 Weissach
01617/ 71263 Weil der Stadt, Gewerbegebiet Minklingen, Merklinger Str.-
3. Erweiterung; Baugrunderkundung

Herr Dr. Jordan

06.12.2017 durch Auftraggeber
Bearbeitungszeitraum: 21.12.2017- 11.01.2018

Untersuchungsbefund:
Parameter MP1 MP2 MP3 Dimension
(S10-0,3m+ | (S10,3-2,4m+ | (S1 2,4-3,2m+
S2 0-0,3m+ S20,3-2,1m+ | S2 2,1-3,6m+
S3 0-0,3m+ S30,3-1,8m+ | S31,8-2,2m+
5S4 0-0,3m + 54 0,3-1,6m+ | S41,6-3,2m+
S50-0,6m+ | S50,6-1,1m+ | S51,1-3,1m+
S60-0,3m) | S60,3-1,2m) | S61,2-4,4m)
pH-Wert bei 23°C 7,6 7,7 7,9 --
Leitfahigkeit bei 25°C 160 69 58 uS/cm
Chlorid Cl- <3,0 <3,0 <30 mg/|
Sulfat SO.* <3,0 <3,0 <3,0 mg/|
Cyanide, ges. CN- < 5,0 < 5,0 < 5,0 pg/l
Phenolindex PI 14 11 17 ug/l
Schwermetalle:
Arsen As < 3,0 < 3,0 < 3,0 ug/l
Blei Pb <10 <10 <10 pg/l
Cadmium Cd < 1,0 < 1,0 < 1,0 ug/l
Chrom, ges. Cr <10 <10 <10 ug/l
Kupfer Cu <10 <10 <10 pg/l
Nickel Ni <10 <10 <10 pg/l
Quecksilber Hg < 0,10 < 0,10 < 0,10 pg/l
Zink Zn <25 <25 <25 ug/l
Analytik: Eluat: DIN EN 12457-4 pH-Wert: DIN 384045
Leitfahigkeit: DIN EN 27888 Chlorid, Sulfat: DIN EN ISO 10304
Cyanide, ges: DIN 38405-13 Phenolindex: DIN 38409-16
Quecksilber: DIN EN ISO 12846 Metalle auBer Quecksilber:  DIN EN ISO 11885

Probeninformationen:

Probenbezeichnung:

MP1 (S1 0-0,3m+ S2
0-0,3m+ S3 0-0,3m+
S4 0-0,3m + S5 0-
0,6m+ S6 0-0,3m)

MP2 (S10,3-2,4m+
S2 0,3-2,1m+ S3 0,3-
1,8m+ S4 0,3-1,6m+
S5 0,6-1,1m+ S6 0,3-

MP3 (S1 2,4-3,2m+

S2 2,1-3,6m+ S3 1,8-
2,2m+ 5S4 1,6-3,2m+
S51,1-3,1m+ S6 1,2-

1,2m) 4,4m)
Labornummer: 1712145-1 1712145-2 1712145-3
Matrix: Feststoff Feststoff Feststoff
Probenbehalter: PE-Eimer PE-Eimer PE-Eimer
Probenmenge: 5,0kg 5,0kg 5,0kg

Prifbericht: 1712145, Seite 4 von 5
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Analytik im Feststoff
Auftraggeber: GBI, Auf der Steige 18, 71287 Weissach
Projekt: 01617/ 71263 Weil der Stadt, Gewerbegebiet Minklingen, Merklinger Str.-

Projektbearbeiter:
Probenahme:

3. Erweiterung; Baugrunderkundung
Herr Dr. Jordan
06.12.2017 durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum: 21.12.2017- 11.01.2018
Untersuchungsbefund:
Parameter MP2 MP3 Dimension

(S10,3-2,4m+ (S12,4-3,2m+

S2 0,3-2,1m+ S2 2,1-3,6m+

S30,3-1,8m+ S31,8-2,2m+

S4 0,3-1,6m+ S4 1,6-3,2m+

S50,6-1,1m+ S51,1-3,1m+

S6 0,3-1,2m) S6 1,2-4,4m)
Chlorid <100 <100 mg/kg TS
Sulfat <200 <200 mg/kg TS
Sulfid <50 <50 mg/kg TS
Sauregrad 14 14 ml / kg
Beurteilung nach DIN 4030 Nicht angreifend Nicht angreifend

Analytik: Sulfat DIN EN 192-2 Chlorid: DIN EN ISO 10304
Sauregrad DIN 4030-2 Sulfid DIN 19682- 13:2009-01
Probeninformationen:
Probenbezeichnung: | MP2 MP3

(51 0,3-2,4m+ S2 0,3-2,1m+
S30,3-1,8m+ S4 0,3-1,6m+
S5 0,6-1,1m+ S6 0,3-1,2m)

(S1 2,4-3,2m+ S2 2,1-3,6m+
S31,8-2,2m+ S4 1,6-3,2m+
S51,1-3,1m+ S6 1,2-4,4m)

Labornummer: 1712145-2 1712145-3
Matrix: Feststoff Feststoff
Probenbehalter: PE-Eimer PE-Eimer
Probenmenge: 5,0kg 5,0kg

Anmerkung: Die im Prufbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf die Prifge-
genstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere schriftiche Genehmigung, ist nicht zulassig.
Prufberichte berticksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2005.

Fellbach, den 11. Januar 2018
Analytik-Team GmbH
i.V.

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14414-01-00

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift gtiltig.
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