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1. Einleitung
1.1 Veranlassung, Aufiraggeber Aufgabenstellung

Die Gemeinde Talheim plant mit dem ErschlieBungstrager LBBW Kommunalentwicklung
GmbH plant, auf den Flurstiicken 4642, 4640, 4639, 4638, 4648 und 4685 in Talheim, Landkreis
Heilbronn, die ErschlieBung eines Wohngebietes. Die o.g. Flurstiicke werden derzeit noch als
landwirtschaftliche Nutzfiéichen bzw. Weinberg genutzt.

Auf Grundlage unseres Angebotes Nr. 218014 vom 10.04.2018 wurden wir am 17.04.2018
durch die LBBW Kommunalentwicklung GmbH, Stuttgart, mit der Durchfithrung der Baugrun-
derkundung und Schadstoffuntersuchungen beauftragt.

Die Untersuchungen sollen Grundlagen zur Planung der Baureifmachung des geplanten Wohn-
gebiets norddstlich der Gemeinde Talheim dienen, sowie eine aligemeine Beurteilung der Bau-
grundverhaltnisse sowie der abfallwirtschaftlichen Verhéltnisse liefern.

Die Lage der Untersuchungspunkte und die Tiefen der Sondierungen waren durch das pla-
nende Ingenieurbiiro I-motion GmbH, lisfeld, vorgegeben und wurden vor Ort mit Herm Jung,
I-motion GmbH, lisfeld, am 07.05.2018 angepasst und vermarkt.

Das vorliegende Gutachten gibt Auskunft insbesondere itber den geologischen Aufbau des
Baugrundes sowie die hydrogeologischen Verhaltnisse und enthélt Hinweise zur Ausfiihrung.
Die angetroffenen Schichteinheiten wurden klassifiziert und hinsichtlich ihrer Tragfahigkeit be-
wertet. Des Weiteren werden Aussagen zur Versickerungsfahigkeit getroffen. Dariiber hinaus
waren die anstehenden Bodenschichten wasserwirtschaftlich und abfallwirtschaftlich zu bewer-
ten.

Die untersuchten Aufschliisse bestehender StraBen waren dariiber hinaus im Hinblick auf Aus-
hubarbeiten und Entsorgung schadstoffseitig zu untersuchen und zu bewerten.

Zur Bearbeitung des Auftrages standen uns folgende Unterlagen zur Verfiigung:

- Lageplan der Bohransatzpunkte zum geplanten Bauvorhaben, I-motion GmbH

Geologische Karte von Baden-Wirttemberg, MaRstab 1 : 25.000, Blatt 6921 GroBbottwar,
Geologisches Landesamt Baden-Wiirttemberg

Eriduterungen zur Geologischen Karte, Blatt 6921 GroRbottwar, Geologisches Landesamt
Baden-Wiirttemberg
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2. Standortbeschreibung
2.1 Identitét des Untersuchungsgebietes

Der zu untersuchende Standort befindet sich nordéstlich der Gemeinde Talheim im Landkreis
Heilbronn. Im Westen schlieBen die lokale Wohnbebauung an den Untersuchungsstandort an.
Im Norden grenzt die Richtung Flein verlaufende HaigernstraRe an die Flichen der Flurstiicke
Nr.: 4642, 4640 und 4639 an das Untersuchungsgebiet an.

im Nordosten des Flurstiicks Nr.: 4639 und 4685 werden die Neubaufléchen durch einen Griin-
streifen mit Streuobstbestand und daraufhin weiter éstlich durch eine asphaltierte StichstraRe
sowie der im Osten anliegenden Talflanke der Weinberge begrenzt. Im siidlichen Teil sind die
Geb&ude eines Landwirtschaftsbetriebs vorhanden. Der daran angrenzende siidliche Bereich
der Flurstiicke 4683, 4684 und 4685 wird als Magerwiese genutzt.

Das Untersuchungsgebiet weist eine Flache von ca. 2,75 Hektar und weist eine durchschnittli-
che Lénge von ca. 228 m in Nord-Stid-Richtung auf. Im nordwestlichen Bereich der Fléchen an
der HaigernstraRe liegt die Geléndehdhe bei ca. 254,40 m &t NN und steigt entlang der Hai-
gernstrale auf ca. 263,35 m {i. NN an. Mittig der Fléche auf dem angrenzenden Feldweg des
Landwirtschaftsgebaudes liegt die H6he {iber NN bei 259,00 m. An der siidostlichen Ecke der
ErschlieRBungsflache liegt die Hohe bei ca. 249,50 m 0. NN und steigt zur éstlichen Flanke in
Richtung des Weinbergs auf 257,20 m i1. NN an.

2.2 Lage in Vorbehaltsgebieten

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in keinem ausgewiesenen Wasserschutzgebiet, Quell-
, Naturschutz- oder Landschaftsschutzgebiet. Dariiber hinaus befindet sich die ErschlieRungs-
flache in keinem Gberschwemmungsgefiéhrdeten Gebiet.

Im nordéstlichen Bereich der Untersuchungsfliche ist nach Angaben der Landesanstalt fiir Um-
welt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW) in ca. 200 bis 260 m Luftlinie,
das Landschaftsschutzgebiet ,Bannwald Haigern“ und siidéstlich in ca. 550 m Luftlinie das
Flora-Fauna-Habitat-Gebiet ,Kuhtatzen® dokumentiert.

2.3 Geologische / Hydrogeologische Verhéltnisse

Auf Basis der Geologischen Karte von Baden-Wiirttemberg, MaRstab 1:25.000, Blatt 6921
GroRbottwar, wird der Untergrund teilweise aus quartéren LoRlehm und &stlich an das Unter-
suchungsgebiet anschlieBend aus kiinstlichen Auffiillungen aufgebaut. Bei den Auffiillungen
handelt es sich erhebliche Verénderungen der Landschaftsformen durch Abtrag und Auffiillung
im Zuge der Rebflurbereinigung.

pagdi, - ]
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Die &olischen LéRlehm und LéBsedimente sind als teils schwach steinige, tonige hellbraune bis
ockerbraune Schluffe anzusprechen und treten im westlichen Teil des Untersuchungsgebietes
auf.

Im Grofteil der Untersuchungsflache stehen die Schichten des Schilfsandsteins und der Dunk-
len Mergel (km2) auf. Die Schichten werden durch graugriine, im Ubergang zu den Dunklen
Mergeln auch dunkelbraunroten bis violetten, glimmerreichen sandigen Siltsteinen und Tonstei-
nen gebildet. Die Dunklen Mergel sind als braunrote bis violette Tonsteine mit Dolomitsteinla-
gen und Gipsauslaugungsresten anzusprechen.

Im slidlichen Teil des Untersuchungsgebietes stehen die Schichten des unteren mittleren Keu-
pers (km1) an, die je nach Auspragung als graugriine oder bunte, teilweise dunkelrote Tonstei-
nen anzusprechen sind. Die Basis bilden die Grundgipsschichten, die auch den Ubergang zum
Unteren Keuper /Lettenkeuper (ku) bilden.

Bei den Schichten der liegenden Unteren Keupers /Lettenkeupers handelt es sich um beige bis
grinocker, fluviatil abgelagerte Sandstein- bzw. Mergel/Dolomitsteinwechselserien.

Die FlieRrichtung innerhalb des quartéren Grundwassers, ist entsprechend der Geldndemor-
phologie entsprechend der nérdlich und siidlich verlaufenden Gelandeeinschnitte nach Westen
auf den Neckar ausgerichtet.

Hauptgrundwasserleiter im Untersuchungsgebiet ist im Bereich Talheim/lisfeld in der Regel der
Gipskeuper. Die Grundwasserfiithrung ist iberwiegend an einzelne stark kliftige Gegebenhei-
ten gebunden, die von geringleitenden Tonsteinschichten liber- bzw. unterlagert werden. Die
Grundwasserfihrung ist in einer Tiefe von ca. 8 — 10 m u. GOK zu vermuten.

Ein Auszug der Geologischen Karte GK Blatt 6921 GroRbottwar ist der Anlage 1.2 beigelegt.

3. Durchgefiihrte Untersuchungen
3.1 Feldarbeiten

Die eingesetzten Bohrverfahren fur die geplanten 11 Aufschlusspunkte wurden auf die zu er-
wartenden Untergrundverhélinisse abgestimmt. Die vorgegebenen Untersuchungspunkte wur-
den anhand der Uberlassenen Unterlagen unter Berlicksichtigung der Zugénglichkeiten im Ge-
l&nde in Abstimmung mit Herrn Jung, -motion GmbH, lisfeld am 07.05.2018 festgelegt. Die
Bohransatzpunkte der Sondierungen wurden vor Bohrbeginn mit den erhobenen Spartenpli-
nen abgeglichen und mittels eines Leitungssuchgerits tiberpriift und vermarkt.

Zur Erkundung der Untergrundverhaitnisse und zur Entnahme von Bodenproben wurden zwi-
schen dem 08.05.2018 und dem 04.06.2018 neben 3 Versickerungsversuchen (V1-V3) insge-
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samt 11 Rammkernsondierungen (P1- P11) mit einem Bohrdurchmesser DN 80/60 mm teles-
kopierend als rammendes Trockenbohrverfahren bis maximal 5,00 m unter Gelénde niederge-
bracht.

Die Rammkernsondierungen wurden mit einem auf einem Raupenfahrwerk montierten Bohr-
geréat abgeteuft. Der Bohrdurchmesser der Rammkernsondierung betrug DN 80 mm im oberen
Bereich bis 1,00 - 2,00 m u. GOK und DN 60 mm im Teufenbereich von 2,00 — 5,00 m u. GOK.

Die aufgeschlossenen Schichteinheiten wurden unter geologischen und bodenmechanischen
Aspekten aufgenommen. Nach Aufnahme der Bohrprofile wurden, entsprechend der ange-
troffenen Schichtfolge, gesttrte Bodenproben filr bodenmechanische Untersuchungen als auch
fur die chemische Analytik entnommen. Ferner erfolgte eine sensorisch-organoleptische (Ge-
ruch, Optik, Zusammensetzung) Uberpriifung des erbohrten Bodenmaterials und Beprobung
hinsichtlich eines eventuellen Schadstoffeintrages.

For die abfallwirtschaftliche Beurteilung wurden Mischproben aus den jeweiligen Bodenschich-
ten bzw. Bereichen entnommen und repréasentativ zusammengestellt und auf die Parameter
nach VwV-Boden Baden-Wirttemberg und DepV untersucht.

Nach Abschluss der Geléandearbeiten wurden die Rammkernsondierungen mit dem {iberschiis-
sigen Bohrgut und mit unbelastetem mineralischem Material verfilllt, sowie die Schwarzdecke
im StraBenbereich (Haigernstrae, Fleiner StraBe) mit Kaltasphalt versiegelt.

Die Ansatzpunkte wurden nach Fertigstellung der Bohrarbeiten mittels DGPS-Vermessungs-
technik (Typ Spectra Precision) nach Lage und Héhe aufgenommen (vgl. Anlage 3.3).

Die Lage der Sondierungen geht aus Anlage 2.1 und 3.3 hervor. Die dazugehérigen Schichten-
verzeichnisse bzw. Sondierungsergebnisse sind den Anlagen 3.1 bis 3.2 beigefiigt, eine Foto-
dokumentation Sondierungen ist der Anlage 4 beigelegt.

3.2 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Zur Festlegung bodenmechanischer Kennwerte und Einstufung der angetroffenen Schichtein-
heiten wurden im geotechnischen Labor, Institut Dr. Haag GmbH, Kornwestheim, an 5 ausge-
wéhiten Bodenproben die natlirlichen Wassergehalte nach DIN 18121 als auch die Konsistenz-
grenzen nach Casagrande (DIN 18122-1) ermittelt. Aufgrund des gréRtenteils miirben Aus-
gangsmaterials war eine Ermittlung der einaxialen Druckfestigkeit nicht méglich.

Die Ergebnisse werden im Text naher erlautert und sind den Laborprotokollen der Anlage 5.1
zu entnehmen.
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3.3 Chemische Laboruntersuchungen

Fur die abfallwirtschaftliche Einstufung des Untergrundes wurden aus den Bohrkernen der
Rammkernsondierungen RKS P1- P11 jeweils schichtweise, tiefenorientierte Proben entnom-
men.

Aus den entnommen Einzelproben der Bereiche P2-P11 des kiinstlichen Auffiillungshorizontes
wurden 5 Mischproben hergestelit (MP-I bis MP-V1) und auf die Parameter gemaR VwV Boden
Baden-Wiirttemberg und Erganzungsparameter gemaR Deponie Verordnung (DepV) im Fest-
stoff und Eluat untersucht. Aufgrund der angetroffenen Verhiltnisse wurde P1 als separate
Probe abfallwirtschaftlich untersucht.

Dariiber hinaus wurde die aus der Bohrung P5 entnommene Wasserprobe auf den Parameter
.Betonaggressivitat" untersucht.

Die genaue Aufteilung und Zuteilung der Mischproben ist dem Abschnitt 5.4 zu entnehmen. Die
Ergebnisse der chemischen Laboruntersuchungen sind der Anlage 5.2 beigelegt.

4, Ergebnisse Baugrunderkundung

41 Schichtaufbau des Untergrundes
4.1.1 Verkehrsflachen:

Schwarzdecke (gebundener Oberbau):

Bei der Bohrungen P1 konnte eine Machtigkeit der Asphaltdecke 0,26 m festgestellt werden.
Ebenso wie die Méchtigkeit der Asphaltdecke des Bohrpunktes P9, konnte die Méachtigkeit der
Schwarzdecke im weiteren Verlauf der Fleiner StraRe der Bohrungen P68 und P7 siidlich des
ErschlieBungsgebietes konstant bei 0,06 m dokumentiert werden.

Schottertragschicht {ungebundener Oberbau):

In den Aufschlussbohrungen P1 liegt der ungebundene Oberbau mit einer Méchtigkeit von ca.
0,14 m als graue, schwach feuchte, locker bis mitteldicht gelagerte Tragschicht bestehend aus
einer mittelkiesigen Hauptfraktion und schluffigen, sowie schwach tonigen Nebenanteilen vor.

in den Bohrungen P6 und P7 an der Fleiner Strale folgte unter der Asphaltdecke eine, schwach
feuchte, graue bis graubraune, mitteldicht gelagerte, intermittierende, ca. 0,44 m méchtige
Kiesfraktion als Tragschichtmaterial mit sandigen und schluffigen Nebenfraktionen.

Die Schottertragschicht in der Bohrung P9 im Bereich der Zufahrt zu den Gebauden des an-
sassigen Landwirts, liegt als schwach feuchte, graue, locker bis mitteldicht gelagerte Schicht
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aus Grobkies mit mittelkiesigen und feinsandigen Nebenfraktionen und einer Méchtigkeit von
ca. 0,24 m vor. ~

kiinstliche Auffiillung {

In den Bohrungen P6 und P7 im StraBenbereich der Fleiner Strafle wurde unter halb des Trag-
schichtmaterials ein kunstlicher Auffiillungshorizont im Teufenbereich ab 0,50 m iiber 1,10 m
(P7) bis maximal 1,90 m (P6) festgestellt werden. Hierbei lagen als Fremdbestandteile haupt-
sé&chlich Ziegelbruch mit <1% und Sandsteingerdll vor.

anstehender Boden {Unterbau):

Im Liegenden des ungebundenen Oberbaus in der Bohrung P1 wurde im Teufenbereich von
0,40 m bis 2,00 m u. GOK, eine schwach feuchter, brauner, weicher bis steifer L6R mit einer
schluffigen Hauptphase erbohrt, welcher ab ca. 1,5 m u. GOK eine zunehmend weichere Kon-
sistenz aufwies. Darunter folgte von 2,0 m bis 4,80 m u. GOK ein schwach feuchter, ockerfar-
bener, weicher, stark sandiger Schiuffhorizont aufgeschlossen, welcher ab ca. 3,5 m u. GOK
verwitterte Sandsteinbrocken aufwies. Darauf folgte von 4,80 m bis 5,00 m u. GOK ein entfes-
tigter, ockerfarbener Sandstein der in einer miirben bis maRigen Festigkeit vorliegt.

Unterhalb der Auffiillung folgte in der Bohrung P6 bis 4,10 m u. GOK ein schwach feuchter,
rotbraun bis ockerfarbener, stark feinsandiger Schiuff in einer steifen bis halbfesten Konsistenz.
An den Verwitterungshorizont stehen daraufhin bereits von 4,10 m bis 5,00 m u. GOK die griin-
grauen bis ockerfarbenen, mergeligen Tonsteinserien des Keupers an.

Ausgehend von der Aufschlussbohrung P6 zeigt die Bohrung P7 ein dhnliches Bild in der geo-
logischen Abfolge, wobei von 1,10 m bis 2,20 m eine schwach feuchte, ockerfarbene, verwit-
terte, miirbe ,Sandsteinbank* mit groBen Bruchstiicken vorliegt. Im Liegenden steht daraufhin
in der Bohrung P7 ein schwach feuchter, brauner, weicher Schluff mit tonigen und feinsandigen
Nebenfraktionen an, auf den von 3,70 bis 5,00 m u. GOK ein mergeliger, verwitterter Sandstein
mit einer miirben Festigkeit ansteht.

Bei der Bohrung P9 lag unter der Schottertragschicht zunzichst ein 3,20 m Machtiger, brauner,
schwach feuchter, weicher L6Rlehm mit tonigen und sehr schwach feinsandigen Nebenfraktion
an. Im Teufenbereich von 3,50 m bis 5,00 m wurde daraufhin ein schwach feuchter, rotbrauner,
mergeliger, halbfest bis fester Tonstein aufgeschlossen.
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4.1.2 Zentralbereich (Acker-, Griinflichen):

Die Schichtung im Zentralbereich des Untersuchungsgebiet bildet sich generell aus einer 0,30
m bis 0,40 m Méchtigen schiluffigen Oberbodenschicht. Unterhalb des Oberbodens folgen
neben geogen gewachsenen quartéren LéBablagerungen auch LéBsedimente mit geringen An-
teilen von Fremdbestandteilen, welche aus dem érilich anfallenden standortgleichen Erdaus-
hub besteht und kiinstlich aufgefahren wurden. Da das kinstlich aufgebrachte, anthropogen
umgelagerte L6Bmaterial in der stofflichen Zusammensetzung, als auch identische bodenme-
chanische und —physikalischen Eigenschaften in Abhzngigkeit der Wassergehalte aufweist,
wird hier verallgemeinernd das geogene Ausgangsmaterial sowie das kinstliche Auffllungs-
material als ein Homogenbereich zusammengefasst. Neben den LéRsedimenten wurden in den
Bohrungen P3, P4, P8, P9 und P10 teils oberfl&chennah anstehendes Verfiillmaterial aus stark
verwittertem Keupergestein aufgeschlossen. Unterhalb des ,kiinstlichen Auffiillungsmaterials”
folgt darauf ein Verweitterungshorizont der Dunklen Mergel, welcher sich zunéchst aus stark
bindigen, halbfesten, stark verwitterten Tonsteinen und darauf folgend aus verwitterten Sand-
steinen bildet. Unterhalb der des Verwitterungshorizontes stehen daraufhin das entfestigte bis
leicht angewitterte Festgestein in Form von Mergel- bzw. Ton- und Sandsteinen der Dunklen
Mergel an. Eine detailierte Beschreibung der Schichtabfolgen kann dem fortfolgenden Text ent-
nommen werden.

Oberboden

Stratigraphisch lag bei der Bohrung P2 von Geléndeoberkante bis 0,30 m u. GOK ein trocken
bis schwach feuchter, brauner, schluffiger, weicher bis steifer Oberboden (Ackerkrumme) an.

Die Bohrung P3 welche auf dem Flurstiick Nr.: 4642 abgeteuft wurde, zeigt von GOK bis 0,40
m u. GOK wie zu erwarten den braunen bis dunkelbraunen, schwach feuchten schiuffigen
Oberboden aus dem oberflichennahen Bereich der Ackerkrumme.

Bohrung P4 im westlichen Bereich des Griinstreifens der Streuobstwiese auf dem Flurstiick
Nr.: 4684 zeigte bis ca. 0,30 m u. GOK ebenfalls den lokal vorherrschenden, braunen schluffi-
gen Oberboden, welcher im Gegensatz zu den Bohransatzpunkten auf der Ackerflache (P2-P3
und P10-P11) einen hdheren organischen Anteil in Form von Wurzeln aufwies.

Bei der Sondierungsbohrung P5 weiter siidwestlich auf dem Flurstiick Nr.: 4684 war bis 0,30
m u. GOK der braune, stark durchwurzelte Oberboden anzutreffen.

In der auf dem Flurstlck Nr.: 4685 zwischen den Weinreben gelegene Bohrung P8 lag der
braune Oberboden bis 0,30 m u. GOK in einer weichen bis steifen Konsistenz vor.

Bei den Bohrungen P10 und P11 konnten relativ homogene Ablagerungsverhéltnisse festge-
stellt werden. Ab Geléndeoberkante wurde mit einer Méchtigkeit von 0,30 m bis 0,40 m u. GOK
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der anstehende, hellbraune, schwach feuchte, Oberboden in einer steifen Konsistenz aufge-
schlossen. Als Fremdbestandteile war Ziegelbruch mit <1% zu verzeichnen.

LoRlehm/anthropogen umgelagerte Sedimente

Bei P2 folgt darauf ein ca. 1,40 m méachtiger, dunkelbrauner, schwach feuchter, weicher, um-
gelagerter LéRlehmhorizont. Mit einer Méchtigkeit von ca. 3,80 m folgte eine schwach feuchte,
beige bis ockerfarbene LéBschicht mit einer halbfesten Konsistenz und vereinzelten verwitter-
ten Sandsteinstiicken.

In den Bohrung P3 und P4 folgt unter dem Oberboden ein rotbrauner bis griingrauer, toniger
Horizont der anthropogen umgelagerten Dunklen Mergel.

Bei der Sondierungsbohrung P5 steht bis 2,10 m u. GOK mit einer Méchtigkeit von ca. 1,80 m,
der braune bis braungraue, weich bis steife, schwach feuchte LéRlehm an, der neben Ziegel-
bruch kleine Sandsteinbrocken als Fremdbestandteile enthélt.

Bei den Bohrungen P8, P9 und P10 herrschen im Liegenden des Oberbodens relativ homogene
Ablagerungsverhéltnisse festgestellt werden. Hierbei folgen unter dem Oberboden bzw. der
Ackerkrumme die umgelagerten standortgleichen stark verwitterten tonigen Sedimente der
Dunklen Mergel an.

Keupersedimente/ Festgestein

Bis zur Endteufe von 5,00 m u. GOK wurde in der Bohrung P1 und P2 ein miirber, ockerfarbe-
ner, schwach feuchter Sandstein erbohrt.

Bei der Sondierungsbohrung P3 folgte bis zur Endteufe von 5,00 m u. GOK ein miirber, trocken
bis schwach feuchter, griingrauer bis ockerfarbener, mergeliger Tonstein.

Bohrung P4 zeigte bis 5,00 m u. GOK einen Verwitterungshorizont, der von einer halbfesten in
eine feste Konsistenz iibergeht. Ab 5,00 m konnte kein weiterer Bohrfortschritt verzeichnet wer-
den.

Die Bohrpunkte P5 und P6 weisen ab einer Teufe von 2,10 m bis 4,10 m u. GOK die angewit-
terten Keuperschichten des Dunklen Mergels auf, welcher mit scharfen Bruchkanten in entfes-
tigtem Zustand vorliege. In der Bohrung P5 konnte zwischen 4,30 m bis zur Endteufe von 5,00
m u. GOK eine Stau- bzw. Schichtwasserfiihrung festgestellt werden.

In der Bohrung P7 liegt bis zur Endteufe ein verwitterter, griingrauer Sandstein in einer entfes-
tigten bis festen Form vor.
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Bei den Sondierungsbohrungen P8 und P9 wurde unterhalb des tonigen Verwitterungshorizon-
tes, die griingrauen bis rotbraunen, méRig verwitterten bis entfestigten Tonsteine der Dunklen
Keupermergel aufgeschlossen.

Die Bohrungen P10 und P11 weisen von 1,90 m bis zur jeweiligen Endteufe von 2,90 m die
festen, beigefarbenen Sandsteine des Unteren Keupers auf.

4.2 Ergebnisse bodenmechanische Laborversuche

Aus dem Probenmaterial, welches zur Laboruntersuchung in das bodenmechanische Labor
Inst. Dr. Haag, Kornwestheim verbracht wurde, geht hervor, dass der L&Rlehm im Bereich P1-
1,6-1,9 m mit einer Platizitatszahl Ip = 16,5 % eine leichte Plastizitat aufweist und der Boden-
gruppe TL nach DIN 18 196 mit einer breiigen bis weichen Konsistenz zuzuordnen ist.

Die Einzelprobe P3 des verwitterten Keupermaterials, weist mit einer Plastizétszahl Ip = 12,9
% eine Konsistenz im halbfesten bis festen Plastizitatsbereich auf und ist der Bodengruppe TL
zuzuordnen. Das Probenmaterial der Bohrung P5-1,5-1,8 m aus den L6Rsedimenten zeigte
eine steife Konsistenz mit einer Plastizitatszahl |p = 23,6 % und fillt in die Bodengruppe TM.
Die L6Bsedimente der Bodenprobe P8-1,3-1,6 félit ebenfalls in die Bodengruppe TM, wobei die
Konsistenz jedoch mit einer Plastizitatszahl Ip = 29,5 % im weichen bis steifen Bereich liegt.

Aus den Laborversuchen wurden korr. Konsistenzzahlen Ic zwischen 0,47 und 0,78 jeweils eine
bis auf die Bohrung P1, eine iiberwiegend weiche bis steife Konsistenz des plastisch bildsamen
Bereichs der bindigen LéRsedimente ermittelt. Das untersuchte Probenmaterial der Bohrung
P3-3,3-3,5 zeigte korrelierend zur Bodenansprache im Feld eine halbfeste bis feste Konsistenz
fur die Schichten aus dem Ubergangsbereichs zu den miirben bzw. teils méRig angewitterten
Mergel und Tonsteinserien des Keupers. Die Laborergebnisse bestétigen somit die Ergebnisse
der Bodenansprache im Feld.

Der Tabelle 1 sind die im Labor ermitteln Analyseergebnisse zur Bodenmechanik zu entneh-
men.

Die natiirlichen Wassergehalte der L6Bsedimente bewegen sich 14,9 % und 22,4 % sowie 9,9
% bis 17,9 % der verwitterten, tonigen Keupersedimente.

Eine Untersuchung der entfestigten bis stark verwitterten ,Festgesteinsproben” zur Ermittlung
der Einaxialen Druckfestigkeit war aufgrund der unzureichenden Beschaffenheit des Proben-
materials nicht méglich.
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Tab. 1: Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

RKS / Tiefe [m| Wasser- Glick: Ausroll- plastizigize kKorr. Konsis-| Konsistenz / SIEIE R

u. GOK] gehalt [%] gr;/n;.e grenze [%? z;:/l;l tenzzahi [%] | Bodengruppe zelchoung
0 o

P1-1,6-1,9 21,5 31,1 14,7 16,5 0,47 breiig-weich,TL| LoBlehm
P1-2,4-2,6 19,3 - - - - - LoBlehm
P2-3,3-3,5 14,9 30,8 17,9 12,8 - halbfest-fest, TL| L&Rlehm
P3-3,3-3,5 9,9 - - - - - verw. Keuper
P5-1,5-1,8 19,6 411 17,6 23,6 0,78 steif, TM LoRlehm

P5-2,3-2,6 19,8 - - - R } Tonstein Keu-|

per
P6-3,5-3,8 18,5 - - - - - LaRlehm
P8-1,3-1,6 22,4 47,2 17.8 29,5 0,69 weich-steif, TM| LoRlehm
P10-0,4-0,9 17,8 46,6 14,2 324 0,86 steif, TM verw. Keuper
P10-0,9-2,2 17,2 - - - - - verw, Keuper

In Abhé&ngigkeit der im Labor ermittelten bodenmechanischen Eigenschaften kénnen folgende
Kennwerte abgeschétzt werden.

Tab. 2: Korrelation bodenmechanische Kennwerte

FWVFAKS / Tiefe Ki-Wert undr Scherfastigkeit| Kompressionsbeiwert C(; K;r;nsistenz/ B;)den-
[m u. GOK] [mis] TkN/m?] M JILEPS
P1-1,6-1,9 ~1,26 % 10710 ~25,78 ~0,27 | LoRlehm
P2-3,3-3,5 ~9,47 % 10710 ~29,44 ~0,26 LoRlehm
P5-1,5-1,8 ~2,68 » 10712 ~112,3 ~0,36 L&Rlehm
P8-1,3-1,6 ~6,17 = 10714 ~81,43 ~0,41 LoBlehm
P10-0,4-0,9 ~1,33 « 10712 ~107,31 ~0,41 verw. Keuper
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4.3 Hydrogeologische Verhiltnisse

In den abgeteuften Sondierungen und Kernbohrungen wurde zum Zeitpunkt der Untersuchun-
gen keine Grundwasserfithrung festgestelit bzw. sind keine Grund- oder Sickerwasserzutritte
aufgetreten. Der zusammenhéngende Grundwasserspiegel liegt unterhalb der jeweiligen End-
tiefen und wird auf ca. 248,00 bis 250,00 m {i. NN vermutet.

Lediglich in der Bohrung P5 wurde im Teufenbereich zwischen 4,3 bis 5,0 m u. GOK (ca.
249,27 m . NN) eine Schichtwasserflihrung festgestellt. Unabhangig hiervon muss von einer
Jahreszeitlichen bzw. witterungsabhéngigen Sicker-/ Schichtwasserfilhrung gerechnet werden.

Auf Grundlage der Analytik ist die aus der Bohrung P8 gewonnen Wasserprobe als ,,nicht
betonangreifend* zu bewerten.

Ausgehend von den Versickerungsversuchen wahrend der Feldarbeiten konnten folgende kf-
Werte ermittelt werden.

Tab. 3: Ergebnisse Versickerungsversuche

Tk oo, Versuch l ki-Wert t;n/s} i Durchiassigkeifsberaich
51 (toniger, schwach feinsandiger Schluff) 4,00 x10-4 stark durchldssig
S2 (toniger, schwach feinkiesiger Schluff} 2,26 x10-3 stark durchiassig
S2 (toniger, schwach feinkiesiger Schiuff) 3,40 x104 stark durchldssig

4.4 Bodenklassen und bodenmechanische Kennwerte

Die bautechnisch relevanten Eigenschaften der angetroffen Bodenschichten sind anhand der
durchgefiihrien Gelénde- und Laboruntersuchungen in nachfolgender Tabelle zusammenge-
stellt.

Entsprechend der aktuellen DIN 18300 (08.2015) entfalit die Angabe der Bodenklasse bzw.
Felsklasse. Bei Ausschreibungen von Erdarbeiten sind entsprechend Bodenkennwerte und Bo-
dengruppe fiir die jeweiligen Schichten durch Homogenbereiche nach den jeweils geltenden
DIN-Normen zu bezeichnen.

Somit fallen bei Aushub- und Erdarbeiten im Bereich des Untersuchungsgelédndes vorwiegend
Bdden, angelehnt an die nicht mehr aktuelle DIN 18300 von 12.2000, der Bodenklasse BK 4
bis BK 5 und BK6 an. Die Angaben der zu erwartenden Bodenklassen kann eine Beurteilung
und AufmaR beim Aushub nicht ersetzen.
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Tab. 4: Bautechnisch relevante Eigenschaften

Homogenhe- Bédinaringe Boden- und Fels- | Frostempfindlich-
Schicht reich filir GK1 T Dlg 1;?96 kiasse keitsklasse nach
nach DIN 18300 nach DIN 18300 ZTVE-StB

Oberboden A ™. TL 2.3 F2-F3
quartdre Sedimente
LoRlehm
(bindig)
- breiig bis weich B ™, TL 23,4 F2-F3
verwitterter Tonsteine/
Tone
- halbfest bis fest c TM,TL 5.6 F2-F3
Sandstein
- verwittert
- entfestigt b . 6.7 }

Aufgrund der értlichen Bodenansprache sowie in Anlehnung an DIN 1055, Blatt 2, kénnen fir
erdstatische Berechnungen folgenden Bodenkennwerte abgeschitzt werden. Fur entspre-
chende Berechnungen ist jeweils von den ungiinstigsten Verhaltnissen auszugehen.

Tab. 5: Bodenkennwerte fir erdstatische Berechnungen

Schicht Wichte y | Wichte y* | Reibungswinkel ¢° | Kohésionc' | Steifemodul Es
[kN/m?] [ki/m?] ] [kNim?] [MN/m?
Oberboden 19,0 9,0 225-25,0 2-4 -
quartdre Sedimente
LoB
(bindig)
- breiig bis weich 18,0-19,0 | 8,0-9,0 225-275 0-10 4-8

verwitterter Ton-
steine fTone

- halbfest bis fest 20,0-21,0 | 10,0-11,0 25,0 30 80 - 100
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{
: Wichte 5 Wichte v | Reibungswinkel ¢‘ | Kohésionc® | Steifemodul E: |
Schicht £ § DUhOSWINKCES ,

[kN/m?] [KN/m?] ] [kN/m?] [MN/m?] i

Sandstein
- entfestigt bis angewit- | 21,5-225 | 11,5-125 25,0-35,0 - 30 ->80
tert

Die Bodenkennwerte kénnen in Abh&ngigkeit der Konsistenz schwanken. Die beschrieben Kon-
sistenzen stellen aktuelle, zum Zeitpunkt der Erkundung angetroffene Zusténde dar.

Fir die Erddruckermittiung im Bereich verfiillter, gebschter Arbeitsraume sind die Kennwerte
des Verfilllmaterials mafgebend. Im Einzelnen werden fiir verdichtet eingebautes Material fol-
gende Anséatze vorgeschlagen:

Schottergemisch v/vy' =21/11 kN/m?, ¢' = 35°
Kiesgemisch y Iy =21/11 KN/m?3, ¢ = 32,5°
bindiger Boden v /v =20/10 KN/m3, ¢* = 25°

Der Standort liegt gem&R der Karte fiir ,Erdbebenzonen in Baden-Wurttemberg®, Ausgabe
2005, innerhalb keiner Erdbebengeféhrdeten Zone. Somit sind Lastfélle infolge Erdbeben fiir
statische Betrachtungen zu vernachlssigen.

5. Bautechnische Beurteilung
5.1 StraBenbau

Im Zuge der Erdarbeiten soll der StraBenoberbau im Bereich der Trassierung neu hergestellt
werden. Fir die Herstellung und die Dimensionierung des StraRenaufbaus gelten die Anforde-
rungen und Richtlinien der ZTV E-StB (zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fiir Erdarbeiten im StraBenbau) sowie der RStO 12 (Richtlinien fiir die Standardisie-
rung des Oberbaus von Verkehrsflachen). Mit Hilfe der Tafel in Anhang der RStO 12 kénnen
Aufbau-Varianten fiir die gewtinschten Bauweisen ermittelt werden sowie die Anforderung an
Planum, Frostschutz- und Tagschichten abgeleitet werden.

GemaR RStO 12 befindet sich der Standort in der Frostwirkungszone I. Die anstehenden kiinst-
lichen Auffiillungen bzw. bindigen Béden sind der Frostempfindlichkeitsklasse F1 bis F3 zuzu-
ordnen. Die erforderliche Dicke des frostsicheren StraRenaufbaus l&sst sich anhand der Tabel-
len 6 und 7 der RStO 12 ermitteln. Fur Verkehrsflachen der Belastungsklasse 0,3 bis 1,0 ist
unter Berlicksichtigung der &rtlichen Verhéltnisse ein frostsicherer Aufbau von d = 0,40 m bis d
= 0,50 m erforderlich.

Vorrausetzung fir die Anwendung der RStO 12 ist eine ausreichende Tragfshigkeit des Unter-
grundes. Dies kann durch Plattendruckversuche auf dem Erdplanum kontrolliert werden, wobei

g
> 3 .
= i 1
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ein Verformungsmodul Ev2 gréRer gleich 45 MN/m? bei einem Verhaltniswert von Evo/Evs < 2,5
zu erzielen ist.

Die aktuell unterhalb der bestehenden Schottertragschicht bzw. Oberboden angetroffenen L6R-
ablagerungen weisen eine teils breiige bis weiche Konsistenz auf, so dass bei einer Verdich-
tung vor aufbringen der neuen Schottertragschicht 45 MN/m? nicht erreichbar erscheinen. Dies
ist iber entsprechende Lastplattendruckversuche zu {iberpriifen.

Falls im Rahmen der Bauausfilhrung das Verformungsmodul einen Wert <45 MN/m? aufweist,
so ist eine Erhéhung der Tragféhigkeit notwendig. Diese kann z.B. durch eine Verstarkung der
Frostschutzschicht bzw. Bodenaustausch erreicht werden. Um an der OK Tragschicht einen
Ev2 gréRer gleich 120 MN/m? zu erreichen, wére bei einer angenommen Tragfihigkeit von ca.
20 MN/m? eine Gesamtstarke der Tragschicht von ca. 0,55 m erforderlich. Im Bereich mit wei-
chen Béden sind weitere 20 cm Bodenaustausch zu kalkulieren.

Die Dicke des Bodenaustausches ist vom Verformungsmodul des Untergrundes und von den
Verdichtungseigenschaften des Austauschmaterials abh#ngig. Die endgiiltige Dimensionie-
rung des Bodenaustausches sollte baubegleitend im Zusammenwirken mit dem Gutachter auf
Grundlage von statischen Plattendruckversuchen nach DIN 18134 und Testfeldern erfolgen.
Fur den Bodenaustausch ist ein kornabgestuftes Mineralgemisch mit einem maximalen Fein-
kornanteil (d < 0,063 mm) von 5 % vorzusehen.

Auf der Oberflache der Tragschicht ist je nach Bauweise (Bk0,3-Bk1,0) ein Verformungsmodul
Ev2 von 120 MN/m? - 150 MN/m? nachzuweisen. Der Verdichtungsgrad muss mindestens 103
% der optimalen Proctordichte betragen. Dies entspricht einem Verhéltniswert beim statischen
Lastplattendruckversuch von Eyo/Evq < 2,2.

Der im Untersuchungsgebiet anstehende bindige Boden ist wasser- und frostempfindlich, daher
ist das Erdplanum wahrend der Arbeiten vor Durchnéssung zu schiitzen. Weiche oder aufge-
weichte B6den sind zu entfernen und durch gut verdichtbares Einbaumaterial zu ersetzen. Die
Festlegung des Bodenaustausches kann erst vor Ort im Zuge einer Begutachtung des Materials
im Grabenabschnitt endguiltig festgelegt werden. Dariiber hinaus empfehlen wir einen Zuschlag
der Frostschutzschicht von +5 cm aufgrund der klimaungiinstigen Lage am Bergkamm, sowie
+5 cm Aufschlag, da bei einer Flachgrindung temporér mit Stau- bzw. Schichtwasser hoher als
1,5 m unter Planum zu rechnen ist.
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5.1.2 Bauwerksgriindung

Zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung lagen keine Angaben hinsichtlich der geplanten Griin-
dungsart und der damit einhergehenden zu erwartenden Lasten vor. Auf Grundlage der Ergeb-
nisse der Erkundung ist in im Tiefenhorizont der anstehenden LéBsedimenten und schiuffigen
AuffillungsmaRen mit erheblichen Setzungsbetrégen zu rechnen, wobei die auftretenden Ver-
formungen fur die geplanten Bauwerke nicht vertraglich sein kénnten und dadurch die Anfor-
derungen an die Sicherheits- als auch die die Gebrauchstauglichkeit beeintréachtigen kénnen.

Solite eine Tieferfithrung der Griindung hinsichtlich einer Unterkellerung im Horizont der bindi-
gen, halbfesten bis festen Keuperschichten erfolgen, welche im Mittel zwischen 4,00 m bis 5,00
m u. GOK anstehen, so sind aufgrund des zu erwartenden Steifemoduls von 100 bis 120 MN/m?
in Abh&ngigkeit der wirksamen Spannungsénderung unter Beriicksichtigung der Schichtméach-
tigkeit, keine oder lediglich geringe Setzungsanteile zu erwarten.

Darlber hinaus richtet sich die Fundamentabmessung- und einbindetiefe im Falle einer einfa-
chen Flachgriindung mit Einzel- oder Streifenfundamenten nach der erforderlichen Frostsicher-
heit (F2-F3 Boden). Der Abstand der frostausgesetzten Flache sollte mindestens 0,80 m zur
Sohliléche der geplanten Bauwerke betragen. Bei einer etwaigen Unterkellerung ist die Frost-
einwirkung i.d.R. zu vernachléssigen, jedoch sind Einfahrtsbereiche (Tiefgarage) zu beriick-
sichtigen. Bei nicht unterkellerten Bauwerken ohne umlaufende Streifenfundamente sind Frost-
schiirzen zu errichten.

Aufgrund der hohen Wasseraufnahme- und Abgabefihigkeit unterliegen L6Rbdden der
Schrumpfgefahr, um Folgeschéden durch Setzungserscheinungen zu vermeiden empfiehit es
sich bei der Begriinung der Wohnsiedlung die Einbindetiefe von Wurzelstécken in unmittelbarer
Nachbarschaft von Verkehrswegen und Wohnbauten tiefer zu ziehen.

Die Dimensionierung der Fundamentbreiten und Einbindetiefe solite {iber Variationen im Vor-
feld geprlft werden. Eine Konditionierung des Baugrundes ist in Anbetracht der ungtinstigen
Baugrundverhéltnisse der Schichtungen im oberfldchennahen Bereich, in Erwégung zu ziehen.

Alternativ wére eine Griindung mittels einer dynamisch gebetteten Bodenplatte denkbar. Der
Bauablauf solite im Rahmen des Controllings so gesteuert werden, dass unverziiglich nach
dem auskoffern, die Aushubsohle unverziiglich tiberbaut wird. Zur Verhinderung von kapillarem
Feuchtigkeitsaufstieg und zur geordneten Verlegung einer Bewehrung solite eine Sauberkeits-
schicht aufgetragen werden, wobei sich eine Kérnung von C8/10 anbietet.

Sofern WarmeschutzmaRnahmen zu beriicksichtigen sind, so ist unter der Bodenplatte eine
Warmedammplatte einzubringen.
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5.2 Kanal- und Leitungsgréaben
5.2.1 Baugruben

Bei der Herstellung von Kanalgrében sind die Richtlinien der DIN 4124 zu beachten. Danach
kénnen die verbauten Graben bis zu einer Tiefe von maximal 1,25 m mit senkrechten Wanden
hergestellt werden. Tiefere Grében sind zu béschen oder zu verbauen.

Reichen die Platzverhaltnisse zur Anlegung freier Béschungen aus, kénnen die Béschungen
unter Beachtung der DIN 4124 im Bereich der steifen Béden mit einer Neigung bis zu 60° an-
gelegt werden. Innerhalb der Auffullungen bzw. steifen Hangschuttablagerungen ist mit 45° zu
boschen. Diese Angaben gelten nur fur Béschungshéhen < 5 m. Béschungen mit einer Héhe
von > 5 m erfordern einen Standardsicherheitsnachweis. Freie Baugrubenbéschungen sollten
grundsétzlich gegen Witterungseinfliisse geschiitzt werden. Nahere Hinweise zum Anlegen von
Schutzstreifen und Bermen sind der o.g. DIN aufgefiihrt.

Aufgrund der anzusetzenden Aushubtiefen im Bereich des Kanals sowie der Ortlichkeiten
dirfte jedoch zum groen Teil ein fachgerechter Verbau der Grében erforderlich werden. Hier-
fur bietet sich die Verwendung von genormten Verbausystemen oder die Herstellung eines ins-
besondere bei haufig kreuzenden Kabel- und Rohrleitungen vorteithaften, konventionellen Tra-
gerbohlenverbaus an.

Es ist zu beachten, dass ein Verbau mit vorauseilendem Erdaushub und anschlieRender Si-
cherung des Grabens mit einem nicht kraftschliissigen Verbau Spannungsumlagerungen im
benachbarten Untergrund bewirkt, welche Setzungen oder Sackungen bin hin zur Gelénde-
oberkante verursachen kénnen. Es muss daher sichergestellt werden, dass bereits vorhandene
Bauteile nicht setzungsempfindlich bzw. keine unzulsissigen Verformungen erfahren.

Der Riickbau bzw. das Ziehen der Verbauelemente muss vor der Verdichtung der jeweils eige-
brachten Schiittiage erfolgen. Dadurch kénnen Hohlrdume zwischen anstehenden Untergrund
und Verfillung vermieden werden,

Sofern z.B. aufgrund begrenzter Reichweiten von Hebefahrzeugen kein ausreichender Abstand
zu Béschungen bzw. einem Verbau eingehalten werden kann, miissen die Verkehrslasten bei
Ermittlung des zuléssigen Béschungswinkels bzw. der bei der statischen Bemessung des Ver-
baus beriicksichtigt werden.

GeméR der Untersuchungsergebnisse ist nicht mit Grundwasserzutritten zu rechnen. Es sind
lediglich MaRnahmen zur Ableitung von in die Baugrube eindringenden Niederschlags- bzw.
Oberflachenwasser vorzusehen.
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5.2.2 Rohrauflager

Im Bereich mit mindestens steifer Konsistenz sind erfahrungsgemag keine Stabilisierungsmag-
nahmen in Form von Bodenaustausch vorzunehmen, da die Wiederbelastung des Bodens
durch das Bauwerk die Aushubentlastung im Regelfall nicht tibersteigt und deshalb nicht mit
relevanten Setzungen zu rechnen ist. Bei mindestens steifer Konsistenz ist eine geringméchtige
Sauberkeitsschicht als Auflager ausreichend.

In der Bohrungen wurden im Schichtaufbau tGiberwiegend weiche bis steife LéRBsedimente bis
in eine Tiefe von max. 3,00 m u. GOK angetroffen. Die halbfesten bzw. mitteldicht bis dichten
Hangschuttablagerungen sind der Bodenklasse BK 5-6 und die Ton- bzw. Kalksteine unterge-
ordnet der BK 7 nach DIN 18300 zuzuordnen. Zum L&sen sind daher besondere MaBnahmen
erforderlich.

Bei diesen festgestellten Untergrundverhéltnissen geniigt ein Sand-Kies-Auflager nach DIN EN
1610 als Rohrbettung einzubringen. Es ist darauf zu achten, dass die nach DIN EN 1610 ge-
forderten Mindestdicken des Auflagers eingehalten werden. Bei den felsartigen Schichten tre-
ten Lastkonzentrationen in der Sohle auf. Um den entgegenzuwirken, sollte das Auflager bei
Rohren von DN 500 und gréRer an der Sohllinie mit einer Machtigkeit von mindestens 10 cm +
1/5 der Rohrnennweite ausgefiihrt werden.

5.2.3 Grabenverfiillungen

Als Fullbeden fiir die Leitungszone ist in der Regel Boden der Klasse V1 mit einem GréRtkorn
von 20 mm zu verwenden, wobei der Sandanteil iberwiegen muss. Dieses Material kann rilich
nicht gewonnen werden und ist deshalb als Fremdmaterial bereitzustellen.

Fur die Verfullung von Leitungsgrében sind die Verdichtungsanforderungen gema ZTVA-StB
maBgebend. In Abhéngigkeit des verwendeten Einbaumaterials werden nachfolgende
Verdichtungsgrade Dpr angegeben.

= |n der Leitungszone
Grobkérniger Boden mit Grétkorn 20 mm Dpc> 97%
In der Verfiillzone beim Einbau von bindigen und gemischtkdrnigen Bdden der
Bodengruppen GU*,GT*, SU*, ST*, Uund T

OK Leitungszone bis 0,50 m unter Planum Der > 95%
(Es wird empfohlen, mindestens einen Verdichtungsgrad Dp. > 97% zu fordern, um
nachtragliche Sackungen zu reduzieren).

0,50 m unter Planum bis OK Planum Der > 97%
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» In der Verfiillzone beim Einbau von gemischtkdrnigen Bdden der Bodengruppen GU,
GT, SU und ST

OK Leitungszone bis 0,50 m unter Planum Der > 97%
0,50 m unter Planum bis OK Planum Der > 100%

= |n der Verfiillzone beim Einbau von grobk&érnigen Béden der Bodengruppen GW, GlI,
GE, SW, Sl und SE

OK Leitungszone bis 0,50 m unter Planum Dpr > 98%
0,50 m unter Planum bis OK Planum Der > 100%

Der Verdichtungsgrad ist zu kontrolieren und nachzuweisen. Die Eigen- und
Fremdiiberwachung der verwendeten Materialien sowie der Verdichtungsarbeiten solite im
vorgeschriebenen Umfang gemaf den geltenden Vorschriften (ZTVE-StB, ZTVA-SiB) erfolgen.
Um gegebenenfalls rechizeitig geeignete MaBnahmen ergreifen zu kénnen, sind die
Kontrollpriifungen bereits zu Beginn der MaZnahme und kontinuierlich durchzufiithren.

Die Schiltthdhe fiir den lagenweisen Einbau bzw. Verdichtung sind in Abh&ngigkeit von der
Bodengruppe bzw. dem Verdichtungsgerat zu wahlen. Beim Einsatz eines leichten Verdich-
tungsgerétes ist eine Schiitthhe von 20 cm zu wahlen. Beim Einsatz von mittleren bzw. schwe-
ren Verdichtungsgeréten kann eine Schiitthéhe von 30 cm ausgefiihrt werden. Zum Schutz der
Leitungen ist darauf zu achten, dass durch das Verdichtungsgerat keine unzuléssige Beanspru-
chung der Rohre entsteht. Generell ist bis 1 m Giber Rohrscheitel mit leichtem Gerét zu verdich-
ten.

5.3 Versickerung

GemaR ATV-Arbeitsblatt A 138 sind fiir Versickerungen generell Locker- und Festgesteine mit
Durchlassigkeitsbeiwerten von ke = 5§ *10= bis 5 * 10-®* m/s geeignet.

In den Versickerungsversuchen $1, $2 und $3 wurde der oberfléichennahe Boden als stark
durchléssig nach DIN 18130-1 ermittelt. Die im Untersuchungsgebiet angetroffenen quartéren
bzw. anthropogenen Deckschichten eigenen sich daher grundsatzlich zur oberflachennahen
Wiederversickerung von anfallenden Oberflachen- und Drainagewasser. Aufgrund der anste-
henden tonigen Schichten ist jedoch mit Staunédsse bzw. nur sehr geringer Ableitung in tiefere
Schichten zu rechnen,

Die angetroffenen Bodenschichten sind Anhand der durchgefiihrten Versickerungsversuche
(Tabelle 6) nach DIN 18130 wie folgt einzustufen:
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Tab. 6: Ergebnisse Versickerungsversuche

Versuch kf-‘Wert Im/s] Durchiassigkeitsbereich

S1 (toniger, schwach feinsandiger Schluff) 4,00 x104 stark durchidssig
S2 (toniger, schwach feinkiesiger Schiuff) 2,26 x10-3 stark durchldssig
S2 {toniger, schwach feinkiesiger Schluff) \ 3,40 x10~4 stark durchlédssig

Eine Versickerung des Oberflichenwassers iiber tiefere Sickerschichte ist nur bedingt mdglich
und sollte im Einzelfall iber Schluckversuche iiberprilft werden. Alternativ wére eine Abflih-
rung des anfallenden Oberflichenwassers liber Rigolen bzw. Ringdrainagen denkbar.

Entsprechend der geplanten Bebauung reduziert sich die Grundwasserneubildungsrate ent-
sprechend dem Grad der Oberfléchenversieglung. Far Bereiche mit Einfamilienh&usern (ca.
35-40%Versiegelung), Mehrgeschosswohnungsbau mit Tiefgaragen (ca. 75-80 % Versiege-
lung) sowie Verkehrsflachen (Wege, ZufahrtstraBen und Parkplétze- 75-100% Versiegelung)
reduziert sich die im aktuellen Zustand zu ermittelnde Grundwasserneubildungsrate entspre-
chend.

s

Bezuglich der Niederschlagsrate sind 646 mm/a im langjahrigen Mittel zu erwarten sowie bei
der derzeitigen Oberflichenversiegelung von <5% kann die Grundwasser-Neubildung mit ca.
150 - 200 mm/a abgeschétzt werden.

Die Versickerung von unbelastetem Oberflachenwasser auf Freiflichen aullerhalb von Was-
serschutzgebieten unterliegt keinen besonderen Vorschriften bzw. Gesetzen. Wird das Wasser
jedoch gezielt mit besonderen Einrichtungen versickert, gilt dies als Einleitung in ein Gewés-
ser und Bedarf einer wasserrechtlichen Erlaubnis. Dies gilt insbesondere auch fir Oberfl&-
chenwasser aus dem Bereich von StraRRen, da Belastungen nicht ausgeschlossen werden kon-
nen.

5.4 Verwertbarkeit von Béden

Zur setzungsarmen Verfiillung im Bereich von Verkehrsflichen und Arbeitsraumen sind bindige
Béden nur in mindestens halbfester natirlicher Konsistenz, bei Wassergehalten nahe dem op-
timalen Proctor-Wassergehalt, ausreichend verdichtbar. Dies trifft bei den 6rtlich anstehenden
schluffigen Béden im oberflichennahen Bereich teilweise nicht zu. Der Aushub ist daher zur
Wiederverfillung von Leitungsgrében im Bereich von Verkehrsfléchen und Arbeitsrédumen nur
eingeschrankt geeignet.
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Die Aushubmassen mit zu hohen nattrlichen Wassergehalt kénnen durch Behandeln z.B. mit
WeiBfeinkalk einbaufshig gemacht werden. Uberschlégig kann von einer Verringerung des
Wassergehaltes von 1 % bis 2 % bei Zugabe von einem Gewichtsprozent Kalk ausgegangen
werden. Zur Festlegung der benétigten Kalkmenge empfehlen wir, an dem zum Wiedereinbau
vorgesehen Erdaushub Proctorversuche durchzufiihren.

Die tieferen Bodenschichten der steifen bis halbfesten Tonsteine ?? erscheinen zum Wieder-
einbau geeignet.

6. Abfallwirtschaftliche Einstufung
6.1 Bewertungsgrundlage

Fur die Einstufung von Abféllen zu Ablagerung auf Deponien sind in der Deponieverordnung
(DepV) Zuordnungswerte angegeben. In der DepV, Anhang 3 wird die Zuordnung fiir die De-
poniekiassen DK 0, DK |, DK [l und DK Il geregelt.

Die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial wird ber die ,Verwaltungsvorschrift
des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg fiir die Verwertung von als Abfall eingestuftem
Bodenmaterial* vom 14.03.2007 geregelt. Die ,VwV-Boden" gilt flir Bodenmaterial, das in bo-
denéhnlichen Anwendungen unterhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht, z. B. zur Verfiil-
lung von Abgrabungen und fur landwirtschaftliche MaBnahmen sowie technischen Bauwerken
verwertet werden soll. Die Anforderungen an die Qualitét von Bodenmaterial im Hinblick auf die
Umweltvertraglichkeit erfolgt tiber die Zuordnungswerte Z0,Z20* Z1.1,Z1.2und Z 2.

Bei Unterschreitung der Zuordnungswerte Z 0 ist im Allgemeinen ein uneingeschrankter Einbau
des Bodenmaterials méglich. Die Zuordnungskategorien Z 1 (Z 1.1 und Z 1.2) stellen die Ober-
grenzen fiir den offenen Einbau unter Berlicksichtigung bestimmter Nutzungseinschréankungen
dar. Hierbei werden insbesondere die hydrogeologischen Voraussetzungen beriicksichtigt (Z
1.1 ungiinstige, Z 1.2 giinstige Verhaltnisse). Die Zuordnungswerte Z 2 stellen die Obergrenze
fir den Einbau von Boden mit definierten technischen SicherungsmaRnahmen dar. Bei Uber-
schreitung der Z 2-Werte ist ein Einbau bzw. eine Ablagerung auf einer Deponie erforderlich.
Hierbei finden die Grenzwerte nach DepV Anwendung.

Fir die abfallwirtschaftliche Einstufung von StraBenaufbruch ist in Anlehnung an den ,Leitfaden
zum Umgang mit teerhaltigem StraBenaufbruch* vom Ministerium fur Umwelt, Naturschutz und
Verkehr Baden-Wirttemberg (Mé&rz 2010) ab einem PAK-Gehalt von 200 mg/kg bzw. B(a)P-
Gehalt von 50 mg/kg als teerhaltig vorzunehmen.

Die jeweilige abfallwirtschaftliche Einstufung ist in den Tabellen mit den Analysenergebnissen
angefiigt.
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6.2 Analysenergebnisse StraRenaufbau

Die aus der Schwarzdecke enthommenen Asphaltproben wurden auf polycyclische aromati-
sche Kohlenwasserstoffe (PAK) und Phenole analysiert. Der darunterliegende Schotterunter-
bau wurde auf PAK sowie Chloride und der Unterbau auf die Leitparameter gem. VwV Boden
Baden-Wrttemberg und DepV untersucht.

Die Analysenergebnisse der untersuchten Proben sind in folgender Tabelle zusammengefasst.
Die vollstandigen Laborberichte der chemischen Untersuchungen sind als Anlage 6 beigefigt.

Tab. 7: Analysenergebnisse (Schwarzdecke, Schottertragschicht, Unterbau)

Schichtei EAKImg/kg] Einstufi
gl Probe PAK | Benzo(a) | Phenote | = ::S"% VwV/DepV-
fmgikg] [pyren [mg/kg]l [mgfll Einstufung
P1-AK 0,07 <0,01 <0,010  |,nicht teerhaltig" -
P6-AK 0,20 0,02 <0,010 |.nicht teerhaltig" -
Schwarzdecke
P7-AK 0,15 0,01 <0,010 |,nicht teerhaltig" -
P9-AK 0,07 <0,01 <0,010 |,nicht teerhaltig” -
P1-0,26-0,40 0,01 <0,01 - - Z0/DKO
P6-0,1-0,40 . <0,01 - - Z0/DKO
Schottertrag- o
schicht
P7-0,1-0,40 n.n. <0,01 - - Z0/DKO
PS-0,1-0,30 n.n. <0,01 8 & Z0/DKO
P1-08-1,0 n.n. <0,01 <0,010 - Z1.1/DK0
T (P6-1,5-1,8)
PT1518) n.n. <0,01 <0,010 - Z1.4/DK0

1 = Leitfaden zum Umgang mit teerhaltigem StraBenaufbruch, Ministerium fir Umwelt, Naturschutz und Verkehr Baden-Wiirttemberg, Marz
2010, nicht teerhaltig (PAK>/< 200 mg/kg)

2 = nur untersuchte Parameter

n.n. = nichtquantifizierbar, - =  nicht untersucht
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6.3 Bewertung der Untersuchungsbefunde StraBenaufbau

(gebundener Oberbau):

In den untersuchten Proben aus der Schwarzdecke der HaigernstraRe (P1), Fleiner StraRe
(P6 und P7) als auch der Zufahrt zu den Landwirtschaftsgeb&uden (P9) auf dem Flurstiick Nr.:
4685 wurde keine Uberschreitung der PAK-Konzentrationen nachgewiesen, so dass eine Ein-
stufung nach dem ,Leitfaden zum Umgang mit teerhaltigem StraBenaufbruch” als ,,nicht teer-
haltig” erfolgen kann. Der Phenolindex liegt bei allen Proben mit <0,010 mg/l unterhalb der
Einstufungsgrenzen der VwV Boden Baden-Wiirttemberg.

Schottertragschicht {ungebundener Oberbau):

Analog zu den Untersuchungsergebnissen der Schwarzdecke, konnte in keiner der Analysier-
ten Proben der Schottertragschicht eine Uberschreitung der Prifwerte PAK und Chilorid nach-
gewiesen werden. Somit ist eine Einstufung der Schottertragschicht fiir die Untersuchungs-
punkte P1, P6, P7 und P9 nach VwV Boden-Baden Wiirttemberg zu Z 0 und nach DepV
bzw. Handlungshilfe zu DK 0 vornehmen.

6.4 Analysenergebnisse Mischproben

Zur abfalltechnischen Bewertung der Aushubmassen wurden aus den Sondierungen tiefenori-
entierte Bodenproben entnommen und unter Beriicksichtigung der lokalen Zuordnung zu re-
prasentativen Mischproben MP Il bis MPVI zusammengefasst. Das Probenmaterial der Griin-
bzw. Landwirtschaftsflachen aus dem Bereich des Oberbodens bzw. der Ackerkrumme auf
Pestizide, Herbizide und Kupfer untersucht.

Die Mischproben des Untergrundes der gesamten Fléche wurde auf den Untersuchungsum-
fang der VwV Boden Baden-Wilrttemberg und DepV untersucht. Die Zuteilung des Probenma-
terials der Bohrung P1 zu einer Mischprobe ist aufgrund der Genese nicht sinnvoll, daher wurde
das Probenmaterial des Unterbaus der Bohrung P1 gesondert auf den Umfang der Parameter
gem. VwV Boden Baden-Wirttemberg und DepV analysiert.

Die Probe ,,MP 11 enthilt Bodenmaterial aus den Bohrungen P2 und P3. Die Mischproben ,,MP
lli* enthalt Bodenmaterial aus den Sondierungen P3 und P4. Die untersuchte Mischprobe ,,MP
V¥ setzt sich aus dem Probenmaterial der Bohrungen P6 und P7 zusammen. Darliber hinaus
reprasentiert die Mischprobe ,,MP V* den Unterbau der Bohrungen P8 und PS und die Misch-
probe ,,MP VI“ das Material aus den Bohrungen P10 und P11.

In nachfolgender Tabelle sind die Analysenergebnisse zusammengefasst und die jeweilige Zu-
ordnungsklasse der analysierten Mischprobe angegeben.
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Tab. 8: Analysenergebnisse (Mischproben)

Parameter P1 MP i P i MP IV MP V il:AY

Fasistoff
EOX [mg/kg] <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Clihveriust %] 3 36 42 3,7 3,7 53
T0C [%] 0,20 0,20 0,50 0,20 0,10 0,14
lé/l;((;/\l s [ma/kg] <50 <50 <50 <50 <50 <50
Lipophile Stoffe %] 0,025 <0,020 <0,020 <0,020, <0,020 <0,020
Cyanide [ma/kg] <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
BTEX fma/kg] n.n. nn. n.n. n.n. n.n. n.n,
LHKW fmg/kg] n.n. n.n. n.an. n.n. n.an. n.n.
PAK [maikg] n.n. n.n. n.n. n.a. n.an. n.an.
PCBy [mafkg) n.n. nn. n.n. n.n. n.n. n.n.
Arsen [ma/kg] 16 8,3 8,6 21 23 27
Blei [mg/ka] 14
Cadmium [ma/kg) <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Chrom [mg/ka] 38 35 44 39 30 58
Kupfer [mgikg] 18 10 35 32 15 31
Nickel {maikg] 27 36 37 31 30 55
Quecksilber fmgikg] <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Thallium [mgikg] <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 0,43
Zink [makg] 68 43 52 58 46 83
Eluat
pH-Wert 87 8,7 8,1 84 8,6 75
el. Leitfahigkeit [uS/em] 150 67 59 67 72 3
Geh. gel. Festst, [mafl] 92 320 20 48 49 <20
Chlorid [maf)] 21 <0,50 <0,50 <0,50 0,91 <0,50
Fluorid [mgh] 0,45 0,22 0,51 <0,10 0,35 <0,10
Sulfat [maf] 45 <0,50 <0,50 2,7 21 45
poc [mal 1,0 0,81 1,2 0,64 0,66 0,71
Cyanide ges. [ma] <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cyanide I. . [ma <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Phenalindex [mai] <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Antimon [mgfl} <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Arsen [mgf} <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Barium mad] 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Blei [maf] <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cadmium [maf] <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chrom, ges. [mad] 0,0029 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Kupfer [maf] 0,0035 0,0023 0,0053 <0,002 <0,002 0,0023
Molybdan [mafl) <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Nickel [mad) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Quecksilber [mad] <0,00002 <0,00002 <0,00002 <0,00002 <0,00002 <0,00002
Selen [mgA] <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Thallium [mg] <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Zink mgA] 35 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Zuordnung nach ,YwV-Boden" 214 20 0 z14 214 14,
Deponleklasse nach DepV DKo DKO DKo DKo DKO

n.n. = nicht quantifizierbar
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Der Analysenumfang wurde entsprechend der Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums
Baden-Wurttemberg fir die Verwertung von als Abfall eingestuften Bodenmaterial vom
14.03.2007, nachfolgend als ,VwV-Boden® bezeichnet, sowie nach der Deponieverordnung
(DepV) vom April 2009 gewshit. Die entsprechenden Laborberichte sind der Anlage 5.2 zu ent-
nehmen,

6.5 Bewertung Analysenergebnisse Mischproben

Die abfallwirtschaftliche Einstufung der untersuchten Mischproben MP Il und MP Ill des ana-
lysierten Bodenmaterials ergaben keine Auffélligkeiten hinsichtlich der Leitparameter gem. VwV
Boden Baden-Wiirttemberg und DepV, so dass fir das Probenmaterial MP || und MP [l eine
Zuordnung nach VwV Boden zu Z 0 bzw. nach DepV zu DK 0 vorzunehmen ist.

Das Probenmaterial der Proben P1, MP IV und MP V ergibt aufgrund des leicht erhéhten Ar-
sengehalis von 16 mg/kg im Feststoff, sowie 21 mg/kg, 23 mg/kg und 27 mg/kg der Mischpro-
ben MP IV und MP VI eine Klassifizierung nach VwV Boden Baden-Wiirttemberg zu 21.1
und DepV zu DKO,

6.6 Bewertung Analysenergebnis Pestizide/Herbizide

Bei den untersuchten Bodenproben aus dem Bereich des Oberbodens der freien Feldlage
bzw. landwirtschaftlichen Flichen (Sondierpunkte P2, P3, P4, P5, P8, P10 und P11) waren
keine Schadstoffeintrige durch Pflanzenschutzmittel nachweisbar.

Auch die Kupfer-Konzentrationen lagen im Bereich zwischen 21 mg/kg und 110 mg/kg Kup-
fer, und sind mit Ausnahme von P8 0,1-0,3 als Z0 nach VwV Boden sowie bei P8 als 21.1 nach
VwV Boden einzustufen.

7.  Schlussbemerkung

Die im Gutachten aufgefihrten Angaben beziehen sich auf die Untersuchungsstellen. Aufgrund
der punktuellen Erkundung sind Abweichungen von den im Gutachten enthaltenen Aussagen
nicht auszuschlieBen.

Daher sind eine sorgféltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine laufende Uberpriifung der
angetroffenen Bodenverhaltnisse erforderlich. Auch die Angabe der Bodenklassen kann ein
AufmaR an Ort und Stellen nicht ersetzten. In Zweifelsfallen sollte der Gutachter herangezogen
werden.



Seite 28 von 28 zum Gutachten Nr. 21806-1 vom 15.06.2018

o™ ( l‘
LBBW Kommunalentwicklung GmbH, Fritz-Elsas-Str. 31, D-70174 Stuttgart W

Baugrund- und abfallwirtschaftiiches Gutachten R ! s

BV ,Baugebiet Talheim — ErschlieBung Graben/ vorderer tiefer Graben®

Fir erganzende Erl&uterungen sowie zur Klarung der im Verlauf der weiteren Planung und
Ausflihrung noch offenen Fragen stehen wir gerne zu Verifiigung.

3 Yoube gl
Th. Martin A. Deutschle J. W. Drebenstedt
Dipl.-Geologe M. Sc.-Hydrogeologie B. Eng.-Geotechnik
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