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1 Zusammenfassung

Die Peter Wirth Projektentwicklung, Tlibingen plant am westlichen Rand von Starzach-Bier-
lingen die bislang unbebauten Flurstiicke Nrn. 1804 und 1804/1 in der Felldorfer Strae/Markt-
stralle fur eine Wohnbebauung zu erschlieen. Die HPC AG, Niederlassung Rottenburg,
wurde mit der Erstellung eines ErschlieBungsgutachtens inkl. orientierende Griindungsanga-
ben fiir die geplanten Wohngeb&ude beauftragt.

Die Baugrunderkundung erfolgte mittels vier Schirfgruben bis maximal 2,6 m u. GOK. Zusatz-
lich wurde ein Versickerungsversuch am Ort der geplanten Retention (SG 4) durchgefiihrt.
Der Untergrund besteht aus Verwitterungslehm und bereichsweise Restméachtigkeiten des
verwitterten Lettenkeupers unterlagert von den Dolomitsteinschichten des Oberen Muschel-
kalks.

Grundwasser wurde in den Schirfen nicht angetroffen.

Zum Schutz des Grundwasserleiters Oberer Muschelkalk sind Deckschichten Giber den Dolo-
mitsteinschichten von Ublicherweise 2 m erforderlich. Dies ist nur in der Schirfgrube SG 1
momentan vorhanden. In den weiteren Schirfgruben wurde bereits im natirlichen Zustand
die Deckschichtenmachtigkeit von mind. 2 m nicht erreicht, gegebenenfalls sind hier Auffiil-
lungen bis zu ca. 1,1 m aufzubringen. Zum Schutz des Grundwassers sind diese Auffullungen
aus gering durchldssigem Material aufzubauen. Hinsichtlich der Tragfahigkeitsanforderungen
durch die spatere Uberbauung kann bei bindigen Erdstoffen eine Zugabe von Bindemittel
(z. B. Kalk-Zement-Mischbinder) notwendig werden. Die Ausfiihrung einer Bindemittelstabili-
sierung auf dem Baufeld muss jedoch zum Schutz des Grundwassers im Vorfeld mit der Be-
horde detailliert abgestimmt werden.

Geringe Gebaudelasten kénnen in den mindestens steifen Schichten des Verwitterungslehms
bzw. des verwitterten Lettenkeupers abgetragen werden. Fur die Griindung kommt bei leich-
ten Bauwerken eine aufgeloste Flachgrindung in Betracht. Sollten Auffullungen im Gebiet
aufgetragen werden, so ist eine Griindung Uber eine elastisch gebettete Bodenplatte zu emp-
fehlen.

Der anstehende Boden ist fiir eine unmittelbare Rohrbettung nicht geeignet. Die Grabensohle
ist tiefer auszuheben und eine Bettung aus verdichtungsfédhigem Material einzubringen. Es
wird empfohlen einen zusétzlichen Bodenaustausch unter den Kanélen von etwa 0,5 m wenn
die Kanalsohle im Muschelkalk oder knapp dariiber liegt. So sollen abrupte Steifigkeitswech-
sel und somit unvertrégliche Differenzsetzungen vermieden werden.

Die bindigen Boéden sind nur bei optimalem Wassergehalt verdichtbar bzw. fiir einen verdich-
teten Einbau geeignet. Bei einer Bodenverbesserung ist fiir eine erste Dimensionierung von
einer Bindemittelzugabe (Mischbindemittel) von ca. 1 bis 3 %, bezogen auf die Trockenmasse,
auszugehen. Die tatséchlich erforderlichen Mengen sind baubegleitend in Abhéngigkeit der
Witterungsverhaltnisse bzw. des Wassergehalts in den Aushubmassen festzulegen. Aufgrund
der Nahe zum Muschelkalk muss der Einsatz von Bindemittel im Vorfeld mit der Behérde
abgestimmt werden.
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2 Veranlassung

Bauvorhaben: BV Wohnpark Schwabisch Toskana, Starzach
Auftraggeber: Peter Wirth Projektentwicklung, Tiibingen
Auftragnehmer:  HPC AG, Niederlassung Rottenburg

Angebot: Nr. 1184926 vom 16.10.2018

Beauftragung: Auftragserteilung vom 08.11.2018
Aufgabenstel-

lung: Baugrunderkundung und geotechnischer Bericht

Beziglich des Umfangs der BaugrunderkundungsmaRBnahmen ist das Bauvorhaben in die ge-
otechnische Kategorie 2 nach DIN EN 1997-1 einzuordnen.

Das vorliegende Gutachten bezieht sich auf die geplante BaugebietserschlieRung und die
Méglichkeit der spateren Wohnbebauung. Nachfolgend werden die Baugrundverhaltnisse und
die daraus resultierenden MaBnahmen fir die ErschlieBungsarbeiten sowie die mégliche
Griandungsausfiihrung fir Gebaude beschrieben.

3 Unterlagen

Zur Bearbeitung unseres Gutachtens standen uns folgende Unterlagen zur Verfiigung:

Pldne zum Bauvorhaben:

Architekturbtiro Peter Wirth, Kirchentellinsfurth

[1] 1802 Wohnpark Schwabisch Toskana, Lageplan Entwurf, MaRstab 1 : 500, Stand
02.10.2018 sowie 11.09.2018

Unterlagen zu Geldnde, Geologie und Grundwasser:

[2] Topografische Karte, TK 25 Blatt Nr. 7518 Horb, Mal3stab 1 : 25.000

[3] Geologische Karte, GK 25 Blatt Nr. 7518 Horb, MaBstab 1 : 25.000, einschlieRlich
Begleitheft

[4] Daten- und Kartendienst der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wirttemberg (LUBW)

4 Angaben zum Bauvorhaben und Baufeld
4.1 Lage des Baufelds, Vornutzung, geplante MaRnahme

Die Peter Wurth Projektentwicklung plant am westlichen Rand von Starzach-Bierlingen die

bislang unbebauten Flurstiicke Nrn. 1804 und 1804/1 in der Felldorfer StralRe/MarktstraRe fiir
eine Wohnbebauung zu erschlieen.
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Die geplanten ErschlieRungsarbeiten beinhalten den Bau von Zufahrtswegen und die Verle-
gung von Ver- und Entsorgungsleitungen. Insgesamt sollen im Gebiet ca. 15 Wohnhé&user
sowie Garagen und eine StralRe (Toskanaweg) entstehen. Das StralBenniveau soll gemaR [1]
zwischen ca. +515,5 und +518,25 m {i. NN liegen. Die Versorgungsleitungen liegen laut Bau-
herrschaft bei maximal 1,20 m u. GOK, die Entsorgungsleitungen bei maximal 2,00 m u. GOK.
Die ErdgeschossfuRbodenhéhen (EFH) der Geb&ude sind zwischen +515,0 und +518,25 m
. NN geplant. Die Hohenlage der Gebadude kann sich jedoch noch &ndern, da eventuell neue
Auffullungen von ca. 50 oder 100 cm auf die derzeitige Gelandehtéhe aufgebracht werden.

Im Studwesten des Baugebiets soll eine Versickerungs- bzw. Retentionsfléche fur Regenwas-
ser entstehen, das seinen Uberlauf in den angrenzenden, vorhandenen Graben hat.

4.2 Geologischer und hydrologischer Uberblick

Im Untergrund des Plangebiets stehen nach [3] unter Verwitterungslehm gréRtenteils oberfla-
chennah die Schichten des Oberen Muschelkalks an. Bereichsweise kénnen noch Restméach-

tigkeiten der iberlagernden Lettenkeuperschichten vorhanden sein.

Der Muschelkalk ist ein uberregional bedeutsamer Karstgrundwasserleiter.

4.3 Schutz- und Vorbehaltsgebiete

Die Flachen liegen innerhalb des Wasserschutzgebiets Hirrlinger Mihlen in der Zone I1I/1II A.

5 Untersuchungskonzept

Zur Baugrunderkundung wurde die Durchfiihrung von zwei bis drei Baggerschiirfen vorgese-
hen. Die Lage der Schiirfgruben befinden sich im zukinftigen StraRenbereich sowie an der
Stelle der geplanten Retentionsflache.

Im Zuge der Geléndearbeiten wurde das Untersuchungskonzept angepasst (s. Kapitel 6.1).
6 Baugrunduntersuchung
6.1 Geldandearbeiten

Zur Baugrunderkundung wurden am 12.12.2018 folgende Untersuchungen durchgefiihrt:

¢ Aufnahme von vier Schiirfgruben zur direkten Erkundung der anstehenden Béden und
Entnahme von Bodenproben bis maximal 2,6 m u. GOK

o Durchfuhrung eines Aufflliversuchs in SG 4 am Ort der geplanten Retentionsflache

Die Lage der Bodenaufschliisse sind der Anlage 1.2 zu entnehmen. Die Schichtprofile sind in
Anlage 2 dargestelit.

HPC_2184926_Gu.docx
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6.2 Bodenmechanische Untersuchungen

Im bodenmechanischen Labor wurden folgende Untersuchungen durchgefiihrt:
e 7 x Bestimmung des Wassergehalts nach DIN 18 121, vgl. Anlage 3.1
e 1 x Bestimmung der Kornverteilungen nach DIN 18 123, vgl. Anlage 3.2
e 2 x Bestimmung der Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122, vgl. Anlage 3.3
e 3 x Punktlastversuch an Gesteinsproben, vgl. Anlage 3.4

Die Bewertung der Versickerungsféahigkeit erfolgt auf Grundlage des Auffiillversuchs sowie
der vorliegenden Aufschliisse und der lokalen geologischen Verhéltnisse.

6.3 Schichtenaufbau des Untergrunds
In den Baugrundaufschliissen wurden unter dem max. 0,4 m méchtigen Oberboden folgende
Bodenschichten angetroffen:

e Verwitterungslehm

o Lettenkeuper, verwittert

¢ Oberer Muschelkalk

Die Schichten sind nachfolgend detailliert beschrieben.
Verwitterungsiehm

Der Verwitterungslehm steht in den Schiirfen bis maximal 0,9 m u. GOK an und besteht aus
einem (hell-) braunen tonigen Schiuff in iberwiegend steifer bis halbfester Konsistenz. Nach
den Konsistenzgrenzen ist der Boden in die Bodengruppe TA (ausgeprégt plastischer Ton)
nach DIN 18 196 einzuteilen. Der natiirliche Wassergehalt einer untersuchten Probe wurden
im Labor mit ca. 19 % festgestellt.

Lettenkeuper, verwittert

Im verwitterten Lettenkeuper stehen bis maximal 2,4 m u. GOK (SG 1) tonig-schluffige Boden
mit verwitterten Tonsteinstiicken an.

Die Boden wurden im Feld mit iberwiegend steif bis halbfest angesprochen. Die Farbung
reicht von grau bis hellbraun. Die natirlichen Wassergehalte wurden im Labor zwischen ca.
wn = ca. 10 - 26 % ermittelt. GemaR DIN 18 196 ist die Probe SG 1/0,7 - 1,6 den mittelplasti-
schen Tonen (TM) zuzuordnen. Der Tonanteil betragt nach der Kornverteilung in der Probe
SG 4/0,4 - 0,6 m ca. 14 %. In dieser Probe wurde auch mit tiber 50 % ein sehr hoher Anteil
der Kies- und Steinfraktion festgestelit.

HPC_2184926_Gu.docx
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Oberer Muschelkalk

Bis zur Endtiefe von SG 1, SG 3 und SG 4 stehen die Dolomitsteinschichten des Oberen
Muschelkalks an. In SG 2 wurden die Dolomitsteine nicht ausgehoben. Diese sind ockerfarben
bis hellgrau gefarbt. Die Dolomitsteine sind oberflichennah steinig verwittert in einer schluffig-
tonigen Matrix.

Durch Punktlastversuche an Gesteinsproben wurden abgeleitete einaxiale Druckfestigkeiten
von ca. 28 - 60 MN/m? ermittelt.

6.4 Grundwasser, Bemessungswasserstand, Versickerung
Grundwasser wurde in den Schiirfen nicht angetroffen.
Das Baugebiet liegt auRerhalb von Hochwasserilberschwemmungsgebieten.

Die bindigen Schichten (Verwitterungslehm sowie verw. Lettenkeuperschichten) haben nach
Erfahrungswerten Durchldssigkeiten von k < 10 m/s. Zwischenlagen im verwitterten Letten-
keuper konnen lokal etwas héhere Durchlédssigkeiten aufweisen. Der Obere Muschelkalk hat
als Kluftgrundwasserleiter eine deutlich héhere Durchlassigkeit. In SG 4 wurde ein Auffullver-
such durchgefiihrt. Dieser hat eine Durchlédssigkeit im Oberen Muschelkalk von k = 1,5 * 10
* m/s ergeben.

Die Festlegung des Bemessungswasserstands fiir das Bauvorhaben erfolgt in Abhangigkeit
der Bemessungssituation nach DIN 1054 bzw. DIN EN 1990. Darin werden folgende Bemes-
sungssituationen definiert:

Bemessungs- e
situation Art der Einwirkung Lastfall
BS-P standige und regelmafig auftretende Grundwasser, Sicker-/Stauwasser,
veranderliche Einwirkungen 50-jahrliches Hochwasser"

. . 100-jahrliches Hochwasser bzw. 10-

BS-T ;izu;%ﬁ::end' zeitlich begrenzte jahrliches Hochwasser zur Bemes-
sung von Baugruben im Bauzustand

BS-A aufergewohnliche Situationen extremes Hochwasser

1) auf geplante Nutzungsdauer des Bauwerks auszulegen, normativer Ansatz 50 Jahre

Tabelle 1: Grundlegende Bemessungssituationen nach DIN 1054 bzw. DIN EN 1990

Der Bemessungswasserstand fir Bauvorhaben richtet sich nach dem maximal méglichen
Wasserstand. Ohne ZusatzmaBnahmen liegt der Bemessungswasserstand aufgrund des auf-
stauenden Sickerwassers damit auf Gelandeoberkante. Dies kann z. B. durch den Einbau von
Sicherheitsdranagen mit Anschluss an eine freie Vorflut reguliert werden. Sicherheitsdréna-
gen sind genehmigungspflichtig.

Das Sicker- und Stauwasser ist somit als regelmaRig auftretende, veranderliche Einwirkung
als Bemessungssituation BS-P in der statischen Bemessung zu beriicksichtigen.

HPC_2184926_Gu.docx
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Eine planméaRige und gezielte Versickerung von Niederschlagswasser ist bei den gering
durchlassigen Boden nicht méglich. Eine Versickerung direkt in den Muschelkalk ist aufgrund
der fehlenden Filterschichten nicht gestattet. Gegebenenfalls kann ein klassisches Retenti-
onsbecken angelegt werden, das jedoch durch eine Lehmschicht zum Schutz des Grundwas-
sers im Oberen Muschelkalk abgedichtet werden muss. Dies ist nur in enger Abstimmung mit
den Behérden méglich und genehmigungspflichtig.

T Klassifizierung der Schichten fiir bautechnische Zwecke

Der anstehende Baugrund wird auf Basis der Untersuchungsergebnisse nach DIN 4020 in
Homogenbereiche eingeteilt. Die nach VOB 2016 erforderlichen Kennwertangaben fiir Erdar-
beiten nach DIN 18 300 und Bohrarbeiten nach DIN 18 301 sind in Anlage 3.5 aufgelistet.

Fir die Ausschreibung von Bauleistungen nach VOB 2016 (ATV) kann diese Einteilung als
Grundlage genommen werden. Im Zuge der weiteren Planung ist diese Einteilung durch den
Objekt-/Tragwerksplaner in Abstimmung mit dem Baugrundsachverstandigen zu tberpriifen.
In Abhangigkeit der Objektplanung und insbesondere bei Erweiterung auf weitere Gewerke
kénnen ergénzende Untersuchungen erforderlich werden.

Orientierend kénnen fiir den Zustand beim Lésen folgende Boden- und Felsklassen fur Erd-
arbeiten nach DIN 18 300-2012 sowie Bohrarbeiten nach DIN 18 301-2012 angesetzt werden.

Bodenklasse "

; G Bodengruppe - Bodenklasse Frostempfind-
Schichteinheit | " ry\ 13 196) (D";;fz‘;’“" (DIN 18 301-2012) | lichkeitsklasse
Verwitterungslehm ™, TA 4-5 BB2-BB 3 F2-F3
Lettenkeuper, ver- " BB2-BB3
wittert J8h,:8Y 4 BN 2 £d
Oberer Muschel- 1 1 L FV2-FV5
kalk LBl et Gisd FD2-FD3

1 Kurzzeichen nach DIN 4023

Tabelle 2: Bodenklassifizierung (nach DIN 18 196, DIN 18 300-2012 und DIN 18 301-
2012)

8 Bodenmechanische Kennwerte/Erdbeben

Fur erdstatische Berechnungen kénnen folgende charakteristische Bodenkennwerte ange-
setzt werden:

HPC_2184926_Gu.docx
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Wichte .
i nter Reibungs- Kohision Steifemodul
i winkel '+ Es

Schichten Wasser (i) | Wasser (5 (px) (cx) (Esk)

kN/m? kN/m? ° kN/m? MN/m?
Verwitterungslehm 19 9 225 7 8
Lettenkeuper, verwit- 19 9 25 75 20
tert
Oberer Muschelkalk 20 10 25 40 100

Tabelle 3: Bodenmechanische Kennwerte fiir erdstatische Berechnungen

Nach DIN 4149:2005-04 ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten” liegt Starzach in der Erd-
bebenzone 2. Fir den rechnerischen Nachweis der Erdbebensicherheit ist mit folgenden An-
gaben zu rechnen:

Erdbebenzone: 2

Untergrundklasse: R

Baugrundklasse: A
9 Kanalgraben

9.1 Grabenherstellung

Far die Herstellung der Kanalgréaben sind die Aushubgrenzen und Mindestbreiten sowie die
Vorgaben fir Sicherungsmaflnahmen der DIN 4124 zu beachten. Nach aktueller Planung lie-
gen die Kanalsohlen im verwitterten Lettenkeuper bzw. in den Felslagen des Oberen Muschel-
kalks. Die mindestens steifen Béden sind temporar als standfest einzustufen.

Die zum Einbau der Rohre sowie zur Herstellung der Bettungsschichten, der Seitenverfiillung
und der Abdeckung durch lagenweisen Einbau mit ausreichender Verdichtung erforderlichen
Mindestgrabenbreiten sind in DIN EN 1610 in Abh&angigkeit vom Rohrdurchmesser und der
Grabentiefe festgelegt.

9.2 Rohrbettung

Der anstehende Boden ist fiir eine unmittelbare Rohrbettung nicht geeignet. Die Grabensohle
ist tiefer auszuheben und eine Bettung aus verdichtungsfahigem Material einzubringen. Es
wird empfohlen einen zusatzlichen Bodenaustausch unter den Kanalen von etwa 0,5 m vor-
zunehmen, wenn die Kanalsohle im Muschelkalk oder knapp dariiber liegt. So sollen ein ab-
rupter Steifigkeitswechsel und somit unvertragliche Differenzsetzungen vermieden werden.

HPC_2184926_Gu.docx
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Wir empfehlen, eine Bettung vom Typ 1 nach DIN EN 1610 (Regelausfiihrung). Die in
DIN EN 1610 angegebene Dicke fiir die untere Bettungsschicht von a = 100 mm ist ein Min-
destwert. Um die Gefahr von Schaden und Setzungen zu reduzieren sollte die Dicke a in
Abhéngigkeit vom Rohrdurchmesser erhéht werden auf a = 100 mm + 1/10 DN in mm. Wir
empfehlen in diesem Fall die Dicke auf 0,5 m zu erhéhen. Dies ist mit dem Kanalplaner abzu-
stimmen.

Die Dicke b der oberen Bettungsschicht muss der statischen Berechnung bzw. den Planvor-
gaben entsprechen. Sie ergibt sich aus dem Auflagerwinkel.

Sie betragt fir
o einen Auflagerwinkel von 90°: b=0,150D
o einen Auflagerwinkel von 120°: b=0,250D

Die nachstehende Abbildung zeigt das Rohrauflager mit unterer Bettungsschicht a und oberer
Bettungsschicht b.

Abbildung 1:  Rohrauflager mit Bettungsschichten

9.3 Grabenverfiillung

Fur die Verfullung des Kanalgrabens oberhalb der Leitungszone kann der anstehende, min-
destens steife Aushub des Verwitterungslehm bzw. der Verwitterungszone des Lettenkeupers
mit Beriicksichtigung von Angaben zur Konditionierung (siehe Kap. 13) verwendet werden.

Nach der ZTV E-StB 17 sind die Kanalgraben vom Planum bis zur Leitungszone bei Einbau
von bindigen Bbden (Wiedereinbau des Aushubmaterials) mit einem Verdichtungsgrad
Der 2 97 % zu verfullen. Der Nachweis sollte anhand direkter Dichtebestimmungen erbracht
werden, da ein, auf den optimalen Proctorwassergehalt bezogen, zu trocken eingebauter bin-
diger Boden eine hohe Tragfahigkeit trotz unzureichender Verdichtung vortauschen kann.
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Naherungsweise und nur mit Einschrankungen kann daher der Verdichtungsnachweis auch
mittels statischen Lastplattendruckversuchen tiber einen Verhéltniswert E.2/E.1 < 2,5 und ei-
nem Verformungsmodul aus der Zweitbelastung von E,> 2 30 MN/m? erbracht werden. Es
sollte dabei immer der Wassergehalt des Bodens an der Versuchsstelle bestimmt und mit dem
optimalen Proctorwassergehalt verglichen werden.

Im Stralenbereich ist auf Oberkante Erdplanum ein E..-Modul 2 45 MN/m? nachzuweisen
(siehe Kap. 10 ,Angaben zu Strallenbaumalinahmen").

Die Verdichtungsenergie muss auf die statisch zuldssigen Werte der Rohrleitung begrenzt
werden. Konkrete Angaben sind vom Rohrlieferanten abzufragen.

10 Angaben zu StraRenbaumaBnahmen

Anforderung: vor Einbau der Tragschicht ist auf dem Erdplanum eine Mindest-
tragfahigkeit mit einem E,2 =2 45 MN/m? nachzuweisen

Regelbemessung: Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsfls-
chen, Ausgabe 2012 (RStO 12),
Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir
Erdarbeiten im StraBenbau (ZTV E-StB 17)

Zusatzmafinahmen: sorgféltige Nachverdichtung des Erdplanums und bei gering tragfa-
higen Verwitterungslehmbdéden

o Austausch mit gut verdichtbarem, kornabgestuftem Mineralkorn-
gemisch (z. B. Schotter 0/45, Verdichtungsgrad De; 2 100 %) bis
ca. 30 - 40 cm u. OK Erdplanum (je nach Ausgangstragféhigkeit
und Konsistenz des Verwitterungslehms)

oder

o Bodenverbesserung mit Mischbindemittel nach Eignungspri-
fung

Frostsicherer Aufbau: abhangig von der Belastungsklasse, z. B. bei Bk0,3 unter Beriick-
sichtigung von:

e Frostempfindlichkeitsklasse F 3,

e Frosteinwirkungszone I,

e Entwéasserung der Fahrbahn bzw. Drénage der Tragschicht,
ergibt sich eine Mindestdicke des frostsicheren Aufbaus von d =
50 cm.

Bei Bk1,0 - 3,2 erhoht sich der frostsichere Aufbau auf 60 cm.

Grundsatzlich sollten zur Qualitatssicherung die notwendigen Eignungspriifungen aller zum
Einbau vorgesehenen Materialien und eine sorgféltige Fremd- und Eigeniiberwachung aller
ErdbaumaRnahmen durchgefiihrt werden. Die Uberwachungsarbeiten sollten analog den Vor-
gaben der ZTV E-StB 17 erfolgen.
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11 Vorschlédge zur Griindung von Bauwerken
1.1 Allgemeine Angaben

Unter Berlicksichtigung des natirlich anstehenden Bodenmodells liegt die Griindungssohle
bei (wie derzeit geplant) nicht unterkellerten Geb&duden die frostsichere Tiefe von mind. 0,8 m
u. GOK innerhalb der Verwitterungslehme bzw. im verwitterten Lettenkeuper. Diese sind zur
Abtragung geringer Lasten geeignet. Im Bereich von SG 4 liegt die frostsichere Griindung
schon in den Schichten des Oberen Muschelkalks, die gut tragfahig sind.

Im Rahmen dieses ErschlieRungsgutachtens kénnen allgemeine Angaben fiir eine Vordimen-
sionierung angegeben werden, die jedoch im Rahmen eines objektbezogenen Baugrund- und
Grundungsgutachtens zu tberprifen sind.

Grundsétzlich ist zum Schutz des Grundwassers ein Abstand zum Oberen Muschelkalk von
mindestens 2 m mittels einer bindigen Deckschicht einzuhalten. Gegebenenfalls ist deshalb
geplant, auf die derzeitige Geldandehohe neue Auffillungen aufzubringen, um den Abstand
zum Oberen Muschelkalk zu erhéhen. Die Auffullungen betragen dann entweder ca. 50 oder
100 cm. Auffallungen bis 100 cm sollen Unterkellerungen in den Geb&uden erméglichen.

Da groRtenteils keine Deckschicht von mind. 2,0 m angetroffen wurde, sind auf den jetzigen
Hohenniveaus des Baufelds vermutlich generell Auffiillungen erforderlich. Um eine abdich-
tende Wirkung zu erzielen, sind dabei Béden mit geringen Durchidssigkeiten einzubauen (ent-
weder mit Mischbindemittel verbesserter Lehm oder gemischtkérniges Material mit entspre-
chendem Feinkornanteil). Unterkellerungen sind auch bei Aufbringung der geplanten Méch-
tigkeiten von 0,5 - 1,0 m nicht mdéglich. Die genauen Vorgaben fir die NeubaumaRnahmen
sind mit der Behérde friihzeitig abzustimmen.

1.2 Griindung mit Einzel- und Streifenfundamenten

Die Grundung mittels Einzel- und Streifenfundamente ist i. d. R. die glnstigste Grindungsart.
Um einheitliche Auflagebedingungen und damit vertragliche Verformungen unter den Einzel-
und Streifenfundamenten zu erreichen, miissen die Griindungssohlen der Fundamente min-
destens in einheitlich tragfahigen Bodenschichten abgesetzt werden.

In der nachfolgenden Tabelle 4 sind Angaben fiir die maximal zuldssigen Sohlspannungen
(o) zur Vordimensionierung von quadratischen Einzelfundamenten und Streifenfundamen-
ten mit einer Einbindetiefe von mindestens 0,8 m u. GOK angegeben.

Bei einer Vertiefung der Fundamente wird bei Streifenfundamenten eine Dimensionierung als
Balken empfohlen, der auf einzelnen Betonplomben aufgelagert wird.

Bei den Berechnungen wurde ein potenzieller Aufstau von Sickerwasser bis auf Gelandeober-

kante berlcksichtigt. Diese Angaben dienen der Vordimensionierung und sind objektbezogen
zu bestatigen.

HPC_2184926_Gu.docx

B



- Seite 14 - zum Gutachten Nr. 2184926 ™ 4
BV Wohnpark Schwabisch Toskana, Starzach

— ErschlieBungsgutachten mit orientierenden Angaben
zur Grindung —

Lettenkeuper, verwittert Oberer Muschelkalk
Einzelfundamente Streifenfundamente Einzelfundamente Streifenfundamente
(1,0 - 4,0 m Breite) (1,0 - 4,0 m Breite) (0,8 - 4,0 m Breite) (0,8 - 2,0 m Breite)

Ozul. in kN/m? Ozul, in KN/m?
300 | 200 450 | 320

Tabelle 4: Maximal zuldssige Sohispannung zur Vordimensionierung von Einzel- und
Streifenfundamenten (Setzungen s < 2 cm)

Die angegebenen Werte sind aufnehmbare Sohlspannungen o.u. nach DIN 1054:2005-01.
Der Bemessungswert des Sohlwiderstands or,4 nach DIN EN 1997-1 errechnet sich durch
Multiplikation mit dem Teilsicherheitsbeiwert y = 1,4. Fir den Designwert des Sohlwider-
stands gilt demnach Or4 = Gzu. X 1,4.

Sollte das Baufeld mit neuen Auffilllungen aufgebaut werden, so ist eine Griindung tiber eine
elastisch gebettete Bodenplatte zu empfehlen (siehe Kapitel 11.3).

11.3 Elastisch gebettete Bodenplatte

Fir die Angabe eines Bettungsmoduls zur Vordimensionierung einer elastisch gebetteten Bo-
denplatte sind konkrete Angaben zu geplanten Geb&uden, zu den Auffillungsmaterialien und
zu den auf dem unmittelbaren Baufeld bestehenden Untergrundverhéltnissen erforderlich. Da-
her kénnen diese Angaben nur objektbezogen ermittelt werden. Die nachfolgenden Angaben
sind beispielhaft zur tiberschldgigen Abschitzung der GréRenordnung anzusetzender Bet-
tungsmoduin.

Fur die Setzungsberechnung der Ermittlung des Bettungsmoduls im Verwitterungslehm wurde
unter der Bodenplatte ein mindestens 30 cm starkes Tragschichtpolster angenommen. Bei
Ansatz einer gleichmafRigen Flachenlast von g = 60 kN/m? auf einer Grundfladche von 10 x
10 m ergeben sich im Bereich von SG 1 rechnerische Setzungen von ca. s = 0,8 cm und damit
ein Bettungsmodul von k = 7,5 MN/m?®. Im Bereich von SG 4 liegen bei den gleichen Anséatzen
die rechnerischen Setzungen bei ca. 0,6 cm und damit der Bettungsmodul bei ca. k = 10
MN/m?®.

Bei einer neuen Auffillung (Mindestanforderung Steifemodul 45 MN/m?) von 1,0 m auf der
derzeitigen Gelandeoberkante bleibt der Bettungsmodul im Bereich von SG 1 beica. k=75
MN/m?, im Bereich von SG 4 vermindert sich der Bettungsmodul auf ca. ca. k = 8,5 MN/m?.

11.4  Tragschichtaufbau unter der Bodenplatte

Das Erdplanum der Geb&ude wird entweder innerhalb des Verwitterungslehms bzw. des ver-
witterten Lettenkeupers zu liegen kommen. Auf OK Erdplanum ist ohne ZusatzmaRnahmen
ein Ewx-Wert < 20 - 30 MN/m? zu erwarten. Je nach Anforderungen an die Tragfahigkeit auf
OK Tragschicht sind ergdnzende MaRnahmen zur Erhéhung der Tragfahigkeit unter dem Erd-
planum vorzusehen (vgl. Kapitel 13.1).
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Details zum Tragschichtaufbau unter Bodenplatten und den gegebenenfalls erforderlichen Zu-
satzmaflinahmen sind objektbezogen und in Absprache mit dem Tragwerksplaner festzulegen.

12 Abdichtung/Schutz von Gebauden vor Durchfeuchtung

Bei Durchldssigkeiten k < 10 m/s ist zumindest zeitweise mit Grundwasser und aufstauen-
dem Sickerwasser zu rechnen.

Ohne Sicherungsdréanagen sind erdberiihrende Bauteile gegen aufstauendes Sickerwasser
nach DIN 18 533 (W2.1-E bis 3 m Einbindung des Gebaudes in den Untergrund, W2.2-E bei
> 3 m Einbindung des Gebé&udes in den Untergrund) oder durch Verwendung von wasserun-
durchldssigem Beton (Wu-Beton nach Betonrichtlinien) abzudichten.

Beim Einbau von Sicherungsdranagen sind erdeinbindende Bauteile oberhalb der Dranage
gegen nichtstauendes Sickerwasser entsprechend DIN 18 533 (WE1.2-E mit Dréanung) abzu-
dichten.

Der Einbau von Dranagen und der Anschluss an eine freie Vorflut sind genehmigungspflichtig.
Die Genehmigungsfahigkeit und die damit verbundenen Auflagen sind im Zuge der Planung
mit den entsprechenden Behérden abzustimmen.

13 Erganzende Angaben zur Bauausfiihrung
13.1 Aushub, Wiederverwertung von Aushubmassen, Aushubsohle/Erdplanum

Oberboden ist vor Beginn der Erdarbeiten abzuschieben und entsprechend den bodenschutz-
rechtlichen Vorgaben zwischenzulagern oder zu verwerten.

Die bindigen Béden sind nur bei optimalem Wassergehalt verdichtbar bzw. fiir einen verdich-
teten Einbau geeignet. Zur Verbesserung der Einbaueigenschaften empfehlen wir die Zugabe
von Bindemitteln (z. B. Mischbinder Dorosol C 50). Bei einer Bodenverbesserung ist fir eine
erste Dimensionierung von einer Bindemittelzugabe (Mischbindemittel) von ca. 1 bis 3 %, be-
zogen auf die Trockenmasse, auszugehen. Die tatsachlich erforderlichen Mengen sind bau-
begleitend in Abhangigkeit der Witterungsverhéltnisse bzw. des Wassergehalts in den Aus-
hubmassen festzulegen. Der Einsatz von Kalk-Zementmischbinder ist im Vorfeld mit der Be-
hérde abzustimmen. Neue Auffilllungen fiir das Aufbauen der Geldandeoberkante sind lagen-
weise verdichtet einzubauen und die Tragféhigkeit ist durch Lastplattendruckversuche zu kon-
trollieren.

Die im Erdplanum anstehenden Boden sind als frost- und witterungsempfindlich einzustufen.
Bei feuchter Witterung und gleichzeitiger mechanischer Beanspruchung weichen die Béden
stark auf und sind dann nur mit groRem Aufwand befahr- oder bearbeitbar. Es wird empfohlen,
auf dem planmaRigen Erdplanum mdglichst lange eine Schutzschicht zu belassen. Nach Ent-
fernung der Schutzschicht sollte das Planum sorgféltig und den Umstéanden angepasst nach-
verdichtet, aber nicht mehr stark befahren werden. Unmittelbar anschlieRend sollte auf das
Planum eine mineralische Schutzschicht aufgebracht werden.

Zur Schaffung eines tragféhigen Erdplanums kann sowohl eine Bodenverbesserung durch
Bindemittelzugabe oder ein Bodenaustausch mit gut verdichtbaren, kornabgestuften Mineral-
korngemischen (z. B. Schotter 0/45) ausgefihrt werden.
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Niederschlagswasser muss schadfrei vom Planum abgeleitet werden. Bei den anstehenden
wasserempfindlichen Béden sollte ein Planumsgefélle von mindestens 4 % beriicksichtigt
werden.

Grundsatzlich ist zum Grundwasserschutz des Oberen Muschelkalks bei der Bauausfiihrung
darauf zu achten, keine wassergefahrdeten Stoffe oder ahnliches zu verwenden und erhéhte
Vorsicht bei der Bauausfilhrung walten zu lassen.

Fallen bei Erdbauarbeiten Aushubmassen an, die abzufahren sind, istim Vorfeld der Bauaus-
fuhrung mit der annehmenden Stelle abzuklaren, in welchem Umfang Deklarationsanalysen
erforderlich werden. Dabei kann es erforderlich werden, die Aushubmassen fiir Deklarations-
analysen zwischenzulagern. Fur die Deklarationsanalytik ist ein Zeitbedarf von mindestens
funf Werktagen einzuplanen, in denen das Material auf einem entsprechenden Zwischenla-
gerplatz bereitzustellen ist. Eine fachgutachterliche Baubegleitung hinsichtlich der Entsorgung
von Aushubmassen wird empfohlen.

13.2 Bauwasserhaltung

Grundwasser wurde in den Untersuchungsstellen nicht aufgeschlossen, jedoch muss bei den
vorliegenden Verhéltnissen mit aufstauendem Sickerwasser gerechnet werden.

Die anfallende Wassermenge bei der Bauausfiihrung ist insbesondere abhzngig von Nieder-
schlagsereignissen sowie der offenen Grabenlédnge/Baugrube. Es wird empfohlen, eine Tag-
wasserhaltung fur den Bedarfsfall vorzuhalten.

13.3 Baugrubenbdschungen

Bei den anstehenden bindigen, mindestens steifen Béden kénnen Baugruben bis 5 m Tiefe
und bei Berticksichtigung einer mindestens 1 m breiten, lastfreien Béschungskrone mit einem
Boschungswinkel < 60° frei geboscht werden.

Bei abweichenden B&schungswinkeln oder Lasten im Kronenbereich der Béschung ist die
Standsicherheit nach DIN 4084 rechnerisch nachzuweisen. Die Lagerung von Aushubmassen
im Einflussbereich der Baugrubenbdschung ist ohne Standsicherheitsnachweis nicht méglich.

Die Boschungsflachen sind durch eine lagengesicherte und UV-besténdige Folienabh&ngung
gegen Witterungseinfliisse zu schiitzen.

14 Schlussbemerkungen

Die im Gutachten enthaltenen Angaben beziehen sich auf die Untersuchungsstellen und eine
lineare Interpolation der Baugrundverhaltnisse zwischen den Aufschlusspunkten. Abweichun-
gen von den im Gutachten enthaltenen Angaben kénnen aufgrund der Heterogenitét des Un-
tergrunds nicht ausgeschlossen werden.
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Es ist eine sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine laufende Uberpriifung der an-
getroffenen Bodenverhéltnisse im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und Folge-
rungen im Gutachten erforderlich. Es wird daher empfohlen, die HPC AG zur Abnahme der
Grundungssohlen und Baugrubenbdéschungen einzubeziehen.

Aufgrund der Lage in der Wasserschutzzone und den héufig geringméachtigen, vorhandenen
Decksichten (< 2 m) tiber dem Muschelkalk empfehlen wir eine méglichst frihzeitige Abstim-
mung mit der Behorde hinsichtlich der Genehmigungsfahigkeit und maoglicher Auflagen (z. B.
Forderung von Gelédndeauffiillungen etc.).
Far die Durchfiihrung erforderlicher Leistungen wie

e objektbezogene Baugrund- und Griindungsgutachten,

e Unterstitzung der Objekt- bzw. Tragwerksplanung bei der Festlegung gewerk- bzw.
ausfithrungsspezifischer Homogenbereiche,

e erdstatische Nachweise und Standsicherheitsberechnungen,

e Einbau- und Verdichtungskontrollen fiir die Erdarbeiten,

o fachgutachterliche Baubegleitung fur die Verwertung/Entsorgung von Aushubmassen,

o gﬁotechgische Bewertung/Abnahme von Baugrubenbéschungen, Griindungssohlfia-
chen u. A.

sowie zur Klarung der im Verlauf der weiteren Planung und Ausfiihrung noch offenen Fragen
stehen wir gerne zur Verfiigung.

HPC AG
Projektbearbeiter Projektleiter/geprift
]
L2
= S
Alexandra Roth Sonja Miller

M.Sc. Angewandte Geowissenschaften
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ANLAGE 1

Lagepléane

Ubersichtslageplan, MaRstab 1 : 25.000

1.1
1.2 Lageplan der Schirfgruben, MaRstab 1 : 500
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ANLAGE 2

Baugrundaufschlisse

2.1 Schichtprofile SG 1 - SG 4
2.2 Profilschnitt 1 - 1, MaRstab 1 : 400/1 : 100
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Gutachten Nr.. 2184926 | Anlage: 2.1, Seite 1

Projektname: BV Wohnpark Schwabisch Toskana, Starzach

Rechtswert: Hochwert:

GOK m . NN: 517,43 POK m @. NN:

MaRstab: 1:25 ausgefiihrt am: 12.12.2018/0z
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2184926_Anl_2-1.dc

SG 1

Ansatzpunkt: 517.43 m 0. NN
0.00m

sG 1/[ ] 0.40m 0.40m
0,0-0,4m

steif, hellgrau bis ocker

sG 1/[ ] 070m 0.70m

04-0,7m

grau

SG 1/[ ] 1.60m 1.60m
0,7-1,6m

braun

sG 1/[ ] 240m 2.40m
1,6-2,4m
Dolomitstein, ocker
SG 1/ | 2.60m 2.60m
2.4-2.6m Endtiefe

felsartiges Baggerhindernis

Oberboden: Schiuff, tonig, weich, graubraun

} Ton, schiuffig, kiesig, Tonmergel, verwittert,

Ton, schluffig, Tonstein, verwittert, halbfest,

Kalkstein/Mergelstein, kiesig, schluffig,
steinig, Kalkmergelbank, verwittert, ocker bis




Gutachten Nr.:

2184926

| Anlage: 2.1, Seite 2

Projektname: BV Wohnpark Schwabisch Toskana, Starzach
Rechtswert: Hochwert: n = |' - -,-' ) :
GOK m @. NN: 514,78 POK m 1. NN: | ¢
Mafstab: 1:25 ausgefuhrt am: 12.12.2018/oz
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2184926_Anl_2-1.d¢
Ansatzpunkt: 514.78 m 4. NN
0.00m ___
Oberboden: Schiuff, schwach tonig, weich,
dunkelbraun
Schluff, tonig, kiesig, Verwitterungslehm,
steif bis halbfest, braun bis hellbraun
sG 2/[ 1 0.90m = |
0,3-0,9m
Schluff, stark kiesig, tonig,
Tonsteinstiickchen, halbfest, hellbraun
sG 2/[ ] 1.40m
0,9-1,4m
Kalkstein/Mergelstein, kiesig, schwach
schluffig, angewittert, hellgraubraun
sG 2/[ ] 1.90m 1.90m
14-1,9m Endtiefe

Baggerhindernis
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| Anlage: 2.1, Seite 3

Projektname: BV Wohnpark Schwabisch Toskana, Starzach
Rechtswert: Hochwert: W] . \ai _
GOK m . NN: 516,14 POK m . NN: ul
Malstab: 1::25 ausgefihrt am: 12.12.2018/oz
BOHRPROFIL Dateiname: ~ HPC_2184926_An|_2-1.d¢
Ansatzpunkt: 516.14 m 4. NN
Oberboden: Schluff, tonig, weich, graubraun
Schluff, tonig, kiesig, schwach steinig,
Verwitterungslehm, halbfest, hellbraun
sG 3/[]0.90m
0,3-09m
Dolomitstein, kiesig, steinig, schluffig, tonig,
verwittert, trocken, beige bis hellgrau
sG 3/[ ] 1.30m 1.30m
0,9-1.3m Endtiefe

Baggerhindernis




Gutachten Nr.: 2184926 | Anlage: 2.1, Seite 4

Projektname: BV Wohnpark Schwabisch Toskana, Starzach

Rechtswert: Hochwert: = B ,"-:- ™

GOK m . NN: 513,80 POK m @. NN: _ . '
Malstab: 1: 25 ausgefithrt am: 12.12.2018/oz

BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2184926_AnI_2-1.d¢

SG 4

Ansatzpunkt: 513.80 m . NN

= 0.00m _
Oberboden: Schiuff, IGsshaltig, weich,
hellbraun
SG 4/ | 0.40m 0.40m
0.0-0.4m Dolomitstein/Kies, steinig, schiuffig,
sG 4/[ ] 0.60m 0.60m verwitterter Lettenkeuper, weiligrau/
0.4-0,6m [T \_hellbraun
Dolomitstein, dickbankig, wenig verwittert,
fest, trocken, hellgraubraun
G 4/[] 1.30m 1.30m
0,6-1,3m Endtiefe




g g SG 1
Profilschnitt 1 - 1 g g orrasm. i
m 6. NN 4fach iiberhGht : SG3 !
517.0 516.14 m G. NN :
516.0 QG 2 — Ton
514.78 m 0. NN Kalkstein/Mergelstein
515.0 SG4 0.00m iy | i
513.80 m G. NN — 2_Oberboden-
| |
510.0
0 12 24 36 48 Meter
[ [ [ [ |
""" BV Wohnpark Schwibisch Toskana, e 2.2
- Starzach Matstab; 1:600/1:150
ﬂ Oberboden - Baugrunderkundung - ProjokiH 2184926
- Comthiong: B Name Datum
Venﬂiﬁerungslehm Bagrhelior: sm|18.12.18
Profilschnitt 1 - 1 gezskroetl Mz |29.01.19
Lettenkeuper, verwittert oy
DiIN- JP?!— AS
Oberer Muschelkalk e e —
Peter Wiirth T A a
Projektentwicklung DAS INGEHIEURUNTERNEHMMEN
ChﬁStophStraBe 18 gz:u:(: 12-16, 72108 Rottenburg
72072 Tibingen Tel, 07472/158-0, Fax, 07472/158-111
PladZeichaungsnummen  H:\Projekie\HPC\18\184926\CADHPC_2184926_Anl_1-2.dwy
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ANLAGE 3

Bodenmechanische Laborergebnisse

Wassergehalt nach DIN 18 121
Korngré3en nach DIN 18 123
Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122
Punktlastversuch an Gesteinsproben
Kennwerte nach VOB



GA-Nr.:

Wassergehalt 2184926
Bestimmung durch Ofentrocknung Anlage:
DIN 18 121, Teil 1 3.1

Projekt: BV Wohnpark Schwabisch Toskana, Starzach
Projekt-Nr.: 2184926

Datum: 12.12.2018

Name: HPC-Rottenburg/uhe

Bezeichnung der Probe Wassergehalt Bemerkungen
Entnahme- | Entnahme-
stelle tiefe
[m u GOK] [%]
SG 1 0,4-0,7 18,3 Lettenkeuper, verwittert
Lettenkeuper, verwittert,

0,7-1,6 23,2 TM, steif
1,6-2,4 15,6 Lettenkeuper, verwittert

SG2 0,3-0,9 19,1 Verwitterungslehm, TA, steif
0,9-14 26,2 Lettenkeuper, verwittert
1,4-1,9 16,4 Lettenkeuper, verwittert

SG4 0,4-0,6 9,7 Lettenkeuper, verwittert

HPC_2184926_Anl_3-1.xlsx




Gutachten-Nr.: 2184926 | Anlage: 3.2
Projekt: BV Wohnpark Schwabisch Toskana, Starzach
KORNVERTEILUNG Datum Probennahme: 12.12.2018

DIN 18 123-5/-6/-7

Dateiname:

HPC_2184926_Anl_3-2.dcs

Feinstes

Fein-

Schluff
Mittel-

Grob-

Fein-

Sand

Mittel- Grob-

Fein-

Kies

Mittel-

Grob-

Steine

100

T T 7. 5.1

T T T

I D o |

90

80

70

60

50

Massenprozent

40

30

/

10

20 /

L 1 1 1

1 L Il i1 1 1

1 -

0.002

0.006 0.02

0.06

0.2
Korndurchmesser in mm

0.6

20 60

Labornummer

—e— 5G4/0,4-0,6

Bodenart

U x,gg.s'

Bodengruppe

u

Anteil < 0.063 mm

40.5 %

Kornfrakt. T/U/S/IG

14.0/26.5/5.4/27.1/127.0 %

Wassergehalt 9.8 %
Frostempfindlichkeitsklasse F3
Ungleichférmigkeitsgrad U - m




Gutachten-Nr.: 2184926 | Anlage: 3.3, Seite 1
Projekt: BV Wohnpark Schwabisch Toskana, Starzach
Bodenart: Lettenkeuper, verw. |Entnahme am:  12.12.2018 R By "
Entnahmestelle: S$G1/0,7-1,6 Tiefe: 0,7-16m , '
Artd. Entnahme: gP ausgefihrt durch: HPC-Rottenburg/uhe
ZUSTANDSGRENZEN DIN 18 122 Dateiname: HPC_2184926_Anl|_3-3.dck
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behélter-Nr. 53 55 94 98 56 57 88
Zahl der Schlage 37 32 25 17
Feuchte Probe + Behélter m; +mg [g]| 37.38 | 37.28 | 37.59 | 37.81 2448 | 2215 | 25.04
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 30.20 | 30.20 | 30.18 | 29.97 22.54 | 20.67 | 23.05
Behalter mg [g]| 13.85 | 14.31 | 14.07 | 13.61 13.81 | 13.91 | 14.03
Wasser m-m=m, [g]| 7.18 7.08 7.41 7.84 1.94 1.48 1.99
Trockene Probe m, [g]| 16.35 | 15.89 | 16.11 | 16.36 8.73 6.76 9.02 | Mittel
Wassergehalt D= w [%]| 439 | 446 | 460 | 47.9 222 | 219 | 221 | 221
%0 \ Uberkornanteil it =10 %
= 7] Wassergeh. Uberkorn ~— w, = 4.0 %
- \\ = Wassergehalt Wy = 232%, W, = 234%
- - FlieRgrenze w, = 459%
|- = Ausrollgrenze W, = 221%
g45
z |- Pt
E 18 - Plastizitatsbereich ( w_bis w,)
@
& g EEENl  _ IEEEEEN
9 = — 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%)]
1]
=40
- N Plastizitatszahl I,=w, -w, = 23.8%
SRR ; _ Who-We _
35{0 15 20 25 30 35 40 Liquiditatsindex | = L = 0.055
Schlagzahl
Konsistenzzahl Ic=wL—'|!w = 0.945
P
” Zustandsform ”
'y | | | [t
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich |sehrweich| breiig |
50
40
—_— ausgepra
£ eta| A
= 30 | —( 4
bl | mittelplastische o
o Tone
£ | @
b 20 | | Tone mit organischen
= _ | Beimengungen
3 S o
o one TL | zusam;geen%rﬂgcllmre Schluffe UA
10 Sand-Ton- Schlutte_
_____ (iaﬂl_‘&_ch_ai'l; I'mit organischen |
T~ Zvischenersicn “iakcnt | orgmmameie Sehtte OU
4 r_ ~Sand-Schigfi- | Plastische | und miftelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w [%]




Gutachten-Nr.: 2184926 | Anlage: 3.3, Seite 2
Projekt: BV Wohnpark Schwabisch Toskana, Starzach
Bodenart: Verwitterungslehm  |Entnahme am:  12.12.2018 A s\ \
Entnahmestelle: SG2/0,3-0,9 Tiefe: 0,3-09m
Artd. Entnahme: gP ausgefiihrt durch: HPC-Rottenburg/uhe
ZUSTANDSGRENZEN DIN 18 122 Dateiname: HPC_2184926_AnI|_3-3.dck
Fliekgrenze Ausrollgrenze
Behdlter-Nr. 6 29 89 91 8 E 67
Zahl der Schldge 37 33 26 20
Feuchte Probe + Behalter m, + mg [g]| 39.67 | 37.26 | 35.38 | 38.51 25.22 | 26.82 | 26.52
Trockene Probe + Behalter m, +mg [g]| 31.17 | 29.52 | 28.06 | 29.67 23.02 | 24.41 | 23.99
Behalter me [g]| 13.98 | 14.12 | 14.08 | 13.75 14.01 | 14.32 | 13.66
Wasser m;-m =m, [g]| 8.50 7.74 7.32 8.84 2.20 2.41 2.53
Trockene Probe m, [g]| 17.19 | 15.40 | 13.98 | 15.92 9.01 | 10.09 | 10.33 | Mittel
Wassergehaitﬁfﬁw [%]] 49.4 50.3 52.4 55.5 24.4 23.9 24.5 243
60 Uberkornanteil U = 332%
= u Wassergeh. Uberkorn ~ w, = 4.0 %
= t Wassergehalt w, = 191%, w, = 266%
- - FlieRgrenze w, = 531%
| = Ausroligrenze W, = 243%
4
X 55 =
3 L —
s L _ Plastizitatsbereich ( w,_bis w,)
5 | g EEERE _ __ [HEEEN
§ — \ — 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
o
=50 \X\
B 7] Plastizitatszahl l.=w_-w, = 288 %
T p — W= Wp _
4§| 0 15 20 25 30 35 40 Liquiditatsindex |_= T = 0.080
Schiagzahl
Konsistenzzahl |, = *-*¢ = 0,920
P
" Zustandsform -
e | [ | |
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich |sehrweich| breiig |
50
40
— ausgepragl
2 | ]
a3 | mittelplastische | =
8 | Tone A
= | o
‘g 20 i l‘w\’ Tone mit organischen
. | Beimengungen
@ leich organogene Tone OT
g astische | ! und ausgepragl
one TL | zusammendrickbare Schiuffe UA
10 $Sand-Ton- F’Sc_.hlL_ﬂ’fe -
e Gemische 5T Irmrl_ organischen |
_____ | Zwischenbereich “icent | organogens Scrkte OU
4 Sand-Schiuff- Qstlsche | und mittelplastische
0 L Gemische SU Schiuffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze wy [%]

H




Punktlastversuch an Gesteinsproben | | z

Projekt: BV Wohnpark Schwibisch Toskana, Starzach Anlage :{3.4
Projekt-Nr.: 2184926 PN-Datum:(12.12.2018
Bez. Entnahme- Gestein  |Belastungs- | Proben- | Proben- Last- Bruch- | Proben- Punkt- Punktlast- abgeleitete |Bruchform Bemerkung
tiefe richtung korper- | kérper- | punkt- kraft kérper- last- index bei einaxiale
Zylinder: héhe durch- | abstand flache index GroRken- Druck-
a=axial messer korrektur festigkeit
d=diametral h d ¢ FB A is is (50) Uu*
Quader: (Quader: =FgalA =i,-(A/2500)°2% =24.i550)
g=Quader Breite b)
mu GOK cm cm cm kN cm? MN/m? MN/m? MN/m?
SG 1 24-26 |Dolomitstein q 55 8,0 55 49 440 11 1,16 28 ,_l 4
SG 3 0,9-1,3 |Dolomitstein q 58 20,0 5,8 211 116,0 1,82 1,94 47
SG 4 0,6-1,3 |Dolomitstein q 5,0 8,5 50 10,6 42.5 2,50 2,50 60 '

Referenz: Empfehlung Nr. 5 "Punktlastversuche an Gesteinsproben" des Arbeitskreises 3.3 "ersuchstechnik Fels' der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik

HPC_2184926_Anl_3-4.xisx




Kenndaten fiir Boden und Fels nach
VOB 2016 (ATV-Normen)

Projekt: 2184926 - BV Wohnpark Schwabisch Toskana, Starzach ~ Anlage: 3.5
ll-tomogenschicht S1 S2 s3
ortsibliche Bezeichnung Verwitterungslehm Le“enke”per Oberer Muschelkalk
verwittert

Bodengruppe nach DIN 18196 ™, TA ™, GU* Dst, Kst/Fels
Kormungszahl T/U/S/G
(auf 10 M-% gerundet)

obere Grenze 20/60/10/10 20/60/10/10 -

untere Grenze 0/40/20/20/20 0/20/20/20/40 -
Ton (< 0,002 mm) T 0-20 0-20 -
Schiuff (0,002 — 0,06 mm) U 20-80 0-80 -
Sand (0,06 — 2,0 mm) ) 0-50 0-70 -
Kies (2,0 — 63 mm) G 0-40 0-60 -
Steine (63 — 200 mm) X M-[%] 0-20 0-40 =10
Blécke (200 — 630 mm) Y M-[%] - - =10
grofe Blocke (> 630 mm) M-[%] - - -
minaciagische ; Dolomit, Calcit, Quarz, e Dolomit, Calcit, Quarz,
Zusammensetzung von Steinen : Quarz, :

i Tonminerale 3 Tonminerale

und Blocken Tonminerale
Dichte p [t/m?)] 1,8-20 1,8-21 26-27
Kohasion ¢ [kN/m? 5-10 2-7 >20
undranierte Scherfestigkeit ¢, [kN/m? 50-150 50 - 150 -
Wassergehalt w [%] 15-25 10-30 -
Konsistenz steif - halbfest steif - fest -
Konsistenzzahl Ie [ 0,75-1,25 0,75->1,25 -
Plastizitat mitte! bis ausgepragt leicht bis mittel -
Plastizitatszahl lp [ 15-30 16 -40 -
Durchlassigkeitsbeiwert k [m/s] <10 <10° =10-3
Lagerungsdichte - - -
organischer Anteil (Gluhverlust) Vg [%] <10 <10 <5
Abrasivitat nach Cerchar kaum bis abrasiv kaum bis abrasiv schwach bis abrasiv
|Benennung von Fels -- - Dolomitstein, Kalkstein
Verwitterung - - -
Veranderungen - - unbekannt
Veranderlichkeit - - stark veranderlich
Druckfestigkeit o, MN/m? - - ca. 20- 200
Trennflachenrichtung - - horizontal und vertikal
Trennflachenabstand - - cm -dm

HPC AG Schiitte 12-16 72108 Rottenburg

Tel. 07472 158 -0




ANLAGE 4

Versickerungsversuche SG 4

HPC_2184926_Tb.docx



Gutachten Nr. 2184926, Anlage 4

Versickerungsversuch W) 2
Projekt Schwéb. Toskana Brunnen SG4 Aquifertop 120 m
Projektnummer 2184926 GWM SG 4 Aquiferbasis 1,57 m

Datum Beginn 12.12.2018 10:06 Uhr Auswertung nach Grundbau-Taschenbuch Teil 2, Kap. 2.9, Tab. 10
RWSP 1,30 m To- 2799 s
Pumprate = 0,0005 m?s

Radius 0,54 m open End, gespannt k= 1,5E-03 m/s

lineares Diagramm

—-SG 4
000 ———1—— — —
|
0,02 S SO reeee ® MBS o 20 = = o0 o i
. 004 '
= f
g‘l 0,06 / !
2
(=]
£ 0,08 ;
£ / |
o !
2 0,10 i
o .
0,12 :
|
0,14 |
0,16 .
0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1
Zeit [h]
Hvorslev o silsmax  © Hvorslev-Gerade e==TQ -~ Expon. (Hvorslev-Gerade) |
1,00
L
— - -
| P y = 1,3801¢e-0.005
. - !
» | .
© | |
2 i |
’ ‘
|
0,10 | *
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
t [s]
Hydra2go Glattung - _0.0:;5 -1 uhek 14.12.2018 10:42 Uhr
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