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AZ 16 08 078, Erschlieffung Wohngebiet Kalkofen in 88273 Fronreute

7 Hinweise und Empfehlungen

Die im Bericht enthaltenen Angaben beziehen sich auf die oben genannten
Untersuchungsstellen. Abweichungen  wvon  gemachten  Angaben  (Schichitiefen,
Bodenzusammensetzung etc.} kdnnen auf Grund der Helerogenitat des Untergrundes bzw.
aufgrund des hier vorliegenden Untersuchungsrasters nicht ausgeschiossen werden. Die in
den Rammsondierungen dargesteliten Schichigrenzen sind als Interpretation zu sehen.

Es ist eine sorgfélige Uberwachung der Erdarbeiten und eine laufende Uberpriffung der
angetroffenen Bodenverhdlinisse im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und
Folgerungen erforderlich.

Es wird empfehlen, zur Abnahme von Grindungssohlen den Unterzeichner des
Berichtes heranzuziehen.

Zudem wird geraten, eine objektspezifische und ergénzende Baugrunderkundung bei
Bebauung der einzelnen Baugrundstiicke durchzufithren, um die
griindungstechnischen Empfehlungen bauplatzbezogen festzulegen bzw. den
baulichen Gegebenheiten entsprechend anzupassen. Gegebenenfalls sind weitere
Aufschiliisse bzw. Berechnungen erforderlich, um die bisherigen geoiechnischen
Angaben und Empfehlungen dem  aktuellen Planungsstand bzw. der
Ausfibhrungsplanung gegentiber bestitigen zu kénnen,

Diese Leistungen kdnnen auf Wunsch von der Fa. BauGrund Siid erbracht werden.

Evtl. erforderliche Kontroflpriifungen fir den Nachweis der fachgerechten Herstellung der
Bodenersatzkérper kénnen durch den Unterzeichner vorgenommen werden.

Fir ergénzende Erdduterungen sowie zur Klarung der im Verlauf der weiteren Planung und
Ausfihrung noch offenen Fragen stehe ich lhnen gerne zur Verftigung.

- i
\..ﬁ%h.e: \5%&%%% I
AT Y .
/ Alois Jager / Kathrin Wolf
mmmnﬂmmmwmmqmw M.Sc.-Geol.
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AZ 16 08 078, Erschliefing Wohngebist Kalkofen in 88273 Fronrsute
i Vorgang

Die Gemeinde Fronreute beabsichtigt die Erschliefung des Wohngebietes Kalkofen auf dem
Flurstiick 222 in Blitzenreute, einem Ortsteil von Fronreute.

In Zusammenhang mit der geplanten Baugebietserschiieung wurde die Fa. BauGrund Sid
beauftragt, die geologische und hydrogeologische Beschaffenheit des Uniergrundes im
Baufeld zu erkunden und die Ergebnisse zusammenfassend in einem geotechnischen
Bericht nach DIN EN 1997-1 bzw., DiN EN 1997-2 darzuslellen und gritndungstechnisch zu
bewerien.

Der vorliegende Untersuchungsbericht gibt einen Uberblick Uber die aligemeine
Bebaubarkeit des Baugebiets wieder. Zur ErhShung der Planungssicherheit wird jedoch
empfohien, im Zuge der Bebauung der einzeinen Baugrundstiicke objekt- und
standoribezogene, ergénzende Baugrunderkundungen nachzuziehen.

Zur Beurteilung bzw. Erfassung der geologischen Schichtenabfolge kamen im Zeitraum vom
25. bhis 30.01.2017 insgesamt acht trockene Rammkernbohrungen (8K 1-8/17} mit
durchgehender Kerngewinnung zur Ausfihrung. Allie Bohrungen endeten in einer Tisfe von
6,00 m unter der Gelandeoberkante {u. GOK)}, mit Ausnahme der BK 3/17, da diese aufgrund
eines Bohrhindernisses in Form eines Blockes bereits in einer Tiefe von 5,00 m u. GOK
abgebrochen werden mussie.

Die Lage des geplanten Baugebietes ist im Ubersichtslageplan der Anlage 1.1 ersichtlich.
Der Standort der einzelnen Untersuchungspunkte ist in der Anlage 1.2 dargestellt.

Die erkundeten Bodenschichten wurden gema DIN EN ISO  14688-1:2013-12,
DIN 18196:2011-05, DIN 15300:2015-08 und DIN 18301:2015-08 ingenieurgeciogisch
aufgenommen, wobei eine Zusammenfassung stratigraphisch gleicher Schichten stattfand.
Daher konnen diese von der genormten Farbgebung flir Lockergestsine teilweise
abweichen. AnschlielRend erfoilgte aus den Bodenprofilen der Rammkernbochrungen die
Ausarbeitung eines geclogischen Baugrundmodells, welches in den geotechnischen
Baugrundschnitten der Anlagen 2.1-3 wiedergegeben wird.

Die mit den grofkalibrigen Aufschiussbohrungen gewonnenen Bohrkerne sind in der
Fotodokumentation der Anlage 3 abgebildet.

Aus den Rammkernbohrungen wurden gestorte Proben entnommen und im Erdbaulabor der
Fa. BauGrund Siid bodenmechanisch untersucht. Die Ergebnisse der Laborversuche sind im
Detzil in der Anlage 4.1-8 hinterlegt.

Vor Abschiuss der Feldarbeiten wurden die Untersuchungspunkie von Mitarbeitern der Fa.
BauGrund Sid mittels GPS nach Lage und Hohe eingemessen. Bie Koordinaten und
Absoluthdhen der Ansatzstelien sind im Lageplan der Anlage 1.2 enthalten.

Nach Abschiuss der Bohrarbeiten wurden, auf Wunsch des Auftraggebers, am 31.01.2017
zwei Sickerversuche im Baggerschurf {3G 117 und SG 2/17) durchgefahrt.

4=
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AZ 16 08 078, ErschiieBung Wohngebiet Kalkofen in 88273 Fronreute

Die Lage der Schiirfgruben ist im Lageplan der Anlage 1.2 enthalten und die Auswertung der
Sickerversuche in den Anlagen 5.1-2 dargelegt.

2 Geomorphologie des Untersuchungsgebietes
2.1 Morphologie und Geologie des Untersuchungsareals

Das geplante Wohngebiet Kalkofen befindet sich in nérdlicher Randlage der Ortschaft
Bitzenreute, auf dem FlursiGck 222. Es liegt dabei direki nordwestlich an die letzle
Hauzerrethe der StraBe ,Im Kalkefen" angrenzend. Die weiteren umlisgenden Seiten des
Untersuchungsgebietes werden von landwirtschaftiichen Nutzfiachen eingenommen.

Das Gelidnde des Untersuchungsareals falit von Slden nach Morden und Weslen nach
Osten z.7. steil ab.

Zum Zeitpunkt der Erkundungsarbeiten (25., 27. und 30.01.2017} wurden die Flachen
agrarwirtschafilich genutzt.

Geologisch betrachtet wurde das heulige Schussental vorwiegend wahrend der letzien
Vereisung {Wirm} vom Rheingletscher und seinen Schmelzwéssern geformi. Der Gletscher
schiirfie aus dem tertidrzeitlichen Molassesockel die Hohiform des heutigen Schussentales.

Dementsprechend bestehen die Hochfldichen des heutigen Schussentales sowie der
Untergrund des Tales selbst aus einem Sockel aus Molassegestsin, welches mit den
abgeteuften Aufschliissen nicht erkundet wurde. Der Molassesockel wird auf den
Hochfldchen dabei von wiirmeiszeitlichen Morénensedimenten Uberdeckt. Im Laufe der Zeit
bildete sich durch physikalische und chemische Verwitterungsprozesse eine
Verwitterungsdecke aus, welche auch eine Machfigkeit von mehreren Metermn erreichen
kann.

Die Schichtenabfolge wird im Untersuchungsgebiet zum Grolteil von durchwurzelten
Oberboden bedeckt, welche durch die landwirtschafiliche Nutzung gepragt sind
{Ackerkrume}.

2.2 Allgemeine Baugrundbheschreibung

Mit den abgeteuften Aufschliissen kann fir das projektierte Areal folgende generalisierte
Schichtenabfolge zugrunde gelegt werden:

Ackerkrume {Rezent)
Verwitterungsdecke {Qartar)
Mordnenablagerungen {Wirm/Pleistozén)

{Grundmordne, Mordnenkies, Mordnensand})

im Einzelnen wurden die erkundeten Schichten mit den abgeieuften Aufschiissen in
folgenden Schichttiefen fesigestellt:
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Tabelle 1: Schichiglieder und Schichttiefen der Rammkerabehrungen {bis m unfer Gelande}

Aufschluss Ackedagume i Verwittarungsdecke Mordnenablagerungen
Bk 1717 0,00-0.45 - 0,45 - 00
BK 217 0,0- 0,30 - 0,30 - 8,00
BK 317 003 - 5,20 - 0,20 - 5,007
BK 417 0,00-025 0,25-1,60 i 1,60 - 6,007
BK 517 0,00-0.30 0,30- 1,80 180 - 6,00
BK 617 000 -3,40 0,40 -2350 2,50 - 6,007
BK. 7MY 000-025 0,25-2.20 2.20-6000
BK 8/17 0.00-0.25 3h25- 145 1,45 - §.00¢

Endtiefe Bohrung

3 Geotechnisches Baugrundmodell
3.1 Bautechnische Beschreibung der Schichten

Durch Interpolation der punktuellen Aufschlisse wurde unter Bericksichligung der
geologischen Zusammenhange ein rdumiiches Baugrundmodell entwickell. Der Aufbau, die
Zusammensetzung, sowie die bautechnischen Eigenschaften des Untergrundes werden
nachfolgend beschrieben. Das {ir das Bauverhaben zugrunde gelegte Baugrundmodell ist
dabei zusammenfassend in den Anlagen 2.1-3 dargestellt.

Ackerkrume

Die obersten 0,20 m bis 0,45 m werden im Untersuchungsgebiet von einer feinsandigen,
schwach organischen Cberbodenauflage aus Schiuff eingenommen, die aufgrund fhrer
tandwirischafilichen Bearbeitung als Ackerkrume zu bezeichnen ist und eine weiche
Konsistenz aufweist.

Dieser Boden ist nicht ftragfahig und daher lediglich fiir statisch nicht relevante
Gelandeangisichungen zu verwenden.

Verwitterungsdecke

i Liegenden der Ackerkrume wurde im Bereich der Bohrungen BK 4-8/17 eine bis zu 2,10
m méchtige Verwitterungsdecke erkundet. Diese ist bodenmechanisch als schwach sandiger
bis sandiger und schwach foniger bis toniger Schluff zu bezeichnen, der unterschiedlich
hohe Antefle an Kieskorn besitzt. So reicht die Beschreibung der Kiesantellie von schwach
kiesig bis stark kiesig, wobei die Verwitterungsdecke lokal sogar als stark schiuffiger,
sandiger Fein- bis Grobkies ausgebildet ist (BK 5/17).
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Gemah der manuellen Prifung weisen die verwitterten, lehmhaltigen Sedimente bzw. deren
iehmige Matrix eine Konsistenzspanne von weich bis steif auf.

Die Verwitterungsdecke stellt insgesamt einen gering fragfahigen Baugrund dar, der unter
punkiuellen Belastungen je nach Belastungsintensitdt zu mehr oder weniger
bauwerksunverirdglichen Setzungen fithren wird. Die lehmhaltige Matrix ist, aufgrund ihres
hohen Feinkornanteils zudem frost- und witterungsempfindhich.

Moranenablagerungen
Unter der Ackerkrume bzw. der Verwitterungsdecke folgen wirmeiszeitliche

Moranensadimenta in Form von Mordanenkies, Mordnensand und Grundmoréne.

Wie das Baugrundaufschiussbild in den Anlagen 2.1-3 zeigt, wird die Schichtenabfolge der
Mordnenablagerungen an den Aufschlusspunkten BK 1-2/17, welche im westlichsten Bereich
der Untersuchungsgebietes liegen von Morinenkiesen und_Moranensanden gepragt.

Aus bautechnischer Sicht handelt es sich bei dem Mordnenkies um einen hellbraun
gefarbten, schwach schiuffigen, sandigen bis stark sandigen, schwach steinigen Fein- bis
Grobkies. Die Morénensande sind als kiesige bis stark kiesige, schwach schiuffige Fein- bis
Grobsande zu charakterisieren.

Treten die Moranensande als zwischengeschaltete Lagen innerhalb der Grundmoréne auf,
besitzen diese enisprechend der Untersuchungsergebnisse einen héheren Feinkornanteil
und sind daher als schiuffige, schwach tonige bis tonige, lokal auch als kiesige Fein- bis
Grobsande zu beschreiben.

Die Lagerungsdichte der Mordnenkiese und Mordnensande im wasserfreien Zustand liegt
gemal des Bohrfortschrittes im mitteidichten Bereich.

Die Grundmordne besteht aus einem helibraun bis braun geférbien, sandigen bis stark
sandigen, schwach kiesigen bis kiesigen, schwach toniger bis fonigen Schluff, der z.T. auch
Steinkomponenten beinhaitat.

Der manuellen Prifung des Bohrgutes nach besitzt die Grundmorane im Kontakibereich
wasserfiihrenden Lagen eine weiche oder weiche bis steife Konsistenz die mit zunehmender
Tiefe rasch in eine steife, mitunter auch steife bis halbfeste Konsisienz iibergeht.

Erfahrungsgemalt kénnen in den wirmeiszeitichen Ablagerungen auch griBere
Kompenenien {Steine) bis hin zu Blicken (d = 20 cm} oder Findlingen auftreten. {siehe
BK 3/17)

Die Moranensande neigen aufgrund ihrer bodenmechanischen Eigenschaften im
wasserfihrenden oder wassergesattigten Zustand im Anschnitt zum AusflieBen. Zudem ist
die Grundmoréne ein frost- und witterungsempfindiiches Sediment, das in Kontakt mit
Wasser oder bei Ndsse mit einem oberflachigen Aufweichen der Konsistenrz reagiert.

-7 -
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Die einzelnen Fazies der Moranenablagerungen treten auch in unregelmaiiger und
kleinrdumig variablen Wechsellagerungen auf, sowie als Mischformen, als z.B. Sand mit
lehmiger Matrix auf.

Insgasamt stellen die Mordnenablagerungen mit einer mindestens steifen Konsistenz bzw.
mit einer mindestens mitteldichien Lagerung einen ausreichend tragfihigen Baugrund dar,
der zur Abtragung von Gebaudelasten geeignet ist.

3.2 Bodenmechanische Laborversuche

Zusatzlich zu der manuellen Ansprache des Bohrgutes wurden aus den
Rammkernbohrungen gestirte Bodenpreben entnommen und im Erdbaulabor der Fa.
BauGrund 3iid im Hinblick auf ihre bodenmechanische Eigenschafien untersucht. Die
Ergebnisse der durchgefihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen.

3.2.1 Wassergehaltsbestimmung nach DIN 18121

Die Ergebnisse der durchgeflihden Wassergehaltsbestimmungen sind in der Anlage 4.1
dargestellt. Es wurde an insgesamt 3 Bodenproben der natiirliche Wassergehalt ermitieli,
deren Ergebnisse nachstehend wiedergegeben sind:

Tabeile 2; Ubersicht der durchgefiihrten Wassergehaltsbestimmungen in BK 5/17

Minimaler ‘
. —_— Anzaht Wassergehalts- ! Maximater Wassergehalt
Geologische Einheit pestimmungen Emmm%%mmmn %]
Grundmorine 3 13,96 17,47 [
H
Cer Wassergehalt der Grundmordne variiet zwischen w, = 1386% und

w, = 17,47 %. Da die Zusammensetzung der Grundmoridne mit zunehmender Tiefe variiert,
d.h. an Uberkorn {Grobkorn) abnimmt, erhdht sich die Konsistenz der Grundmorine bel
gleichbleibenden oder sogar ansteigenden Wassergehalten, wonach die Grundmorédne eine
Konsistenzspanne von weich his steif hinzu halbfest aufweist.

3.2.2 Zustandsgrenzen nach Atierberg

Mach Atterberg wird der Ubergang wvon der fliissigen zur bildsamen (knetbaren)
Zustandsform als Flielgrenze, von der knetbaren zur halbfesten Zustandsform als
Ausrollgrenze und von der halbfesten zur festen Zustandsform als Schrumpfgrenze
bezeichnet.

Die Fhell- und Ausrcligrenzen dienen in Verbindung mit dem natirlichen Wassergehalt dazu,
die Konsistenzzahl {Ic) und damit die Zusiandsform eines bindigen Erdstoffes (Komgrofie
< 0,063 mm) zu bestimmen.

Die Plastizitdtszah! gibt an, wie sich die Eigenschafien eines Erdstoffes bei der Aufnahme
von Wasser andern. Die Bestimmung der Zustandsgrenzen sind im Detait den
Anlagen 4.2 bis 4.3 zu entnehmen. Die Ergebnisse sind zusammengefasst in der
nachfolgenden Tabelle wiedergeben.

-B-
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AZ 16 B8 078, ErschiieBung Wohngebiet Kalkofen in 88273 Fronreuts

Tabelle 3: Ubersicht der ermittelten Konsistenzgrenzen

Tiafe Konsistenzzahl | YWassergehalt Geologische
Aufschiuss {m . GOK) le %] Zustandsform | Bodenart Einheit
BK 4/17 2.0 0,86 254 |  steif ™ Grundmorsine
BK 5M7 3,0 0,56 14,3 weich ST Grundmaoréne

Die aus der grobkornarmen Grundmorine untersuchten Bodenprobe der BK 4/17 weist trotz
eines hohen Wassergehaltes von 25,4 % eine steffe Konsistenz auf und ist entsprechend
des Plastizitatsdiagrammes von Casagrade der Bodengruppe TM {miftelplastische Tonej
zuzuordnen. Der untersuchien Probe aus der grobkornreichen Grundmordne aus der
BK 57 ist mit einem niedrigen Wassergehalt von 14,3 % dagegen nur eine weiche
Konsistenz zuzuweisen, da dieser Boden nur eine geringe Wasserspeicherfahigkeit besitzt.
Im Plastizitaisdiagramm nach Casagrade liegt die kiesige Grundmordne im Plastizitidtsfeld
TM {mittelplastische Tone). Die grobkormnarme Grundmoréne ist entsprechend ihrer Lage im
Plastizitatsdiagramm dagegen der Bodengruppe ST (Sand-Ton-Gemische} zuzuordnen.

3.2.3 KorngroBenverteilung nach DIN 18123

Eine KorngroRenverteilung liefert eine orientierende Beurleilung des Baugrundes hinsichtlich
der Durchlassigkeit, Frostempfindlichkeit, Zusammendriickbarkeit, Scherfestigkeit, sowie die
Eigniung als Fitermaterial.

Die aus der Kornverteilungskurve ermittelte Zusammensetzung des Materials ist im Detail in
der Tabelle 4 als auch in der Anlage 4.4-9 aufgefihri.
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Tabelie 4: Ubersicht der durchgefiihrten granuiometrischen Analysen (s. Anlage 4.}

| Kies- | Sand- ;
Tiefe | . o | SchiufiTon- Geologische | Durchiissigkeiis-
ATSCIUSS, (1o GOy} Bntel | antell | 7 gy | Bodenan Einheit heiwert
[Y] {%}
Fein- bis Grobkies,
BK1/47 | 30-4.0 551 3.8 10824 stark sandig, htor@nenkies |k = nich! ermitfetbar
schwach schiuffig
i Fein-bis ke=22x% 10" mfs |
BK 217 30-40 1B.6 ah.4 14,0 72,0 Mittelsand, kiesig, | Mordnensand = )
: schwach schluffig [k = 4.4 x 107 mis]
Fein- bis k=214x10" mis
B 417 50-80 07 o0 260/33 Mitielsand. Mordnensand N
; schiuffig ke = 4.2 x 107 mis]*
; ;
: Schiuff, kiesig, k=32 x 10 mis
BK B/tT | 3.0-40 17.4 327 39.8/97 slark sandig, | Grundmorine 3 .
schwach tonig fi= 6,4 x 107 mvs]
Fein- bis ke=48x107 m/s
BHKTHY i 50-60 238 52,6 19,0/ 4,7 diltelsand, kiesig, | Mor@nensand R
schiufiig [k = 9,2 x 107 ms]”
i X 3 ki=2,7 x 107 mis
BK7A7 | 22-38 | 25 | 601 | 440/34 | ORGSR grnamortine g
BIISC ki = 54 x 107 mis}

* komrigierter Durchifssigkeiisbeiwert nach DWA A-138

Wie aus der Tabelle 4 hervorgeht, bestehen die Bodenproben aus der Grundmoréne aus
einem Schiuff mit hohem Sandanteil und stark schwankendem Kiesanteil. Mit einer aus der
Kormvertellungskurve ermittelien korrigierten  Durchléssigkeit der Grundmordne in der
Grofenordnung von k; = 3,2 x 10°° mfs bis ke = 5,4 x 10°% m/fs ist das Sediment, gemaft DIN
18130, als sin schwach bis sehr schwach durchifssiger Boden zu bezeichnen.

Entsprechend der Kornvertelung aus den Proben der Morénensande bestehen diese aus
einem z.T. kiesigen, schwach schiuffigen bis schiuffigen Fein- bis Mittelsand. Die ermitieite
korrigierte Durchiassigkeit liegt fiir die analysierten Moranensande zwischen ks = 4,4 x 107
mfs und k= 4,2 x 10° m/s, womit die Mordnensande ebenfalls als nur schwach durchidssig
zU bewerten sind.

Gemaft der Siebanalyse der BK 1/17 setzt sich der Mordnenkies aus einem stark sandigen,
schwach schiuffigen Fein- bis Grobkies zusammen. Aufgrund der Kornverteilung {Anteil an
Uber- und Unterkorn, Ungleichférmigkeitszahl) konnte aus der Sieblinie hier kein
Durchlassigkeiisbeiwert ermitielt werden.
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3.3 Bodenmechanische Feldversuche
3.3.1 Sickerversuch im Baggerschurf

In den Anlagen 5.1-2 sind die Auswertungen der Sickerversuche in den nachtraglich
angelegten Schirfgruben SG 1-2/17 dargelegt. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden
Tabelle zusammengefassi.

Tzbelle 5: Ergebnisse des Burchi&ssigkeitsversuches

:
Versuchstiefe Durchlfssigkeit
Aufschiuss m . GOK] - Wert Sickerversuch [mis] Bodenart
3G 117 3,00 Keine Wasserabsenkung Grundmoréne ,
—ak<1x 1
SG 2117 3,00 Keine Wasserabsenkung Grundmerdne
= k< a0

*Komakturfakior 2 0 nach m_,.______._ﬁ A-138 {2005); Tabelle B.1

Bei den durchgefiihrien Sickerversuchen innerhalb der Grundmordne am tiefstiiegenden
Punkt des Erkundungsgebistes, an dem eine Versickerungsanlage flir das
Niederschlagswasser entstehen soll, konnte kein Durchldssigkeitsbeiwert ermittelt werden,
da keine Absenkung des Wasserspiegels im wassergesittigten Boden messbar war.
Aufgrund dessen ist die an den untersuchten Standorien anslehende Grundmorane als
schwach bis sehr schwach durchlassig einzustufen, wie auch das Ergebnis der
granulomelrischen Analyse im Labor (k¢ = 3,2 x 10 m/s bis ks = 5,4 x 10° m/s) bestétigt.

3.4 Bodenkennwerte und Bodenklassifizierung

Aus erd- und grundbautechnischer Sicht sind fiir die im Untersuchungsgebiet
aufgeschlossenen Boden folgende Bodenkennwerte zugrunde zu legen:

1=
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Tabelle 6: Charakteristische Bodenkennwerte (Erfahrungswerte]

Wichte Wichfe Reit~winket ¥ohasion Steifernodul
Schichten {ferecht) fu. Aufirieb} dréniert dréniert Es (MN/m
¥ [KNIm?) i fh] "] Gk, [Rkbm ]
Ackerkrume 15- 18 5-5B 7 5-225 35-1 1-2
YVerwitterungsdecke . . . . R
{Schiutl 18 - 19 §-9 280 -27.5 2-4 2-4
Grundmaréne . _ B B
{weich - steif} 18-19 §-9 250-275 2-4 3-7
Grundmorane -
{steif - halbfest) 19 - 20 g-10 281-275 5-10 20 - 50
Mordnenkies-fsand }
(mitteldicht 19 - 21 3-10 275-325 -3 20 - 50
*Scheinbare Kohdsicn

Entsprechend der derzeit glitigen Mormen ist ein Homogenbereich ein begrenzter Bereich
aus einer oder mehreren Boden- und Felsschichiten nach DIN 4020 und DIN EN 1997-2,
dessen bautechnische Eigenschaften eine definierte Streuung aufweisen und sich von den
Eigenschaften der abgegrenzten Bereiche abheben. Der Mutterboden bzw. Oberboden wird
in den Homogenbereichen nicht erfasst, da digser in der Regel bautechnisch nicht geeignet
ist und vor der Bauausfiihrung abzuiragen ist.

Auf der Basis der vorliegenden Baugrundaufschiussergebnisse, den zum Baugrund
vorliegenden Erfahrungswerten sowie aufgrund der bodenmechanischen Eigenschaften der
anstehenden Baugrundschichten wird wvorgeschiagen, die im Wohngebiet Kalkofen
anstehenden Boden in folgende Homogenbereiche zu unterteilen.

Tabelle 7: Einteilung der Baugrundschichtung in Homogenheraiche

Homogenbereich : Baugrundsehichtung

A Ackerkrume [Ak)

B Verwitterungsdecke (VD)

c i Moranenkies- und Mordnensand {MGIMS}

[ Grundmordne {GMO}

Gemafl DIN 18300:2015-08 kiénnen fir die 0.a. Homogenbereiche folgende Eigenschafien
und Kennwerte zugrunde gelegt werden, wobei davon ausgegangen wird, dass die
ErschiieRungsmalfnahmen, aufgrund der  erkundeien  Baugrundabfolge,  der
Geotechnischen Kategorie 1 zu zuordnen sind.
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Tabelle 8: Kennwerte/Eigenschaften der Homogenbkereiche nach DIN 18300:2015-08

Homogenbereiche
Kennwert / Eigenschait
A B C £
kMassenanteil Sieine [%] -5 0-10 -1 0-10
Massenanteil Bldcke [%}] - - o-t G-1
Massenanteil grofe Blicke _ ) 0-1 0-1
[%]
Lagerungsdichie - - mitteidicht -
KonsistenzfKonsistenzspanne weich weich, M.H_"M - steff, - weich - halbfest
Plastizitat (%] 4-490 4 - 40 - 4-30
Bodengruppe GU; oW, Se, CrWﬂMEcm?.M_ME
[ 18196: 2011-05] ou UL, ULAL, GU° mﬁ%ﬁmc ULGU®, ULTL,
2 ST
Bodenklasse [DIN1E196:2011- 1 4 3. 4, (5) 4, (5)
05}
Frostempiindlichkeit 2Ty E-
S8 00: Tab A3 F3 | F3 Ft,F2 F3 Fa
Chislibliche Bezeichnung Ak LTEb] MGTMS GMO

4 Georisiken

4.1 Seismische Akiivitat

Entsprechend der Karte der Erdbebenzonen und geclogischen Untergrundkiassen fir

Baden-Wiritemberg,

Regierungsprasidium

Freiburg,

2005

befindet

sich das

Untersuchungsgebiet in der Erdhebenzone 1 {Gebiet, in der gemak des zugrunde gelegten
Gefdhrdungsniveau rechnerisch die Intensitdt 6,5 bis 7,0 zu erwarten ist} und der
Untergrundklasse S (Gebiet tiefer Beckenstrukiuren mit machiiger Sedimentfillung}.

Geman DIN EN 1998-1/NA:2012-08, Abs. 5.2.3 Baugrundkiassen ist im Untersuchungsareal
die Baugrundklasse C {feinkomige Lockergesteine in mindestens steifer Konsistenz bzw. in

mitteidichter Lagerung) zugrunde zu legen.

_43.
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5 Hydrogeologie
51 Grundwasserverhaltnisse

Zum Zeitpunkt der Baugrundaufschlussarbeiten am 25, 27. und 30.01.2017 wurde in den
Bohrungen BK 4-5/17 und BK 8/17 ein Zulauf von Wasser beobachtet. In den Bohrungen BK
1-3/17 und BK 8-7/17 war dagegen kein Wasserzulauf festzustelien.

Tabelle 9: Wasserspiegel in den Bohrungen BK 1-8/17 vem 25. bis 30.01.2017

Wasser angetroffen Wasser nach Bokrende
Bohrung (Bohrdatam) :

mu. GOK. m G Wi mu. GOK m . NN
BK 117 {27.01.17) Kein Wasser angetroffen
BX ZMT (25.01.17) K.ein Wasser angetroffen
BK 317 (27.01.17} Kein Wasser angetroffen
BK 4/17{25.01.17} 4,00 580,45 4,00 _ 580145
BK 517 {27.01.17) 4,00 578,21 ‘ 4,00 H749,21
B¥ 617 (30.01.17) Kein Wasser angetroffen
B TMF 300117 Keain Wasser angetroffen
BK BT {30.01.17) 4,30 579,43 | 3,00 578,43

Der erkundete Moranenkies, der mit den Bohrungen BK 2-3/17 im westllichen
Untersuchungsgebiet angetroffen wurde, stelit zwar grundsétzlich ein gut wasserleitendes
Substrat dar, war jedoch zum Zeitpunkt der Aufschiussarbeiten nicht wasserflihrend.

Die Kies- und Sandhorizonte innerhalb der Grundmorane sowie die stark sandigen und stark
kiesigen Horizonte der Grundmerine fihren entsprechend der Erkundungsergebnisse z.T.
Wasser, welches lokal sogar in einem gespannten Zustand vorliegt. {BK (8/17)

Aufgrund  der  erkundeten  Schichtenabfolge aus  Wechseflagerungen  von
Mordnenablagerungen unterschiediicher Wasserdurchidssigkeit und der
geomorphologischen Lage (Hanglage) des Untersuchungsgebietes ist davon auszugehen,
dass es sich bei dem angetroffenen Wasservorkornmen um abfliellendes Schicht- baw.
Hangzugwasser handeit.

Ob innerhalb dieser Horizonte permanent Wasser zirkuliert bzw. abflie3t oder es sich dabei
ur einen nur tempordren, nach starken Niederschiagsereignissen oder Schneeschmelze
auftretenden Wasserabfluss handelf, konnte im Rahmen der Erkundungsarbeiten nicht
geklart werden. Falls notwendig, kann dies Uber erginzende grofikalibrige Bohrungen,
welche zu Grundwasserbeobachtungmessstelien ausgebaut werden, Uberprift werden.

- -
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5.2 Versickerungsfahigkeit der Boden nach DWA A — 138 (April 2005)

Die Versickerung von Niederschiagswasser setzt einen durchlissigen Untergrund und einen
ausreichenden Abstand zur Grundwassercberfliche voraus. Der Untergrund muss die
anfallenden Sickerwassermengen aufnehmen kénnen. Die Versickerung kann direkt erfolgen
oder das Wasser kann {iber ein ausreichend dimensicnieries Speichervolumen durch eine

Sickeranlage mit verzoigerter Versickerung in Trockenperioden dern Untergrund zugefiihrt
werden.

Nach dem DWA A -~ 138 sind Bdden zur Versickerung geeignet, deren Wasserdurch-
Iassigkeit zwischen ki = 1,0 x 10° mis und ki = 1,0 x 10° mis betrigt
Die Machtigkeit des Sickerraumes solte, bezogen auf den mitlleren hdchsien
Grundwasserstand rd. 1,0 m betragen, um eine ausreichende Filterstrecke flr eingeleiiete
Niederschiagsabflisse zu gewshrleisten.

Bei Durchiassigkeitsheiwerten von k< 1,0 x 10®° m/s ist eine Regenwasserbeseitigung Giber
eine Versickerung nicht mehr gewéhrieistet, so dass die anfallenden Wassermengen Uber
ein Retentionsbecken abgeleitet werden missen.

Vie im Abschnitt 3.1 beschrieben, besitzen sowohl die Verwilterungsdecke als auch dis
Mordnensande und die Grundmorane im Bereich der geplanten Versickerungsaniage
{Schiirfgruben) eine bindige Matrix. Die ermittelten korrigierten Durchldssigkeitsbeiwerie der
Grundmorane und Mordnensande aus der Kornvereilungskurve im  tieferiegenden
Gebietsabschnitt (BK 5-8/17) liegen in der Gréfienordnung von 10® m/s bis 10" mis, womit
diese Béden nur schwach bis sehr schwach durchiassig und daher nicht zur Versickerung
geeignet sind. Auch eine Wasserabsankung des eingeleiteien Wassers in den Schirfgruben
(3G 1-2/17} am Standort der geplanten Versickerungsanlage war nicht zu beobachten und
bestatigt damit die nur sehr schwache Wasserdurchléssigkeit der Grundmoréne.

Daher stellen die im Bereich der geplanten Versickerungsanlage anstehenden
Sedimente beziiglich ihrer bodenmechanischen Eigenschaften gemaR DIiN 18130
keinen zur Versickerung geeigneten Baugrund dar und sind daher entsprechend
DWA A-138 (2005) nicht zur Versickerung von anfallendem Niederschlagswasser
geeignet.

Auf Basis von Erfahrungswerten ist jedoch davon auszugehen dass die im
Erkundungsabschniit BK 1-3/17 erkundeten Mordnenkiese einen Durchldssigkeitswert
rwischen k = 1,0 x 10 m/s und k = 1.0 x 10° mfs besitzen und daher aus
bodenmechanischer Sicht zur Versickerung von Niederschlagswasser grundsétzlich in Frage
kommen. Da diese jedoch im héher liegenden Baugebietsabschnitt auftreten, ist im Falle
einer Regenwasserversickerung in diesem Bereich, vorab zu kidren, wie die Kiese in
lateraler Richtung verlaufen und ob eine Versickerung von Niederschlagswasser gof.
Einfluss auf die tieferliegende Bestandsbebauung hat.

18-
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Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen wird von einer Versickerung wvon
anfallendem Niederschlagswasser im tiefliegenden Untersuchungsabschnitt {BK 5-8/17}
abgeraten, es besteht jedoch die Mbglichkeit, die anfallenden VWWassermengen (ber ein
Retentionsbecken abzuleiten.

6 Grundbautechnische Empfehlungen und baubegleitende MaRnahmen

5.1 BaumaPBnahme

Nach den uns vorliegenden Informationen solt auf dem Flurstiick 222 der Gemeinde
Fronreute, Oristeil Blitzenreute das Wohngebiet Kalkofen erschossen werden. im

tiefstliegenden Bereich des Untersuchungsareals ist dabei eine Versickerungsaniage
vorgesehen,

Neben der Wohnbebauung, die unterkellerte und nicht unierkellerte Bauwerke enthalt, wird
fiir die Erschlieffung auch der Bau von Zufahrissirallen sowie Kanalbauwerken notwendig.
Aufgrund des Gefilles des ErschlieBungsgebistes in dstliche und nirdliche Richtung werden
die Gebaude voraussichtiich z.T. auch in den Hang einbinden.

Da fiir das geplante Wohngebiet noch keine genaueren Entwurfspléne vorliegen, wird im
Folgenden allgemein auf die geotechnischen Belange der BaugebietserschlieBung und
dessen Bebaubarkeit eingegangen. Es wird empfohlen, ergénzende standort- und
objekispezifische Baugrunduntersuchungen an den einzeinen Baupidtzen durchzufiihren.

6.2 Baugrundkriterien

Wie das zum Bauvorhaben entwickelte Baugrundmodell in den Anlagen 2.1-3 zeigt, wird das
geplante Baugebiet zunéchst flachig von Ackerkrume eingenommen. Die setzungswilligen
und durch agrarwirtschaftliche MNutzung durchmischten Boden sind nicht als
Griindungssubsirat geeignet und nur fir oberfichennahe, statisch nicht relevanie,
Gelandeangieichungen zu verwenden.

Die im Liegenden erkundete Verwiiterungsdecke ist aufgrund ihrer weichen bis steifen
Konsistenz als nur gering fragféhig zu bewerten.

Mafig tragfihiger bis tragfahiger Baugrund steht dagegen mit den angetroffenen
Moranenablagerungen in Form einer Grundmoréne ab einer steifen Konsistenz sowie den
mitteldicht gelagerten Mordnenkiesen und Mordnensanden an.

Sofern die Grundmorine eine nur weiche bis steife Zustandsform aufweist ist diese als nur
gering bis mahig tragfahig einzustufen.
6.3 Wohnbebauung / Grindungsempfehiung

Wie bereils erwdhnt, liegen flr das Erschiieflungsgebiet noch keine konkreten
Gebdudeplane wvor, so dass im Folgenden aligemein auf die méglichen
Ausfiihrungsvarianten der Wohngebaude (mit und chne Unterkellerung) eingegangen wird.

-18 -
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8.3.1 Wohnbebauung ohne Unierkellerung

Fir nichtunterkellete Bauwerke wird wvor dem Hintergrund der erkundeten
Baugrundverhalinisse eine Flachengrindung in Form einer elastisch gebefteten
Bodenpiatte auf einem Bodenersatzkdrper mit einer Mindestméchtigkeit von dy;, 2 1,00 m
vorgeschlagen. Ab einer steifen Konsistenz der Verwitierungsdecke bzw. Grundmorine kann
der Kieskoffer auf eine Machiigket von dun 2 6,60 m reduziert werden. Als
Bodenersatzkorper ist ein gut kornabgestuftes Kies {z.B. FSK 0/45) mit einem Schiuffanteil
von < 5 9% einzubringen. Das lastvertsilende Polster isi dabei am Plattenrand so breit
auszubilden, dass sich dort ein Lastausbreifungswinkel von 45° einstellen kann. Das mit
einem Trennviies [(GRK 3} unterlegende Grandungspolster ist lagenwsise einzubauen
{Omax= 0,3 m} und auf 98 % einfache Proctordichie zu verdichten.

Der Machweis des fachgerechten Einbaus des Bodenersatzkdrpars ist anhand wvon
statischen Lastplattendruckversuchen nach DIN 18134 nachzuweisen.

{Anforderung: Anforderung: By > 100 MN/M®; EvafEvr < 2,30

Diese Leistung kann von der Fa. BauGrund Sid erbracht werden,

Zur Frostsicherung {Frosteinwirkzone 2) der anstehenden witterungsempfindlichen
Sedimente sind enisprechende Frostriegel mit einer Tiefe von mindestens 1,00 m
vorzusehsan.

Zur Vorbemessung einer Bodenplatie, welche wie oben beschrieben abgesetzi wird, kann
ein Bettungsmeodul in der Grélenordaung von

ks = 4 - 8 MN/m®
angenommen werden.

Da der Bettungsmodul keine Bodenkonstante ist, sondern von den Belastungsverhéltnissen,
der Geometrie und den Baugrundveriormungen abhingt, wird empfohlen, in den
Auffillungen anhand des tatséchlichen Bettungsmodulverlauf obiektbezogen, nach Vorlage
von Lastplanen und Ausfihrungsplanen zu ermitiein. Diese Leistung kann auf Wunsch von
der Fa. BauGrund Siid ausgefiihrt werden.

Es wird empfohlen die Aushubsohle der Baugrube durch den Unterzeichner
geologisch abnehmen zu fassen.

Ob alternativ zu einer Flichengrindung eine konventionelle Grindung auf Einzel- und
Streffenfundamenten in Frage kommi, ist anhand einer standoribezogenen und
objekispezifischen Nacherkuendung des jeweiligen Bauvorhabens zu klaren, da die
Fundamente in einem einheitlichen Grindungssubstrat abzusetzen sind und sich die
Verteflung der Grundmorane und der Mordnensandef-kiese im Untersuchungsgebiet
entsprechend der Erkundungsergebnisse nicht einheitiich darsteli.

- 47 -
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6.3.2 Wohnbebauung mit Unterkellerung

Bei einer Grindung mit Unterkellerung wird derzeit davon ausgegangen, dass die
Unierkante der Bodenplatte der unterkelierien Gebdudeteile ca. 3,0 m unierhalb der
momentanen Geldndeoberkante zu liegen kemmen wird. Den Aufschlussergebnissen nach
erreicht das Griindungsniveau in diesem Falle die mindestens steife Grundmoréne.

Aufgrund der Tragfdhigkeit der steiffen bis halbfesien bzw. mitteldicht gelagerien
Mordnenablagerungen wird flir unterkellerte Gewerke ebenfalls eine Flichengriindung auf
einer Bodenplatte, welche nach ausreichender Machverdichtung
{Mordnenkies/Mordnensand! auf einer Ausgleichsschicht aus Kies {z.B. FSK 0/45) oder
Magerbeton von mind. 0,20 m Michtigkeit abgesetzt wird, empfohlen. Der Kieskdrper ist
durch ein Geoviies {GRK3) vom gewachsenen Boden abzugrenzen und auf 88 % der
einfachen Proctordichte zu verdichien. Die Awusflhrung und Anforderungen des
Bodenersatzkfrpers entsprechen jener der oben beschrichenen nichi unterkellerien
Gebidude. Stehen in der Aushubschle steife bis halbfeste lehmige Mordnenablagerungen
{Grundmoréne} an, ist die Bodenplatte auf ainer rd. 0,2 m méchtigen Sauberkeits- bzw.
Ausgleichsschicht aus Magerbeton zu grinden.

Fir gine Grindung der unterkellerten Wohnhduser, welche in den steifen bis halbfesten
Grundmordnensedimenten bzw. mitteldicht gelagerten Mordnenkiesen undioder -sanden mit
einer Bodenplatte auf einem rd. 0.2 m machtigen Ausgleichsschicht zu Fegen kommen, kann
flir deren Vorbemessung ein Bettungsmodul in der Gréenordnung von

i, = B - 16 MN/m®
angenommen werden.

Hinweis: Da der Beliungsmodul keine Bodenkonstante ist, sondern won den
Belastungsverhalinissen der Geometrie und den Baugrundverformungen abhangt, wird
empfohlen, den tatsdchlichen Bettungsmodulverlauf der 0.g. Bodenplatien nach Vorlage von
Lastenplanen und Ausfiihrungsplénen und aktusller Baugrundabfolge anhand einer
detaillierten Setzungsberechnung ermitteln zu lassen. [iese Leistung kann auf Wunsch von
der Fa. Baugrund Sld ausgefihrt werden.

6.4 Baugrube

Fir die Ermrichiung unterkellerter Wohnhduser wird eine rd. 3,0 m tiefe Baugrube notwendig.
Lassen die Platzverhalinisse eine freie Bdschung zu, kann diese in den Deckschichten
{Verwitterungsdecke) der weichen Grundmordne sowie den Mordnenkiesen und-sanden
unter 1:1 {45°) frei gebdscht werden. Ab einer steifen Konsisienz difen die Béden der
Grundmoréne unier einem Winke! von 60° gegen die Horizontale abgebdscht werden.

Ist ein Geldndeeinschnitt von > 3,00 m edorderlich wird empfohien, nach 3,00 m Hihe sine
Berme von 1,50 m Breile anzuordnen. Gebbdschte Baugruhen hzw. Hangeinschnifte mit

mehr als 500 m Tiefe miissen in ithrer Standsicherheit dagegen rechnerisch
nachgewiesen werden.

-18-
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Dies gilt auch fir den Fall, wenn die Boschung steiler als angegeben ausgefiihrt wird.

Sollten die Platzverhdiinisse eine frei gebbschie Baugrube nicht gestatien, ist diese im
Schutze eines Verbausysiem (Tragerbohlwandverbau) auszuheben. Der Verbau ist statisch
nachzuweisen,

Die Boschungen sind umgehend nach Freilegung mit Baufclien, die windfest angebracht
werden missen, abzudecken. An den Bdschungsschultern ist ein lastireier Schutzstreifen
von mindestens 1,50 m Breite vorzusehen. Fir die Schichiwasserzulritte aus den
Mordnensanden und -kiesen wird es nach derzeitigem Kenntnisstand ausreichen das
zulaufende Wasser mit Stltzscheiben aus Einkombeton zu fassen und fachgerecht
abzuleiten.

Das anfallende Schicht- und Tagwasser ist {ber einen Drainagegraben bzw. Gber
Pumpensimpfe zu fassen. Um bauzeitich ein  Abflielen des anfallenden

Niederschlagswassers herbeizufibren, ist die Aushubebene mil einem leichten Gefille
anzulegen.

Freigelegte Sohlfiichen auf bindigen Bdden sind unmittelbar nach Erreichen des
Aushubsollniveaus und Abschluss der ggf. erforderlichen Nachverdichtung zum Schutz
gegen Witterungseinflisse abzudecken bzw. mit einer Sauberkeitsschicht aus Magerbeton
zu belegen.

6.5 Trockenhaltung von Bauwerken

Fiir Bauwerke chne Unterkelierung reicht es nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung
aus, die erdberiihrenden Bauteile des Bauwerks nach den Richtlinien der DIN 18185, Teil 4
{Abdichtung gegen Bodenfeuchie) abzudichten, sowie mitlels einer dauerhaft
funktionsfahigen, rlckstaufreien Drainage mit kapillarbrechender Wirkung nach den
Worgaben der DIN 4095 zu entwéssemn und riickstausicher abzuleiten.

Die Bauwerke mit Unterkellerung sind aufgrund des erkundeten anfallenden Schicht- bzw.
Hangzugwassers nach den Richilinien der DIN 18185, Teil 6 {Abdichiung driickendes
Wasser] abzudichien baw. in WU-Bauweise (Prinzip \Weilke Wanne®) auszubilden.

Bei einer wasserdichien Ausbhildung der erdberihrenden Bauteile ist sicherzustellen, dass
kein Sickerwasser {ber den Arbeitsraum in den Bodenersatzkdrper eindringen kann, um
langfristige  Aufweichungsprozesse unterhalb des Kieskoffers wnd daraus folgende
Setzungen zu vermeiden.

6.6 Kanalbau

Bezliglich der Kanalsohle wird von einer Verlegetiefe der Kanaitrasse von rund 2.5 m bis
3.0 m u. GOK ausgegangen. Somit kommt die Rohrbettung in der Grundmorine oder den
tragfahigen Moranekiesenf-sanden zu hegen. Die Grundmoréne stelll in Abhangigkeit ihrer
Konsistenz hingegen ein maRig tragfihiges bis tragfahiges Grindungssubstrat dar.

-9 .
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Beim vorzunehmenden Grabenaushub sind die Ausflihrungen der DIN 4124 (Baugruben und
Graben) einzuhalten. Es ist davon auszugehen, dass der anstehende bindige Boden
{Verwitterungsdecke, Grundmorédne) voribergehend standfest ist, um einen Grabenverbau
im Voraushub einzubringen. Im westlichen Untersuchungsgebiet, in welchem hauptsachlich
Mordnenkiese und- sande erkundet wurden, sind die Kanalrchre im Schutze wvon

Verbauplatten o.8. zu verlegen, da diese auch vorlibergehend nicht standfest bleiben
werden.

Soliten die Platzverhditnisse ausreichend sein, kann alternaliv der Kanatbau innerhalb einer
gebdschten Baugrube durchgefithrt werden, wobei die Boschungen in den wsichen bis
steifen Lehmbtden {Verwitterungsdecke und Grundmorane} sowie den wasserfreien
Mordnenkiesen und -sanden nicht steiler als unter 1:1 abgebildet werden dirfen.

Bei einer Griindung des Kanalsystems in der steifen Grundmoréne wird das Einbringen einer
rd. 0,2 m machtigen Ausgleichs- oder Sauberkeitsschichi unterhalb der Betlung aus
hochverdichtbarem, kornabgestufiem Material (V1) notwendig. Soliten die im Aushubplanum
ansfehenden Bdden der Grundmorine eine weiche Konsistenz aufweisen, ist unterhalb der
Rohrbettung ein Bodenaustausch von 0,30 m Machtigkeit aus einem V1-Material
auszufihren. Kommt die Aushubsohle in den feinkornarmen Moranenkiesen oder -sanden zu

liegen, kann die Rohrbettung direkt auf den ausreichend nachverdichteten Kiesen undfoder
Sanden eingebracht werden.

Zu beachten ist, dass die bindigen Boden witterungsempfindlich reagieren und bei
Miederschlag in eine unglinstige Konsistenz {bergehen kdnnen. Vor diesem Hintergrund
sollifen entsprechende Kanalschien, wenn méglich, nur bei Trockenwetter freigelegt und
kurziristig wieder (berdeckt werden. Je nach Fortschritt der Arbeiten ist eine Schutzschicht
vor endgiiitigem Sohlaushub zu belassen.

Unter Berlicksichtigung der Aushubentlastung ergeben sich aus den Kanalbauwerkslasten
keine nennenswerten, setzungsrelevanien Zusatziasten.

Die Ausfihrung des Rohrauflagers kann aus einem kornabgestufien Sand-Kiesgemisch oder
Sand-Spliti-Gemisch hergestelif werden. Die Stirke (S) des Auflagers richtet sich nach dem
vorgesehenen Kanalrohrdurchmesser (S = 100 mm + 1/10 x Nennweite des Kanalrahres).

im Bereich der Leitungszone ist generell ein gqut verdichtbares Ersatzmaterial {1}, z.B. FSK
0/45 zu schiitten und auf 97 % Dp, {Proctordichte} zu verdichien. in der Hauptverfiillzone ist
je nach Verfilimaterial eine Verdichtung zwischen 85 % und 88 % Dp, herzusiellen. Die
Verdichtung ist irn Zuge der BauvaustGhrung zu pritffen und nachzuweisen (Proctorversuch,
Dichtebestimmung im Feld: Densitometer).

Bindiges Aushubmaterial {Verwitterungsdecke, Grundmorane) ist i. 4. R. nicht ausreichend
verdichtbar (W3} und fir den Wiedereinbau in den Kanaigraben und die Verfiillung der
Rohrgraben nicht geeignet.
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Alternativ. kann  bei  hindigen Biden ohne organische Belmengungen eine
Bodenverbesserung mittels Kalk-Zement-Stabilisierung in Betracht gezogen werden, um
diese zum Wiedereinbau nuizen zu kinnen. Dazu ist am anstehenden Boden vorab im Labor
ging Eignungsprifung bzw. in-site anhand von Probefeldern das erforderliche Bindemitte!
und dessen Zugabemenge festzulegen. Vorbehaltlich ergénzender bodenmechanischer
Uintersuchungen kann im Rahmen einer ersten Kostenschétzung von einem Misch-
Bindemittel z.B. Dorosol C30 oder ein hydraulischer Tragschichtenbinder), mit einer
Zugabemenge von 2 - § % Gew.-% ausgegangen werden. Das anfallende Aushubmaterial
der feinkornarmen Mordnenkiese und -sande kOnnen dagegen zur Grabenverfilllung
wiederverwendet werden.

Als Ersatz- und Verfillmaterial kann zudem jedes verdichtbare, inerte Mineralgemisch wie
z.B. Sand-Kies oder Sand-Splitt-Schotter-Gemisch, wie auch glteliberwachies
Reacyclingmaterial eingebaut werden.

Zur Trockenhaltung des Grabens wird nach den fesigestellten hydrologischen Verhdlinissen
eine offene Wasserhaliung flir ausreichend befunden.

Die Nolwendigkeit wvon Wasserhaltungsmalnahmen besteht nach den bisherigen
Erkundungsergsbnissen nichl. Unabhéngig davon sollte eine einfache Bauwasserpumpe i
den Fall wvon unvorhergesehenen Wasserzudritten  (Schicht/Stauwasser} sowie
Tagwasservorkommen bei Niederschiagsereignissen hereiigehalien werden.

8.7 Strallenbau

Uber die Gradienteniage bzw. endgiiltige Lage des Erdplanums liegen dem Unterzeichner
derzeit keine ndheren informationen vor, so dass zundchst aligemein auf die geotechnischen
Belange des Straflenbaus eingegangen wird. Fiir die Herstellung des Strallenaufbaues wird
die RSt0 12 zu Grunde gelegt.

Es wird davon ausgegangen, dass die geplanten Verkehrsfidchen auf der Hohe der
derzeitigen Gelandeoberkante angeordnet werden.

Gemal der RSO 12 {2012) wird die geplante Verkehrsiiache der Belastungskiasse 1.0
MWohnstrafe” zugeordnet. Die oberflichig ansiehenden Béden sind je nach Lage der
Frostempfindlichkeitskiasse F2 {Bereich BK 2-3117) oder F3 (Bereich BK 3-8/17) einzustufen,
sodass der frostsichere Oberbau ohne Zu- und Abschldge in den Kiesbtden mindestens
0,50 m und fUr die F3-Béden 0,60 m betragen muss (RStC 12 (2012}, Tabelle 6).

Wach Bild 6 der RStO 12 (2012) ist der zu bewertende Standort der Frosteinwirkzone
zuzuordnen. Daher wird fir die Machtigkeit des Oberbaus ein Aufschiag von 0,05 m fallig
{RStO 12 {2012), Tabelle 7).

Demnach ist fiir die geplanten Verkehrsflachen ein frostsicherer Oherbau von mindestens
0,55 m {Bereich BK 2-3/17) und 0,85 m {Bereich BK 3-8/17} Dicke vorzusehen. Nach den
getroffenen Annabhmen in Bezug auf das Niveau der Verkehrsoberfliche kommi das
Erdplanum nach Abtrag der Ackerkrume in der weichen z.T. weichen bis steifen
Verwitterungsdecke, der weichen bis steifen Grundmorine oder tragfahigen Mordnenkiesen
zy liegen.

-2t -
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Da ein geforderter Prifwert (E,; = 45 MN/m®) fir die Aufstandsebene des frosisicheren
Aufbaus {Erdplanum} in den Boden mit lehmiger Matrix (Verwitterungsdecke und
Grundmorane) erfahrungsgemifl nicht erreicht werden, ist hier eine Bodenverbesserung
mittels Bedenaustausch durchzufihren. Dabei sind die im Aushubplanum des frostsicheren
Aufbaus anstehenden  verwiierten  Sedimente  bzw.  weichen  bis  steifen
Grundmorénensedimente Gber sing Machtigkeit von 0,40 m gegen ein Kies-Sand-Gemisch
mit max. 5 % Schiuffanteil {z.B. FSK 0/45) auszutauschen. Der Kieskdrper ist mit einem Vlies
{GRKZ) vom anstehenden Untergrund zu trennen.

Der fachgerechte Einbau des Bodenersatzkorpers st miltels  statischen
Lastplattendruckversuchen zu Gberprifen und zu dokumentieren. {Anforderungen: E.; 2 45
MIN/m?}

Auf dem so verbesserten Erdplanum {Bodenersatzkdrper) kann dann im Anschluss der
eigentliche frostsichere Strallenaufbau gemal der RStC 12 erfolgen.

Alternativ zu einem Bodenaustausches kann auch sine Stabilisierung bzw. Konditionierung
der Verwitterungssedimente mitiels Kalk-Zement ausgefihrt werden, wobei eine Frastiefe
von t = 04 m nicht unterschriten werden darf. Vorbehalllich erganzender
bodenmechanischer Untersuchungen kann im Rahmen einer ersten Kostenschitzung von
ainem Misch-Bindemittel {z.B. Dorosol C30}, mit einer Zugabemenge von 3 — 8 Gew.-%,
ausgegangen werden.

Stehen im Erdplanum vor dem Einbringen des frostsicheren Aufbaus Mordnenkiese oder
Morénensande an {Bereich BK 2-3/17), kann darauf nach ausreichender Nachverdichiung
und gefUihrtem  Nachweis der erfordedichen Prifwerte  milteis  siatischer
Lastplattendruckversuche (Anforderungen: E.. = 45 MNN/m?) direkt der frostsichere Aufbau
erfolgen.

Die erforderlichen Verdichtungspriifungen kénnen auf Wunsch von der Fa. BauGrund Siid
durchgefiinrt werden.

2.
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