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1. Unterlagen

Zur Ausarbeitung des Gutachtens standen dem BFI folgende Unterlagen zur

Verfiigung:

—  Ubersichtslageplan M. 1:10.000 vom 07.07.2021
— Lageplan M. 1:500 vom 03.05.2021
— Gutachten BFI 2. BA (Az 117413) vom 17.10.2017

Die Plidne der Telekommunikation sowie der 6ffentlichen Leitungen (Gas, Wasser,
Strom) wurden vom BFI eingeholt.

2. Lage und Aufgabenstellung

Der Gemeinde Oberrot beabsichtigt die ErschlieBung des Baugebietes ,,Fichticker*
im 3. Bauabschnitt. Das Baugebiet liegt im Nordosten von Oberrot und schlief3t

unmittelbar an den bereits erschlossenen Teil des Wohnbaugebietes an.

Das Geldnde fillt nach den Hohenlinien im Lageplan von ca. 398 mNN auf

379 mNN nach Westen ein und wurde vormals landwirtschaftlich genutzt.

Nach Auskunft von Herrn Halwax, LK&P Ingenieure, liegt die Belastungsklasse
der ErschlieBungsstralen nach RStO bei Bk 0,3.

Die Verlegetiefe der Kanéle ist zwischen 4,50 m und 5,50 m unter GOK geplant.

Das BFI wurde von der Gemeinde Oberrot beauftragt, eine Baugrunduntersuchung

und Griindungsberatung fiir die geplante ErschlieBung durchzufiihren.
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3. Untergrund
3.1 Baugrundgeologische Situation

Zur Erkundung der Untergrundverhéltnisse wurden am 15.12.2021 auftragsgeméiB
zwei Bohrungen (B 1 — B 2) bis in Tiefen von jeweils 5,50 m unter Geldnde
abgeteuft.

Die Ansatzhohen der Bohrungen wurden auf einen Kanaldeckel eingemessen,
dessen Deckelh6he mit 378,67 mNN angegeben ist.

Die Anzahl und Lage der Bohrungen wurde von den LK&P Ingenieuren angegeben.
Die Lage der Bohrungen und des Kanaldeckels kann dem Lageplan (Anlage 1.2)

entnommen werden.

Anhand der Aufschliisse ergibt sich folgendes Bild des Untergrundes (siehe auch
Anlage 2):

Die Stirke des Mutterbodens wurde zwischen ca. 0,10 m und 0,20 m ermittelt.

Unter dem Mutterboden stehen weiche und steife sandige, schluffige Tone und

tonige Sande an.

Die Tone und Sande werden ab ciner Tiefe zwischen 1,40 m und 1,50 m unter
GOK von einem sehr miirben und miirben Mergel- und Tonstein mit

Kalksteinbdnkchen unterlagert.

Wir weisen darauf hin, dass die Ubergiinge zwischen den Verwitterungsdecken und
den unterlagernden Festgesteinen in Abhéngigkeit vom Aufwitterungsgrad oft
flieBend sind und daher nicht scharf abgegrenzt werden kdnnen. Daher kann auch

die Hohenlage der Festgesteine ortlich schwanken.

Zusammenfassend wurde OK der mindestens sehr miirben Mergelsteine in den

Bohrungen in folgenden Tiefen angetroffen:
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Tabelle 1:  OK Mergel-/ Tonstein, min. sehr miirb

Bohrung | Ansatzpunkt | OK Mergel-/ Tonstein, min.
sehr miirb
B mNN m u. GOK mNN
B 1 382,93 1,40 381,53
B2 383,67 1,50 382,17

3.2 Stratigrafie

Stratigrafisch handelt es sich bei den an der Basis der Bohrungen angetroffenen
Mergel- und Tonsteinen um Schichtglieder der Grabfeld-Formation (Gipskeuper).
Die  dariiber lagernden  Tone und Sande sind deren  quartdre

Verwitterungsdeckschicht.

3.3 Wasserverhaltnisse

In keiner der Bohrungen wurden wéhrend der Bohrarbeiten Wasserzutritte
verzeichnet. In Abhéngigkeit von jahreszeitlich schwankenden
Niederschlagsmengen muss jedoch lokal und tempordr mit Schicht- und
Sickerwasserzutritten in den Deckschichten sowie an den Festgesteinen gerechnet

werden.

Wasserstandsmessungen im offenen Bohrloch zeigen lediglich die Wasserstidnde
an, die sich im Zeitraum zwischen dem Abteufen und dem VerschlieBen der
Bohrlocher eingestellt haben. In Abhdngigkeit von der Porositit und der
Kliiftigkeit und somit der Durchlédssigkeit der aufgeschlossenen Bodenschichten,
konnen die Wasserstdnde jedoch im Bohrloch zeitverzogert ansteigen, so dass die
Wasserstandsmessungen nicht zwangsldufig den Ruhewasserspiegel reprdsentieren.
Genaue Messungen des Ruhewasserspiegels und langfristige Beobachtungen der
Grundwasserganglinie sind daher nur in Grundwassermessstellen, die in den

Grundwasser fithrenden Schichten verfiltert sind, mdglich.
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3.4 Laborversuche

3.4.1 Natiirliche Wassergehalte

Aus den Bohrungen wurden insgesamt 8 gestorte Proben enthommen, von denen 4

auf ihren natiirlichen Wassergehalt untersucht wurden. Dabei wurden die in
Tabelle 2 aufgefiihrten Werte ermittelt.

Tabelle 2:  natiirliche Wassergehalte
) natirlicher
Probe Bohrung Tiefe Bodenart
. Wassergehalt
P B [m] (Konsistenz)
[Gew.-%]
1/1 1 0,25 T,u‘,s (st) 20,79
1/2 1 0,90 S,u* t* 18,44
2/1 2 0,40 T,s,u‘ (w-st) 21,05
2/2 2 1,00 T,s,u® (w) 24,48

3.4.2 Kornverteilung

Die Sande wurden an der Probe P 1/2 auf ihre Kornverteilung nach DIN 18 123

untersucht. Die Gewichtsprozente der einzelnen Kornfraktionen sind der Tabelle 3

zu entnehmen. Die Kornverteilungskurve mit weiteren Angaben ist in der Anlage 3

dargestellt.
Tabelle 3:  Ergebnisse der Siebanalyse
K 0Be (Gew.-% G -
Entnahme- orngrofie (Gew.-%) PR Bodenart
Probe i ) ) symbol
tiefe > 0,063 bis | > 2,0 bis nach DIN
P nach DIN
[m] <0,063mm| <2,0 mm | <60,0 mm 4022
18196
1/2 0,90 38,1 59,7 2,2 SU* S,u*,t
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Aus der dargestellten Kornverteilungskurve ergibt sich nach der Formel von
Kaubisch folgender Durchléssigkeitsbeiwert:

L. = 10®0005P*—0,12 P-353
f

Tabelle 4:  Durchldssigkeitsbeiwert aus der Kornverteilungskurve

Entnahme- L ) )
. Durchlédssigkeitsbeiwert
Probe Bohrung tiefe Bodenart .
kf [m/s] nach Kaubisch
[m u. GOK]
1/2 B1 0,90 S,u*t 3,6 x 10°®

3.5 Geotechnische Kategorie

Die bautechnischen MafBlnahmen sind nach DIN 1054 in die Geotechnischen
Kategorien GK 1, GK 2 oder GK 3 einzustufen. MalB3gebend fiir die Einstufung ist
dabei jenes Merkmal, das die hochste Geotechnische Kategorie ergibt. Fiir

Baugrund und Grundwasser ergibt sich dabei folgende Einstufung:

Baugrund GK 2 (weiche Schichten)
Grundwasser: GK 1

Hieraus ergibt sich aus baugrundgeologischer Situation eine Einstufung in die
Geotechnische Kategorie 2. Aufgrund der Tiefe der Graben > 2,00 m und < 5,00 m

ist ebenfalls die Einstufung in die Geotechnische Kategorie 2 erforderlich.

3.6 Homogenbereiche

Die in den Bohrungen angetroffenen Bodenarten wurden zu Homogenbereichen
zusammengefasst. Die Homogenbereiche (1 — 3) sind den in Anlage 2 dargestellten
Bodenprofilen zu entnehmen. Sie sind am rechten Rand der Profile, hinter der
Schichtbeschreibung dargestellt.
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Die Einteilung erfolgte auf Grundlage der Bodenansprache und der Laborversuche,
wobei die Schichten entsprechend ihrer Eigenschaften zu Homogenbereichen

zusammengefasst wurden.

Dabei wurde der Mutterboden gemill DIN 18320 — Landschaftsbauarbeiten als
Homogenbereich 1 bezeichnet.

Entsprechend der DIN 18300 — Erdarbeiten wurden die anstehenden Tone und
Sande dem Homogenbereich 2 zugeordnet. Die darunter anstehenden Mergel- und

Tonsteine werden unter dem Homogenbereich 3 erfasst.

Die innerhalb der festgelegten Homogenbereiche zu erwartende Bandbreite der
Eigenschaften wird auf Grundlage von Erfahrungswerten und den durchgefiihrten
Laborversuchen angegeben und kann der Tabelle 5 entnommen werden. Aufgrund
der inhomogenen und engrdumig wechselnden Zusammensetzung wurden auch
wechsellagernde rollige und bindige Bdden zusammengefasst, sodass in der
Tabelle innerhalb eines Homogenbereiches Eigenschaften beider Bodenarten wie
bspw. Konsistenz und Lagerungsdichte aufgefiihrt sind. Wo Erfahrungswerte durch

Laborversuche belegt sind, wurden diese Werte mit einer ! gekennzeichnet.

Wir weisen darauf hin, dass die Uberginge zwischen den Verwitterungsdecken und
den unterlagernden Festgesteinen (Homogenbereiche 2 und 3) in Abhédngigkeit
vom Aufwitterungsgrad oft flieBend sind und daher nicht scharf abgegrenzt werden

konnen. Daher kann auch die Hohenlage der Festgesteine ortlich schwanken.

Fiir Bohrarbeiten zur geotechnischen Erkundung wurden die Bodenarten nach DIN
18301 - Bohrarbeiten in der letzten Zeile der Tabelle 5 zusammengefasst.

Tabelle 5: Homogenbereiche

Homogenbereich 2 3
. Tone und Sande Tonstein, Mergelstein,
Bezeichnung :
Kalkstein

Bodengruppe nach DIN 18196

TA, TL, TM, SI, SW, SE, SU,
SU*, ST, ST*

Bodengruppe nach DIN 18915

2,4,6,8

14688-2

Stein- und Blockanteil nach DIN EN ISO

gering
<5%
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Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1

(18,44% - 24,48 %)V

Homogenbereich 2 3
Bezeichnung Tone und Sande Tonstein, Mergelstein,
Kalkstein
K(.)rng“r('jﬁenver't.eilung nach DIN 18123 sihe Aolgs 3 )
mit Kérnungsbéndern
4% —40%

Konsistenz nach DIN 18122 und DIN EN
ISO 14688-1

weich — halbfest
Ic0,5->1,0

Ip 4% - > 20 % (bindige
Bereiche) (siehe Anlagen 3)

undrénierte Scherfestigkeit nach DIN
4094—4, DIN 18136, DIN 18137 und DIN

25 kN/m? - 600 kN/m?

EN ISO 14688-2 (bindige Bereiche)

Kohision nach DIN 18137-1, 2, 3 0 — 15 kKN/m? -
organischer Anteil nach DIN 18128 und | nicht vorhanden

DIN EN ISO 14688-2 Ve <2 % i
Lagerungsdichte nach DIN 18126, DIN mitteldicht - dicht, Ip 35 — 85

EN ISO 14688-2 % (rollige Bereiche) )

Dichte nach DIN 18125-2

1,55 g/em® — 2,00 g/cm?

2,30 g/cm?® — 2,85 g/em’®

Benennung von Fels nach DIN EN ISO
14689-1

Tonstein, Mergelstein,
Kalkstein

Einaxiale Druckfestigkeit nach DGGT-
Empfehlung Nr. 1

bis 140 MN/m?

DIN EN ISO 14689-1

Trennfldachen, .. . . .
DIN EN ISO 14689-1 - sehr diinnbankig - dickbankig
Verwitterung . i .

DIN EN ISO 14689-1 - frisch — maBig verwittert
Verénderlichkeit

verdnderlich

Homogenbereiche fiir Bohrungen zur
geotechnischen Erkundung und
Untersuchung nach DIN 18301

bindige, nicht bindige oder
organische Boden

Fels oder Stufen des
verwitterten Fels

D durch Laborversuche belegt

3.7 Frostempfindlichkeit

Nach ZTVE-StB 17 erfolgt die Klassifikation der Frostempfindlichkeit von

Bodengruppen in drei Frostempfindlichkeitsklassen:

F1 nicht frostempfindlich
F2 gering- bis mittelfrostempfindlich
F3 sehr frostempfindlich

Nach dieser Einteilung sind die Auffiillungen sowie die anstehenden Tone der

Frostempfindlichkeitsklasse F 3 zuzuordnen.
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Die Sande sind in  Abhédngigkeit  ihrer = Bindigkeitsanteile = den
Frostempfindlichkeitsklassen F 2 und F 3 zuzuordnen.

3.8 Bodenkennwerte

Fiir erdstatische Berechnungen konnen folgende Bodenkennwerte angesetzt

werden:

Hinterfiillung:

Sandiger Kies bzw. Schotter, caly = 21 kN/m?

bindigkeitsarm, Dp; > 100 % caly' = 12 kN/m?
calo> = 37 °
calc' = 0  kN/m?

Anstehend:

Ton, schluffig, sandig caly = 19 kN/m?

steif, steif-halbfest caly = 9 kN/m?
calp> = 23 °
cal¢' = 5 kN/m?

Ton, sandig, schluffig caly = 19 kN/m?

weich, weich-steif caly = 9 kN/m?
calop> = 23 °
calc' = 3 kN/m?

Sand, schluffig, tonig caly = 20 kN/m?
caly = 11 kN/m?
calop> = 27 °
calc' = 3 kN/m?

Mergel-/ Tonstein caly = 22 kN/m?

sehr miirb, miirb caly = 13 kN/m?
calop> = 35 °

cal¢' = 25 kN/m?
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Dabei sind:
cal y = Feuchtwichte
cal v’ = Wichte unter Auftrieb
calp> = Reibungswinkel
cal c' = Kohédsion

Hinsichtlich Hinterfiillung und Erddruckbeanspruchung ist das "Merkblatt iiber den

Einfluss der Hinterfiillung auf Bauwerke" zu beachten.

4. Orientierende chemische Untersuchungen

4.1 Untersuchung nach VwV Boden und DepV

Aus den anstehenden Tonen und Sanden sowie den Mergelsteinen wurde eine
Mischprobe MP 1 hergestellt, die im Hinblick auf eine Verwertung auflerhalb
durchwurzelbarer =~ Bodenschichten = nach dem  Parameterumfang der
"Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums fiir die Verwertung von als Abfall
eingestuftem Bodenmaterial" (VwV Boden) analysiert wurde. Fiir den Fall einer
Entsorgung auf nach Deponieverordnung zugelassenen Deponien wurde zusédtzlich
nach Deponieverordnung (DepV) analysiert.

Die Analyseergebnisse sowie die Zusammensetzung der Mischprobe sind in
Anlage 4.1 den Zuordnungswerten nach VwV Boden und in Anlage 4.2 den

Zuordnungswerten nach DepV dargestellt.

Danach weist das Material keine erhohten Gehalte auf. Alle Parameter
unterschreiten die Z 0-Zuordnungswerte der VwV Boden, die fiir die Verwertung
in bodendhnlichen Anwendungen und zur Verfiillung von Abgrabungen auBBerhalb
durchwurzelbarer Bodenschichten gelten. Das Material kann daher aufBerhalb
durchwurzelbarer Bodenschichten frei verwendet werden. Falls eine Verwertung in
bodendhnlichen Anwendungen vorgesehen ist, wiaren ergdnzend die Vorsorgewerte
nach Anhang 2, Ziff. 4 der BBodSchV zu bestimmen. Diese miissten dann ggfs.

zuséatzlich untersucht werden.

Bei einer Entsorgung auf Deponien entspricht das Material gemdl3 der Analyse der
Deponieklasse DK 0.
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4.2 Sulfatanalyse

Das Bauvorhaben liegt stratigraphisch in den Schichten des Gipskeupers. Hier sind
lokal erhohte Sulfatgehalte zu erwarten. Bei sulfathaltigen
Untergrundverhdltnissen kann es durch das Einarbeiten von Bindemitteln zu
Quellprozessen kommen, die zu Aufwolbungen und Schidden an Bauwerken und
Fahrbahnen fithren konnen. Daher wurden die Proben P 1/1, P 2/1 und P 2/3 auf
Sulfat untersucht.

Tabelle 6:  Sulfatanalyse

Probe-Nr. P 1/1 P 2/1 P 2/3 Grenzwert

Bodenart Ton Ton Mst nach ZTV E-StB 17
vorgegebener Grenzwert

Entnahmetiefe [m] 0,25 0,40 2,00 0.3 % der Trockenmasse

Sulfatgehalt [mg/kg] 220 310 500 <3000

Die Sulfatgehalte der Proben liegen unter dem nach ZTV E-StB 17 vorgegebenen
Grenzwert von 0,3 % der Trockenmasse (£ 3000 mg/kg), welcher als unkritisch fiir
bodenstabilisierende Malnahmen erachtet wird. Nach dem Ergebnis der

Sulfatanalyse ist eine Bodenverbesserung somit moglich.

Sofern im Boden lokal hohere Sulfatgehalte vorliegen, die durch die Analyse nicht
erfasst sind, konnen Quellhebungen aber nicht mit Sicherheit ausgeschlossen

werden.

Wegen der Lage im Gipskeuper empfehlen wir jedoch dringend, bei einer
geplanten  Bodenverbesserung im  Vorfeld der  Ausfilhrung  weitere

verdachtspezifische Proben untersuchen zu lassen.

Wir weisen darauf hin, dass es beim Einbau von RC-Materialien in Sulfat
fiihrenden Bdden oder auf verbesserten Schichten zu Hebungen und Bauschdden

kommen kann. Wir raten daher von einem Einbau von RC-Material auf
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entsprechend behandelten Bdden bzw. in Bdden mit erhdhten Sulfatgehalten

dringend ab.

5. Erdbebenzone und seismische Lastannahmen

Das Bauvorhaben liegt nach der Karte der Erdbebenzonen und geologischen
Untergrundklassen nach DIN EN 1998-1 in keiner Erdbebenzone.

6. Griindungstechnische und konstruktive Malinahmen

6.1 Kaniile

6.1.1 Griindung des Rohrauflagers

Die Verlegetiefe der Kanile ist zwischen 4,50 m und 5,50 m unter GOK geplant.
Nach den Ergebnissen der Bohrungen werden die Griindungssohlen bereits in den

Mergel- und Tonsteinen liegen.

Im Bereich der Festgesteine kann das Rohrauflager ohne zusétzliche Maflnahmen
aufgebracht werden. Fiir den Fall, dass sich der Fels nicht maBhaltig 16sen lésst
oder die Mergelsteine durch Wasserzutritte aufweichen ist in der Ausschreibung
unter dem Rohrauflager ein Bodenaustausch bzw. eine Ausgleichsschicht in einer

Stiarke von 0,20 m mit Baustoffgemisch 0/56 mm, vorzusehen.

Lokal und temporidr muss mit Schichtwasserzutritten gerechnet werden. Temporér
zutretendes Schichtwasser kann wihrend der Bauzeit in offener Wasserhaltung
abgepumpt werden. Wir empfehlen, dazu in der Ausschreibung Drinagen
vorzusehen. Diese sind bei Bedarf in den Grdben auf UK Rohrauflager mitzuziehen
und nach Fertigstellung der einzelnen Bauabschnitte wieder zu plombieren, um

keine Wasserwegsamkeiten im Untergrund zu schaffen.
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6.1.2 Sicherung der Kanalgriben

Wir schlagen vor, die Leitungsgriben bis OK Fels z. B. mit Verbauelementen
entsprechend der DIN 4124 zu sichern. Wir weisen darauf hin, dass die Sande beim
Ausheben des Kanalgrabens sehr instabile Baugrubenwinde bilden kénnen. In den
Festgesteinen kann senkrecht gebdscht werden. Lose Steine und Blockwerk sind

aus der Boschung zu entfernen oder zu sichern.

Im Ubrigen sind die einschligigen Richtlinien und Normen zu beachten. Dies sind

insbesondere:
DIN EN 1610 Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und
Kanélen
DIN EN 805 Wasserversorgung — Anforderungen an Wasser-

versorgungssysteme und deren Bauteile aullerhalb
von Gebéduden
TRWV DVGW W 400 Technische Regeln Wasserverteilung

ZTVA-StB 12 Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fiir Aufgrabungen in Verkehrsflachen

ZTVE-StB 17 Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und

Richtlinien fiir Erdarbeiten im Straflenbau

Hinsichtlich Hinterfiillung und Erddruckbeanspruchung ist das "Merkblatt {iber den

Einfluss der Hinterfiillung auf Bauwerke" zu beachten.

Vor Beginn der BaumafBinahme ist zu priifen, ob einzelne Gebdude in Abhéngigkeit
zu ihrer Entfernung und Griindungstiefe einen Lasteinfluss auf den Kanalgraben
ausiiben. Gegebenenfalls werden dann zusidtzliche Maflnahmen zur Sicherung des
Kanalgrabens bzw. des Gebédudebestandes erforderlich. Insbesondere bei nahe
angrenzenden Gebduden und bei nicht unterkellerten Gebduden wird dies u. U. der

Fall sein.
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6.1.3 Kanalgrabenverfiillung

Die beim Aushub des Kanalgrabens anfallenden, mindestens steifen Tone und
Sande konnen zum Verfiillen der Kanalgriben im freien Geldnde verwendet
werden, wenn Setzungen an der Geldndeoberfldche toleriert werden. Es ist aber auf
eine trockene, witterungsgeschiitzte Zwischenlagerung zu achten. Wird weiches
oder wahrend der Zwischenlagerung aufgeweichtes Material eingebaut, muss mit

starken Setzungen gerechnet werden.

Im Fahrbahnbereich gelegene Kanalgridben und solche, die einen Lasteinfluss aus
Fahrbahnen oder Gebduden erfahren, sind entsprechend der Vorgaben der ZTVE
und ZTVA lagenweise (< 0,30 m) zu verfiillen und zu verdichten. Die beim
Aushub anfallenden Tone und tonigen Sande sind ohne bodenverbessernde
MafBnahmen nicht geeignet. Bei einer Verbesserung weisen wir auf die in Kapitel
4.2 beschriebenen Risiken eines Sulfattreibens hin. Das Material muss dabei im
Vorfeld seine Eignung untersucht und fiir den Einbau freigegeben werden. Vorab
kann jedoch von den in Kapitel 6.4 angegebenen Bindemittelmengen ausgegangen

werden.

Alternativ  konnen die Kanalgriben auch mit gut verdichtungsfihigem,
bindigkeitsarmem Material, z. B. Baustoffgemisch 0/56 mm mit einem
Verdichtungsgrad Dp; > 100 % verfiillt werden.

Die anfallenden Festgesteine bis Steinkorngréfle (< 200 mm) konnen bei optimalen
Witterungsbedingungen zum Verfiillen der Kanalgriben verwendet werden. Dies
ist im Zuge des Aushubs zu entscheiden. Steinblocke miissen entweder separiert
oder zerkleinert werden, um sie verwenden zu konnen. Es ist darauf zu achten,
dass das Material gut kornabgestuft ist und hohlraumfrei verdichtet werden kann.
Wir schlagen jedoch vor, in der Ausschreibung einen Bodenaustausch bzw. eine

Bodenverbesserung fiir die Kanalgrabenverfiillung vorzusehen.

Prinzipiell sind beim Verfiillen der Leitungsgriben die Angaben der Rohrhersteller

zu beachten.

Um eine stdndige Entwésserung durch die dridnierende Wirkung lédngs der
Kanalgrabenverfiillungen zu verhindern, empfehlen wir, in der Ausschreibung

Querriegel aus Beton oder Ton vorzusehen. Werden die Griben mit
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Mineralstoffgemisch verfiillt, so sind die Riegel bei Bedarf bis ca. 0,50 — 1,00 m
unter UK Tragschicht bzw. OK Planum bis Sohle Kanalgraben einzubauen. Bei
einer Verfiillung mit bindigem Boden konnen die Riegel auf die Leitungszone
beschrankt bleiben. Die Querriegel sind dann im Bereich der Schichte, z.B. an den
Kreuzungspunkten, sowie bei Bedarf auch innerhalb der Wasser fiihrenden
Bereiche anzuordnen. Der genaue Abstand sowie der Lage der Querriegel sind im
Zuge der BaumafBinahme in Abhédngigkeit von den oOrtlichen Gegebenheiten
festzulegen. Wir empfehlen, in der Ausschreibung vorab von ca. 2 Riegeln

auszugehen.

6.2 Straflenbau

Nach Auskunft von Herrn Halwax, LK&P Ingenieure, liegt die Belastungsklasse
der ErschlieBungsstralen nach RStO bei Bk 0,3.

6.2.1 Planum

Nach RStO bzw. ZTVE-StB 17 ist auf dem Planum ein Verformungsmodul
Ev2 > 45 MPa nachzuweisen. Der Verdichtungsgrad des Planums muss bei
gemischt- und feinkdrnigen Bdden bis 0,50 m Tiefe Dpr > 97 % und bei
grobkdrnigen Bdden Dp; > 100 % betragen. Nach ZTVE (Tabelle 9) kann dem
Verdichtungsgrad von 100 % bei grobkornigen Bdden als Richtwert ein
Verhidltniswert von Ev2/Evi £ 2,3 zugeordnet werden. Nach ETV-StB-BW, Teil 1
kann zur Beurteilung des Verdichtungszustandes erginzend zur Tabelle 9 bei
feinkdrnigen Bodden von einem Verhidltniswert Ev2/Evi < 2,0 und bei

gemischtkdrnigen Boden von Eyo/Eyv1 < 2,2 ausgegangen werden.

Auf Niveau Planum stehen nach den Ergebnissen der Bohrungen vorwiegend

weiche und steife Tone und tonige Sande an.

Die auf Planum geforderten Verformungsmoduln Ey2 >45 MPa werden
insbesondere bei ungiinstigen Witterungsverhdltnissen auf den Tonen und tonigen
Sanden erfahrungsgeméB nicht erreichbar sein. Um den auf dem Planum
geforderten Wert zu erreichen, schlagen wir vor, das Planum auf einer Stirke von

0,40 m mit Bindemitteln zu verbessern.
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Bei einer Verbesserung weisen wir auf die in Kapitel 4.2 beschriebenen Risiken
eines Sulfattreibens hin. Das Material muss dabei im Vorfeld seine Eignung
untersucht und fiir den Einbau freigegeben werden. Vorab kann jedoch von den in

Kapitel 6.4 angegebenen Bindemittelmengen ausgegangen werden.

Alternativ kann ein ca. 0,40 m starker Bodenaustausch mit bindigkeitsarmem, gut
abgestuftem und verdichtungsfihigem Material, z. B. Baustoffgemisch 0/56 mm,
auf einem Vlies der Klasse 3 vorgesehen werden. Dabei ist sicher zu stellen, dass
sich kein Niederschlagswasser in der Schotterpackung aufstaut und dann den
darunterliegenden Boden aufweicht. Auf UK Austauschkorper ist daher eine

Drénage vorzusehen, auf die ein Gefille auszubilden ist.

6.2.2 Tragschicht

Auf der ungebundenen Tragschicht ist nach RStO, bzw. ZTV-SoB bei der
Belastungsklasse 0,3 ein Verformungsmodul Ey2 > 120 MN/m? (Evw2/Evi < 2,2)

nachzuweisen.

Wir empfehlen, die Gesamtstirke von Frostschutz- und Tragschicht bei den
StraBen der Belastungsklasse 0,3 nicht unter 0,35 m dimensionieren, um die auf

OK Tragschicht geforderten Tragfahigkeiten zu erreichen.

Zur Herstellung eines frostsicheren Oberbaues sind darliber hinaus die
erforderlichen Mindestdicken gemdfl den Tabellen 6 und 7 der RStO zu

beriicksichtigen.

Im Ubrigen sind bei Herstellung des Erdplanums, der Frostschutzschicht und der
oberen Tragschicht die "Zusidtzlichen Technischen Vertragsbedingungen und
Richtlinien fiir Erdarbeiten im Straenbau" (ZTVE-StB 17) und die "Zusidtzlichen
technischen Vertragsbedingungen fiir den Bau von Schichten ohne Bindemittel im
StraBBenbau" (ZtV-SoB-Stb 04) zu beachten.
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6.3 Gebaude

6.3.1 Allgemeine Griindungsmaoglichkeiten

Nach den Ergebnissen der Bohrungen werden die Griindungssohlen unterkellerter
Gebidude bei einer angenommenen Geschosshohe von etwa 3,00 m bereits in den

Festgesteinen liegen.

Die Griindungssohlen nicht unterkellerter Gebdude werden bei frostsicherer

Griindung, 1,00 m unter GOK in den weichen Tonen und Sanden liegen.

Allgemein ist auf eine einheitliche Griindung zu achten. D. h. eine Griindung z. T.
auf den Festgesteinen und z. T. auf den Tonen oder Sanden ist nicht zuldssig, da

Setzungsdifferenzen zu erwarten sind, die zu Bauwerksschéden fithren werden.

Bei der Dimensionierung von Fundamenten kann je nach den auf Griindungsniveau
anstehenden Untergrundverhéltnissen vorab von folgenden Bemessungswerten fiir
den Sohlwiderstand or.¢ DIN 1054:2010-12 bzw. aufnehmbaren Sohldriicken 62y
nach DIN 1054:2005-01 ausgegangen werden:

Tabelle 7:  Sohlwiderstinde or.d bzw. aufnehmbare Sohldriicke 6,u1

Bodenart OR,d Ozul
[kN/m?] [kN/m?]
Ton
) ) 210 150
min. steif
Sand 280 200
Mergel-/ Tonstein
) R 630 450
min. sehr murb

Voraussetzung fiir den Ansatz der o.g. Sohlwiderstinde ist die Einhaltung einer
Mindestbreite von 0,40 m bei Streifen- und 0,80 m bei Einzelfundamenten. Die
Einbindetiefe muss mindestens 0,60 m (OK Bodenplatte — UK Fundament)

betragen.
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Auf eine frostfreie Griindung der auBlenliegenden Fundamente (> 1,00 m unter

Gelande) ist zu achten.

O. g. Pressungen und Griindungsempfehlungen kénnen nur vorab zur Orientierung
dienen und miissen im Einzelfall in Abhingigkeit von der Lage des Bauvorhabens
und vom Baugrund sowie den Gebdudelasten iiberpriift werden. Detaillierte
Angaben zur Griindung konnen erst dann gemacht werden, wenn ndhere
Informationen zur geplanten Bebauung bzw. Lasten vorliegen. Wir empfehlen

dringend, eine Griindungsberatung im Einzelfall vorzusehen.

6.3.2 Baugrubensicherung und Wasserhaltung

Boschungen konnen gemill DIN 4124 bis < 5,00 m oberhalb des Grundwassers im
Bereich der mindestens steifen Tone mit einer Bdschungsneigung von B < 60°
hergestellt werden. In weichen Tonen sowie in den Sanden ist die
Boschungsneigung auf < 45° abzuflachen. Im Bereich der Festgesteine kann mit
B < 80°gebdscht werden.

Die Boschungsschulter muss auf einer Breite von mindestens 2,00 m frei von
Lasten sein. Bei Lasten an der Boschungsschulter, auch jenseits der 2,00 m, aus
Baubetrieb (z.B. Kranstellflichen, Schwerlastverkehr, Zwischenlager) oder

angrenzenden Gebduden sind die Boschungen rechnerisch nachzuweisen.

Um Erosionsschiden zu vermeiden und um die Boschungswidnde vor
Witterungseinfliissen bzw. dem Zutritt von Oberflichenwasser zu schiitzen, sind
die Bodschungen gegen iiberflieBendes Niederschlagswasser sowie gegen
Austrocknung zu sichern und mit Kunststofffolie abzuhdngen. Die Kunststofffolie
muss so angebracht werden, dass kein Niederschlagswasser unter die Folie

gelangen und die Folie nicht vom Wind weggeklappt werden kann.

Im Ubrigen sind die Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben (EAB) sowie die
DIN 4124 zu beriicksichtigen.

Lokal und temporér in die Baugrube zutretende Schichtwésser konnen iiber eine

offene Wasserhaltung abgezogen werden.
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6.3.3 Trockenhaltung der ins Erdreich einschneidenden Bauteile

Grundwasser wurde bei den Bohrungen nicht angetroffen. In Abhidngigkeit von den
jahreszeitlich schwankenden Niederschlagsmengen muss jedoch tempordr mit
Sickerwasserzutritten gerechnet werden. Zudem werden verfiillte Baugruben nach

starken Niederschldgen allméhlich mit Wasser gefiillt.

Zum Schutz der ins Erdreich einschneidenden Bauteile gegen Staunidsse und
Sickerwasser sind entlang erdberiihrender Aulenwinde gemdl DIN 4095 Drinagen

einzubauen.

Wir empfehlen im Vorfeld der weiteren Planung mit dem Landratsamt

abzustimmen, ob Dridnagen genehmigt werden.

Ist die Ausbildung einer Drénage genehmigungsrechtlich, aus Platzgriinden oder
wegen der fehlenden Vorflut nicht machbar, ist eine wasserdichte und

auftriebssichere Ausfithrung vorzusehen.

6.3.4 Arbeitsraumverfiillung

Die in den Bohrungen angetroffenen mindestens steifen Tone und Sande sowie die
Festgesteine bis SteinkorngroBe (< 200 mm) konnen zum Verfiillen der
Arbeitsrdume verwendet werden, wenn Setzungen an der Geldndeoberfliche
toleriert werden (z. B. in Griinflichen). Steinblocke miissen entweder separiert
oder zerkleinert werden, um sie zum Verfiillen der Arbeitsrdume verwenden zu
konnen. Es ist darauf zu achten, dass das Material gut kornabgestuft ist und

hohlraumfrei verdichtet werden kann.

Es ist jedoch auf eine trockene, witterungsgeschiitzte Zwischenlagerung zu achten,
um ein Aufweichen des Materials zu verhindern. Wird weiches oder aufgeweichtes
Material eingebaut, so muss mit starken Setzungen gerechnet werden, da die
Verdichtbarkeit des Bodens mit zunehmendem Wassergehalt abféllt und eine
ausreichende Verdichtung bei sehr hohen Wassergehalten des Bodens dann nicht

mehr moglich ist.
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Uberbaute Arbeitsriume, in denen keine Setzungen auftreten diirfen, wie bspw.
unter Zufahrten, Terrassen oder PKW-Stellfldchen, sind mit bindigkeitsarmem, gut
abgestuftem Material, z. B. Baustoffgemisch 0/56 mm zu verfiillen und mit einem
Verdichtungsgrad Dpr > 100 % Auch

Verdichtungsnachweise zu erbringen.

zu verdichten. sind entsprechende

6.4 Bodenverbesserung

Ausgehend von den Laborversuchsergebnissen kann in der Ausschreibung von den
in Tabelle 8 angegebenen Bindemittelmengen auf 100 Gew.-% des trockenen
Bodens ausgegangen werden. Ausgehend von einer geschétzten Trockendichte der

sandigen Tone und tonigen Sande von im Mittel 1,65 t/m?* ergeben sich folgende

Bindemittelmengen:
Tabelle 8:  Bindemittelmengen
Bereich Menge Frastiefe: 0,30 m | Frastiefe: 0,40 m
[%] [kg/m®] [kg/m?] [kg/m?]
Kanalgraben 2,0-3,0 33 - 50 10 - 15 13 -20
Planum 2,5-4,0 41 - 66 12 - 20 17 - 26

Eine exakte Angabe iiber erforderliche Zugabemengen an Bindemittel und die Art
des Bindemittels kann erst nach Durchfiihrung einer Eignungspriifung erfolgen. Im
Zuge der Eignungspriifung ist auch der Sulfatgehalt des Bodens im Feststoff zu

bestimmen.

In weichen Bereichen oder bei Niederschligen muss mit Mehrmengen an
Bindemitteln gerechnet werden, um eine ausreichende Verdichtbarkeit und

Tragfahigkeit zu erzielen.

Bei der Verbesserung der Kanalgrabenverfiillung bis 0,50 m unter Planum eignet
sich z.B. Weillfeinkalk oder Bodenbinder 500, bzw.

Mischbindemittel. Bei der Verbesserung des Planums eignet sich z.B. Bodenbinder

ein gleichwertiges
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500 oder ein gleichwertiges Mischbindemittel. Als gleichwertig sind Bindemittel
zu sehen, mit denen sich gleiche einaxiale Druckfestigkeiten bzw. Ey2-Werte bei

gleicher Bindemittelmenge erzielen lassen.

Wir weisen darauf hin, dass es durch die Staubentwicklung beim Einfrdsen und
Verdriftung der aggressiven Bindemittel durch den Wind zu Schdden an
Fahrzeugen und Gebduden kommen kann. Im Falle eines Bindemitteleinsatzes ist
daher auf geeignete Windverhiltnisse zu achten. Zudem ist bei Bedarf eine Frise
vorzuhalten, die das Einbringen des Bindemittels unter einer Staubschutzschiirze

ermoglicht.
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7. Abnahme und Haftung

Haftungsvoraussetzungen sind:

- die Zusendung der Ausfiithrungspldne

- die Abnahme der Kanalgrabensohlen

- die Durchfithrung von Verdichtungskontrollen der Kanalgrabenverfiillung
= die Abnahme von Planum und Tragschichten durch Plattendruckversuche
- die Durchfithrung einer Eignungsuntersuchung im Falle einer

Bodenverbesserung

Fir die Einzelbauvorhaben ist die Hinzuziehung des BFI zur Erkundung des
Baugrundes und zur Griindungsberatung im Einzelfall Voraussetzung fiir die
Haftung.

Weiterhin  empfehlen  wir  baubegleitend  Erschiitterungsmessungen  und

Beweissicherungen durchzufiihren.

Fir dag BFI: Sachbearbeiter:
Di g. (FH) K. Deis B\J.Eng. S. Eiberger
gz lUelauss

M. Sc. Geol. L. Lielauss

g:'\projekte 20211121555'121555gut.doc
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angewendete Vergleichstabelle: BFI: VwV Boden (29.12.2017)

) L Z0 " .
Bezeichnung Einheit MP 1 Lehmv Schiuff Z0* A Z0 Z11 z1.2 z2
Probennummer 021247094
20
Anzuwendende Klasse(n): Lehm/Schluff
Anionen aus der Originalsubstanz
Cyanide, gesamt |mg/kg TS <0,5 3 3 10
Elemente aus dem Kénigswasseraufschluss nach DIN EN 1f
Arsen (As) mg/kg TS 3,3 15 15 15 45 45 150
Blei (Pb) mg/kg TS 4 70 100 140 210 210 700
Cadmium (Cd) mg/kg TS <0,2 1 1 1 3 3 10
Chrom (Cr) mg/kg TS 32 60 100 120 180 180 600
Kupfer (Cu) mg/kg TS 23 40 60 80 120 120 400
Nickel (Ni) mg/kg TS 27 50 70 100 150 150 500
Quecksilber (Hg) mg/kg TS < 0,07 0,5 1 1 1,5 1,5 5
Thallium (TI) mg/kg TS <0,2 0,7 0,7 0,7 2,1 2,1 7
Zink (Zn) mg/kg TS 44 150 200 300 450 450 1500
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz
EOX mg/kg TS <1,0 1 1 1 3 3 10
Kohlenwasserstoffe C10-C22 mg/kg TS <40 200 300 300 1000
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg TS <40 100 100 400 600 600 2000
BTEX und aromatische Kohlenwasserstoffe aus der Origing
Summe BTEX |mg/kg TS (n.b.) 1 1 1 1 1 1
LHKW aus der Originalsubstanz
Summe LHKW (10 Parameter) |mg/kg TS (n.b.) 1 1 1 1 1 1
PAK aus der Originalsubstanz
Benzo[a]pyren mg/kg TS < 0,05 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3
Summe 16 EPA-PAK exkl.BG mg/kg TS (n.b.) 3 3 3 3 9 30
PCB aus der Originalsubstanz
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG [mg/kg TS (n.b.) 0,05 0,05 0,1 0,15 0,15 0,5
Physikalisch-chemische KenngréRen aus dem 10:1-Schittel
pH-Wert 8,5 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5 6-12 5,5-12
Leitfahigkeit bei 25°C uS/cm 95 250 250 250 250 1500 2000
Anionen aus dem 10:1-Schitteleluat nach DIN EN 12457-4
Chlorid (Cl) mg/I <1,0 30 30 30 30 50 100
Sulfat (SO4) mg/I 2,9 50 50 50 50 100 150
Cyanide, gesamt ug/l <5 5 5 5 5 10 20
Elemente aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Arsen (As) ug/! 2 14 14 14 20 60
Blei (Pb) ug/! <1 40 40 40 80 200
Cadmium (Cd) ug/! <0,3 1,5 1,5 1,5 3 6
Chrom (Cr) g/l <1 12,5 12,5 12,5 25 60
Kupfer (Cu) ug/l <5 20 20 20 60 100
Nickel (Ni) ug/l <1 15 15 15 20 70
Quecksilber (Hg) ug/l <0,2 0,5 0,5 0,5 1 2
Zink (Zn) g/l <10 150 150 150 200 600
Organische Summenparameter aus dem 10:1-Schittelelua
Phenolindex, wasserdampffllchtig |ug/l <10 20 20 20 20 40 100
- n.b. : nicht berechenbar (Messwerte der Einzelsubstanzen sind < Bestimmungsgrenze)
- n.u. : nicht untersucht
-Detaillierte Informationen zu den verwendeten Grenz-, Zuordnungs-, Parameter-,
MaRnahme- oder Richtwerten sind dem Original-Regelwerk zu entnehmen
- Eine Uberschreitung der Parameter pH-Wert und Leitfahigkeit allein ist kein Ausschlusskriterium
Zusammensetzung der Mischprobe:
H BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE .
Mischprobe| Bohrung Probe B I ‘I BURO FUR INGERIEURG Az: 121555
P1 Miihlgraben 34 73479 Ellwangen .
/1 Tel.: (%7961/933890 Fax: 93389gz9 Anlage. 4.1
B1 P1/2
P1/3 Projekt: Oberrot, BG Fichticker, 3. BA
MP 1 P2/1
- P2/2 Analyseergebnisse nach VwV Boden
P2/3 Auftraggeber: Gemeinde Oberrot
P2/4 Rottalstral3e 44, 74420 Oberrot

Datum:10.01.2022

Bearbeiter: se

‘ Ausgefiihrt: se




angewendete Vergleichstabelle: BFl: DepV DkO-Il1+Handlungshilfe BW

Bezeichnung Einheit MP 1 DK 0 DK | DK DK Il
Probennummer 2127094

Anzuwendende Klasse(n): DK O

Phys.-chem. KenngroRen aus der Originalsubstanz

Trockenmasse Ma .-% 84,2

Org. Anteil des Trockenriickstandes der Originalsubstanz

GllUhverlust Ma.-% TS 4,8 3 3 5 10
TOC Ma.-% TS 0,4 1 1 3 6
Feststoffkriterien aus der Originalsubstanz

Summe BTEX + Styrol + Cumol mg/kg TS (n.b.) 6 30 60

Summe PCB (7) mg/kg TS (n.b.) <1 5 10
Kohlenwasserstoffe C10-C22 mg/kg TS <40

Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg TS <40 500 4000 8000

Summe 16 EPA-PAK exkl.BG mg/kg TS (n.b.) 30 200 1000
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz

Schwerflichtige lipophile Stoffe |Ma.-% TS < 0,02 0,1 0,4 0,8 4
Eluatkriterien nach DIN EN 12457-4

pH-Wert 8,5 55-13 55-13 55-13 4-13
Geloster org. Kohlenstoff (DOC) mg/| <1,0 50 50 80 100
Phenolindex, wasserdampffliichtig mg/| <0,01 0,1 0,2 50 100
Arsen (As) mg/| 0,002 0,05 0,2 0,2 2,5
Blei (Pb) mg/| < 0,001 0,05 0,2 1 5
Cadmium (Cd) mg/| < 0,0003 0,004 0,05 0,1 0,5
Kupfer (Cu) mg/| < 0,005 0,2 1 5 10
Nickel (Ni) mg/! < 0,001 0,04 0,2 1 4
Quecksilber (Hg) mg/| < 0,0002 0,001 0,005 0,02 0,2
Zink (Zn) mg/| <0,01 0,4 2 5 20
Chlorid (Cl) mg/| <1,0 80 1500 1500 2500
Sulfat (SO4) mg/| 2,9 100 2000 2000 5000
Cyanid leicht freisetzbar / Cyanid frei mg/| < 0,005 0,01 0,1 0,5 1
Fluorid mg/| 0,7 1 5 15 50
Barium (Ba) mg/| 0,026 2 5 10 30
Chrom (Cr) mg/| < 0,001 0,05 0,3 1 7
Molybddn (Mo) mg/| < 0,001 0,05 0,3 1 3
Antimon (Sb) mg/| < 0,001 0,006 0,03 0,07 0,5
Selen (Se) mg/| < 0,001 0,01 0,03 0,05 0,7
Gesamtgehaltan geldsten Feststoffen mg/| < 150 400 3000 6000 10000
LHKW aus der Originalsubstanz (gemaR Handlungshilfe Ba

Summe LHKW (10 Parameter) |mg/kg TS (n.b.) 2 10 25

- n.b. : nicht berechenbar (Messwerte der Einzelsubstanzen sind < Bestimmungsgrenze)

- n.u. : nicht untersucht

- gemall FuBnote Nr. 2 der DepV kénnen Gliihverlust und TOC gleichwertig angewandt werden.

Es gilt somit der niederigere Wert.

-Detaillierte Informationen zu den verwendeten Grenz-, Zuordnungs-, Parameter-,
MaRBnahme- oder Richtwerten sind dem Original-Regelwerk zu entnehmen.

Zusammensetzung der Mischprobe:

Mischprobe| Bohrung Probe

P1/1

B1 P1/2

P1/3

MP 1 P2/1

B2 P2/2

P2/3

P2/4

BFK1

BFI Zeiser GmbH & Co. KG
Miihlgraben 34
Tel.: 07961/933890

BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE

73479 Ellwangen
Fax: 9338929

Az: 121555
Anlage: 4.2

Projekt: Oberrot, BG Fichticker, 3. BA

Analysenergebnisse nach DepV

Auftraggeber: Gemeinde Oberrot

Rottalstral3e 44, 74420 Oberrot

Datum:10.01.2022 Bearbeiter: se

‘ Ausgefiihrt: se






