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1. Unterlagen

Fiir die Ausarbeitung standen dem BFI folgende Unterlagen zur Verfiigung:

— Lageplan M. 1:1000 vom 06.03.2018

Die Pline der Telekommunikation sowie der offentliche Leitungen (Gas, Wasser,

Strom) wurden vom BFI eingeholt.

2. Allgemeines und Vorgang

Die Stadt Ellwangen beabsichtigt die ErschlieBung des Baugebietes ,,Boltersrot
v«

Das BFI wurde von der Stadt Ellwangen mit der Baugrunduntersuchung an zwei

Bohrungen an ausgepflockten Stellen beauftragt.

Es sollen lediglich die Ergebnisse der Bohrungen und Analytik dargestellt werden.
Eine Bearbeitung und weitere Angaben (z.B. Homogenbereiche) sollten
auftragsgemif nicht erfolgen.
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3. Untergrund

3.1 Baugrundgeologische Situation

Zur Erkundung der Untergrundverhiltnisse wurden am 08.11.2018 auftragsgemil

zwei Bohrungen (B 1 und B 2) bis in Tiefen von 5,00 m unter GOK angelegt.

Da mit den Bohrungen der Anschnitt von Grundwasser zu erwarten war, wurde am
01.10.2018 eine wasserrechtliche Erlaubnis beim Landratsamt beantragt. Die
wasserrechtliche Erlaubnis wurde vom Landratsamt mit Entscheidung vom

17.10.2018 unter Auflagen erteilt.

Die Ansatzhohen der Bohrungen wurden auf einen Kanaldeckel eingemessen,
dessen Deckelhohe mit 504,63 mNN angegeben wurde.

Die Lage der Bohrungen kann dem Lageplan in Anlage 1 entnommen werden.
Anhand der Bohrungen (s. Anlage 2) ergibt sich folgendes Bild des Untergrundes:
In den Bohrungen wurde zunichst ein ca. 0,30 m starker Mutterboden erkundet.
Unter dem Mutterboden stehen steife bis halbfeste und halbfeste sandige, kiesige
Schluffe und Tone an.

Bei der Bohrung B 1 wurden ab 2,10 m unter GOK Kalksteinblocke durchteuft.

Ab einer Tiefe zwischen 2,50 m und 3,10 m unter GOK stehen miirbe und miBig

miirben Ton-/ Sand- und Kalksteine an.

Die Tiefen, in denen OK der Festgesteine angetroffen wurden, sind in Tabelle 1

dargestellt.
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Tabelle 1:  OK Festgestein

Ansatzhdohe OK Festgestein
Bohrung
[mMNN] [m u. GOK] [mMNN]
B 1 505,35 2,10 503,25
B2 505,04 3,10 501,94

3.2 Stratigrafie

Stratigrafisch handelt es sich bei den an der Basis der Bohrungen angetroffenen
Ton-/ Sand- und Kalksteinen um Psilonotenschichten bzw. den Arietenkalk des
Lias. Die an der Basis der Bohrungen aufgeschlossenen violetten Sandsteine

stellen den Ubergangsbereich zum Knollenmergel dar.

Die dariiber lagernden Tone und Schluffe sind quartére

Verwitterungsdeckschichten.

3.3 Wasserverhaltnisse

In keiner der Bohrungen wurden wihrend der Bohrarbeiten Wasserzutritte
verzeichnet. In Abhédngigkeit 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 Wasserstinde
an, die sich im Zeitraum zwischen dem Abteufen und dem VerschlieBen der
Bohrlocher eingestellt haben. In Abhédngigkeit von der Porositdt und der
Kliiftigkeit und somit der Durchlédssigkeit der aufgeschlossenen Bodenschichten,
konnen die Wasserstdnde jedoch im Bohrloch zeitverzogert ansteigen, so dass die
Wasserstandsmessungen nicht zwangslaufig den Ruhewasserspiegel reprdasentieren.

Genaue Messungen des Ruhewasserspiegels und langfristige Beobachtungen der
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daher nur in Grundwassermessstellen, die in den Grundwasser fithrenden Schichten
verfiltert sind, moglich.

3.4 Laborversuche

3.4.1 Natiirlicher Wassergehalt

Aus den Bohrungen wurden insgesamt 11 gestorte Proben entnommen, von denen 2

im Labor auf ihren natiirlichen Wassergehalt untersucht wurden. An den Proben

wurden die in Tabelle 2 aufgefiihrten Werte bestimmt.

Tabelle 2: natiirliche Wassergehalte

. natiirlicher
Probe Bohrung Entnahmetiefe Bodenart
) Wassergehalt
P (B) [m] (Konsistenz)
(Gew.-%)
1/1 | 0,60 U,t,s,g° (st-hf) 21,06
1/2 2 0,60 T,s,g (st-hf) 19,55

3.4.2 Untersuchung auf geogene Belastung

Die anstehenden Tone und Schluffe wurden an zwei Mischproben MP 1 und MP 2
auftragsgemidl auf die in Lias-Schichten hidufig in erhohten Gehalten

vorkommenden Schwermetalle im Feststoff untersucht.

MP 1: aus P 1/1, P 2/1 und P 3/1 (Bohrung B 1 — 0,30 m bis 2,10 m)
MP 2: aus P 1/2, P 2/2 und P 3/2 (Bohrung B 2 — 0,30 m bis 3,10 m)

Die Ergebnisse sind in Anlage 3 den Zuordnungswerten nach VwV Boden und
BBodSchV gegeniibergestellt.
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Danach weist der anstehende Boden erhdhte Gehalte an Blei und Chrom auf. Die
Mischprobe MP 1 (aus B 1) entspricht mit einem Bleigehalt von 141 mg/kg noch
der Qualitdtsstufe Z 1.1 nach VwV Boden, wihrend MP 2 (aus B 2) mit einem
Bleigehalt von 321 mg/kg der Qualitédtsstufe Z 2 entspricht. Da die Schwermetalle
an die Tonkomponenten im Boden gebunden sind, weist die Probe MP 2 mit dem
hoheren Tonanteil auch die hoheren Blei- und Chromgehalte auf. Die Belastungen

sind daher inhomogen im Boden verteilt.

Da die festgestellten Schwermetallgehalte geogene Ursachen haben, also von Natur
aus im Boden vorhanden sind, ist eine uneingeschrinkte Verwertung auferhalb
einer durchwurzelbaren Bodenschicht, in Gebieten gleicher geologischer Formation,
also dort, wo idhnliche geogene Hintergrundwerte zu erwarten sind,
uneingeschrinkt moglich. Eine Verwertung auf dem Baugeldnde ist damit ebenfalls
moglich.

AuBlerhalb solcher Gebiete wird das Material je nach Tonanteil in die
Qualitdtsstufen Z 1.1 bis Z 2 einzustufen sein und damit nur in technischen

Bauwerken verwertet werden konnen.

Im Falle einer Entsorgung ist eine Ablagerung auf nach VwV Boden (Z 0)
genehmigten Erddeponien nicht moglich. Da jedoch davon auszugehen ist, dass die
DK 0-Zuordnungswerte der Deponieverordnung inklusive der Eluatwerte fiir
Schwermetalle in dem natiirlich anstehenden Bodenmaterial eingehalten werden,
kann das Material auf der Erddeponie Greut der Stadt Ellwangen (DK 0) abgelagert

werden.
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3.5 Bodenkennwerte

Fiir erdstatische Berechnungen konnen folgende Bodenkennwerte

werden:
Anstehend:
Ton/ Schluff, sandig, kieisg caly = 19 kN/m3
steif-halbfest, halbfest caly = 9 kN/m3
calgo’> = 25 °
calc' = 7 kN/m?2
Blocke caly = 21 kN/m?
calyy = 12 kN/m?
calop> = 35 °
calc'" = 0 kN/m?2
Ton-/ Sandstein caly = 22 kN/m3
sehr miirb, médBig miirb caly = 13 kN/m3
cal @’ = 35 ©
calc' = 25 kN/m?2
Kalkstein caly = 23 kN/m3
hart calyy = 13 kN/m?
calop> = 38 °
calc" = 40 kN/m?
Dabei sind:
cal y = Feuchtwichte
caly = Wichte unter Auftrieb
calp> = Reibungswinkel
cal ¢' = Kohésion

angesetzt
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Bohrung B1 B2 Zuordnungswerte nach VwV Boden fiir die Verwertungin
Probe-Nr. MP 1 MP2 |bodenahnlichen Anwendungen| technischen Bauwerken
sehiuff, | Uit
. . tonig, Z0
Parameter Enheit] tonig, i Z0* llIA Z0* Z1.1 Z1.2 Z2
. sandig/ | (Lehm)
sandig
Ton
Feststoffparameter
Arsen mg/ kg 421 55,6 15 15 15 45 45 150
Blei mg/ kg 141 321 70 100 140 210 210 700
Cadmium mg/ kg 0,6 0,7 1 1 1 3 3 10
Chrom mg/ kg 79 137 60 100 120 180 180 600
Kupfer mg/ kg 14 16 40 60 80 120 120 400
Nickel mg/ kg 45 59 50 70 100 150 150 500
Quecksilber mg/kg| <0,07 <0,07 0,5 1 1 1,5 1,5 5
Thallium mg/ kg 0,7 0,5 - - - - - -
Zink mg/ kg 62 102 150 200 300 450 450 1500
BEnstufung Z1.1 Z2
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1. Unterlagen

Fiir die Ausarbeitung standen dem BFI folgende Unterlagen zur Verfiigung:

— Lageplan M. 1:1000 vom 06.03.2018
— Beratung und Analytik BFI (Az 118606) vom 26.11.2018

Die Pline der Telekommunikation sowie der offentliche Leitungen (Gas, Wasser,

Strom) wurden vom BFI eingeholt.

2. Allgemeines und Vorgang

Die Stadt Ellwangen beabsichtigt die ErschlieBung des Baugebietes ,,Boltersrot
Iv«.

Das BFI wurde von der Stadt Ellwangen mit der Baugrunduntersuchung an zwei
Bohrungen an ausgepflockten Stellen (siehe Anlage 1) beauftragt.

Ergidnzend zu den bereits dargestellten Ergebnissen der Bohrungen sowie der
Analytik sollen noch Angaben zur Griindung und Umsetzung von Tiefgaragen im
Bereich der Bohrung B 1 und zu Kanalarbeiten im Bereich der Bohrung B 2 auf
Grundlage der durchgefiihrten Erkundung (B1 und B 2 des BFI) gemacht werden.

3. Untergrund

3.1 Baugrundgeologische Situation

Zur Erkundung der Untergrundverhiltnisse wurden am 08.11.2018 auftragsgemil

zwei Bohrungen (B 1 und B 2) bis in Tiefen von 5,00 m unter GOK angelegt.
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Da mit den Bohrungen der Anschnitt von Grundwasser zu erwarten war, wurde am
01.10.2018 eine wasserrechtliche Erlaubnis beim Landratsamt beantragt. Die
wasserrechtliche Erlaubnis wurde vom Landratsamt mit Entscheidung vom
17.10.2018 unter Auflagen erteilt.

Die Ansatzhohen der Bohrungen wurden auf einen Kanaldeckel eingemessen,
dessen Deckelhohe mit 504,63 mNN angegeben wurde.

Die Lage der Bohrungen kann dem Lageplan in Anlage 1 entnommen werden.
Anhand der Bohrungen (s. Anlage 2) ergibt sich folgendes Bild des Untergrundes:
In den Bohrungen wurde zunichst ein ca. 0,30 m starker Mutterboden erkundet.
Unter dem Mutterboden stehen steife bis halbfeste und halbfeste sandige, kiesige
Schluffe und Tone an.

Bei der Bohrung B 1 wurden ab 2,10 m unter GOK Kalksteinblocke durchteuft.

Ab einer Tiefe zwischen 2,50 m und 3,10 m unter GOK stehen miirbe und miBig

miirben Ton-/ Sand- und Kalksteine an.

Die Tiefen, in denen OK der Festgesteine angetroffen wurden, sind in Tabelle 1

dargestellt.

Tabelle 1:  OK Festgestein

Ansatzhohe OK Festgestein
Bohrung
[mNN] [m u. GOK] [mNN]
B 1 505,35 2,10 503,25

B2 505,04 3,10 501,94




BFI *BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE #* ELLWANGEN 6

3.2 Stratigrafie

Stratigrafisch handelt es sich bei den an der Basis der Bohrungen angetroffenen
Ton-/ Sand- und Kalksteinen um Psilonotenschichten bzw. den Arietenkalk des
Lias. Die an der Basis der Bohrungen aufgeschlossenen violetten Sandsteine stellen

den Ubergangsbereich zum Knollenmergel dar.

Die dariiber lagernden Tone und Schluffe sind quartére

Verwitterungsdeckschichten.

3.3 Wasserverhiiltnisse

In keiner der Bohrungen wurden wihrend der Bohrarbeiten Wasserzutritte
verzeichnet. In Abhingigkeit 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 Wasserstinde an,
die sich im Zeitraum zwischen dem Abteufen und dem VerschlieBen der Bohrlécher
eingestellt haben. In Abhidngigkeit von der Porositdt und der Kliiftigkeit und somit
der Durchlissigkeit der aufgeschlossenen Bodenschichten, konnen die Wasserstinde
jedoch im Bohrloch zeitverzdgert ansteigen, so dass die Wasserstandsmessungen
nicht zwangslidufig den Ruhewasserspiegel reprisentieren. Genaue Messungen des
Ruhewasserspiegels und langfristige Beobachtungen der Grundwasserganglinie sind
daher nur in Grundwassermessstellen, die in den Grundwasser fithrenden Schichten

verfiltert sind, moglich.
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3.4 Geotechnische Kategorie

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

Baugrund und Grundwasser ergibt sich dabei folgende Einstufung:

Baugrund GK 3 (Knollenmergelschichten im Untergrund)
Grundwasser: GK'1

Hieraus ergibt sich fiir die baugrund- und hydrogeologische Situation eine
Einstufung in die Geotechnische Kategorie 3.
3.5 Homogenbereiche

Die in den Bohrungen angetroffenen Bodenarten wurden zu Homogenbereichen
zusammengefasst. Die Homogenbereiche (1 — 4) sind den in Anlage 2 dargestellten
Bodenprofilen zu entnehmen. Sie sind am rechten Rand der Profile, hinter der
Schichtbeschreibung dargestellt. Die Einteilung erfolgte auf Grundlage der
Bodenansprache und der Laborversuche, wobei die Schichten entsprechend ihrer

Eigenschaften zu Homogenbereichen zusammengefasst wurden.

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

Entsprechend der DIN 18300 - Erdarbeiten wurden die anstehenden Tone und
Schluffe unter dem Homogenbereich 2 zusammengefasst. Die Kalksteinblocke
wurden dem Homogenbereich 3 zugeordnet. Die darunter anstehenden Ton-/ Kalk-

und Sandsteine werden unter dem Homogenbereich 4 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 2 entnommen werden. Wo
Erfahrungswerte durch Laborversuche belegt sind, wurden diese Werte mit einer D

gekennzeichnet.
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Fiir Bohrarbeiten zur geotechnischen Erkundung wurden die Bodenarten nach DIN

18301 - Bohrarbeiten in der letzten Zeile der Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2:  Homogenbereiche
Homogenbereich
2 3 4
Bezeichnung (Auffiillungen) (Blocke) (Tonstein/ Kalkstein/
Sandstein)
Bodengruppe nach DIN TA, TL, TM, UA, UL, v i
18196 UM
Bodengruppe nach DIN
18915 4,6,8 2,3,5,10
Stein- und Blockanteil nach | gering hoch i
DIN EN ISO 14688-2 <5% >20 %

KorngroBenverteilung nach
DIN 18123 mit
Kornungsbindern

Wassergehalt nach DIN EN
ISO 17892-1

10 % — 40 %

Konsistenz nach DIN
18122 und DIN EN ISO
14688-1

weich — halbfest
Ic0,5->1,0
Ip4% ->20 %

undrinierte Scherfestigkeit
nach DIN 40944, DIN
18136, DIN 18137 und
DIN EN ISO 14688-2

25 kN/m? - 600 kN/m?

Kohision nach DIN 18137-
1,2,3

0 — 15 kN/m?

organischer Anteil nach
DIN 18128 und DIN EN
ISO 14688-2

nicht vorhanden
Va <2 %

Lagerungsdichte nach DIN
18126, DIN EN ISO
14688-2

mitteldicht - dicht, Ip 35
-85 %

Dichte nach DIN 18125-2

1,50 g/cm3 - 1,85 g/cm3

2,50 g/cm3 — 2,85 g/cm3

2,30 g/cm3 — 2,85 g/cm3

Benennung von Fels nach
DIN EN ISO 14689-1

Blocke aus Kalkstein

Tonstein, Kalkstein,
Sandstein

Einaxiale Druckfestigkeit
nach DGGT-Empfehlung
Nr. 1

bis 120 MN/m?

bis 140 MN/m?

DIN EN ISO 14689-1

Trennflidchen, sehr diilnnbankig -
DIN EN ISO 14689-1 i i dickbankig
Verwitterung frisch — miBig
DIN EN ISO 14689-1 i i verwittert
Verinderlichkeit " .

- - veranderlich
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Homogenbereich

2 3 4
Bezeichnung (Auffiillungen) (Blocke) (Tonstein/ Kalkstein/

Sandstein)

Homogenbereiche fiir
Bohrung(?n zur bindige, nicht bindige | Fels oder Stufen des Fels oder Stufen des
geotechnischen Erkundung . N . .

oder organische Boden | verwitterten Fels verwitterten Fels
und Untersuchung nach
DIN 18301

D durch Laborversuche belegt

3.6 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 anstehenden Tone und Schluffe der

Frostempfindlichkeitsklasse F 3 zuzuordnen.

3.7 Bodenkennwerte

Fiir erdstatische Berechnungen konnen folgende Bodenkennwerte angesetzt

werden:

Anstehend:

Ton/ Schluff, sandig, kiesig caly = 19 kN/m3

steif-halbfest, halbfest caly = 9 kN/m3
calg’> = 25 °
calc' = 7 kN/m?
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Blocke caly = 21 kN/m3
calyy = 12 kN/m?3
calop> = 35 °
calc" = 0 kN/m?2
Ton-/ Sandstein caly = 22 kN/m3
sehr miirb, médBig miirb caly = 13 kN/m3
cal @’ = 35 °
calc' = 25 kN/m?2
Kalkstein caly = 23 kN/m3
hart caly = 13 kN/m3
calop> = 38 °
calc" = 40 kN/m?
Dabei sind:
cal y = Feuchtwichte
caly’ = Wichte unter Auftrieb
calp> = Reibungswinkel
cal ¢' = Kohision

Hinsichtlich Hinterfiillung und Erddruckbeanspruchung ist das "Merkblatt iiber den

Einfluss der Hinterfiillung auf Bauwerke" zu beachten.

4. Griindungstechnische und konstruktive Malnahmen

4.1 Kanile

4.1.1 Griindung des Rohrauflagers

Die Verlegetiefe des Kanals ist nach Auskunft von Herrn Knoth, Stadt Ellwangen,
zwischen 5,00 m du 5,70 m unter GOK geplant.
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Nach den Ergebnissen der durchgefiihrten Bohrung B 2 werden die
Griindungssohlen bereits in den mindestens sehr miirben Sandsteinen liegen (siche
Anlage 2).

Das Rohrauflager kann in den Sandsteinen ohne besondere ZusatzmaBnahmen

gegriindet werden.

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

keine Wasserwegsamkeiten im Untergrund zu schaffen.

4.1.2 Sicherung der Kanalgriben

Wir schlagen vor, den Kanalgraben im Bereich der Verwitterungsschichten z. B. mit
Verbauelementen entsprechend der DIN 4124 zu sichern. Im Ton- und Sandstein

konnen die Grdben auch frei, mit 70 ° geboscht werden.

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

insbesondere:
DIN EN 1610 Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und
Kanilen
DIN EN 805 Wasserversorgung — Anforderungen an Wasser-
versorgungssysteme und deren Bauteile
aullerhalb von Gebduden

TRWV DVGW W 400 Technische Regeln Wasserverteilung
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ZTVA-StB 12 Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fiir Aufgrabungen in

Verkehrsflichen

ZTVE-StB 09 Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und

Richtlinien fiir Erdarbeiten im Straenbau

Hinsichtlich Hinterfiillung und Erddruckbeanspruchung ist das "Merkblatt fiir die

Hinterfiillung von Bauwerken" zu beachten.

Vor Beginn der BaumaBnahme ist zu priifen, ob einzelne Gebidude in Abhédngigkeit
zu ihrer Entfernung und Griindungstiefe einen Lasteinfluss auf den Kanalgraben
ausiiben. Gegebenenfalls werden dann zusétzliche MaBlnahmen zur Sicherung des
Kanalgrabens bzw. des Gebdudebestandes erforderlich. Insbesondere bei nahe
angrenzenden Gebduden und bei nicht unterkellerten Gebduden wird dies u. U. der
Fall sein.

4.1.3 Kanalgrabenverfiillung

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

starken Setzungen gerechnet werden.

Im Fahrbahnbereich gelegene Kanalgriben und solche, die einen Lasteinfluss aus
Fahrbahnen oder Gebduden erfahren, sind entsprechend der Vorgaben der ZTVE
und ZTVA zu verfiillen und zu verdichten. Die beim Aushub anfallenden Tone und
Schluffe sind ohne bodenverbessernde MaBnahmen nicht geeignet. Die
erforderlichen Bindemittelmengen und die Art des Bindemittels miissen durch
entsprechende Sulfat- und Eignungsuntersuchungen und in Abhéngigkeit von den

aktuellen Wassergehalten festgelegt werden.
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Die anfallenden Ton- und Sandsteine bis Steinkorngrofle (< 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.

Alternativ kann in der Ausschreibung ein bindigkeitsarmes, gut abgestuftes und
verdichtungsfihige Material, z. B. Baustoffgemisch 0/56 mm fiir die

Kanalgrabenverfiillung vorgesehen werden.

Prinzipiell sind beim Verfiillen der Leitungsgridben die Angaben der Rohrhersteller

zu beachten.

4.2 Gebiaude

4.2.1 Allgemeine Griindungsmoglichkeiten

Auf Grundlage der durchgefithrten Bohrung B 1 werden die Griindungssohlen
unterkellerter Gebdude bei einer angenommenen Geschosshohe von etwa 3,00 m in
diesem Beriech bereits ca. 1,50 m in die Kalk-/Ton- und Sandsteine einbinden.
Erfahrungsgemidfl sind diese losbar, jedoch ist mit einem erhdohten Aufwand zu

kalkulieren.

Die Griindungssohlen nicht unterkellerter Gebdude werden bei frostsicherer
Griindung, 1,00 m unter GOK, in diesem Bereich in den steifen bis halbfesten und

halbfesten Tonen und Schluffen 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 Schluffen ist nicht zulédssig, da

Setzungsdifferenzen zu erwarten sind, die zu Bauwerksschédden fiihren werden.
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Bei der Dimensionierung von Fundamenten kann je nach den auf Griindungsniveau
anstehenden Untergrundverhiltnissen vorab von folgenden Bemessungswerten fiir
den Sohlwiderstand or g4 DIN 1054:2010-12 bzw. aufnehmbaren Sohldriicken o,y
nach DIN 1054:2005-01 ausgegangen werden:

Tabelle 3:  Sohlwiderstdnde ogr ¢ bzw. aufnehmbare Sohldriicke G,y
Bodenart OR,d Ozul
[kN/m?] [kN/m?]
Ton/ Schluff

) ) 210 150

min. steif

Ton-/Sandstein

700 500

min. sehr miirb

Voraussetzung ist die Einhaltung einer Mindestbreite von 0,40 m bei Streifen- und
0,80 m bei Einzelfundamenten. Die Einbindetiefe (OK Bodenplatte — UK
Fundament) muss mindestens 0,60 m betragen. Auf eine frostfreie Griindung der

auBenliegenden Fundamente (= 1,00 m unter Gelidnde) 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 Gebidudelasten iiberpriift werden. Detaillierte
Angaben zur Griindung konnen erst dann gemacht werden, wenn nihere
Informationen zur geplanten Bebauung bzw. Lasten vorliegen. Wir empfehlen
daher, eine Griindungsberatung im Einzelfall vorzusehen.

Wir weisen darauf hin, dass das Baugebiet im Westen an die Abbruchkante zum
Knollenmergel angrenzt. Hier ist mit Hangbewegungen zu rechnen. In diesem
Bereich sind fiir eine Griindungsberatung zwingend ergidnzende Aufschliisse
erforderlich. In Abhidngigkeit von der Tiefenlage der Knollenmergelschichten ist
gegebenenfalls Tiefergriindungen oder zusitzliche aussteifende MaBnahmen
erforderlich.
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4.2.2 Tiefgaragen

Auf Grundlage der durchgefiihrten Bohrung B 1 sind Tiefgaragen bis ca. 4,00 m
Tiefe moglich. Mit erh6htem Aufwand ist in diesem Bereich nicht zu rechnen. Eine
Pflasterung kann ausgefiihrt werden, sofern Dridnagen mit Anschluss an eine

riickstaufreie Vorflut eingebaut werden konnen.

Wir empfehlen, den Unterbau bei einer Pflasterung gemafl den Vorgaben der RStO
fiir PKW-Parkfldchen zu dimensionieren. Nach ZTVE bzw. RStO wird auf Planum
ein Verformungsmodul E,, > 45 MPa gefordert.

Die auf Planum geforderten Tragfihigkeiten werden auf den Festgesteinen
erfahrungsgemidll zu erreichen sein. Wo noch Tone anstehen, ist ein
Bodenaustausch mit einem  bindigkeitsarmen, gut verdichtungsfdhigen

Baustoffgemisch 0/56 mm vorzusehen.

Um den auf OK Tragschicht geforderten Verformungsmodul E,, > 120 MPa zu
erreichen, ist die Tragschicht mit Baustoffgemisch 0/45 mm nach ZTV-SoB

mindestens 0,35 m stark vorzusehen.

Die Tragfdhigkeit von Planum und Tragschicht ist durch Plattendruckversuche

nachzuweisen.

4.2.3 Baugrubensicherung und Wasserhaltung

Unbelastete Baugrubenbdschungen diirfen auf Grundlage der im Bereich der
durchgefiihrten Bohrung B 1 oberhalb des Grundwassers bis zu einer Hohe von
maximal 5,00 m in den mindestens steifen Tonen und Schluffen mit einer
maximalen Neigung von B < 60° hergestellt werden. In den Festgesteinen des Lias

sind Boschungsneigungen von 70° zuldssig.

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



BFI *BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE * ELLWANGEN 16

Baubetrieb (z.B. Kranstellflichen, Schwerlastverkehr, Zwischenlager) oder

angrenzenden Gebduden sind die Boschungen rechnerisch nachzuweisen.

Um Erosionsschiden zu vermeiden und um die Boschungswédnde 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.

4.2.4 Trockenhaltung der ins Erdreich einschneidenden Bauteile

Grundwasser wurde in den beiden Bohrungen nicht angetroffen. In Abhédngigkeit
von den jahreszeitlich schwankenden Niederschlagsmengen muss jedoch temporér
mit Sickerwasserzutritten und hoheren Grundwasserstinden 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 Aulenwéinde gemdfl DIN 4095 Drinagen

einzubauen.

Wir empfehlen im Vorfeld der weiteren Planung mit dem Landratsamt

abzustimmen, ob Dridnagen genehmigt werden.
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4.2.5 Arbeitsraumverfiillung

Die in den Bohrungen angetroffenen mindestens steifen Tone und Schluffe sowie
Die Festgesteine bis Steinkorngrofle (< 200 mm) konnen zum Verfiillen der
Arbeitsraume verwendet werden, wenn Setzungen an der Gelidndeoberfliche
toleriert werden (z. B. in Griinflichen). Steinblocke miissen entweder separiert oder
zerkleinert werden, um sie zum Verfiillen der Arbeitsrdume verwenden zu kdnnen.
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 abfillt und eine
ausreichende Verdichtung bei sehr hohen Wassergehalten des Bodens dann nicht

mehr moglich ist.

Uberbaute Arbeitsriume, in denen keine Setzungen auftreten diirfen, wie bspw.
unter Zufahrten, Terrassen oder PKW-Stellflichen, sind mit bindigkeitsarmem, gut
abgestuftem Material, z. B. Baustoffgemisch 0/56 mm zu verfiillen und mit einem
Verdichtungsgrad Dp, = 100 % zu verdichten. Auch sind entsprechende

Verdichtungsnachweise zu erbringen.
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1. ALLGEMEINES
1.1 Projekt

Die Stadt Ellwangen plant das Baugebiet Boltersrot im Ortsteil Ellwangen um den Abschnitt IV zu
erweitern. Die geplante Erweiterung des Baugebietes liegt westlich des bestehenden Wohngebietes
Boltersrot. Bei der Erweiterung Boltersrot IV sind im Wesentlichen Einfamilienhduser geplant. Nur
im sudlichen Bereich sind Mehrfamilienhauser auf 3 Grundstliicken vorgesehen.

Das Baugebiet Boltersrot IV liegt auf einer Ebene, die mit sehr geringer Neigung nach Nordnordwest
abfallt. Das Gelande wird derzeit als Wiese landwirtschaftlich genutzt.

Die Nordgrenze des Baugebietes Boltersrot IV bildet die Stdflanke des Goldrainbachtales. Der Gold-
rainbach fliel3t ca. 80 m noérdlich der geplanten Baugebietserweiterung von Nordost an Stidwest. Im
Nordosten der Baugebietserweiterung ist ein Regenwasserkanal DN600 vom Baugebiet zu dem im
Goldrainbachtal gelegenen Regenrickhaltebecken geplant. Die Kanaltrasse verlauft senkrecht zum
Verlauf der Héhenlinien.

Entsprechend eines Schreibens des Landesamtes flr Geologie, Bergbau und Rohstoffe vom
16.05.2018 liegen Hinweise auf folgenden Baugrundrisiken vor:

= Hangrutschungen und Massenbewegungen an dem Sidhang des Goldrainbaches.

= Baugrundhebungen durch Sulfatbneubildung aus Pyrit im Bereich von Olschiefergesteinen der
Arietenkalk-Formation.

= Oberflachennahes saisonales Schwinden und Quellen des tonigen bzw. tonig-schluffigen Ver-
witterungsbodens.

Es soll auftragsgemaf nur die Hangrutschungsgefahrdung am Stidhang des Goldrainbachtales un-

tersucht werden.
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1.2 Auftrag

Auf Basis unseres Angebots A 39.12646 vom 10.01.2019 wurde von der Stadt Ellwangen mit Schrei-
ben vom 21.01.2019 der Dr. Spang GmbH der Auftrag erteilt, die 0.g. Rutschungsproblematik im

Norden den Baugebietes Boltersrot IV zu untersuchen. Weiterhin sollte prinzipiell bewertet werden,

ob der Regenwasserkanal in dem geplanten Trassenverlauft erstellt werden kann.

1.3 Unterlagen

Es wurden die nachfolgend aufgefihrten Unterlagen verwendet:

[U1]

[U 2]

[U 3]

[U 4]

[U 3]

[U 6]

[u7]

Geologische Karte Baden-Wiirttemberg, MaBstab 1 : 10.000; Landesamt fir Geologie,
Rohstoffe und Bergbau, http://maps.lgrb-bw.de/.

Ingenieurgeologische Gefahrenhinweiskarte Baden-Wiurttemberg, MaBstab 1 : 50.000;
Landesamt flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, http://maps.lgrb-bw.de/.

Daten- und Kartendienst der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg, http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de, Abfrage vom 07.05.2019.

Ingenieurgeologische Gefahren in Baden-Wiirttemberg, Regierungsprasidium Freiburg,
Informationen 16 des Landesamtes fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Freiburg i. Br.,

2005.

Schreiben des LGRB zu Bebauungsplan ,,Boltersrot IV“; Landesamt flir Geologie, Roh-
stoffe und Bergbau, Freiburg, 16.05.2018.

Bebauungsplan und ortliche Bauvorschriften ,,Boltersrot IV, Teil 1 — Planteil + Zei-
chenerlauterung, MaRstab 1: 500; Stadt Ellwangen, Stand 26.10.2018.

Vorabzug, Auszug aus Kanallangsschnitt, MaRstab 1:1.000/100; Gbersandt von der Stadt
Ellwangen am 23.05.2018.
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[U 8] Stadt Ellwangen, stadtebaulicher Entwurf ,,Boltersrot IV¥, schematische Schnitte;
stadtlandingenieure GmbH, Ellwangen, 06.03.2018.

[U9] Gutachten uber die Baugrunduntersuchung auf dem Grundstiick NBG Boltersrot IV
73749 Ellwangen; Geologie Veith, 10.08.2018, Wildburgstetten.

[U 10] Ellwangen, BG Boltersrot, Beratung und Analytik; BFI Zeiser GmbH & Co. KG,
26.11.2018. Ellwangen.

1.4 Untersuchungen

Vom 02.05. bis 03.05.2019 wurden 2 Kernbohrungen als (KB) nach DIN EN ISO 22 475-1 (Durch-
messer > 146 mm) als Rammkernbohrung im Lockergestein und Seilkernbohrung im Festgestein
von der Geokern GbR, Wiesloch im Bereich der Béschungsschulter der oberhalb des Goldrainba-
ches bis in eine Tiefe von 12 m unter Gelédndeoberflache (GOF) ausgefuhrt.

Weiterhin wurden 3 Baggerschurfe (SCH 1 bis 3) am Ful} des steilen Teiles des nach Suden expo-
nierten Hanges des Goldrainbachtales von der AK Abbruch Kling GmbH, Ellenberg, bis in max. 2,8
m Tiefe u. GOF ausgeflihrt.

Das Bohrgut bzw. Baggergut wurde von der Dr. Spang GmbH nach den Mafligaben der DIN EN ISO
14 688 (Boden) / 14 689 (Fels) geotechnisch aufgenommen und nach DIN 18 196 gruppiert. Die
Ergebnisse der Bohrgutaufnahmen sind geman DIN 4023 in den Anlagen 4.4 und 4.5 dargestellt. In
der Anlage 6 findet sich die Fotodokumentation der Bohrkerne. Die Fotodokumentation in Anlage 7
gibt einen Uberblick Uber das Untersuchungsgelénde und die Baggerschiirfe.

Aufschlussbezeichnung Ansatzhohe Endteufe

[m NHN] [m NHN] [m u. GOF]
SCH 1 492,30 490,60 1,7
SCH 2 490,99 489,39 1,6
SCH 3 489,10 486,30 2,8
KB 1 500,70 488,70 12,0
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Aufschlussbezeichnung Ansatzhohe Endteufe
KB 2 501,40 489,40 12,0

Tabelle 1.4-1:  Lage der Baugrundaufschlisse und Héhe

Alle Aufschliisse wurden lage- und héhenmafig eingemessen. Die Lage der Aufschlusspunkte ist in
der Anlage 2 dargestellt. Die Ansatzhéhen und Endteufen der Aufschliisse sind den Darstellungen
in Anlage 3 und der Tabelle 1.4-1 zu entnehmen.

Aus den Baggerschirfen und Bohrungen wurden 23 gestdrte und 15 ungestérte Boden- oder Fels-
proben entnommen.

Es wurden die in der folgenden Tabelle 1.4-2 aufgefihrten bodenmechanischen Untersuchungen im
Labor der Dr. Spang GmbH durchgefiihrt.

Versuch Anzahl Norm
Scherversuch 3 DIN EN ISO 17892-10
Konsistenzgrenzen 3 DIN EN ISO 17892-12
Wassergehalte 12 DIN EN ISO 17892-1

Tabelle 1.4-2: Zusammenstellung der bodenmechanischen Untersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind der Anlage 5 zu entnehmen. Die Ergebnisse werden im
Kapitel 2.4 zusammengefasst und diskutiert.

2. GEOTECHNISCHE VERHALTNISSE

21 Morphologie, Vegetation und Bebauung

Das Baugebiet Boltersrot 1V liegt im Westen des Ortsteiles Neuenheim der Stadt Ellwangen (siehe

[U 6] und Anlage 2.1). Die Baugebietserweiterung ist auf einem landwirtschaftlich genutzten Wie-
sengelande geplant.
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Das Baugebiet Boltersrot 1V liegt auf einer Ebene, die mit sehr geringer Neigung nach Nordnordwest
abfallt. Die Gelandeoberkante liegt auf ca. 505 mMNHN im Sidosten und fallt auf ca. 500 mNHN im
Nordwesten ab. Das Baugelande ist entsprechend dem Bebauungsplan 5 m von der Béschungs-
kante des nordlich gelegenen Goldrainbachtales entfernt. Die Baufenster der Gebaude sind 10 m
bis 15 m entfernt von der Béschungsoberkante des Goldrainbachtales geplant.

Ausweislich der uns Ubersandten Schnitte [U 8] sind im Bereich der nérdlichen Hauserreihe entlang
des Goldrainbachtales Bodenanschittungen in einer Héhe von ca. 1 m Héhe im Osten bis 2,5 m
Hoéhe im Westen des Baugebietes geplant. Unmittelbar auf der Béschungsschulter des Goldrain-
bachtales soll ein Wirtschaftsweg erstellt werden.

Der Stidhang des Goldrainbaches begrenzt das Baugebiet im Norden. Die Gelandeoberkante fallt
von der Ebene des Baugebietes mit einer Neigung von durchschnittlich ca. 35 % von ca. 500 mNHN
auf 489 m NHN ab. Nach Norden anschlieflend verflacht sich der Hang bis zum Goldrainbach mit
einer Neigung von ca. 20 %. Der Goldrainbach befindet sich auf einer Hohe von ca. 483 mNHN im
Osten und ca. 474 mNHN im Westen. Die o0.g. Hangneigungen wurden dem digitalen Hohenmodell
in [U 3] entnommen. Der Steilhang ist bewaldet. Der flachere ndrdliche Bereich ist ein Wiesenge-
lande.

Der steile Teil des Hanges direkt unterhalb des geplanten Baugebietes weist eine einheitliche Bé-
schungsneigung auf. Im steilen, oberen Bereich des sudlichen Hanges des Goldrainbachtales weist
ein Teil der Baume deutliche Schiefstellung hangabwarts und Sabelwuchs auf.

Das nérdlich anschlieRende, flachere Wiesengelande weist eine unruhige, wellige Gelandeober-
kante auf, die durch friihere Rutschungen und Rutschmassen hindeutet. Eine Abrisskante einer klei-
nen aktuellen Schollenrutschung wurde in diesem Bereich beobachtet (siehe Fotodokumentation in
Anlage 7).
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2.2 Baugrund

Ausweislich der geologische Karte [U 1] stehen im Bereich der Ebene der geplanten Baugebietser-
weiterung und im oberen Bereich des Hanges des Goldrainbachtales, die nicht weiter aufgeglied-
derten Schichten der Psilonotenton-Formation, des Angulatenton-Formation oder der Arietenkalk-
Formation an. Die Schichten zahlen zum Schwarzen Jura. Im Goldrainbachtal liegt die Trossingen-
Formation (friihere Bezeichnung Knollenmergel) des Mittleren Keupers vor.

Der erkundete Schichtaufbau entspricht stratigraphisch weitgehen den Angaben der geologischen
Karte [U 1]. Im Bereich der Ebene oberhalb des Goldrainbachtales wurde unter einem Verwitte-
rungslehnm die Angulatensandstein-Formation und darunter die Psilonotenton-Formation des
Schwarzen Juras erkundet. Darunter lagert der Rhatsandstein (Exter-Formation) des Oberen Keu-
pers, gefolgt von der Trossingen-Formation (Knollenmergel) des Mittleren Keupers. Im Bereich des
sudlichen Hanges des Goldrainbachtales wurden quartare Hanglehme erkundet, die auf den vorge-
nannten Schichten lagern.

Schicht Schicht- .
N . méchtigkeit Bodenbeschreibung
Bezeichnung . .
[m] Kornverteilung / Konsistenz /
Farbe Lagerungsdichte
Ton, schluffig, sandig,
0 Oberboden 0,2-0,3 humos / steif - halbfest
braun
1a Veantterur)g1s)Iehm, Sand, tonig, kiesig/ locker
sandig 0.9-13 braun
Verwitterungslehm, ’ ’ Ton, stark kiesig, sandig/ .
1b . ) steif — halbfest
tonig braun
Ton, sandig, schluffig,
1,3 ->End- kiesig, steinig .
1) -
2 Hanglehm teufe / steif - halbfest
braun, grau, rot
Sand, kiesig, tonig,
Angulatensandstein- schluffig
33 Fgrmatlon, Sand- 53-5.9 Kies, tonig, sandig dicht
steine, zersetzt-voll- /
standig verwittert" hellbraun, rotbraun,
graubraun
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Schicht Schicht- .
N . méchtigkeit Bodenbeschreibung
Bezeichnung = =
[m] Kornverteilung / Konsistenz /
Farbe Lagerungsdichte
Angulatensandstein-
3b Formatlop, Sand- 53-5.9 §andsteln / _
steine, maRig ver- grungrau, grau
wittert-frisch™
Angulatensandstein- Ton, schluffig, sandig /
3c F_ormatlon, Ton- 53-59 gringrau, grau, hell- steif - fest
steine, zersetzt-voll- braun, graubraun
standig verwittert"
Angulatensandstein-
34 qumathln,_Ton- 53509 Tonstein /" _
steine, maRig ver- grau, graugrin
wittert-frisch"
Tonstein,
Psilonotenton-Eor- Sandstein-Tonstein,
4 ) 1,6-19 Wechsellagerung -
mation /
dunkelgrau
5 Exter-Formation 07 Sandstein/ _
(Rhatsandstein)" ’ grau
Trossingen-Forma- Ton, sandig, kiesig,Ton-
63 tion (Knollenmer- 202 stein steif - halbfest
gel), zersetzt-voll- /
standig verwittert" rotviolett, rot, rotgelb
Trossingen-Forma- ,
: Tonstein
tion (Knollenmer- 2
6b e . 202 / -
gel), maBig verwit- rotviolett, rot
tert-frisch® ’
1) nicht in allen Aufschliissen erkundet

2) Angabe gemaR geologischer Karte

Tabelle 2.2-1:

Es wurde folgender Schichtaufbau erkundet:

Schematischer Baugrundaufbau

Schicht 0 — Oberboden: Der Oberboden besteht aus humosen, sandigen, teils schluffigen Tonen.

Es wurde eine Uberwiegend steife lokal auch halbfeste Zustandsform bei dem Oberboden festge-

stellt. Die Zustandsform ist abhangig von der jeweiligen Niederschlagssituation und kann zwischen

weich und fest variieren.
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Schicht 1 — Verwitterungslehm: Bei den Kernbohrungen auf der Ebene oberhalb des Goldrain-
bachtales wurde unter dem Oberboden ein Verwitterungslehm erbohrt, der aus den unterlagernden
Angulatensandstein-Formation entstanden ist. Der Verwitterungslehm besteht aus tonigen, kiesigen
Sanden und aus schwach sandigen, stark kiesigen Tonen. Die Kiesfraktion besteht jeweils aus
Sandsteinen der Angulatensandstein-Formation. Die Tone weisen eine steife bis halbfeste Zu-
standsform auf. Der tonige Verwitterungslehm weist eine steife bis halbfeste Zustandsform auf. Der
Verwitterungslehm wurde auf der Ebene oberhalb des Goldrainbachtales vorgefunden, im Bereich
in dem die Erweiterung des Baugebietes Boltersrot geplant ist. Der Verwitterungslehm wurde bis in
1,6 bzw. 2 m Tiefe u. GOK erkundet.

Schicht 2 — Hanglehm: Der Hanglehm wurde nur bei den Schurfen im Sudhang des Goldrainbach-
tales erkundet. Nur bei der Schurf SCH 1 wurde die Unterkante des Hanglehmes in 1,7 m Tiefe u.
GOK erreicht. Der Hanglehm besteht aus Tonen mit variierenden Beimengungen von Schluff, Sand,
Kies und Steinen. Die Kiese und Steine bestehen aus den Sandsteinen der Angulatensandstein-
Formation und des Rhatsandsteines. Die Hanglehme wiesen eine steife bzw. steife bis halbfeste
Zustandsform auf.

Schicht 3 — Angulatensandstein-Formation: Die Angulatensandstein-Formation ist eine Wech-
sellagerung von Sandsteinen und Tonsteinen. Die Sandsteine und Tonsteine liegen in unterschied-
lichem Verwitterungszustand von zersetzt bis frisch vor. Die zersetzten bis vollstandig verwitterten
Tonsteine (Schicht 3c) liegen als Lockerboden in Form von Ton oder Ton-Tonstein-Gemischen vor.
Die Zustandsform der zersetzten Tonsteine liegt zwischen steif und fest. Die zersetzten bis vollstan-
dig verwitterten Sandsteine (Schicht 3 a) kdnnen als Sande und Kiese mit tonig-schluffigen Beimen-
gungen charakterisiert werden.

Die stark verwitterten bis maRig verwitterten Sandsteine (Schicht 3b, W2-W3) weisen eine mittlere
Kornbindung (mKb) und eine geringe bis maRig hohe Festigkeit (R2-R3) nach DIN EN ISO 14689-1
auf. Bei den frischen bis schwach verwitterten Sandsteinen (W0-W1 nach DIN EN ISO 14689) wurde
eine gute bis sehr gute Kornbindung (gKb — sgKb) und eine maRig hohe bis sehr hohe Druckfestig-
keit (R3-R5) festgestellt. Die Schichtung der Sandsteine ist als diinn bis dick gemaR DIN EN ISO
14689 zu bezeichnen. Die Sandsteine zerfallen stlickig bis grobstiickig.
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Die Tonsteine der Angulatensandstein-Formation (Schicht 3d) sind felsmechanisch nach DIN EN
ISO 14689-1 als gering bis maRig verwittert (W2-W3) einzustufen. Es liegt eine schwache Kornbin-
dung (sKb) und eine auRerordentlich geringe bis sehr geringe Festigkeit (R0-R1) vor. Die Schichtung
kann nach DIN EN ISO 14689 als laminiert eingestuft werden. Bei BK 2 wurde ein RQD (RQD =
Rock Qualitiy Designation Index = Summe der Bohrkernstiicke > 10 cm je Bohrmeter) von 30 bis 70
bei der Angulatensandstein-Formation festgestellt, der ein geringe bis mittlere Felsqualitat ausweist.
Bei BK 1 liegt der RQD Wert infolge der starkeren Verwitterung bei 0 (geringe Felsqualitat).

Die Machtigkeit der Angulatensandstein-Formation liegt zwischen 5,3 und 5,9 m. Die Angula-
tensandstein-Formation wurde im Bereich der Baugebietserweiterung in Tiefen ab 1 bzw. 2 m bis
ca. 7,5 m u. GOK erbohrt. Im Bereich des oberen steilen Hanges des Goldrainbachtales lagert der
Angulatensandstein unter dem Hanglehm. Es wurde eine Uberwiegend grau bis graugrine Farbe
festgestellt.

Schicht 4 - Psilonotenton-Formation: Die Psilonotenton-Formation besteht aus einem 1,6 bis
1,9 m machtigen, grauen Tonstein bzw. einer Wechsellagerung von geringmachtigen Sand- und
Tonstein. Nach DIN EN ISO 14689-1 weist der Tonstein eine schwache bis maRige Verwitterung
(W2-W3) und eine aulderordentlich geringe bis sehr geringe Festigkeit (R0-R1) auf. Die Kornbindung
ist als schwach zu bezeichnen. Im Bereich der Baugebietserweiterung lagert die Psilonotenton-For-
mation in Tiefen von ca. 7 bis 9 m u. GOK. Der RQD-Wert von 25 bis 50 weist eine geringe bis
mittlere Felsqualitat aus, die flr Tonsteine typisch ist.

Schicht 5 — Exter-Formation (Rhatsandstein): Der Rhatsandstein weist eine Machtigkeit von
ca. 70 cm auf. Die Verwitterung wurde als schwach bis mafig (W2-W3) und die Festigkeit als sehr
gering bis gering (R1-R2) gemal DIN EN ISO 14689 eingestuft. Die Schichtung ist dinn bis dick
gemal DIN EN ISO 14689 einzustufen. Am Sudhang des Goldrainbachtales wurde ein Ausbiss
einer Rhatsandsteinbank an der Gelandeoberkante festgestellt. Der Rhatsandstein weist einen
RQD-Wert von 15 bzw. 60 auf, von dem eine geringe bis mittlere Felsqualitat abgeleitet werden
kann. Der Rhatsandstein steht im Bereich der Baugebietserweiterung in einer Tiefe von ca. 9 bis 10
m u. GOK an. Im Ubergang von dem steilen zu flachen Bereich des Goldrainbachtales liegt der
Rhatsandstein unter der Hanglehm vor.

Schicht 6 — Trossingen-Formation (Knollenmergel): Die roten bis rotvioletten Tonsteine des
Knollenmergels bilden die unterste Schicht in den beiden Bohrungen. Die Tonsteine weisen eine
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geringe Kornbindung auf und liegen zum Teil als steifer bis halbfester Ton in Form eines Lockerbo-
dens vor (Schicht 6a).

Die schwach bis maRig verwitterten Tonsteine der Schicht 6b (Verwitterungsstufe W2-W3 nach DIN
EN ISO 14689) weisen eine schwache Kornbindung (sKb) und eine geringe bis sehr geringe Festig-
keit (RO-R1) auf. Die verwitterten Knollenmergel weisen bei Wasserzufuhr eine hohe Rutschneigung
auf. In den Knollenmergeln wurde nasse Horizonte festgestellit.

Im Bereich der Baugebietserweiterung liegt der Knollenmergel ab ca. 10 m Tiefe u. GOK vor. Im
flachen Bereich des Goldrainbachtales liegt der Knollenmergel unter dem Hanglehm bzw. Oberbo-

den vor.

Die Rutschneigung ist in erster Linie darauf zurickzufuhren, dass in die verwitterten Tonsteine der
Trossingen-Formation (Knollenmergel) mit ihrem ungeregelten Tonmineralgeflge leicht Wasser in
die Intergranularrdume eindringen kann, wodurch die Scherfestigkeit deutlich abnimmt. Wesentliche
Kennzeichen der Rutschzone sind ein erhdhter natlrlicher Wassergehalt und eine starkere Plastifi-
zierung des Gesteins gegenuber dem Liegenden. Eine wichtige Rolle spielt auflerdem die Tatsache,
dass mit zunehmender Verwitterung Kalk aus den Tonsteinen geldst wird, der in unverwittertem
Zustand zu einer gewissen ,Verkittung“ des inneren Gefliges beitragt.

Schichtlagerung: Die Schichten des Schwarzen Jura (Angulatensandstein und Psilonotenton-For-
mation) und des Keupers (Rhatsandstein und Knollenmergel) weisen eine flache Lagerung auf. Es
ist nur mit einem Schichteinfallen von max. 5° nach Siudwest entsprechend dem allgemeinen
Schichteinfallen der Sidwestdeutschen Grol3scholle zu rechnen. Die Schichten des Schwarzen Jura
und Keupers werden von quartaren Deckschichten des Verwitterungslehms und Hanglehms Uber-
lagert. Die Schichtlagerung kann auch den geotechnischen Schnitten in Anlage 3 entnommen wer-
den.

2.3 Hydrogeologie / Grundwasser

In den Baugrundaufschlussbohrungen wurde Wasser angetroffen. Die angetroffenen Wasserstande
sind in Tabelle 2.3-1 zusammengefasst.
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Bohrung Datum Hoéhe Wasser angebohrt
Ansatzpunkt
Bohrung
[m NHN] [m u. Ansatzpunkt] [m NHN]
BK 1 03.05.2019 500,70 9,80 490,9
BK 2 02.05.2019 501,40 10,30 4911

Tabelle 2.3-1:  Angetroffene Wasserstande wahrend der Baugrunderkundung

Der Grundwasserspiegel liegt im Bereich der Rhatsandsteine (Schicht 5), die einen gering ergiebi-
gen und gering durchlassigen Kluftgrundwasserleiter bilden. Im Bereich des Ausstrichbereiches des
Rhatsandsteines kommt es entsprechend der Auskunft des Eigentimers des Geldndes im Goldrain-
bachtales auch temporar zu Wasseraustritten (siehe Anlage 2 und 7).

Temporar durfte auch in den Sandsteinen der Angulatensandstein-Formation (Schicht 3) Grund-
oder aufgestautes Niederschlagswasser vorkommen. Die Sandsteine der Angulatensandstein-For-
mation und die Rhatsandsteine sind als Kluftgrundwasserleiter zu klassifizieren.

Die Tonsteine der Angulatensandstein-Formation (Schicht 3), der Psilonotenton-Formation (Schicht
4) und des Knollenmergels (Schicht 6) sind als Grundwassergeringleiter oder Grundwasserstauer

zu klassifizieren.

In [U 3] sind keine Uberschwemmungsgebiete und Wasserschutzzonen im Bereich des Baugebietes
Boltersrot IV und des ndrdlich gelegenen Goldrainbachtales ausgewiesen. Im Oberstrom des Bau-
gebietes ist im Goldrainbach ein Regenruckhaltebecken erstellt worden.

Die Bewertung der Grundwasserstande wurde nach DIN EN 1997-2, 3.6.3 auf Grundlage der ver-
fugbaren Informationen vorgenommen. Grundwassermessstellen sind gemaf [U 3] in greifbarer Ent-
fernung nicht vorhanden, sodass auf entsprechende Messdaten nicht zuriickgegriffen werden
konnte. Da zuverlassige Daten von Langzeitmessungen fir den unmittelbaren Bereich des geplan-
ten Bauwerks fehlen, ist es erforderlich, den Bemessungswasserstand und den Bauwasserstand
vorsichtig auf Grundlage der begrenzt verfigbaren Informationen abzuschatzen. Auf dieser Basis
wird der Bauwasserstand (der wahrend der Bauzeit zu erwartende hoéchste Wasserstand) auf
493 m NHN und der Bemessungswasserstand (der wahrend der voraussichtlichen Nutzungs- bzw.
Lebensdauer zu erwartende hochste Wasserstand) auf Hohe der Gelandeoberkante im Baugrund
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fur den Bereich der Baugebietserweiterung angegeben. Im Bereich der Talaue des Goldrainbachta-
les kann eine Uberschwemmung nicht ausgeschlossen werden. Fir den Bereich der Talaue des
Goldrainbachtales wird daher ein Bemessungswasserstand von 1 m tibber GOK empfohlen.

DarUber hinaus kénnen aufgrund von Durchlassigkeitsunterschieden Stauwasserhorizonte bis in
Hohe der Gelandeoberflache auftreten. Diese weisen in der Regel eine geringe Ergiebigkeit auf und
bluten bei Anschnitt relativ schnell aus.

Aufgrund der schwachen Durchlassigkeit der oberflachennah anstehenden Auffullungen (Schicht 1)
und bindigen quartaren Ablagerungen (Schicht 2) ist in Abhangigkeit von Dauer und Intensitat von
Niederschlagen saisonal auch oberhalb des Grundwasserspiegels bis in Hohe der GOF mit Schicht-

und Sickerwasserzutritten zu rechnen.

Fur Fragen der Abdichtung und der Materialbeanspruchung mit Wasser (Beanspruchung wasser-
empfindlicher Béden, Angriffsgrad, etc.) ist der maRRgebliche Wasserstand bzw. die Wasserwech-
selzone auch aufgrund der zu erwartenden Stau- und Schichtwéasser bis auf Hohe GOF anzusetzen.

Soweit durch ruckstaufreie Drainagemalinahmen der Aufstau bzw. die Einwirkung von Wasser an
den jeweiligen Bauwerken/Bauteilen wirkungsvoll verhindert wird, kann der Bemessungswasser-
stand auf die jeweilige Rohroberkante der Drainage abgesenkt werden.

Die Bandbreiten der Durchlassigkeitsbeiwerte flr die anstehenden Schichten sind in der Tabelle
2.3-2 angegeben.

Schicht |Bezeichnung Durchlassigkeitsbeiwert ks Durchlassigkeitsbereich”
Nr. [m/s]
1 Verwitterungslehm 1%x10%—1x10° durchlassig bis sehr schwach
durchlassig
5 Hanglehm 1% 105 —1x 10° durchlassig bis "sehr schwach
durchlassig
3a+b Angulatensandstein- 5x 104 —1 x 10 stark durchlassig bis durchlas-

Formation, Sandsteine Sig

Angulatensandstein- 1% 105 —1x 10° durchlassig bis sehr schwach

3c+d Formation, Tonsteine durchlassig

4 Psﬂonotepton-Forma- 1% 105 -1 x 10° durchlassig bis __sehr schwach
tion durchlassig
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Schicht |Bezeichnung Durchlassigkeitsbeiwert ks Durchlassigkeitsbereich"
Nr. [m/s]
5 Extgr-Formatlpn 5x 104 —1 x 10 stark durchlass]g bis durchlas-
(Rhatsandstein) Sig
6a+b Trossingen-Formation 1% 105 —1x10° durchlassig bis "sel'.\r schwach
(Knollenmergel) durchlassig
1) Bezeichnung gemal DIN 18 130

Tabelle 2.3-2:  Durchlassigkeitsbeiwerte der Schichten

2.4 Bodenmechanische Laborversuche

Es wurden folgende boden- und felsmechanische Laborversuche an ausgewahlten Bodenproben

ausgefuhrt.

= 12 Bestimmungen des Wassergehaltes nach DIN EN ISO 17892-1.
" 3 Bestimmungen der Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12.
" 3 Rahmenscherversuche nach DIN EN ISO 17892-10.

Die tabellarische Darstellung und schichtweise Auswertung der Wassergehalte findet sich in der
Anlage 5.4. Die Befunde der Wassergehaltsbestimmungen stimmen mit den Befunden der Boden-
klassifizierung und der Konsistenzbestimmungen des Bohr- und Baggergute Uberein.

Auf- Tiefe | Schicht | Boden- | w;, wL 3 Ic Konsistenz Boden-

schluss art gruppe”
[m] [%] | [%] | [%] [-]

BK1 |26-31| 3¢ |Y fts‘ 91 160 | 237 | 6,7 | 1,15 | halbfest | ST*/CIL

. TL-TM/

SCH1 |1,4-16 2 T,u,s | 20,2 | 35,0 | 149 | 0,74 weich CIL-CIM

SCH3 |12-2,0 2 T,u g | 23,9 | 40,0 | 244 | 0,55 weich T™M/ CIM

wn = naturlicher Wassergehalt; w. = Wassergehalt an der FlieBgrenze; Ip = Plastizitatsindex, Ic = Konsistenzzahl
1) DIN 18 196 / DIN EN ISO 14 688-2

Tabelle 2.4-1:  Ergebnisse der Plastizitatsuntersuchung nach DIN EN ISO 17 892-12

Die Befunde der Bestimmung der Zustandsgrenzen bestatigen die Bodenansprache des Bohr- oder
Baggergutes. Der Hanglehm (Schicht 2) ist den Bodengruppen leicht bis mittelplastischen TL bzw.
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TM nach DIN 18196 zuzuordnen. Die Probe aus den vollstandig verwitterten Tonsteinen des Angu-
latensandsteines (Schicht 3c) wird der Bodengruppe der stark tonigen Sande ST* nach DIN 18196

zugeordnet.
Aufschluss Tiefe Schichtnr. Bodenart Kohasion Reibungs-
Winkel
[m] [kN / m?] [°]

BK 1 11,0-11,3 6a T, U’ 40,5 17,4
SCH 1 1,4-16 2 T,u,s 20,3 30,0
SCH 3 26-28 2 T, U 10,5 19,4

Tabelle 2.4-2:  Ergebnisse der Scherversuche nach DIN EN ISO 17 892-10

Die Proben aus dem zersetzten Knollenmergel (Schicht 6a) weist einen geringen Reibungswinkel
von 17° und eine hohe Kohasion von 40 kN/m? auf. Die Werte sind typisch fur den Knollenmergel.
Bei hoherem Wassergehalt dirfte die Kohasion deutlich abnehmen.

Die fir den Hanglehm ermittelten Scherparameter entsprechen der Unter- (Probe Schurf 3) bzw.
Obergrenze (Probe aus Schurf 1) fur die beim Hanglehm festgelegten Bodengruppen TM und TA.

2.5 Sonstige Randbedingungen und Eigenschaften

Nach DIN EN 1998-1/NA liegt das Projektgebiet auf3erhalb von Erdbebenzonen. Es liegt die Unter-
grundklasse R (Gebiete mit felsartigem Gesteinsuntergrund) vor. Das Projektgebiet ist in die Bau-
grundklasse C (feinkdrnige Lockergesteine in mindestens steifer Konsistenz) einzugruppieren.

Der Projektstandort ist nach der RStO-12 der Frosteinwirkungszone F 2 zuzuordnen.
Ausweislich der ingenieurgeologische Gefahrenhinweiskarte [U 2] bzw. entsprechend der gutachter-
lichen Erfahrung ist mit folgenden Gefahren flr das geplante Baugebiet bzw. dessen Umfeld zu
rechnen:

= Rutschungsgefahrdung im Hangbereich nérdlich des Baugebietes (Gegenstand der Untersu-

chung).
= Jahreszeitliche Volumenanderungen, Gefahr von Setzungen und Hebungen.
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= Gefahr von Hebungen durch Sulfatneubildung aus Pyrit in Olschiefergesteinen.

Auftragsgemald wird nur die Rutschungsgefahrdung in dem vorliegenden Bericht betrachtet.

3. TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN UND KENNWERTE

3.1 Klassifizierung fur bautechnische Zwecke

Nach den Erkundungsergebnissen sowie den Kenntnissen u.a. aus Archivunterlagen lassen sich die

im Projektgebiet zu erwartenden Boden wie folgt geotechnisch klassifizieren.

Schicht- Bodenart® Klassifizierung nach DIN Frostemp- | Verdicht-
Nr. 18 196 18 300" findlichkeit? | barkeit®
1a S.tg Su, SSTT;SU | 3-aem F2-F3 | V2-V3
1b T,g% s ™ 4 (2 F3 V3
2 T,s, u, g, X TA, TM, TL | 4-6/79 (2)¥ F2 - F3 V3

S,g,t,u GW, GT, GU, 5 (o\4)
3a G.ts SW, SU, ST 3-6/7°(2) F1-F2 V1-V2
3b Sandstein - 6-7 - -
3c T,u,s TL, TM; TA 6 (2)% F2 -F3 V3
3d Tonstein - 6-7 (2% - -
4 Tonstein -- 6-7(2)Y - -
5 Sandstein -- 6-7 -- --
6a T,s, g, Tst ™, TA 6 (2)4 F2 - F3 V3
6b Tonstein - 6-7 (2% - -
1) gemaf DIN 18 300:2012-09
2) Nach ZTV E-StB 17, Tab. 3 (F1 nicht frostempfindlich, F 2 gering bis mittel frostempfindlich, F3 sehr frostemp-
findlich).
3) V1 = verdichtbar, V2 = eingeschrankt verdichtbar V3 = schwer verdichtbar.
4) Der angegebene Boden kann bei Wassersattigung infolge Stérung der Lagerung in eine flieRende Bodenart
Uibergehen
5) Bodenklasse 6 und 7 bei entsprechendem Steinanteil und Schutt
6) Bezeichnung nach DIN 4023
Tabelle 3.1-1:  Bodenklassifizierung
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Die Angabe der Boden- und Felsklassen der Tabelle 3.1-1 nach der zuriickgezogenen DIN 18 3xx
(Ausgabe 2012) erfolgt informativ. Seit 2015 ist Boden und Fels in Homogenbereiche einzuteilen.
Bei der Festlegung der Homogenbereiche sind einsetzbare Bauverfahren und Baugerate zu bertck-
sichtigen. Eine vorlaufige Einteilung in Homogenbereiche wird in Kap. 3.4 Homogenbereiche vorge-
nommen.

Die Rammbarkeit der Bodenschichten flr Spundwande, Stahltrager und Rammpfahle ist wie in der
nachfolgenden Tabelle 3.1-2 zusammengestellt einzuschatzen. In den Auffullungen muss wegen
Steinen mit schwerer Rammfahigkeit oder auch fehlender Rammfahigkeit gerechnet werden. Bei
schwer rammbaren Boden und Bdden die Rammhindernisse enthalten (siehe Tabelle 3.1-2) ist die
Rammbarkeit ggf. nicht ohne ZusatzmalRnahmen madglich. Es ist davon auszugehen, dass in Abhan-
gigkeit der erforderlichen Einbindetiefe ZusatzmalRhahmen wie z.B. Lockerungsbohrungen oder
Austauschbohrungen erforderlich werden. Dies ist im Zuge der weiteren Planung und bei der Aus-
schreibung zu beachten.

Schicht-Nr. Boden Rammbarkeit"
1 Verwitterungslehm leicht — mittelschwer "
2 Hanglehm leicht —schwer
Angulatensandstein-Formation, schwer - nicht rammbar
3a Sandsteine, zersetzt-vollstandig Vorboh rforderlich) 2
verwittert (Vorbohren erforderlich)
3b Angulatensandstein-Formation, | oy ammpart (Vorbohren erforderlich)?
Sandsteine, maRig verwittert-frisch
Angulatensandstein-Formation, mittelschwer- nicht rammbar
3c Tonsteine, zersetzt-vollstandig Vorboh forderlich) 2
verwittert (Vorbohren erforderlich)
3d T?)?\g’tj;?r’:znrggiztigiﬁt?ﬂ:'?s%h nicht rammbar" (Vorbohren erforderlich)?
4 Psilonotenton-Formation nicht rammbar") (Vorbohren erforderlich)?
5 Exter-Formation (Rhatsandstein) | nicht rammbar® (Vorbohren erforderlich)?
Trossingen-Formation (Knollen- . . 1
. mittelschwer- nicht rammbar
6a mergel), zersetzt-vollstandig ver- Vorboh rforderlich) 2
wittert (Vorbohren erforderlich)
6b nggg;?egéi?gm\zgmtéﬁﬁ :Lecr;; nicht rammbar® (Vorbohren erforderlich)?
1) Bezeichnungen gemaR Grundbau-Taschenbuch, 8. Auflage, Ernst & Sohn Verlag
2) Genesebedingt sind Steine / Gerdlle bzw. feste Sandstein- und Tonsteine vorhanden

Tabelle 3.1-2: Rammbarkeit der anstehenden Schichten
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Bindige Boden (z.B. der Verwitterungslehm, Hanglehm und die Tonsteine Schichten 1, 2, 3c, 4d, 4,
6a und 6b) kdnnen bei Wassersattigung und Lagerungsstdrung (z.B. dynamische Beanspruchung,
Uberfahrten, etc.) in eine flieRende Bodenart (ibergehen.

3.2 Bodenkennwerte

GemaR DIN EN 1997-1 (Eurocode 7) ist der charakteristische Wert einer geotechnischen Kenngrdlie
als ,eine vorsichtige Schatzung desjenigen Wertes festzulegen, der im Grenzzustand wirkt.“ Unter
Berlcksichtigung dieser Definition lassen sich auf Basis der Untersuchungen und von umfangrei-
chen Erfahrungen mit den im Projektgebiet anstehenden Bdden die in Tabelle 3.2-1 zusammenge-
stellten charakteristischen Bodenkennwerte angeben. Lokale Abweichungen sind maglich.

Schicht | Bezeichnung | Wichte Wichte Rei- Koha- Undrai- Steife-
Nr. feuchter unter bungs- sion |nierte Ko-| modul
Boden | Auftrieb | winkel hasion
Yk (3 o' ck' Cuk Esx"
[KN/m3] | [kN/m?] [°] [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?]
1a | Verwitterungs- | 45 9 27,5 ; i 20 — 40
lehm, sandig
1p | Verwitterungs- | 5, 10 25 10 | 20-100 | 8-12
lehm, tonig
2 Hanglehm 20 10 27,5 0-10 20 - 200 8-12
Angulatensand-
stein-Forma-
3a tion, Sand- 20 12 35 : i 60 — 80
steine, zersetzt-
vollstandig ver-
wittert
Angulatensand-
stein-Forma-
3c | fion Tonsteine, | 5, 10 1025 | 25 |50-150 | 15-30
zersetzt-voll-
standig verwit-
tert
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Schicht | Bezeichnung | Wichte Wichte Rei- Koha- Undrai- Steife-
Nr. feuchter unter bungs- sion |nierte Ko-| modul
Boden | Auftrieb | winkel hasion
Yk T« o' cx’ Cuk Esx"
[KN/m3®] | [kN/m3] [°] [KN/m?] | [kN/m?*] | [MN/m?]
Trossingen-
Formation
(Knollenmer-
6a gel), zersetzt- 20 10 22,5 20-40 | 50-150 10-20

vollstandig ver-
wittert, halbfest-
fest, trocken

Trossingen-
Formation
(Knollenmer-
6a gel), zersetzt- 18 8 12-175| 0-10 10-60 10-15
vollstandig ver-
wittert, weich-
steif, nass
1) Ermittlung des Steifemoduls Es fir den Laststeigerungsbereich 0 bis 300 kN/m?

Tabelle 3.2-1:  Charakteristische Bodenkennwerte

3.3 Felsmechanische Kennwerte

Fur das im Baufeld anstehende Festgestein lassen sich die folgenden charakteristischen Kennwerte

angeben.
Schicht- Felsart Wichte Rei- Kohasion Einax. E-Modul
Nr. feuch- | bungs- Druckfestig-| Gebirge
tes Ge- | Winkel keit Gestein
birge
Yk ok (o Ock Ex

[KN/m3] [°] [kN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
3b Sandstein 25 37,5-40" >0" 5-200 500 — 5.000
3d Tonstein 24 25" >0" 1(5‘03)0 100 — 1.500
4 Tonstein 24 25) >0" (50 | 1001500
5 Sandstein 25 37,5" >0 (502) 250 — 2.500
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Schicht- Felsart Wichte Rei- Kohasion Einax. E-Modul
Nr. feuch- | bungs- Druckfestig-| Gebirge
tes Ge- | Winkel keit Gestein
birge
Tk ok k' Ock Ex
. ] 1-20
6b Tonstein 24 22,5" >0" (502) 100 — 1.500

) fur Scherbeanspruchung auf Trennflachen
2 maximale und minimale anzusetzende Werte, je nach Verwitterung, Einzelwerte ggf. hoher.

Tabelle 3.3-1: Charakteristische felsmechanische Kennwerte

3.4 Homogenbereiche

3.4.1 Allgemeines

Boden und Fels ist gemal den Normen der VOB/C (seit der Ausgabe 2015) in Homogenbereiche
einzuteilen, die fur die Ausschreibung verwendet werden sollen. Ein Homogenbereich ist dabei ein
begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fur die
in den einzelnen Gewerken einsetzbaren Baugerate vergleichbare Eigenschaften aufweist. Die Ho-
mogenbereiche sind somit ggf. gewerkespezifisch festzulegen und hangen von den einsetzbaren
Baugeraten ab. Da die geplanten Bauverfahren zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht
festgelegt waren, erfolgt eine vorlaufige Einteilung auf Basis der empfohlenen Verfahren geman
Kap. 5, die im Zuge des Planungsprozesses bis zur Ausschreibung zu Gberprifen und ggf. zu Uber-
arbeiten ist.

Umweltrelevante Inhaltsstoffe wurden bei der Einteilung der Homogenbereiche nicht berlicksichtigt,

da hierzu keine Erkenntnisse vorliegen.

Die Homogenbereiche und die angegebenen Eigenschaften beschreiben den Zustand des Bodens
und Fels vor dem Lésen. Bei den aufgefiihrten Eigenschaften und Kennwerten handelt es sich nicht
um charakteristische Kennwerte fir Berechnungen, sondern um magliche Spannbreiten, die zur Ab-
schatzung der Bearbeitbarkeit von Boden und Fels verwendet werden kdnnen.
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Die Einteilung der Homogenbereiche ist zur Ausschreibung unter Beriicksichtigung der ge-
planten Bauverfahren vom Planer und geotechnischen Gutachter zu uiberpriifen und ggf. an-

Zupassen.

Bauzeitliche Uberpriifungen sind mit Versuche nach den in der Tabelle 3.4-1 aufgefiihrten Priifvor-

schriften durchzufiihren.

Eigenschaft / Kennwert

Priifung/Prufvorschrift

Bodenmechanik

KorngréRenverteilung

DIN EN ISO 17 892-4

Massenanteil
Steine, Blocke, grolie Blocke

Aussortieren, Vermessen, Wiegen

naturliche Dichte

DIN EN ISO 17 892-2

undrainierte Scherfestigkeit cy

DIN 4094-4

Kohasion ¢’ DIN EN ISO 17 892-10
Wassergehalt w, DIN EN ISO 17 892-1
Plastizitat Ip DIN EN ISO 17 892-12

Konsistenz Ic

DIN EN ISO 17 892-12

bezogene Lagerungsdichte Ip

DIN 18 126 in Verbindung mit Dichtebe-
stimmung nach DIN EN ISO 17 892-2

Felsmechanik

organischer Anteil vg DIN 18 128
Bodengruppe DIN 18 196
Abrasivitat LCPCTest nach NF P18-579
Dichte DIN EN ISO 17 892-2

Verwitterung und Veranderungen/Ver-
anderlichkeit

DIN EN ISO 14 689-1

einaxiale Druckfestigkeit

DIN 18 141-1

Trennflachenrichtung, Trennflachenab-
stand, Gesteinskérperform

DIN EN ISO 14 689-1

Abrasivitat

CAl-Test nach NF P 94-430-1

Tabelle 3.4-1:

Fir eine Uberprifung der Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche

anzuwendende Prifverfahren
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3.4.2 DIN 18 300 Erdarbeiten

Fir die Festlegung der Homogenbereiche fur Erdarbeiten (DIN 18 300) wird davon ausgegangen,

dass der Aushub mit einem Bagger mittlerer Leistungsklasse (ca. 10 — 30 to) ausgefuhrt wird.

In den nachfolgenden Tabelle 3.4-2 und der Tabelle 3.4-3 ist die Zuordnung der in diesem Gutachten

angegebenen geologischen Schichten zu Homogenbereichen fir Erdarbeiten, sowie die zusammen-

gefassten Eigenschaften der Homogenbereiche angegeben.

Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Erd-A

Schicht Nr.

1, 2, 3a, 3c, 6a

ortsubliche Bezeichnung

Verwitterungslehm, Hanglehm, Angulatensandstein-Formation zer-

setzt-vollstandig verwittert

KorngréRenverteilung mit

nnnnnn

KorngréRenband?

Massenanteil

Steine [%0] <40
Blocke [%] <20
grole Blocke [%] <10
naturliche Dichte [g/cm?] 1,6-2,3
unFjra|n|erte Scherfestlg-2 <250
keit cy [KN/m?]

Wassergehalt w, [%] 5-40

Plastizitatszahl Ip

5 % - 40 % / leicht plastisch - ausgepragt plastisch

Konsistenzzahl Ic / Be-
zeichnung”

0,25 — 1,5/ breiig — fest

bezogene Lagerungs-
dichte Ip / Bezeichnung"

0,15 - 0,85 / locker — dicht

organischer Anteil vg /
Bezeichnung"

0 % - 10 % / nicht organisch - organisch
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Homogenbereiche
Erd-A

UL, UM, UA, TL, TM, TA, SE, SW, SU, SU*, ST, ST*, GW, GU, GU*,
Bodengruppe GT GT*

1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Bl6cke und GrofRe Blocke

Tabelle 3.4-2: Homogenbereiche gemaf DIN 18 300 fur Erdarbeiten in Boden

Eigenschaft /| Kennwert

Homogenbereiche
Ei haft / K rt
igenscha ennwe Erd-D
Schicht Nr. 3b, 3c, 4, 5, 6b
ortsibliche Bezeichnung Angulatensandstein-Formation, schwach verwittert-frisch,
Benennung von Fels Sandstein, Tonstein
Dichte [g/cm?] 2,0-26
Verwitterung und Veranderungen, frisch - verfarbt
Veranderlichkeit nicht veranderlich bis veranderlich
einaxiale Druckfestig-
Keit [MN/m?] 1-150
Streichen: Alle Richtungen moglich, Gbergeordnet
NE — SW (30°-50°) bis ENE — WSW (60°-80°)
Trennflachenrichtung, Trennfla- Fallwinkel: 0° - 10°
chenabstand, Gesteinskorperform Trennflachenabstand: 5 mm — 1000 mm
Uberwiegend 20 — 600 mm
Gesteinskorper"): tafelformig

1) Bezeichnung nach DIN EN ISO 14 689-1
Tabelle 3.4-3: Homogenbereiche gemaf DIN 18 300 fur Erdarbeiten im Festgestein

Im Bereich harter Sandsteinschichten des Angulatensandsteines (Schicht 3b) sind fir die Erdarbei-

ten ggf. ZusatzmalRnahmen erforderlich (Felsfrase, Mei3eln, Sprengen).

3.4.3 DIN 18 320 Landschaftsbauarbeiten

Oberboden ist nach DIN 18 320 als eigener Homogenbereich auszuweisen. Der Oberboden ist vor
Beginn der Arbeiten abzuschieben und ist zur Rekultivierung zu verwerten.

Homogenbereiche

Ei haft / K
igenschaft / Kennwert Oberboden

Bodengruppe nach DIN 18 196 OuU/OH
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. Homogenbereiche
Eigenschaft / Kennwert Oberboden
ortsubliche Bezeichnung Mutterboden
Bodengruppe nach DIN 18 915 4-6
Massenanteil
Steine [%] <10
Blocke [%] <5
grole Blocke [%] <5

Tabelle 3.4-4: Homogenbereiche gemaf DIN 18 320 fir Oberboden

4, FOLGERUNGEN

4.1 Rutschungsgefahrdung

Im Bereich der steilen Hanges direkt unterhalb der Baugebietserweiterung stehen unter dem
Hanglehm die Schichten der Angulatensandstein-Formation, der Psilonotenton-Formation und der
Exter-Formation (Schichten 3 bis 5). Die Schichten weisen erfahrungsgemalf keine erhdéhte Rut-
schungsgefahrdung auf. Die teils sehr harten Sandsteinbanke der Angulatensandstein-Formation
und der Exter-Formation (Schichten 3b und 5), die sich nur entlang der Kliftung oder Schichten
Idsen kdnnen, stabilisieren den Hang. In dem steilen Hangabschnitt wurde lediglich ein Hangkrie-
chen festgestellt. Hinweise auf alte oder aktuelle Rutschungen liegen in diesem Hangbereich nicht
VOr.

Fir den tieferen Untergrund des Steilhanges wurde eine Béschungsbruchberechnung nach DIN
4084 und Sicherheitskonzept EC7 fur die Boschungssituation im Schnitt A-A‘ in Anlage 2 ausgefiihrt.
Die Bdschungsbruchberechnung wurde fur den derzeitigen Zustand (Anlage 8.1) und mit den zu-
satzlichen Lasten durch die Bodenanschittung und den Hausbau (Anlage 8.2) der Baugebietser-
weiterung ausgefihrt.

Bei den Boschungsbruchberechnungen wurden die Bodenkennwerte aus Tabelle 3.2-1 und Tabelle

3.3-1 angesetzt. Bei der Bdschungsbruchberechnung mit der Blockgleitmethode wurde fur die
Schichtflachen die Kohasion c’kk = 0 kN/m? angesetzt. Die Schichten 3b, 3d und 4 des Schwarzen
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Jura wurden mit verschmierten Bodenkennwerten zu einer Schicht in der Berechnung zusammen-

gefasst.

Bei den Berechnungen wurde der Lastfall BS-P (Permanenter Zustand) angesetzt. Der Nachweis
erfolgte fir den Grenzzustand Geo-3 ,Versagen durch Verlust der Gesamtstandsicherheit®.

Die Standsicherheit der Boschung konnte ohne Lasten aus der Neubebauung mit einem Ausnut-
zungsgrad p=0,91 nachgewiesen werden. Bei Ansatz von Lasten aus der Bebauung (Annahme fla-
chige Bodenanschuttung mit charakteristischer, standiger Last o = 40 kN/m? und Streifenfundament
im unterkellerten Bereich mit o = 200 kN/m?) ergibt sich ein Ausnutzungsgrad u=0,94. Es liegt dem-

nach nur eine geringe Sicherheitsreserve vor.

In dem flacheren Hangbereich nérdlich der Bewaldung des Goldrainbachtales liegen aktuelle
und alte Rutschungen vor. Der dort anstehende Knollenmergel durfte teilweise vernasst und stark
verwittert vorliegen, so dass in diesem Bereich mit weiteren Rutschungen zu rechnen sein durfte.
Diese Rutschungen sind aber ca. 50 m weit von der geplanten Erweiterung des Baugebietes Bol-
tersrot IV entfernt.

4.2 Regenwasserkanal

Der geplante Kanal fuhrt im Hangbereich durch alle erkundeten Schichten. Im Bereich des flacheren

ndrdlichen Hanges fihrt der Kanal auch durch Bereiche in denen mit Vernassung, Grundwasser und

dem rutschgefahrdeten, zersetzten bis stark verwitterten, vernassten Knollenmergel zu rechnen ist.

4.3 Geotechnische Kategorie

Unter Berlcksichtigung der Rutschgefahrdung des Knollenmergels wird die vorliegende Untersu-

chung fir die Baugebietserweiterung in die geotechnische Kategorie 3 nach Normenhandbuch EC 7
eingeordnet.
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5. EMPFEHLUNGEN

5.1 Rutschungsgefahrdung

In dem steilen Hangbereich unmittelbar nérdlich des geplanten Neubaugebietes liegt Hangkriechen
vor, das anzeigt, dass im oberflachennahen Bereich der Hang nur knapp im Gleichgewichtsbereich
zwischen Hangabtreibenden und Rickhaltekraften ohne Sicherheitsreserve liegt. Die Béschungs-
bruchberechnung fiir den tieferen Bereich des Steilhanges bestatigt diese Einschatzung.

Im flacheren Hangbereich in dem der Knollenmergel ansteht ist noch mit weiteren Rutschungen zu
rechnen. Diese sind jedoch mit ca. 50 m ausreichend weit von der geplanten Bebauung entfernt, so
dass auch geotechnischer Sicht die geplante Bebauung durchgeflihrt werden kann.

In einem Steifen oberhalb der Béschungskrone ist mit Verformungen des Untergrundes infolge des
Hangkriechens zu rechnen.

Die Bdschungsbruchberechnung mit der Blockgleitmethode (siehe Anlage 8) ergab einen Ausnut-
zungsgrad von p=0,94 bei einer angenommenen Last aus der Wohnbebauung. Bei der Berechnung
werden die Eingangswerte mit Sicherheiten beaufschlagt, wodurch Unsicherheiten bei der Ermitt-
lung der Eingangswerte (z.B. Bodenkennwerte) abgedeckt sind. Es liegt somit nur eine geringe Si-
cherheitsreserve fir einen Béschungsbruch (Ausnutzungsgrad p > 1) vor. Das bedeutet, dass die
Bodenkennwerte z.B. durch Sickerwasserzustrom nicht deutlich verschlechtert werden dirfen.

Es sollten folgende Empfehlungen bei der Erweiterung des Baugebietes Boltersrot IV aufgenommen
werden, um die Rutschgefahrdung des Hanges und Verformungen durch Hangkriechen zu minimie-
ren:

= Auf die geplanten Bodenanschuttungen und eine Bebauung im Bereich der nordlichen Hau-
serreihe entlang Stidhanges des Goldrainbachtales sollte auf einem 10 m breiten Sicherheits-
streifen entlang der Bdschungsschulter verzichtet werden. Der Sicherheitsstreifen ist in dem
Lageplan in Anlage 2 verzeichnet.

= |Im Bereich des Baugebietes sollte auf eine Niederschlagswasserversickerung verzichtet wer-
den.
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= Die Baugruben der geplanten Gebaude in der ndrdlichen Baureihe sollten méglichst kurz offen
sein. Zur Fassung von Niederschlagswasser sollte eine offene Wasserhaltung mit umlaufen-
der Drainage und Pumpensimpfen in den Baugruben wahrend der Bauphase vorgesehen
werden. Aufgrund der gering durchlassigen Boden ist eine offene Wasserhaltung zur Fassung
des Niederschlagwassers ohnehin zu empfehlen.

= Nordlich der Hausreihe entlang des Siddhanges sind Baugrundverformungen nicht ausge-
schlossen. In diesem Bereich sollten in dem 0.g. 10 m breiten Sicherheitsstreifen keine Stitz-
mauer oder feste Linienbauwerke erstellt werden. Stattdessen sollten Gelandespringe mit Bo-
schungen ausgefihrt werden, die Verformungen ohne Bruch aufnehmen kénnen.

5.2 Regenwasserkanal

Der Regenwasserkanal fuhrt durch rutschungsgefahrdetes Gebiet in dem auch Wasseraustritte an
der Erdoberflache beobachtet wurden.

Der Kanal kann aus geotechnischer Sicht in der geplanten Trasse gebaut werden. Es wird jedoch
vor dem Bau eine gesonderte, geotechnische Untersuchung der Kanaltrasse empfohlen.

Im Bereich des vernassten, stark verwitterten bis zersetzten Knollenmergel diirfte die Standsicher-
heit der Baugrubenbdschungen auch bei einer deutlichen Verflachung der Baugrubenbdschungen
gegenuber den Angaben der DIN 4124 nicht gegeben sein. Es wird ein Baugrubenverbau erforder-
lich werden. Die Auswahl der Verbauart und deren Bemessung sollte anhand der oben empfohlenen
Baugrunduntersuchung erfolgen.

Im Bereich des steileren Hanges unmittelbar unterhalb des Baugebietes ist mit einem Grundwas-
serzustrom aus den Kluftgrundwasserleitern im Schwarzen Jura und dem Rhatsandstein zu rech-
nen. Die Art und die Bemessung der Wasserhaltung sollte anhand einer Baugrunduntersuchung der

Kanaltrasse naher untersucht und beurteilt werden.
Die Kanalgrabenhinterfiillung sollten durchgéngig mit durchlassigen Material (ks > 10 m/s) ausge-

fuhrt werden, um einen Wasseraufstau in den rutschungsgefahrdeten Schichten zu verhindern. Ton-
riegel bzw. Querschotten in der Kanalgrabenhinterfullung sollten mit Rohrdurchbriichen an der Basis
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geplant werden. Die Kanalsohle sollte mit einem Lehmschlag dicht ausgefuhrt werden, um ein Ver-
sickern von in der Kanalgrabenhinterfullung vorhandenem Wasser zu verhindern.

5.3 Sonstige Empfehlungen

Eine Baugrunderkundung ist naturgeman eine stichprobenartige Bestandsaufnahme, die zwischen
den Aufschlussen Ergebnisse interpoliert. Abweichungen in gewissem Umfang sind somit nicht
ganzlich auszuschliel®en. Bei Abweichungen der angetroffenen Bodenverhaltnisse von den in die-
sem Gutachten beschriebenen ist die Dr. Spang GmbH umgehend zu benachrichtigen.

Sollten geotechnische Fragen auftreten, die im vorliegenden Gutachten nicht bzw. nicht ausreichend
behandelt wurden, oder sollten sich Abweichungen bzw. Abanderungen in den Planungen bzw. An-
nahmen ergeben, die diesem Gutachten zugrunde gelegt wurden, so st die
Dr. Spang GmbH vom Auftraggeber zu informieren und zu einer ergdnzenden Stellungnahme auf-

zufordern.

Zur Beantwortung weiterer Fragen stehen wir Ihnen gerne jederzeit zur Verfigung.

(gezeichnet) i.V.

Dipl.-Ing. Christian Spang Dipl.-Geol. Peter Kordeuter
(Geschaftsflihrer) (Projektleiter)

Verteiler: - Stadt Ellwangen, Herrn Timo Knoth, Ellwangen, 1 x, davon 1 x vorab per Mail

an <timo.knoth@ellwangen.de>
- Dr. Spang GmbH, Witten, 1 x
- Dr. Spang GmbH, Esslingen, 1 x
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Sst, kalkhaltig, schwach feucht, zerféllt grobstiickig in 2-4 cm méachtige Platten, W2-W3, R1-R2, mKb, Angulatensandstein, braungrau
G, t, s, trocken bis erdfeucht,@@, G = Sst/verwitterter Sst, zerbohrt, W4-W5, R0-R1, zerfallt kleinstiickig bis grusig,
Angulatensandstein, grau
Sst, kalkhaltig, schwach feucht, zerfallt grobstiickig, W2-W3, R1-R2, mKb, Angulatensandstein, hellbraun
Sst, kalkhaltig, trocken bis schwach feucht, W0-W1, R4-R5, sgKb, dickbankig, Angulatensandstein, grau
Sst, kalkhaltig, trocken, W0-W1, R3-R4, sgKb, dickbankig, Angulatensandstein, griingrau
Kst, Sst, t, kalkhaltig, schwach feucht, zerfallt grobstiickig, W2-W3, R1-R2, gKb, Angulatensandstein, griin-grau
T, g, s, u, kalkhaltig, erdfeucht, fest,@, g = Sst, W4-W5, RO, sKb, laminiert, Angulatensandstein, grau-griin
\Tst, kalkhaltig, feucht, W2-W3, R0-R1, sKb, laminiert, Angulatensandstein
Sst, kalkhaltig, nass, W2-W3, R1-R2, mKb, zerféllt grobstiickig in 2-6 cm machtige Platten, dinngeschichtet , Angulatensandstein, 75
dunkelgrau-griin s
Tst, kalkhaltig, feucht, laminiert, W2-W3, R0-R1, sKb, Psilonotenton, dunkelgrau
Tst, kalkhaltig, erdfeucht, W2-W3, R01-R1, sKb, laminiert, Psilonotenton, grau-schwarz
Sst, Tst, kalkhaltig, erdfeucht bis schwach feucht, wechsellagernd Tst-Sst, W2-W3, R2-R3, mKb, zerfallt grobstlickig, Psilonotenton , grau
9,4
Sst, kalkhaltig, schwach feucht, dickbankig, W2-W3, R1-R2, mKb, Rhatsandstein, rot-braun
Sst, kalkhaltig, feucht, W3-W4, R0-R1, mKb, Rhatsandstein, grau-braun 10,1
T, s', ¢', kalkhaltig, nass, steif bis halbfest,@, grau-blaue Flecken; g = Tst; W5, R0, Knollenmergel, rot
T, g, s', kalkhaltig, erdfeucht, halbfest,@, g = Tst; W5, RO, sKb, Knollenmergel, blaugrau
Tst, T, g, s, u, kalkhaltig, erdfeucht,@, W4-W5, RO-, sKb, laminiert, Knollenmergel, rotviolett 12,0
489,4

Verwitterungslehm

Angulatensandstein-
Formation

Psilonotenton-
Formation

Exter-Formation
(Rhatsandstein)

Trossingen-Formation
(Knollenmergel)

20

30

RQD

40 50 60 70 80

N100
90 100

30/100cm

Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen
Geologie und Umwelttechnik mbH

Bauvorhaben:
Baugebiet Boltersrot IV, Ellwangen-Neunheim

Auftraggeber:
Stadt Ellwangen

Anlage: 44-BK2

Projekt-Nr: 40.6460

Datum: 02.05.2019

MafBstab: 1:50

KERNBOHRUNG

Bearbeiter: Hel

4.4_BK02.BOP

Copyright © 1994-2007 IDAT GmbH - U:\PROJEKTE\P6400-6499\P6460 Ellwangen, Boltersrot IV, Ellwangen-Neunheim\Geotechnik\Erkundung\BK\P6460_Anl.



+ m NHN

493,00
+492,30 m NHN
T, u', s', Oberboden, braun
492,00
T, g, s, kalkhaltig, erdfeucht, steif,@ﬁ@, o}
= Sst, Hanglehm, braun
gqL_1030
1,20
8100 T, u, s, x, kalkhaltig, erdfeucht, steif,,
B2 ’—‘ 1,20 x= Sst, Hanglehm, grau
1,40
T, u, kalkhaltig, erdfeucht, weich,@,
UP1 . 1,40 BS’—‘ 1,40 Hanglehm, braun
1,60 1,60
Sst, W2-W3, R2-R2, mKb, plattig,
490,60 Rhéatsandstein (Exter-Formation), grau
490,00 nicht mehr l6sbar
Bauvorhaben: Anlage:  4.5-SCH 1

Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen
Geologie und Umwelttechnik mbH

Baugebiet Boltersrot 1V, Ellwangen-Neunheim

Auftraggeber:
Stadt Ellwangen

Projekt-Nr: 40.6460

Datum: 02.05.2019

MaBstab: 1:20

SCHURF

Bearbeiter: Hel

4.5_SCHO1.BOP

Copyright © 1994-2007 IDAT GmbH - U:\PROJEKTE\P6400-6499\P6460 Ellwangen, Boltersrot IV, Ellwangen-Neunheim\Geotechnik\Erkundung\SCH\P6460_Anl.



+m NHN SCH 2
491,00 +490,99 m NHN
|
|
} T, s', steif, Oberboden, durchwurzelt, braun
\
I
|
I
I
|
I
I
} T, u, g', s', kalkhaltig, erdfeucht, steif bis
} halbfest, , g = Sst, Hanglehm, braun
UP1 . 0,60 |
0,70 |
I
I
o Lozs |
490,00 0.90 |
|
I
I
|
| T, x, u', kalkhaltig, erdfeucht, steif (TM), x= Sst,
} Hanglehm, hellbraun
I
I
|
upo Il 130 gol 1090 1,60 }
1,60 1,60 489,39
489,00
Endteufe erreicht
Bauvorhaben: Anlage: 4.5-SCH2

Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen
Geologie und Umwelttechnik mbH

Buagebiet Boltersrot 1V, Ellwangen-Neunheim

Auftraggeber:
Stadt Ellwangen

Projekt-Nr: 40.6460

Datum: 02.05.2019

MaBstab: 1:20

SCHURF

Bearbeiter: Hel

4.5_SCHO02.BOP

Copyright © 1994-2007 IDAT GmbH - U:\PROJEKTE\P6400-6499\P6460 Ellwangen, Boltersrot IV, Ellwangen-Neunheim\Geotechnik\Erkundung\SCH\P6460_Anl.



+ m NHN

490,00

489,00

488,00

487,00

2,80

486,00

gl 200 o ll2e0

SCH 3

+489,10 m NHN

81 [ ]o30

1,20

Bz!—\ 1,20

2,00

2,80 486,30

Endteufe erreicht

T, s, u, h, kalkhaltig, steif, Oberboden, braun

T, s', g, kalkhaltig, erdfeucht, steif,@, g=
Sst, Hanglehm, braun

T, u', kalkhaltig, feucht, weich,@,

Hanglehm, grau

T, s', kalkhaltig, erdfeucht, steif bis weich,@,
Hanglehm, rot

Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen
Geologie und Umwelttechnik mbH

Bauvorhaben:
Ellwangen, Boltersrot IV, Ellwangen-Neunheim

Auftraggeber:
Stadt Ellwangen

Anlage: 45-SCH3

Projekt-Nr: 40.6460

Datum: 02.05.19

MaBstab: 1:20

SCHURF

Bearbeiter: Hel

4.5_SCHO03.BOP

Copyright © 1994-2007 IDAT GmbH - U:\PROJEKTE\P6400-6499\P6460 Ellwangen, Boltersrot IV, Ellwangen-Neunheim\Geotechnik\Erkundung\SCH\P6460_Anl.
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SD_DIN_EN_ISO_17892_1_Wasser:

DR. SPANG

Ingenieurgesellschaft fur Bauwesen,

Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.1
Projektnr.: P 40.6460

gehalt,

Wassergehalt piN EN 10 17892-1

Ellwangen, Boltersrot IV

Ellwangen-Neunheim

Bearbeiter: D6

Datum: 27.05.19

Entnahmestelle: BK 1 BK 1 BK 1
Tiefe: 22-26 26-3,1 6,0-7,0
Bodenart; T, u, g U,fs, g, t' T,9,u,s'
Feuchte Probe + Behalter [g]: 1179.27 127.45 1493.17
Trockene Probe + Behalter [g]: 1023.20 110.61 1356.74
Behalter [g]: 177.08 5.57 184.20
Porenwasser [g]: 156.07 16.84 136.43
Trockene Probe [g]: 846.12 105.04 1172.54
Wassergehalt [%] 18.45 16.03 11.64
Entnahmestelle: BK 1 BK 1

Tiefe: 9,75-10,0 11,0-11,3

Bodenart: T,4g,s' T

Feuchte Probe + Behalter [g]: 1161.50 662.91

Trockene Probe + Behalter [g]: 1022.13 571.31

Behalter [g]: 184.20 191.25

Porenwasser [g]: 139.37 91.60

Trockene Probe [g]: 837.93 380.06

Wassergehalt [%] 16.63 24.10
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SD_DIN_EN_ISO_17892_1_Wasser:

gehalt,

DR. SPANG
Ingenieurgesellschaft fur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.1
Projektnr.: P 40.6460

Wassergehalt piN EN 10 17892-1

Ellwangen, Boltersrot IV
Ellwangen-Neunheim

Bearbeiter: D6

Datum:

27.05.19

Entnahmestelle: BK 2
Tiefe: 1,0-15
Bodenart: T,9, s U
Feuchte Probe + Behalter [g]: 1280.33
Trockene Probe + Behalter [g]: 1167.17
Behalter [g]: 184.41
Porenwasser [g]: 113.16
Trockene Probe [g]: 982.76
Wassergehalt [%] 11.51
Entnahmestelle: BK 2
Tiefe: 6,45-6,7
Bodenart: T.gus'
Feuchte Probe + Behalter [g]: 1165.03
Trockene Probe + Behalter [g]: 1058.38
Behalter [g]: 200.20
Porenwasser [g]: 106.65
Trockene Probe [g]: 858.18
Wassergehalt [%] 12.43
Entnahmestelle: BK 2
Tiefe: 11,8-12,0
Bodenart: T,9,8, U
Feuchte Probe + Behalter [g]: 1329.56
Trockene Probe + Behalter [g]: 1197.52
Behalter [g]: 189.25
Porenwasser [g]: 132.04
Trockene Probe [g]: 1008.27
Wassergehalt [%] 13.10
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SD_DIN_EN_ISO_17892_1_Wasser:

gehalt,

DR. SPANG

Ingenieurgesellschaft fur Bauwesen,

Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.1
Projektnr.: P 40.6460

Wassergehalt piN EN 10 17892-1

Ellwangen, Boltersrot IV

Ellwangen-Neunheim

Bearbeiter: D6

Datum: 27.05.19

Entnahmestelle: SCH 1 SCH 1
Tiefe: 0,3-1,2 14-16
Bodenart: T,9,u,s' T, u, s
Feuchte Probe + Behalter [g]: 1261.66 622.95
Trockene Probe + Behalter [g]: 1119.77 550.08
Behalter [g]: 191.21 188.73
Porenwasser [g]: 141.89 72.87
Trockene Probe [g]: 928.56 361.35
Wassergehalt [%] 15.28 20.17
Entnahmestelle: SCH 2 SCH 3
Tiefe: 0,5-0,7 26-2,8
Bodenart: T,u,g,s T, u'
Feuchte Probe + Behalter [g]: 783.71 993.35
Trockene Probe + Behalter [g]: 680.18 809.99
Behalter [g]: 184.00 190.72
Porenwasser [g]: 103.53 183.36
Trockene Probe [g]: 496.18 619.27
Wassergehalt [%] 20.87 29.61
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DIN EN ISO 17892-12_FlieR- und Ausroll

grenze

Dr. Spang
Ingenieurgesellschaft fur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.2
Projektnr.: P 40.6460

Flie3- und Ausrollgrenze pin EN 1SO 17892-12

Ellwangen, Boltersrot IV

Ellwangen-Neunheim

Entnahmestelle: BK 1

Tiefe: 2,6 - 3,1

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: U, fs, g, t'

Probe entnommen am: 02.05.19

Bearbeiter: Mach Datum: 28.05.19
28.0
o 270 Wassergehalt w = 16.0 %
=
2 260 I FlieBgrenze w, = 23.7 %
© \
< N Ausroligrenze w,, = 17.0 %
o 250 \ P
o e
o) N Plastizitatszahl I, = 6.7 %
@ 240 T RN .
© S Konsistenzzahl | = 1.15
= 230 <
\‘)
22.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lc=1.15 Zustandsform
1
halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig |
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w _bis w;) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
| Versuch durchgefiihrt an der bindigen Matrix |
40 | |
| Uberkornanteil: 30 % | ausgepragt
\'? plastische
2 Tone TA
_ﬂ. rLQ\
- 30 ‘
e . . * \\“‘\'
© mittelplastische ,\q,
D‘, Tone TM PAVJ
S ~\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
.E 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
(72} |e'0ht. ! und ausgepragt
ko) plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 e Semer,
Gemische ST gung gano-
7 P ——mfmmmmm———— e === > gene Schluffe OU
| Zwischenbereich " und mittelplastische
4 Sand-Schluff- I leicht plasti- i Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w [%]
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DIN EN ISO 17892-12_FlieR- und Ausroll

grenze

Dr. Spang
Ingenieurgesellschaft fur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.2
Projektnr.: P 40.6460

Flie3- und Ausrollgrenze pin EN 1SO 17892-12
Ellwangen, Boltersrot IV
Ellwangen-Neunheim

Bearbeiter: Mach Datum: 28.05.19

Entnahmestelle: Sch 1

Tiefe: 1,4-1,6

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: T, u, s

Probe entnommen am: 02.05.19

40.0
. 39.0 P
2 \ Wassergehalt w = 20.2 %
(=)
— 38.0 \
E 370 . FlieRgrenze w, = 35.0 %
@® ' \ - 0
< 36.0 Ausrollgrenze w, = 14.9 %
(@)}
o Plastizitatszahl |, = 20.1 %
g 35.0 \ P
2] N 1 —_
©  34.0 Q Konsistenzzahl I = 0.74
2 AN
33.0 N
®
32.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I, =0.74
|
| halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w _bis w;) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
o\? plastische
— Tone TA
_D. rLQ\
— 30 s
e . . * \\“‘\'
© mittelplastische ,\q,
D‘, Tone TM ,/Qﬁ
5§ ~\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
.E 20 _ & ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT — |
[72] |e'0ht. ! und ausgepragt
L plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
1 v omen
Gemische ST gung gano-
7 F - - > gene Schluffe OU
| Zwischenbereich e und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w [%]
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DIN EN ISO 17892-12_FlieR- und Ausroll

grenze

Dr. Spang
Ingenieurgesellschaft fur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.2
Projektnr.: P 40.6460

Flie3- und Ausrollgrenze pin EN 1SO 17892-12
Ellwangen, Boltersrot IV
Ellwangen-Neunheim

Bearbeiter: Mach Datum: 28.05.19

Entnahmestelle: Sch 3

Tiefe: 1,2-2,0

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: T, u, g'

Probe entnommen am: 02.05.19

44.0
3.0 Wassergehalt w = 23.9%
N FlieRgrenze w, = 40.0 %
2 420 Ausrollgrenze w, = 15.6 %
© Plastizitatszahl |, = 24.4 %
g 410 o Konsistenzzahl I = 0.55
= o .
g 40.0 2 Anteil Uberkorn (i = 10.0 %
g N Wassergeh. Uberk. w; = 0.0 %
39.0 ~ Korr. Wassergehalt = 26.6 %
38.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I, = 0.55
]
| halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w _bis w;) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
\'? plastische
= Tone TA
_D. rLQ\
— 30 .
e . . * \\“‘\'
© mittelplastische ,\q,
1 2 NS S N 4 _TorgT™ 0
.fg A\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
.E 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
17 IEICht. ! und ausgepragt
ko) plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
1 e gomen
Gemische ST ung gano-
7 F - - > gene Schluffe OU
| Zwischenbereich e und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- | Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w [%]
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Setzung [mm]

Scherspannung [kN/m?]

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Setzungs-Weg-Diagramm

..
...--#*/
| asnannaseaset
\ \-"‘":a el
0 1 2 5 6 7 10 11 12
Scherweg [mm]
Scherspannungs-Weg-Diagramm
L~
/ .
N
T e—
[
17
/// _,/ s i ——
0 1 2 5 6 7 10 11 12

Scherweg [mm]

DR. SPANG
Ingenieurgesellschaft fir Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.3
Projektnr.: P 40.6460

Scherversuch nach DIN EN ISO 17892-10

Ellwangen, Boltersrot IV
Ellwangen-Neunheim

Bearbeiter: D6

Datum: 27.05.19

Entnahmestelle: BK 1

Tiefe: 11,0-11,3
Bodenart: T, u'

Art der Entnahme: ungestort

Probe entnommen am: 02.05.19

140

120

100

80

60

Scherspannung [kN/m?]

40

20

240

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Normalspannung [KN/m?]

Versuch-Nr. 1A 20 3X
Normalspannung [kN/m?] 50.0 100.0 200.0
Scherspannung [kN/m?] 52.7 771 101.5
Abschergeschwindigkeit [mm/min] 0,0025 0,0025 0,0025
Konsolidierungsspannung [kN/m?] 50 100 200
w (vorher) [%] 241 24,1 24,1
w (nachher) [%] 28,9 33,5 36,2

Reibungswinkel = 17.4 Grad

Kohasion = 40.5 kN/m?

Korrelation = 0.982
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Setzung [mm]

Scherspannung [kN/m?]

-0.10

-0.05

0.15

0.20

140

120

100

80

60

40

20

Setzungs-Weg-Diagramm

Scherweg [mm]

et
/_,—#'M
/F
/’//
\\-—“‘"’"
\.\
"\_\
N
N
_—
\-\\
3 4 5 6 7 8 10 11 12
Scherweg [mm]
Scherspannungs-Weg-Diagramm
B
Lntnst T N~ — -
3 4 5 6 7 8 10 11 12

DR. SPANG
Ingenieurgesellschaft fir Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.3
Projektnr.: P 40.6460

Scherversuch nach DIN EN I1SO 17892-10
Ellwangen, Boltersrot IV
Ellwangen-Neunheim

Bearbeiter: D6 Datum: 27.05.19

Entnahmestelle: Schurf 1/ UP 1

Tiefe: 1,4-1,6

Bodenart: T, u, s

Art der Entnahme: ungestort

Probe entnommen am: 02.05.19

140

120

/

100

80 /y

60 /A/

Scherspannung [kN/m?]

40

20

260

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Normalspannung [KN/m?]

Versuch-Nr. 1A 20 3X
Normalspannung [kN/m?] 50.0 100.0 200.0
Scherspannung [kN/m?] 48.1 79.6 135.2
Abschergeschwindigkeit [mm/min] 0,0025 0,0025 0,0025
Konsolidierungsspannung [kN/m?] 50 100 200
w (vorher) [%] 16,7 16,7 16,7
w (nachher) [%] 21,7 21,6 22,4

Reibungswinkel = 30.0 Grad

Kohasion = 20.3 kN/m?

Korrelation = 1.000
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Setzung [mm]

Scherspannung [kN/m?]
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Setzungs-Weg-Diagramm

Scherweg [mm]
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-
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Scherweg [mm]
Scherspannungs-Weg-Diagramm
'-\__._*
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y,
[
/’ M‘\
/
*\‘
/
/
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DR. SPANG
Ingenieurgesellschaft fir Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.3
Projektnr.: P 40.6460

Scherversuch nach DIN EN I1SO 17892-10
Ellwangen, Boltersrot IV
Ellwangen-Neunheim

Bearbeiter: D6 Datum: 27.05.19

Entnahmestelle: Schurf 3

Tiefe: 2,6 -2,8

Bodenart: T, u'

Art der Entnahme: ungestort

Probe entnommen am: 02.05.19

240

140
120
€ 100
b
=3
2 80
>
c
c
S
@ 60
)
5 e
O 40
20
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Normalspannung [KN/m?]
Versuch-Nr. 1A 20 3X
Normalspannung [kN/m?] 50.0 100.0 200.0
Scherspannung [kN/m?] 27.2 47.0 80.4
Abschergeschwindigkeit [mm/min] 0,0025 0,0025 0,0025
Konsolidierungsspannung [kN/m?] 50 100 200
w (vorher) [%] 29,6 29,6 29,6
w (nachher) [%] 31,2 35,7 31,0
Reibungswinkel = 19.4 Grad
Kohasion = 10.5 kN/m?
Korrelation = 0.999




DR. SPANG

Ingenieurgesellschaft fiir
Bauwesen, Geologie und
Umwelttechnik mbH

Ubersicht Wassergehalte

Anlage: 5.4
Datum: 04.06.2019
Bearbeiter: Kor
Projekt-Nr.: 40.6460
Projekt:

Boltersrot IV

Ellwangen
Aufschluss Tiefe Bodenart Schicht Schicht-Nr. w

[m] [%]

BK 2 1,0-1,5 T,g9%s,U Verwitterungslehm 1 11,51

SCH 1 0,3-1,2 T,9%u,s' Hanglehm 2 15,28

SCH 1 1,4-1,6 T,u,s Hanglehm 2 20,17

SCH 2 0,5-0,7 T,u4g,s' Hanglehm 2 20,87

SCH 3 2,6-2,8 T,U, g Hanglehm 2 29,61
Minimum 11,51
Maximum . 29,61
Mittelwert Sehicht 2 529
Standardabweichung 6,82
BK 1 2,2-2,6 T,u, g Angulatensandstein-Formation 3c 18,45

BK 1 2,6-3,1 U, fs*,g, t' Angulatensandstein-Formation 3a 16,03

BK 1 9,75-10,0 T,9,s Angulatensandstein-Formation 3c 16,63

BK 1 6,0-7,0 T,9%u,s' Angulatensandstein-Formation 3c 11,64

BK 2 6,45-6,7 T,9%u,s' Angulatensandstein-Formation 3c 12,43
Minimum 11,64
Maximum Schicht 18,45
Mittelwert 3atc 15,04
Standardabweichung 2,89
BK 1 11,0-11,3 T Knollenmergel 6a 24,10

BK 2 11,8-12 T,g,8, U Knollenmergel 6a 13,10
Minimum 13,10
Maximum . 24,10
Mittelwert Schicht 6a 250
Standardabweichung 7,78
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Bild Nr. 1: Schurf SCH 1
Hanglehm aus braunem
Ton; an der Basis fuhrt der
Hanglehm
Sandsteinplatten. An der
Basis steht Rhatsandstein
an.

Bild Nr. 2: Schurf SCH 2

Detail der ungeregelt in
Hanglehm eingebetteten
Sandsteinplatten. Darunter
folgt eine Sandsteinbank
des Rhatsandsteines.
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Bild Nr. 3: Schurf SCH 2
Hanglehm bestehend aus
Ton, an der Basis fihrt der
Hanglehm Steine
(Rhatsandstein).

Bild Nr. 4: Schurf SCH 2
Detail der Sandsteine an
der Basis des Schurfes.
Aufgeloste Sandsteinbank
des Rhatsandsteines im
Hanglehm.
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Bild Nr. 5: Schurf SCH3
Hanlglehm, tonig.

Bild Nr. 6: Hang
Goldrainbachtal

Oberer, steiler Bereich des
Goldrianbachtales: Baum
mit  Schiefstellung und
Sabelwuchs.
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Bild Nr. 7: Oberer, steiler
Hangbereich

Ausstrich einer
Sandsteinbank der
Angulatensandstein-
Formation im oberen,
steilen Hangbereich.

Bild Nr. 8: Oberer steiler
Hang

Steiler Hang unterhalb des
geplanten Baugebietes.
Die Hangmorphologie
weist keine Hinweise auf
alte Rutschungen auf. Die
Baume sind teils
schiefgestellt und weisen
teilweise Sabelwuchs auf.
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Bild Nr. 9: Steiler
Hangbereich

Bereich des steilen
Hanges unterhalb des
geplanten Baugebietes.
Die meisten Baume
zeigen geraden Wuchs.
Die Hangneigung ist
einheitlich.

Bild Nr. 10: Ubergang
steiler zu flacherem
Hang

Im steilen Hang, rechts im
Bild, liegt eine konstante
Hangneigung vor. Es gibt
keine Hinweise auf
Rutschungen. Links im
flachen Bereich zeigt die
unruhige
Gelandeoberkante
Hinweise auf alte
Rutschungen.
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Bild Nr. 13: Schurf SCH 2
Ubergang von steilen zum
flacheren Abschnitt des
Hanges. Die unruhige
Gelandeoberkante weist
auf alte Rutschmassen
und Rutschungen hin.

Bild Nr. 14:
Wasseraustritt

In dem abgebildeten
Muldenbereich kommt es
nach Aussage des
Grundstlicksbesitzers
zeitweise zu
Wasseraustritt. Im
Hintergrund der steile,
obere Hangbereich.
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Bild Nr. 13: Nordlicher
abgeflachter Hang

Das Wiesengelande im
nordlichen, flacheren
Hangbereich des
Goldrainbachtales, weist
eine unruhige, kuppige
Oberflache auf. Die
Mulden und Kippen sind
auf alte Rutschungen
zurtickzufuhren.

Bild Nr. 14: Aktuelle
Rutschung

Abrilkante einer aktuell
abgerutschten Scholle im
flachen Bereich des
Goldrainbachtales.
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Bild Nr. 15: Hang
oberhalb Goldrainbach
Unruhiges Gelande mit
Kuppen und Mulden
aufgrund alter
Rutschungen.



Projekit: P 40.6460
Projekt: Baugebiet Boltersrot IV, Boschungsbruchberechnung nach DIN 4084 | opjage: 8.1
Blockgleitmethode ohne Lasten Bebauung, Bemessungssituation BS-P Bearbeiter: Kor
Datum: 11.06.2019
540
Berechnungsgrundlagen
Teilsicherheiten:
-y(¢) =1.25
-y(c)=1.25
-y(c) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Verénderliche Einw.) = 1.30
520 Gleitkdrper Nr. 1: p = 0.91
mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten
W w
500 %@
GK4=
==
T
w
480
k K K d H
460 Boden ?’oi‘ [kl\(l:/mz] [kl\\ll/;nﬁ] qifl [k:l?mz] [,‘f’] [;'i’ Bezeichnung
C_—J 25.00 10.00 20.00 - - - - Verwitterungslehm
C_ 2750 5.00 20.00 - - - - Hanglehm
C— 30.00 5.00 24.00 30.00 0.00 0.00 3.00 Schwarzer Jura
C— 3250 5.00 24.00 3250 0.00 0.00 3.00 Rhétsandstein
C— 15.00 0.00 18.00 - - - Knollenmergel, zersetzt-nass
/3 2250 10.00 22.00 22.50 0.00 0.00 3.00 Knollenmergel, Tonstein
bk x = Reibungswinkel (Kluft)
Ckx = Kohasion (Kluft)
w = Winkel der Kluft
dw = delta Winkel der Kluft
440
| | | | | | | | | |
-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140




Projekit: P 40.6460
Projekt: Baugebiet Boltersrot IV, Boschungsbruchberechnung nach DIN 4084 | opjage: 8.0
Blockgleitmethode mit Lasten Bebauung, Bemessungssitution BS-P Bearbeiter: Kor
Datum: 11.06.2019
540
Berechnungsgrundlagen
Teilsicherheiten:
-y(¢) =1.25
-y(c)=1.25
-y(c) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Verénderliche Einw.) = 1.30
520 Gleitkdrper Nr. 143: p = 0.94
mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten
PPN | AN w
ps =
ps 0
500 LG8
GK4=
==
(%’47“‘(
w
480
k K K d H
460 Boden ?’oi‘ [kl\(l:/mz] [kl\\ll/;nﬁ] qifl [k:l?mz] [,‘f’] [;'i’ Bezeichnung
C_—J 25.00 10.00 20.00 - - - - Verwitterungslehm
C_ 2750 5.00 20.00 - - - - Hanglehm
C— 30.00 5.00 24.00 30.00 0.00 0.00 3.00 Schwarzer Jura
C— 3250 5.00 24.00 3250 0.00 0.00 3.00 Rhétsandstein
C— 15.00 0.00 18.00 - - - Knollenmergel, zersetzt-nass
/3 2250 10.00 22.00 22.50 0.00 0.00 3.00 Knollenmergel, Tonstein
¢k x = Reibungswinkel (Kluft)
ckx = Kohéasion (Kluft)
w = Winkel der Kluft
dw = delta Winkel der Kluft
440
| | | | | | | | | |
-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
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