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1 VORBEMERKUNG

Die Stadt Ellwangen plant die Erschlie3ung des Baugebiets ,Ellwangen-Sud“ mit einer Gesamt-
flache von 30,6 ha sudlich des Stadtkerns von Ellwangen im Ostalbkreis. Im Norden und Osten
schlief3t sich das Stadtgebiet von Ellwangen an, im Stiden und Westen grenzen landwirtschaft-
lich genutzte Flachen an. Das Gesamtareal liegt in einer nach Nordosten ansteigenden Hang-
lage. Die Gelandehodhen liegen zwischen ca. 460 m . NHN bis 446m 0. NHN, woraus Neigun-
gen von 4% bis 6% resultieren.

Fir die ErschlieBungsmaflnahmen sind in den Baufeldern 1 (1.1 bis 1.4) und 2 (2.1 bis 2.3)
Wohngebaude (Mehrfamilienhauser, Einzelhduser), Gewerbegebaude (Einzelhandel, Biro,
Dienstleistungen), Verkehrsflachen (Stralen und ErschlieBungs- und FuRwege und Stellplatze)
sowie Kanalarbeiten vorgesehen. Fir die geplanten Wohngeb&aude werden bis zu sechs Ge-
schosse mit Unterkellerung angenommen. Angaben zu den ErschlieBungsmaf3nahmen liegen
nicht vor. Deshalb wird fir die geplanten Kanéle eine lbliche Tiefenlage von ca. 3-5 m ange-
nommen.

Teilweise sind im Bereich der Untersuchungsflache die Gebaude und Einrichtungen der ehema-
ligen Militar-Kaserne vorhanden, die aktuell keiner Nutzung unterliegen. Die Hallen und Ge-
baude sind mehrheitlich leer, Einzelgebadude werden als Lagerrdaume durch den Katastrophen-
schutz verwendet. Auf dem stddstlichen Teilbereich sind Einrichtungen zur Erstaufnahme von
Flichtlingen in Baden-Wrttemberg vorhanden und in Betrieb. Der tbrige Bereich wird derzeit
landwirtschaftlich als Acker- und Grinflachen genutzt.

Mit Auftragsschreiben vom 16.05.2023 wurde die CDM Smith Consult GmbH von der Stadtver-
waltung Ellwangen u. a. mit der Baugrundvoruntersuchung fir die oben genannte Gesamtflache
beauftragt. Die Ergebnisse der Baugrundvorerkundung fiir die Teilflache West (Baufelder 1.1
bis 1.3) sind im hier vorliegenden Bericht Nr. 01 enthalten. Die Ergebnisse der Teilflache Ost
(Baufelder 2.1 bis 2.3) sowie die der derzeitigen Parkplatzflache (Baufeld 1.4 und der Erschlie-
Bung des Sportparks Hungerberg) sind in separaten Berichten enthalten.
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[U1]

[U2]

[U3]

[U4]

[US]

[UE]

[U7]

[u8]

[U9]

[U10]

[U11]

[U12]

UNTERLAGEN

Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Regierungsprasidium Freiburg,
www.maps.lgrb-bw.de, Auszug Geologische Karte 1:50.000, abgerufen im Juni 2023.

Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg,
www.lubw.baden-wuerttemberg.de, Daten und Kartendienst der LUBW
abgerufen im Juni 2023.

Karte der Erdbebenzonen und Geologischen Untergrundklassen
fur Baden-Wirttemberg, M 1 : 35.000, LHS Stuttgart, bearbeitet
vom geologischen Landesamt Baden-Wirttemberg, 1. Auflage, 2005.

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien f
Ur Erdarbeiten im StraRenbau ZTV E-StB 17, Ausgabe 2017.

Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen
RStO 12, Ausgabe 2012.

DIN EN 1997, Handbuch Eurocode 7 Geotechnische Bemessung: Band 1 -
Allgemeine Regeln, 2. Auflage, 2015; Band 2 — Erkundung und Untersuchung (2011)

Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA):
Arbeitsblatt DWA-A 138 — Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser, April 2005

KE LBBW Immobilien Kommunalentwicklung GmbH: Stadt Ellwangen, Stadtebauli-
cher Erneuerungsbereich ,Muhlberg“ in Ellwangen, Stadtebaulicher Entwurf, Stuttgart
02.02.2023, MalR3stab 1:750 und 1:2 000 sowie Ausschnitt Sportzentrum Hungerberg

TAUW: Ehem. Reinhardt-Kaserne, Ellwangen (Jagst) Technischer Bereich,
Teil I: Umwelttechnische Bodenuntersuchung, 22.11.2021

Prinz, H. Straul3, R:
Ingenieurgeologie, 5. Auflage, 2011

Regierungsprasidium Stuttgart, Kampfmittelbeseitigungsdienst:
Kampfmittelbeseitigungsmaflinahmen/ Luftbildauswertung Ellwangen/Jagst
Hohenstaufenstral3e, Reinhardt-Kaserne, Flst.: 578, 792, 793 u.a.,
Schreiben vom 30.11.2009 inkl. Plan im Maf3stab 1:7500,

Aktenzeichen 62-1115.8/ AA-1785

Landratsamt Ostalbkreis, Wasserwirtschaft: Wasserrechtliche Erlaubnis
vom 09.06.2023, Zeichen 1V/43-692.41 Lu
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3 LAGE UND GEOLOGISCHER UBERBLICK

Das im Bericht gegenstandliche Untersuchungsgebiet befindet sich im Bereich des ehemaligen
Kasernengeldndes der Reinhardt-Kaserne sidlich des Stadtkerns von Ellwangen im Ostalb-
kreis. Im Bereich der Untersuchungsflache befinden sich die Gebaude und Einrichtungen der
ehemaligen Militdr-Kaserne, die aktuell keiner Nutzung unterliegen. Die Hallen und Gebaude
sind mehrheitlich leer, Einzelgebaude werden als Lagerrdume durch den Katastrophenschutz
verwendet.

Im Norden und Osten schlief3t sich das Stadtgebiet von Ellwangen an, im Stiden und Westen
grenzen landwirtschaftlich genutzte Flachen an (Abbildung 3.1).

Abbildung 3.1  Lage des Untersuchungsgebietes Teilflache West, Quelle: Google Maps

Das Gesamtareal liegt in einer nach Nordosten ansteigenden Hanglage. Die Gelandehdhen
liegen zwischen ca. 460 m 4. NHN bis 446m 0. NHN, woraus Neigungen von 4% bis 6% resul-
tieren.

Nach den Ausfiihrungen der Geologischen Karte von Baden-Wirttemberg [U1] sowie des Gut-
achtens der TAUW GmbH [U9] liegen unterhalb der Oberflachenbefestigungen bzw. der Mutter-
bodenschichten Bodenumlagerungen und kinstliche Auffullungen vor. Darunter schlie3en sich

Proj.-Nr.: 285059, Bericht-Nr. 0laa: Baugebiet ,Ellwangen Sid“, Teilfliche West, Baugrundvoruntersuchung
20231013be-a_285059-01a_Ellwangen_West.docx Seite 8/33



gewachsene Bdden aus schluffigen, teilweise tonigen Sanden bzw. sandigen, teilweise tonigen
Schluffen und im Liegenden anstehende Festgesteine an.

Das ErschlieBungsgebiet liegt im Verbreitungsgebiet der Léwenstein-Formation/ Stubensand-
stein im Mittleren Keuper (kmLw). Dieser weist Machtigkeiten zwischen 10 m und 140 m auf
und besteht aus einer Wechselfolge von fein- bis grobkérnigen Sandsteinen mit bunten, Gber-
wiegend roten bis rotvioletten Tonsteinhorizonten (sog. Letten), teilweise mit Dolomitausschei-
dungen. Die kieseligen oder karbonatisch gebundenen Sandsteine sind meist mirbe. Im Lie-
genden stehen die Festgesteinsschichten der Mainhardt-Formation/ Obere Bunte Mergel des
Mittleren Keuper (kmMh) an.

Beim Stubensandstein handelt es sich um einen Kluftgrundwasserleiter. Zusammenhangende
Grundwasserfihrungen finden sich eher in den tiefer liegenden Schichten des Stubensand-
steins. Abgesehen von Kluftzonen wird von einer geringen Grundwasserhydraulik ausgegan-
gen. Da die Sandsteine im Vergleich zu den tonigen Mergelschichten relativ wasserdurchlassig
sind, kann es zur Bildung von schwebenden Grundwasserstockwerken kommen. Diese kénnen
mit Quellaustritten verbunden sein. Nach Angaben aus vorlaufigen Studien im Untersuchungs-
gelande wurde ein Grundwasserflurabstand zwischen 2,6 m bis 4,6 m ermittelt.

Etwa 250 m westlich flief3t die Jagst maandrierend von Siden nach Nordwesten hin ab. Diese
bildet den Vorfluter zum Untersuchungsgelande.

Gemal der Hochwasserrisikoabfrage bei der LUBW [U2] liegt der Untersuchungsbereich in kei-
nem ausgewiesenen Uberflutungsgebiet. Trinkwasserschutzgebiete sind nach [U2] von den Er-
schlieBungsmalinahmen nicht betroffen.

4 ANGABEN ZUM BAUVORHABEN

Fur die ErschlieBungsmalinahmen der Teilflache West sind in den Baufeldern 1.1 bis 1.3
Wohngebaude (Mehrfamilienhauser, Reihen- und Einzelhduser), Gewerbegebaude (Einzelhan-
del, Buro, Dienstleistungen), Verkehrsflachen (Stral3en, ErschlieBungs- und Ful3wege sowie
Stellplatze) sowie Leitungs- und Kanalarbeiten vorgesehen.

Fur die geplanten Mehrfamilienhduser werden bis zu sechs Geschosse mit Unterkellerung, fiir
Reihen- und Einfamilienhéuser 2,5 Geschosse mit Unterkellerung angenommen. Angaben zu
den ErschlieBungsmalinahmen liegen nicht vor. Deshalb wird fir die geplanten Kanéle eine Ub-
liche Tiefenlage von ca. 3-5 m angenommen.

Folgende Abbildungen geben eine Ubersicht aus dem Stadtebaulichen Entwurf [U8] Uber die
geplanten Baufelder 1.1 bis 1.3:
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4.1 Baufeld 1.1

Baufeld 1.1 liegt im Nordwesten des geplanten ErschlieBungsgebiets und grenzt im Norden an
das bestehende Wohngebiet der ,Karl-Stirner-Stra3e” an. Im Osten schlieBen Baufeld 2.1, im
Siuden Baufeld 1.3 und Westen neben einer bestehenden Baum- und Heckenstruktur das Bau-
feld 1.2 an.

Im Baufeld 1.1 sind zehn Mehrfamilienh&user mit 85 Wohneinheiten sowie 47 Reihen- und Ein-
zelhduser mit insgesamt 61 Wohneinheiten geplant.

Das Baufeld 1.1 weist im Norden eine Hohenlage von rd. 460 m 0. NHN (RKS 16) auf und fallt
um ca. 10 m nach Siden hin auf rd. 450,5 m 4. NHN (RKS 46) ab.

Abbildung 4.1  Baufeld 1.1 aus stadtebaulichem Entwurf [U8]

4.2 Baufeld 1.2

Baufeld 1.2 ist das kleinste Baufeld mit nur 6 Geb&uden und liegt im Westen des geplanten Er-
schlieBungsgebiets. Es grenzt im Nordosten an die Baufelder 1.1 und 1.3 an. Nérdlich des Bau-
felds 1.2 liegt die Heizzentrale des Energiewendekraftwerks der Stadtwerke Ellwangen und im
Siden grenzen neben Griunflachen, Baum- und Heckenstrukturen landwirtschaftliche Nutzfla-
chen an.

Im Baufeld 1.2 sind sechs Mehrfamilienhauser mit insgesamt 72 Wohneinheiten geplant.
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Das Baufeld 1.2 weist im Nordwesten eine Hohenlage von rd. 450 m (. NHN (RKS 37) auf und
fallt um ca. 5 m nach Sudosten hin auf rd. 445 m (. NHN (RKS 46) ab.

Abbildung 4.2  Baufeld 1.2 aus stadtebaulichem Entwurf [U8]

4.3 Baufeld 1.3

Baufeld 1.3 liegt im Siidwesten des geplanten ErschlieBungsgebiets und grenzt stdlich an das
Baufeld 1.1 an. Im Osten schlie3en die Baufelder 2.1 bis 2.3 der dstlichen Teilflache an und im
Suden wird das Baufeld 1.3 nach einer bestehenden Baum- und Heckenstruktur durch landwirt-
schaftliche Nutzflachen begrenzt.

Im Baufeld 1.3 sind 13 Mehrfamilienhauser mit 105 Wohneinheiten und 400 m2 Biroflache so-
wie 36 Reihen- und Einzelhduser mit insgesamt 47 Wohneinheiten geplant.

Das Baufeld 1.3 weist im Nordwesten eine Hohenlage von rd. 451 m (. NHN (RKS 45) auf und
fallt um ca. 8 m nach Siidosten hin auf rd. 443 m 0. NHN (RKS 102) ab.
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Abbildung 4.3  Baufeld 1.3 aus stadtebaulichem Entwurf [U8]
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5 UNTERSUCHUNGSUMFANG

5.1 Gelandearbeiten

Zur geotechnischen Erkundung der Untergrundverhaltnisse und zur Entnahme von Bodenpro-
ben wurden neben den Rammkernsondierungen zur umwelttechnischen Untersuchung von
CDM Smith im Erkundungsbereich

f 9 Rotationskernbohrungen im Trockenbohrverfahren bis in Tiefen zwischen 5,0 m und
10,0 m unter GOK, bzw. bis ca. 3 m in die Festgesteinsschichten
(KB20, KB28, KB41, KB44, KB51, KB72, KB84, KB87 und KB97)

f 17 Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde - DPH (Dynamic Probing Heavy;
KB28, KB72, RKS9, RKS24, RKS32, RKS36, RKS39, RKS46, RKS57, RKS62, RKS70,
RKS74, RKS82, RKS85, RKS94, RKS102, RKS110) gemaf DIN EN I1SO 22476-2 bis in
Tiefen zwischen 1,1 m und 10,50 m unter GOK unmittelbar neben den Kernbohrungen
sowie unmittelbar neben ausgewahlten Rammkernsondierungen aus der umwelttechni-
schen Erkundung mit Tiefen zwischen 1,0 und 6,5 m unter GOK

f 3 Stahl-Rammpegel mit 2-Zoll-Durchmesser (RKS61A, RKS62 und RKS75)

abgeteuft/ ausgebaut. Die Rammsondierungen wurden unmittelbar neben den entsprechend
nummerierten Rammkernsondierungen bzw. Kernbohrungen durchgefihrt.

Im Vorfeld der Aufschlussarbeiten wurde fiir den Untersuchungsbereich bauseits eine Kampf-
mittelfreigabe auf Grundlage einer vorliegenden Luftbildauswertung durch den Kampfmittelbe-
seitigungsdienst des Regierungsprasidiums Stuttgart aus 2009 [U11] erteilt.

Die Erkundungsbohrungen wurden durch die CDM Smith Consult GmbH im Auftrag der Stadt-
verwaltung Ellwangen beim Landratsamt Ostalbkreis angezeigt und mit der Entscheidung vom
09.06.2023 [U12]. wasserrechtlich genehmigt.

Der Bodenaufbau wurde im Rahmen der geotechnischen Bodenansprache in Schichtenver-
zeichnissen gemal DIN EN ISO 14688 (Boden) und gemaf DIN EN ISO 14689 (Fels) aufge-
nommen und die Schichtenfolge in Bodenprofilen in Anlehnung an DIN 4023 dargestellt und be-
schrieben. Die Ergebnisse der schweren Rammsondierungen (DPH) sind in Form von Schlag-
zahldiagrammen zusammen mit Bodenprofilen der Kernbohrungen und den maf3geblichen
Rammkernsondierungen in Anlage 2.1 (KB) und Anlage 2.3 (RKS) dargestellt.

Die Ansatzpunkte der Erkundungspunkte wurden nach Lage und H6he eingemessen und sind
im Lageplan in Anlage 1.1 dargestellt.

Fur bodenmechanische Laboruntersuchungen wurden aus den Kernbohrungen insgesamt 56
gestorte Locker- und Festgesteinsproben enthommen.
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Aus dem im Zuge der umwelttechnischen Untersuchungen errichteten Rammpegel der RKS62
wurde am 22.06.2023 mittels Schopfgerat eine Wasserprobe enthommen.

5.2 Laboruntersuchungen

521 Geomechanische Laborversuche

Zur Festlegung der bodenmechanischen Kennwerte und zur Einstufung der angetroffenen
Schichteinheiten wurden an ausgewahlten Bodenproben aus den Lockergesteinsschichten der
Teilflache West durch das geotechnische Labor FeBoLab GmbH, Westheim, folgende boden-
mechanische Laborversuche durchgefiihrt:

f 6Xx Bestimmung des naturlichen Wassergehaltes gemaf3 DIN EN 1SO 17892-1

f 1x Bestimmung der Plastizitdtszahl, Zustandsgrenzen (Konsistenzgrenzen)
gemal DIN EN ISO 17892-12

f 4x Bestimmung der KorngréRenverteilung gemaf DIN EN I1SO 17892-4

Zur Festlegung der felsmechanischen Kennwerte und zur Einstufung der angetroffenen Schicht-
einheiten wurden an ausgewahlten Festgesteinsproben der Teilflache West durch das geotech-
nische Labor FeBoLab GmbH, Westheim, folgende felsmechanische Laborversuche durchge-
fuhrt:

f 7x Punktlastversuch gemald Empfehlung Nr. 5 des Arbeitskreises "Versuchs-
technik Fels" DGGT

f 2x Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit Nr. 1 des Arbeitskreises "Versuchs-
technik Fels" DGGT

f 1x Bestimmung der Cherchar Abrasivitat gemal Empfehlung Nr. 23 des Arbeitskrei-
ses "Versuchstechnik Fels" DGGT

Die Ergebnisse aller im Bereich der Teilflache West durchgefiihrten geomechanischen Labor-
versuche sind in Anlage 3.1 dargestellt. Eine zusammenfassende Beschreibung ist in Kapitel
6.1.2 enthalten.
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5.2.2 Chemische Laboranalysen
5.2.2.1 Betonaggressivitat

Zur Bestimmung der Betonaggressivitat des aufgeschlossenen Grundwassers wurde aus dem
Rammpegel der RKS62 eine Wasserprobe als Schopfprobe entnommen und im chemischen
Labor Synlab Umweltinstitut GmbH, Stuttgart untersucht.

6 ERGEBNISSE DER BAUGRUNDERKUNDUNG

6.1 Baugrund
6.1.1 Schichtenaufbau des Untergrundes

Bei den bis in eine max. Tiefe von 10 m u. GOK abgeteuften Rotationskernbohrungen (KB) und
Rammkernsondierungen (RKS) wurden unterhalb einer Oberflachenversiegelung aus Asphalt,
Beton oder Pflaster bzw. unterhalb des anstehenden Mutter-/Oberbodens mit Grasnarbe die fol-
genden Baugrundschichten aufgeschlossen.

f Kunstliche Auffullungen und anthropogene Bodenumlagerungen

f Verwitterungsprodukte und Festgesteine der Léwensteinformation kmLw
(Stubensandstein)

Aufgrund der Gelandemorphologie ergeben sich je nach Hohenlage der Ansatzpunkte unter-
schiedliche Dicken der aufgeschlossenen Boden-/Festgesteinsschichten.

In der nachfolgenden Tabelle 6.1 wird eine Ubersicht tiber die Machtigkeit und Tiefenlage der
durch die Kernbohrungen aufgeschlossenen Schichteinheiten gegeben:

Tabelle 6.1 Lage der Oberkanten sowie Machtigkeiten der in den Kernbohrungen
aufgeschlossenen Schichteinheiten

KB28 | KB41lb KB72
Aufschluss KB20 i KB44 | KBSL | of | KBB4 | KBS7 | KBOY
ﬁ“;ﬁilh(’he MM | 461,01 | 459,13 | 455,54 | 451,30 | 451,07 | 445,63 | 445,15 | 44538 | 44594
Oberboden 461,01 445,38
0,10 0,10

Oberflachenver- 459,13 | 455,54 451,07 | 445,63 | 445,15 445,94
siegelung 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Kiinstliche 460,91 | 459,03 | 455,44 | 451,30 | 450,97 | 44553 | 44505 | 44528 | 445,84
Auffiillung 1,35 0,50 5,40 3,30 0,55 1,15 1,00 4,10 9,90
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KB28 | KB41b KB72
Aufschluss KB20 | (ppry | (ra) KB44 | KBSL | rob | KBB4 | KBS7 | KBOY
hﬂ";';’iﬁgstveéﬂ'sf;: 45956 | 458,53 | 450,04 | 448,00 444,38
dig verwittert, v5 | 3:35 0,75 0,20 2,20 1,95
hqo;';f,?,sngor_ 456,21 | 457,78 | 449,84 | 44580 | 450,42 | 44243 | 444,05 | 441,18
ITonsteine, V3-4 5,2 4,65 3,9 4,50 4,35 2,80 8,90 5,80
Erkundungs-tiefe 6,00 9,60 6,00
: 10,00 10,00 5,00 10,00 | 10,00 | 10,00
in m u.GOK (1,80) (0,60) (1,80)
Endteufe in 453,13 | 445,94 439,63
¢ 451,01 4413 | 446,07 43515 | 43538 | 43594
m . NHN ' (457,33) | (454,94) ’ ‘ (443,83) ' ’ '
erste Ziffer Schichtoberkante unter GOK in m . NHN
zweite Ziffer Mé&chtigkeit in m

Erkundungstiefe DPH in m bzw. m 4. NHN
Schichteinheit nicht aufgeschlossen

In den nachfolgenden Tabellen 7.2 und 7.3 wird eine Ubersicht (iber die Machtigkeit und Tiefen-
lage der durch die Rammkernsondierungen (mit DPH) aufgeschlossenen Schichteinheiten

gegeben:
Tabelle 6.2 Lage der Oberkanten sowie Machtigkeiten der in den Rammkernsondierungen
mit DPH aufgeschlossenen Schichteinheiten
Aufschiuss RKS9 RKS24 RKS32 RKS36 RKS39 RKS46 RKS57 | RKS61A
(DPH) (DPH) (DPH) (DPH) (DPH) (DPH) (DPH)
ﬁ”;ﬂzNhOhe MM 1 460,90 | 459,94 | 45539 | 45514 | 451,23 | 450,56 | 450,53 | 445,94
445,94

Oberboden - - -- -- - - - 0.40
Oberflachenver- 459,94 455,39 455,14 450,56 450,53

siegelung 0,10 0,08 0,08 0,08 0,10

Kunstliche Auffil- | 460,90 459,84 455,31 455,06 451,23 450,48 450,43 44554
lung 0,45 0,60 1,12 2,02 0,60 2,02 2,40 1,10
;Ogggﬂstve(')’l‘lsf;’; 460,45 45419 | 453,04 | 450,63 | 44846 | 448,03 | 444,44
dig verwittert, V5 2,65 1,10 0,5 3,00 1,80 1,20 4,0
Léwenstein-For-

mation, Sand- 459,24 453,09 446,66

[Tonsteine, V3- - 0,30 0,60 - - 0,50 - -
V4

Erkundungs-tiefe 3,10 1,00 2,90 2,60 3,60 4,40 3,70 5,50
in m u.GOK (3,20) (1,10) (5,40) (4,80) (5,40) (4,40) (3,60)

Endteufe in 457,80 458,94 452,49 452,54 447,63 446,16 446,83 440,44
m . NHN (457,70) | (458,84) | (449,99) | (450,34) | (445,83) | (446,16) | (446,93)

erste Ziffer Schichtoberkante unter GOK in m . NN

zweite Ziffer Machtigkeit in m

Erkundungstiefe DPH in m bzw. m 4. NHN
Schichteinheit nicht aufgeschlossen
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Tabelle 6.3 Lage der Oberkanten sowie Machtigkeiten der in den Rammkernsondierungen
mit DPH aufgeschlossenen Schichteinheiten

Aufschiliss RKS62 | RKS70 | RKS74 | RKS 75 | RKS82 | RKS85 | RKS94 | RKS102 | RKS110
(DPH) | (DPH) | (DPH) (DPH) | (DPH) | (DPH) (DPH) (DPH)

ﬁ”jamf\lhe N | 44563 | 445,80 | 445,69 | 44534 | 44504 | 44541 | 446,78 | 442,82 | 452,40

445,80 446,78 | 442,82
Oberbod ’ - - - - ’ ’ -
erboden 0,30 0,20 0,20

Oberflachen- 445,63 445,69 | 44534 | 44504 | 44541 452,40

versiegelung 0,10 0,08 0,10 0,22 0,08 0,25

Kiinstliche Auf- | 445,53 | 44550 | 44561 | 44524 | 444,82 | 44533 | 44658 | 442,62 452,15

fullung 0,80 1,00 0,42 1,80 0,38 0,72 2,10 2,30 0,75

Loéwenstein-

Formation, voll- | 444,73 | 444,50 44344 | 444,44 | 44461 | 444,48 | 440,32 451,40

standig verwit- 4,40 4,70 4,10 3,40 1,20 1,00 1,50 1,50

tert, V5

Loéwenstein-

Formation, 440,33 | 439,80 | 445,19

Sand-/Ton- 0,7 0,60 0,50 - - - - N N

steine, V3-V4

t'?é'}fg?r?‘rir?gs' 6,00 6,60 1,00 6,00 4,00 2,00 3,30 4,00 2,50

U.GOK (6,30) | (10,50) | (2,30) (4,30) (5,90) (6,00) (6,00) (3,70)

Endteufe in 439,63 | 439,20 | 444,69 | 439,34 | 441,04 | 443,41 | 443,48 | 438,82 449,90

m {. NHN (439,33) | (435,30) | (443,39) (440,74) | (439,51) | (440,78) | (436,82) | (448,7)

erste Ziffer Schichtoberkante unter GOK in m . NN

zweite Ziffer Machtigkeit in m

() Erkundungstiefe DPH in m bzw. m 4. NHN

----- Schichteinheit nicht aufgeschlossen

Oberboden (Mutterboden mit Grasnarbe)

In den Aufschlussbohrungen auf3erhalb von befestigten Flachen (KB20, KB87, RKS70, RKS94
und RKS102) wurde als oberste Schicht Mutterboden mit Grasnarbe, mit Machtigkeiten zwi-
schen 10 bis 20 cm, angetroffen. Dieser wurde im Feld Uberwiegend als Auffillung aus dunkel-
braunem, schluffig-tonigem Sand beschrieben und lag in trockenem Zustand vor.

Versiegelte Oberflachen

In den Ubrigen Untersuchungsbereichen wurden im Zuge der geotechnischen Erkundungsauf-
schliisse oberflachliche Versiegelungen in Form von Beton-Verbundpflaster mit einer Dicke zwi-
schen 8 und 10 cm sowie flachige Versiegelungen aus Asphalt und Beton von 22 bis 25 cm
Dicke angetroffen.

Kinstliche Auffillung

Im gesamten Projektgebiet der westlichen Teilflache waren unter der Oberbodenauflage bzw.
der Oberflachenversiegelung Auffullungsschichten aus Schottermaterial (Kalksteinbruch/Trag-
schichtmaterial) oder umgelagertem Bodenmaterial (Sandige, kiesige Tone und /oder Schluffe)
zu verzeichnen. In den aufgefiiliten Béden sind wechselnde Anteile an Fremdstoffen in Form
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von Ziegel-, Beton- und Asphaltresten, enthalten. Die erkundeten Machtigkeiten der kiinstlichen
Auffillung liegen zwischen 0,4 m (RKS 32) und tber 10 m (KB97).

Im Bereich der Auffiillungen wurden Schlagzahlen mit der schweren Rammsonde zwischen N
= 3 und 13 festgestellt, welche erfahrungsgemal einer weichen (Schlagzahlen von 2 bis 5 pro
10 cm Eindringtiefe) bis halbfesten (Schlagzahlen von 9 bis 17 pro 10 cm Eindringtiefe) Konsis-
tenz entsprechen. Im Bereich der kiesigen Auffillungen unter den Verkehrsflachen waren deut-
lich héhere Schlagzahlen zwischen Nig = 9 und 25 zu verzeichnen, was auf eine mitteldichte
bis dichte Lagerung der kiesigen Auffullungen hinweist.

Verwitterungszone der Lowenstein-Formation

Unter den Aufflllungsschichten wurden die vollstandig zu Lockergesteinsboden (Sande, zum
Teil bindigen Sande und Tone) verwitterten Stubensandsteine/Tonsteine (entsprechend einer
Verwitterungsklasse V5 geman der DIN EN ISO 14689-1) der Lowenstein-Formation aufge-
schlossen. Diese setzen sich aus Sanden und tonig-schluffigen Sanden, wechsellagernd mit
leicht- und ausgepréagt plastischen Tonen zusammen. Die Sande weisen je nach Schichtwas-
serfihrung unterschiedliche Feuchtestufen auf. Die Tone liegen in Gberwiegend steifer bis halb-
fester, lokal auch weicher Konsistenz vor.

Die ermittelten Schlagzahlen mit der schweren Rammsonde bewegen sich im Mittel zwischen
N1o = 5 und Ny = 17. Erfahrungsgemalf deuten diese Schlagzahlen in bindigen Boden auf eine
steife bis halbfeste Konsistenz und in den sandigen Béden auf eine lockere bis mittlere Lage-
rungsdichte hin. Lokal treten auch aufgeweichte bindige Partien mit Schlagzahlen N1 = 1 und
N1o = 2 auf. Hier ist von einer breiig-weichen Konsistenz auszugehen.

Festgesteine der Lowenstein-Formation

Zum Teil unmittelbar unter der Oberbodenauflage bzw. unter den Auffillungsschichten oder un-
terhalb der Verwitterungszone wurden die Festgesteine (Sand- und Tonsteine) der Léwenstein-
Formation angetroffen. Hierbei handelt es sich Gberwiegend um mirbe Sandsteine bzw. Ton-
steine, die in maRiger bis schwach verwitterter Form (entsprechend einer Verwitterungsklasse
V4-V3, untergeordnet auch V2 gemal der DIN EN ISO 14689-1) vorliegen. Die Sandsteine sind
fein- bis grobkornig und liegen in Gberwiegend weil3grauer, beiger bis rotbrauner, je nach toni-
gen Anteilen auch in rotvioletter bzw. graugriiner, Farbe vor.

Die Tonsteine sind zum Teil stark sandig und liegen in dunkelroter bis violetter bzw. graugrtiner
Farbe vor. Die Tonsteine weisen in der Regel einen plattigen Bruch auf.

Die ermittelten Schlagzahlen steigen mit dem Antreffen der Festgesteinsschichten abrupt an
und bewegen sich zwischen Nio = 25 und Nip * 100.
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6.1.2 Ergebnisse der bodenmechanischen Laboruntersuchungen

Als Grundlage zur Festlegung von charakteristischen Kennwerten und zur Klassifizierung der
angetroffenen Baugrundschichten wurden an ausgewahlten Proben geomechanische Laborver-
suche durchgefuhrt.

Verwitterungszone der Lowenstein-Formation

Aus den Proben aus der Verwitterungszone der Léwenstein-Formation wurden sechs nattrliche
Wassergehalte (w,) bestimmt und einmal die Zustandsgrenzen ermittelt (KB44 - 3,5m bis 3,7m).
An insgesamt vier Proben wurden kombinierte Sieb-/Schlammanalysen zur Ermittlung der Korn-
verteilungskurven durchgefihrt. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle 7.4 zusam-
mengestellt und detailliert in der Anlage 3.1enthalten. :

Tabelle 6.4 Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche
. A -
Aufschluss / Wasser- Kornverteilung ustands Boden
; grenzen Bodenart
Entnahmetiefe gehalt T/UISIG WL/ W DIN 4022 gruppe
[m u. GOK] [%] [%] ] : DIN 18196
pllc
KB20 1,45-1,90 15,1 -- -- U/T,s*g TL
KB20 3,00-4,00 9,5 7/10/79/4 - S, u/t SU*/ST*
KB20 6,80-7,80 15,8 -- -- U/T,s* TL
KB41b 5,30-5,50 14,6 9/27/55/9 -- S,u/t* g’ SU*/ST*
61,5/24,7
KB44  3,50-3,70 24,4 47/30/23/0 36,8/0,98 T,s TA
KB72 2,40-2,60 7,8 5/14/78/3 -- SU*/ST* SU*/ST*

nicht untersucht

Festgesteine der Lowenstein-Formation

An den Festgesteinsproben der Lowenstein-Formation wurden sieben Punktlastversuche ge-
maf Empfehlung Nr. 5 des Arbeitskreises "Versuchstechnik Fels" DGGT durchgefiihrt, zwei
einaxiale Druckfestigkeiten bestimmt sowie einmal die Abrasivitat nach Cherchar ermittelt.

Die Ergebnisse der felsmechanischen Versuche sind in Tabelle 6.5 dargestellt.
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Tabelle 6.5

Ergebnisse der felsmechanischen Untersuchungen

Einaxiale -
Boh- Entnahmetiefe Punktlast- Druckfestigkeit Abrasivitéts- _
rung (M u. GOK] index | so) 1 index Gestein
. 2 u
[MN/m?] [MN/m?] Cerchar
KB28 1,9-2,0 0,065 -- 0’5.'7 ) Sandstein
(sehr niedrig)
KB28 4.5-4,7 -- 0,430 -- Tonstein
KB41b 7,0-7,4 0,348 -- -- Sandstein
KB44 9,0-9,3 -- 0,440 -- Tonstein
KB51 1,3-1,5 0,081 -- -- Sandstein
KB51 3,4-3,6 1,275 -- -- Sandstein
KB72 3,5-3,6 0,087 - B Sandstgn/
Tonstein
KB84 4,9-5,0 0,133 - - Sﬁ‘”dSte.'”’
onstein
KB84 6,9-7,0 0,051 -- -- Tonstein

nicht untersucht

Zur Bestimmung des Verschleil3potentials wurde an einer Festgesteinsprobe (Sandstein) Abra-
sivitatsversuche durchgefiihrt. Die Festgesteinsprobe ist demnach als sehr niedrig abrasiv (CAl)
einzustufen.

Die einaxialen Druckfestigkeiten der verwitterten Proben aus den anstehenden Festgesteinen
der Léwenstein-Formation (Tonsteine) wurden mit 1, = 0,43 MN/m2 und 1, = 0,44 MN/m2 be-
stimmt.

Die ermittelten Punktlastindizes der Festgesteine liegen zwischen Is(50) = 0,05 MN/m2 und 1,3
MN/m2 in den Sand- und Tonsteinen der Léwensteinformation. Gemaf3 [U10] kann die einaxiale
Druckfestigkeit eines Gesteins tiber die Abhangigkeit des gesteinsspezifischen Umrechnungs-
faktors zum ermittelten Punktlastindex bestimmt werden. Bei den vorliegenden Versuchen und
auf der Grundlage von Erfahrungswerten kann ein Umrechnungsfaktor von 10 flir Tonsteine
und 20 flr Sandsteine angegeben werden.

Damit lassen sich aus den im Labor ermittelten Punktlastindizes einaxiale Druckfestigkeiten
zwischen 0,5 MN/m2 und 1,3 MN/m2 fir die Tonsteine sowie zwischen 1,3 MN/m2 und

25,5 MN/mz fir die Sandsteine ableiten. Je nach Grad der Verwitterung kbénnen auch héhere
Gesteinsfestigkeiten auftreten.

Proj.-Nr.: 285059, Bericht-Nr. 0laa: Baugebiet ,Ellwangen Sid“, Teilfliche West, Baugrundvoruntersuchung
20231013be-a_285059-01a_Ellwangen_West.docx Seite 20/33



6.1.3 Charakteristische boden- und felsmechanische Kennwerte und Klassifikation

Gemal DIN EN 1997-1 (Eurocode 7) ist der charakteristische Wert einer geotechnischen Kenn-
groRe als vorsichtige Schatzung des im Grenzzustand wirkenden Wertes festzulegen. Unter Be-
riicksichtigung dieser Definition lassen sich auf Basis der Untersuchungen und vorhandener Er-
fahrungen mit den im Projektgebiet anstehenden Schichteinheiten die in den nachfolgenden Ta-
bellen zusammengestellten charakteristischen Boden- und Felskennwerte angeben. Lokale Ab-
weichungen sind mdglich.

Tabelle 6.6 Charakteristische bodenmechanische Kennwerte fur erdstatische Berechnun-
gen
Wichte Rei- Einaxiale
Wichte K bungs- Koha- Steifemodul E s Druckfestig-
Schichteinheit d unter winkel | sion ¢' [MN/m?] o 1u9
[KN/m 3] Auftrieb N [KN/m 2] [MN/m?]
[KN/m 3] [q
Kinstliche
Auffullungen
- Schotter/ Sand 20-22 10-12 25-30 0-5
- umgelagerter
bindiger Boden 18-21 8-11 20-25 15-30
Verwitterungs-
zone
Lowenstein-For-
mation (V5) -
ST*/ SU* 19-21 9-12 25-30 0-15 10-50
TA/TL 18-20 8-11 20-25 5-20 2-20
Festgesteine
Léwenstein-For-
mation (V3-V4)
Sandstein 21-25 11-14 27-35 0-50 50-100 1-50
Tonstein 13-23 25-30 0-50 60-80 0,4-5
) Ermittlung fiir den Lastbereich 100 bis 400 kN/m?

In den statischen Berechnungen sind die genannten Kennwerte in der gesamten Bandbreite zu
bertcksichtigen. Es wird empfohlen, die den statischen Berechnungen zugrunde zu legenden
boden- und felsmechanischen Kennwerte sowie das Berechnungsmodell im Einzelfall mit einem
geotechnischen Sachverstandigen abzustimmen.

Grundbruchnachweise sind mit den unteren charakteristischen Werten durchzufiihren. Set-
zungsberechnungen sollten, um einen Uberblick tiber die Schwankungsbreite der wahrscheinli-
chen Setzungen und mdgliche Setzungsunterschiede zu erhalten, grundsatzlich mit beiden
Grenzwerten durchgefihrt werden.

In Tabelle 6.7 sind die aufgeschlossenen Schichteinheiten nach den Bodengruppen gemal DIN
18196 und ZTVE-StB 17 klassifiziert.
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Tabelle 6.7 Einstufung der angetroffenen Schichteinheiten nach DIN 18196 und ZTVE-

StB 17
Bodenarubne nach Frostempfindlich-
Schichteinheit DN A B108 keitsklasse nach Verdichtbarkeit 2
ZTVE-StB 179
Kinstliche Aufflllungen [GUIGT], [SU/ST],
- Schotter/ Sand [GU*IGT*], [SU*/ST#] (F1), F2 V1
- umgelagerter bindiger Boden [TA/TM/TL] F2, F3 V2-V3
Verwitterungszone
. : . ST*/SU* TA/TL F3 (F2) V1-(V3)
Léwenstein-Formation (V5)
Festgesteine
. g : . Sandstein, Tonstein F1, (F2) -
Léwenstein-Formation (V3-V4)

1) nach ZTV E-StB 17 (F1 nicht frostempfindlich, F2 gering bis mittel frostempfindlich, F3 sehr frostempfindlich)
2) nach ZTV A-StB 97 (V1 = verdichtbar, V2 = eingeschrénkt verdichtbar, V3 = schwer verdichtbar)
(.) untergeordnet

Nach DIN EN 1998-1/NA und der Erdbebenzonenkarte von Baden-Wirttemberg [U3] liegt das
Projektgebiet au3erhalb von Erdbebenzonen und wird entsprechend in keine Untergrundklasse
eingestuft.

6.1.4 Homogenbereiche

Nach der aktuell giltigen VOB/C ist der anstehende Baugrund fiir die zum Einsatz kommenden
Gewerke in Homogenbereiche zu untergliedern. Der Begriff Homogenbereich ist dabei definiert
als begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- und Felsschichten, der
fur die einsetzbaren Bauverfahren und Gewerke vergleichbare Eigenschaften aufweist.

Die Untergliederung des anstehenden Baugrunds erfolgt daher fir die voraussichtlich anfallen-
den Bauverfahren nach DIN 18300 (Erdarbeiten). Hierzu werden in folgender Tabelle die Bau-
grundschichten nach stratigraphischen Einheiten beschrieben und bezeichnet und fiir diese die
ermittelten oder abgeschétzten Bandbreiten der geotechnischen Kennwerte flir eine Beurteilung
der bautechnischen Eigenschaften angegeben. Die Homogenbereiche und angegebenen Ei-
genschaften beschreiben den Zustand des Baugrunds vor dem Ldsen.

Tabelle 6.8 Bodengruppen (DIN 18196) u. Homogenbereiche (DIN 18300/18301)
Schicht 1: v Sc_rzicht 2: FScthichtt 3
Parameter Einheit Auffullungen erwitterungs- estgestene
zone Loéwenstein- Loéwenstein-
Formation Formation

[GUIGT], [SU/ST],
[GU*GTH,
[SU*/ST#]
[TA/TM/TL]

Bodengruppe [-] ST*/SU*, TA/TL GX
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Schicht 1 Ve?c'r;gr]tnz : FS CthieC h'ctezsr:1e
Parameter Einheit Auffillungen witterungs- °sigestel
zone Lowenstein- Lowenstein-
Formation Formation
o : Schotter/Trag- Verwitterungszone Sandstein,
ortslibliche Bezeichnung -] schicht, (Lockergesteine) Tonstein
bindige Auffiillung !
Homogenbereich [-] A B X
KorngroRenverteilung:
Ton/Schluff %] ) 17-77
Sand 23-79 -
Kies 0-9
Massenanteil:
Steine, Blocke, grof3e [%0] <20 <50 >50
Blocke
Dichte [g/cm3] 1,8-2,2 1,8-2,1 1,3-2,0
Kohasion [KN/m?] 0-30 0-20 0-50
undrénierte Scherfestig- [KN/m?] 5-10 5-30 i
keit
Wassergehalt [%0] - 5,9-24,4 -
Konsistenzzahl [-] - 0,98 -
Plastizitatszahl [-] - 36,8 -
Lagerungsdichte [-] - - -
Organischer Anteil [%0] 0-10% <5% -
Verwitterungsgrad [-] - - stark verwittert
Klaftigkeit [] - - -
Abrasivitat - - sehr sch\{vach
abrasiv
*) untergeordnet
) keine Angabe, nicht untersucht

A = Auffullung, B = Boden, X = Festgestein

Die Angaben wurden anhand punktueller Aufschliisse im Zuge der geotechnischen Erkundung
erhoben. Abweichungen bei der Bauausfihrung sind maéglich.

6.2 Grundwasserverhaltnisse

6.2.1 Gemessene Grundwasserstande

Im Zuge der durchgefiihrten Baugrunderkundung wurden lokal Wasserzutritte festgestellt. Nach
Abschluss der Bohrarbeiten und vor dem Verflllen der Bohrlocher war jeweils ein Anstieg zu
verzeichnen.
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Tabelle 6.9

In den Kernbohrungen und Rammkernsondierungen gemessene Wasser-

stéande
Aufschluss- Datum der Wasserstand Wasser-
bohrung Messung in m u. GOK . stand Bemerkung
' inm u. NHN

Anstieg auf 5,80 m u. GOK bzw.
KB20 14.06.2023 6,00 455,01 45521 m 0. NHN

Anstieg auf 2,60 m u. GOK bzw.
KB28 15.06.2023 4,80 454,33 456,53 m ii. NHN (16.06.2023)

Anstieg auf 2,80 m u. GOK bzw.
KB87 14.06.2023 3,50 451,88 452.58 m 0. NHN
RKS61_A- Anstieg auf 1,93 m u. GOK bzw.
GWM 15.06.2023 2,63 44331 444,01 m 0. NHN (16.06.2023)
RKS62- Nach Pegeleinbau trocken

16.06.2023 4,70 440,93 (14.04.2023), nach zwei Tagen

GWM

Wasserstand messbar
RKS75- Anstieg auf 2,48 m u. GOK bzw.
GWM 20.06.2023 2,70 442,64 442.86 m Ui, NHN

Wir weisen darauf hin, dass anhand der vorliegenden Datengrundlage keine abschlieRende Be-
wertung der Grundwassersituation im Untersuchungsbereich mdglich ist. Insbesondere jahres-
zeitliche Schwankungen lassen sich mittels der ausgefiihrten Stichtagmessungen nicht erfas-
sen.

Fur weitere hydrogeologische Angaben insbesondere zur Angabe des Bemessungswassertan-
des fur Bau- und Endzustande im Bereich der Teilflache West sind an den errichteten Rammpe-
geln (RKS61A, RKS62 und RKS75) die Wasserstande im Jahresfortgang regelmafiig zu erfas-
sen und ggf. Kurzpumpversuche zur Ermittlung des Wasserandrangs durchzuftihren.

6.2.2 Grundwasserchemismus

Die aus dem Rammpegel der RKS62 entnommene Wasserprobe wurde entsprechend DIN
4030-1/2 auf die fur Betonangriff relevanten Parameter analysiert und beurteilt. In Tabelle 6.10
sind die Analyseergebnisse sowie Grenzwerte fir die niedrigste Expositionsklasse XAl aufge-
fuhrt.

Tabelle 6.10 Analyseergebnisse der Grundwasserproben hinsichtlich Betonaggressivitét
Grenzwerte fiur XAl
Parameter RKS62-WP1 nach DIN 4030-1
pH-Wert 7,1 6,5 bis 5,5
Magnesium [mg/l] 20,1 300 bis 1000
Ammonium [mg/l] 1,12 15 bis 30
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Grenzwerte fir XAl
Parameter RKS62-WP1 nach DIN 4030-1
Sulfat [mg/I] 21,8 200 bis 600
CO:2 (kalklosend) [mg/l] 14 15 bis 40

Anhand der Analyseergebnisse wird das Grundwasser als nicht betonangreifend eingestuft.
Details kdnnen dem in Anlage 4.1 beigelegten Laborprifbericht entnommen werden.

7 PLANUNGS- UND AUSFUHRUNGSHINWEISE

7.1 Grindung von Gebauden

Detaillierte Informationen zur geplanten Bebauung im Untersuchungsgebiet liegen nicht vor.
Zum jetzigen Zeitpunkt gehen wir davon aus, dass vorrangig Wohnbebauung in Form von Ein-
und Mehrfamilienh&usern mit geringen bis mittleren Griindungslasten entstehen sollen.

Die nachfolgend aufgefiihrten Hinweise zur Griindung dienen nur als Orientierung und ersetzen
keine bauwerksspezifische Baugrunderkundung nach Eurocode 7 [U6] mit Ausarbeitung von
Grindungsmoglichkeiten fur konkrete Bauwerke (Griindungsgutachten).

Grindung in der Auffillung:

Die angetroffenen kinstlichen Auffillungen sind aufgrund der inhomogenen Zusammensetzun-
gen, der schwankenden Schichtmdachtigkeiten sowie der unterschiedlichen Konsistenz bzw. La-
gerungsdichte und somit stark unterschiedlichen Kompressibilitat zur Abtragung von Bauwerks-
lasten nicht geeignet.

Grindung in der Verwitterungszone der Léwenstein-Formation:

Insbesondere bei nicht unterkellerten Gebauden sind im Bereich der angetroffenen sandigen
und tonigen Bodenschichten der Léwenstein-Formation Griindungssohlen zu erwarten. Bei den
Uberwiegend bindigen Schichten handelt es sich um ein kompressibles Material, dessen boden-
mechanische Eigenschaften von der Konsistenz und Wassergehalt abhangen. Bei mindestens
steifer Konsistenz bzw. mittlerer Lagerungsdichte sind diese Bodenschichten zur Abtragung von
kleinen bis mittleren Lasten geeignet.

Durch lokal auftretende Schichtwéasser aufgeweichte Bereiche mit breiigen oder weichen Kon-
sistenzen sind zur Abtragung von Bauwerkslasten nicht geeignet. Hier werden zusatzliche Mal3-
nahmen wie Bodenverbesserungen, Bodenaustausch oder eine Tieferfuhrung der Bauwerkslas-
ten in tragfahige Bodenschichten erforderlich.
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Griindung in den Ton-/Sandsteinen (Léwenstein-Formation):

Im Liegenden stehen die verwitterten bis maRig verwitterten Bereiche der Festgesteinsschich-
ten der Lowenstein-Formation (Wechsellagerung Sand- und Tonsteine) an, welche insbeson-
dere bei tieferliegenden Grundungssohlen (Unterkellerung) von Bedeutung sind.

Die Gesteine der wechsellagernden Schichten der erkundeten Léwenstein-Formation weisen
ausreichende bis gute Tragfahigkeitseigenschaften auf. Die Tonsteine zéhlen zu den verander-
lich festen Gesteinen. Dies bedeutet, dass sich deren Festigkeitseigenschaften durch Witte-
rungseinfliisse verandern/verringert werden kdnnen.

7.2 Baugruben

Bei ausreichenden Platzverhaltnissen kdnnen Baugruben und Graben mit Boschungen ausge-
fuhrt werden.

Bei der Herstellung von Baugruben und Graben sind die Hinweise der DIN 4124 zu beachten.
Bei Anlage freier Béschungen mit Béschungshéhen <5 m und Einhaltung der in DIN 4124 ge-
nannten Kriterien und Hinweise kdnnen im Bauzustand die folgenden Béschungsneigungen
ausgefuhrt werden:

Kunstliche Auffillungen
nichtbindige und bindige Bereiche mit weicher Konsistenz 7 45°
bindig, mindestens steife Konsistenz " 60°

Verwitterungszone Léwenstein-Formation (V5)

weiche Konsistenz bzw. nicht bindige Bereiche 7 45°
mindestens steife Konsistenz " 60°
Festgesteine der Lowenstein-Formation (V4 — V2) " 80°Y

D Bodschungsneigung ist dem Verwitterungsgrad sowie dem Schicht- und Kluftgefuge des Gebirges anzupassen

Bei Béschungen mit Héhen > 5 m ist im Zuge der Planung die Bdschungsstandsicherheit ge-
maf DIN EN 1997-1, DIN 1054 bzw. DIN 4084 rechnerisch nachzuweisen. Fur unverbaute Gra-
ben oder Baugruben darf gemaf DIN 4124 eine maximale Tiefe von 1,25 m (vertikale Wande)
bzw. 1,75 m (vertikal und Kopfbéschungen) nicht Uberschritten werden.

Baugrubensohlen und -béschungen sind vor Witterungseinfliissen, insbesondere vor Nieder-
schlagen z. B. mittels Folien zu schitzen. Die weiteren Hinweise der DIN 4124 (z.B. unbelas-
tete Boschungskronen) sind zu beachten.

Werden aufgrund beengter Platzverhaltnisse Verbauten erforderlich, sind diese zu bemessen
und deren Standsicherheit gemaf nach DIN EN 1997-1, DIN 1054 bzw. den Empfehlungen des
Arbeitskreises ,Baugruben” (EAB) nachzuweisen.
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In den Baugruben anfallendes Tag- und Schichtwasser kann mit offenen Wasserhaltungsmaf3-
nahmen (Pumpensimpfe, Drainagen) gefasst und abgeleitet werden, vgl. Abschnitt 8.4.

7.3 Kanal- und Leitungsbau

Zum derzeitigen Zeitpunkt liegen keine detaillierten Angaben zur Kanalisation oder Leitungsbau
im ErschlielSungsgebiet vor.

Ausgehend von einer Kanaltiefe von ca. 3,0 m bis 5,0 m unter Geldnde, werden die Kanalsoh-
len Uberwiegend in der Verwitterungs- und Festgesteinszone der Léwenstein-Formation liegen.
Unter Berlcksichtigung der vorliegenden Erkundungsergebnisse weisen diese Baugrundschich-
ten insbesondere im verwitterten bis zersetzten, aufgeweichten Tonstein nicht immer eine aus-
reichende Tragfahigkeit zur Auflagerung von Kandalen auf. Daher sind in Bereichen mit geringen
Tragfahigkeiten Bodenaustauschmafnahmen als Rohrauflager vorzusehen. Auffillungsschich-
ten sind im Griindungsbereich der Kanalbauwerke komplett auszutauschen.

In den weniger verwitterten Sandsteinen der Lowenstein-Formation kann bei Aushubmafinah-
men der Einsatz von schwerem Gerat ggf. mit Meil3elarbeit erforderlich werden.

Fur die Herstellung von Kanal- und Leitungsgraben sind die Hinweise und Vorgaben aus
Abschnitt 7.2 zu bericksichtigen.

7.4 Bauwasserhaltung

Bereichsweise wurde in den Aufschlussbohrungen zwischen 3,5 m unter GOK (KB87) und 6,0
m unter GOK (KB20) Wasser angetroffen. Hierbei war im Zuge der Bohrarbeiten ein maximaler
Anstieg auf 2,6 m unter GOK (KB28) zu verzeichnen. Ein durchgangiges Grundwasserstock-
werk lag wie erwartet (vgl. Ausfiihrungen in [U9]) nicht vor.

Eine regelméaRige Uberwachung mit Messung der Wasserstande der errichteten Rammpegel
und ggf. die Durchfiihrung von Kurzpumpversuchen zur Dimensionierung von Wasserhaltungs-
maf3nahmen wird dringend empfohlen.

In Bereichen ohne Wasserzutritte ist zur Ableitung von niederschlagsabhangig zuflieRendem
Oberflachenwasser in Kanalgraben und Baugruben eine offene Wasserhaltung vorzuhalten.

Sowohl die Entnahme als auch die Versickerung von Grundwasser erfordern eine wasserrecht-
liche Genehmigung.
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7.5 Eignung der aufgeschlossenen Bodenschichten zur Versickerung von Oberfla-
chenwasser

Auf Grundlage der durchgefiihrten Baugrunduntersuchungen wird der oberflachennah anste-
hende Baugrund im Folgenden hinsichtlich der Versickerung von Oberflachenwasser bewertet.

Anhand der Vor-Ort-Ansprache des Baugrundes sowie auf Grundlage der durchgefiihrten bo-
denmechanischen Laborversuche (kombinierte Sieb-/Schlammanalyse) lasst sich eine Vorein-
schatzung der Durchlassigkeitsbeiwerte ki gemal [U7] treffen.

Fur die Aufflllungsschichten kénnen auf Grund der inhomogenen Zusammensetzung und Lage-
rung keine Angaben zur Versickerung gegeben werden.

In Tabelle 7.1 wird der rechnerisch auf Grundlage der Kornverteilungskurve ermittelte Durchlas-
sigkeitsbeiwertes ki angegeben:

Tabelle 7.1 Zuordnung von Durchlassigkeitsbeiwerte ki zu den vor Ort angesprochenen
Bodenschichten
Entnahmetiefe DurchI353|gke|ts- Durchléss__|gke|t
Probe [m u. GOK] beiwerte gemarn
: ke [m/s] [U7]
2,38x107 (Beyer) durchlassig bis gering
KB20 30-40 3,29x10° (Bialas) durchlassig
3,75x108 (Beyer) gering durchlassig bis sehr
KB41b 530-55 2,48x107 (Bialas) gering durchlassig
4,97x107 (Beyer) durchlassig bis gering
KB72 2,40-2,60 1,00x10° (Bialas) durchlassig

Entsprechend DWA Arbeitsblatt A138 [U7] liegt der versickerungstechnisch relevante Durchlas-
sigkeitsbereich zwischen ki von 1 x 102 bis 1 x 10°6. Anhand der abgeleiteten Durchlassigkeits-
beiwerte sind die anstehenden, Uberwiegend bindigen Schichten nicht oder nur bedingt zur Ver-
sickerung im Sinne des DWA Arbeitsblattes 138 geeignet.

Bei den angegebenen Durchléssigkeitsbeiwerten ist zu beachten, dass diese sich rein aus dem
bindigen Anteil der Bodenprobe zur Bestimmung der Konsistenzgrenzen ableiten und die tat-
sachliche Zusammensetzung mit grobkdrnigen Bestandteilen nur bedingt wiedergeben.

Zur Bestimmung von verlasslichen Durchlassigkeitsbeiwerten sind weitere Feld- und / oder La-
borversuche durchzufihren.
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7.6 Befahrbarkeit der Bodenschichten

Die bereichsweise oberflachennah anstehenden, bindigen Auffiillungen sowie die Uberwiegend

tonigen Sande der Verwitterungszone sind aufgrund ihres bindigen Charakters als wasseremp-

findlich einzustufen und kénnen bei dynamischer Beanspruchung infolge von Baufahrzeugen in
Verbindung mit auftretenden Niederschlagen zum Aufweichen neigen. Auf die Frostempfindlich-
keit der anstehenden Bodenschichten wird hingewiesen.

Fur sédmtliche Erdarbeiten gelten die aktuell giltigen Richtlinien des Erdbaus (u. a. Zusatzliche
Technische Vorschriften und Richtlinien fur Erdarbeiten im Straenbau, ZTVE-StB 17/Fassung
2017).

7.7 Tragschichtaufbau unter Verkehrsflachen

In Bereichen geplanter Verkehrsflachen ist auf dem Planum ein Verformungsmodul
Ev> <45 MN/m?, bei einem Verhaltniswert Ev./Ev, " 2,3 mittels statischen Plattendruckversu-
chen nach DIN 18 134 nachzuweisen.

Nach den Ergebnissen der Baugrunduntersuchungen ist zu erwarten, dass in den oberflachen-
nah anstehenden Auffullungen bzw. den anstehenden tonigen Sanden der erforderliche Verfor-
mungsmodul Ev, «45 MN/m?2 knapp oder erst nach einem Bodenaustausch durch tragféhiges
Material (z.B. Schottergemisch mit geringem Feinanteil) bis in eine Tiefe von ca. 0,5 bis 1 m un-
ter Planum erreicht werden wird.

Sollte lokal das oberflachennah anstehende verwitterte Festgestein (RKS24, KB28 und RKS74)
im Planumsbereich anstehen oder die tonigen Béden in steifer bis halbfester Konsistenz vorlie-
gen kann ggf. auf einen Bodenaustausch verzichtet werden.

Bei Sanden mit einem Feinkornanteil <10% kann nach ausreichendem Verdichten der Planum-
flachen ebenfalls das erforderliche Verformungsmodul erreicht werden.

Von bodenverbessernden MalRnahmen mit Bindemittelzugabe im Bereich der bindigen Auffil-
lungsschichten wird auf Grund der zu erwartenden Inhomogenitaten in den angetroffenen Auf-
fullungsschichten abgeraten.

Der Tragschichtaufbau ist gemaf3 verkehrstechnischen Anforderungen und aktueller RStO 12
auszufihren.
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7.8 Frostempfindlichkeit der Schichteinheiten

Zur Bewertung der Frosteinwirkung auf Bauwerke und Verkehrswege werden in RStO-12 ver-
schiedene Frosteinwirkungszonen definiert. Das Projektgebiet ist danach der Frosteinwirkungs-
zone Il zuzuordnen.

Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung sind die im Bereich des potentiellen Planums
anstehenden Boden/Lockergesteine Uberwiegend als gering bis mittel frostempfindlich sowie
sehr frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F2 bis F3 nach ZTV E-StB) zu klassifizieren.

Nach den Richtlinien der RStO 12 ist als Ausgangswert fur die Mindestdicke des frostsicheren
Oberbaus fur sehr frostempfindliche Béden (Frostempfindlichkeitsklasse F3) und einer max. an-
genommenen Belastungsklasse Bk 1,0 — Bk 3,2 (Quartierstral3en) eine Dicke von 65 cm anzu-
setzen. Die Gesamtdicke des frostsicheren Oberbaus ergibt sich anhand der unterschiedlichen,
sich aus dem Verlauf der Trasse ergebenden Randbedingungen.

Eine tabellarische Zuordnung der Frostempfindlichkeit zu den einzelnen Schichteinheiten kann
der Tabelle 5.7 (Kapitel 5.3) entnommen werden.

7.9 Baugrubensohlen / Schutz des Planums

Die Aushubsohle ist grundsatzlich nachzuverdichten. Beim Antreffen von durchnassten, wei-
chen Bodenschichten und nicht entwasserbaren, verschlammten Lagen sind diese auszukoffern
und durch geeignetes Bodenaustauschmaterial (z.B. Brechkorngemisch 0/56, Verdichtungsgrad
von DPr « 100 %) oder verstarkten Unterbeton zu ersetzen.

Im Untersuchungsgebiet sind oberflachennah frostempfindliche, feinkérnige Béden vorhanden,
fur welche besondere Grundsatze zu beachten sind:

x Die Eigenschaften des Baugrunds dirfen durch die Arbeitsvorgange und eingesetzten
Geréte nicht nachteilig verandert werden.

X Zur Vermeidung von Auflockerungen im Aushubhorizont wird fiir den Aushub der Ein-
satz eines Grabenloffels mit glatter Schneide empfohlen. Bei einer durch die Aushubar-
beiten verursachten Gefligestérung in Hohe des Planums, ist eine Erhéhung der
Schichtdicke der Stabilisierungsschicht erforderlich.

x Aufgrund der Aufweichungsgefahrdung der anstehenden feinkérnigen Lockergesteine
durfen keine Erdarbeiten bei starken Regenfallen ausgefihrt werden bzw. diese sind
einzustellen.

x Ggf. sind MaRBnahmen zum Schutz des Planums (z.B. Abdecken mit grobkdrnigen Bo-
den, Folien) erforderlich.

x Sofern das Planum in feinkérnigen Béden liegt, darf es nicht befahren werden.
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x Die Erdarbeiten sind riickschreitend auszufilhren. Zwischen Arbeitsebene und Planum
ist ein Mindestuberdeckungsmald von 0,5 m einzuhalten und erst unmittelbar vor dem
Einbringen der Frostschutzschicht abzurdumen.

X Innerhalb bzw. auf den im Trassenbereich anstehenden feinkérnigen Lockergesteinen
ist grundséatzlich mit dem Auftreten von Stau- und Schichtwasser zu rechnen.

x Fur Arbeiten bei und nach Frostwetter sind die Angaben der ZTV E-StB 17 zu beach-
ten. Gefrorener Boden darf bis 2 m unter die Fahrbahnoberflache nicht Giberschiittet
werden.

X Beim Einsatz ungebundener Trag- und Frostschutzschichten ist eine ausreichende Fil-
terstabilitat zu gewahrleisten. Ggf. kann der Einsatz von Geotextilien zweckméalRig sein.

7.10 Aushub- und Wiederverwendbarkeit der Baugrundschichten

Allgemeine Hinweise und Spezifikationen zum Aushub und Wiedereinbau sind in der
DIN EN 1610 und im Arbeitsblatt DWA-A 139 enthalten und entsprechend zu bericksichtigen.

Es wird davon ausgegangen, dass im Rahmen der BaumalRnahme der Wiedereinbau von anfal-
lenden Aushubmassen zum Beispiel fur die Verfullung von ehemaligen Kellern geplant ist. Die
Beschreibung bautechnisch relevanter Eigenschaften und Kennwerte sind in Kapitel 6.1enthal-
ten. Der Wiedereinbau ausgehobener Materialien sollte nur nach Prifung der bodenmechani-
schen Eignung und unter Beriicksichtigung der umwelttechnischen Zuordnung erfolgen.

Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung erfolgt der Aushub voraussichtlich innerhalb
der Lockergesteine der Homogenbereiche A (Auffillungen), B (Verwitterungszone der Léwen-
stein-Formation) und vrsl. auch X (Festgesteine der Léwenstein-Formation) fir Erdarbeiten im
Boden. Hinsichtlich der Losbarkeit des Homogenbereichs A und B sind keine besonderen
Schwierigkeiten zu erwarten. Der Aushub kann voraussichtlich mit Baggern erfolgen. Bei dem
Festgestein des Homogenbereich X sind ggf. zusatzliche MaRhahmen zum Ldsen, z.B. Meil3el-
arbeiten im Sandstein, erforderlich.

Die aufgeschlossenen Auffillungen sind in ihrer Beschaffenheit und Zusammensetzung hetero-
gen ausgebildet und kénnen unterschiedlich stark mit anthropogenen Fremdbestandteilen
durchsetzt sein. Die Wiedereinbaubarkeit der nichtbindigen bzw. gemischtkdérnigen kiinstlichen
Auffillungen des Homogenbereichs A kann in Abhangigkeit der vorhandenen Fremdbestand-
teile unter Berlicksichtigung der umwelttechnischen Zuordnung zunachst in Anlehnung an die
naturlich anstehenden Schichten erfolgen. Wir weisen darauf hin, dass aufgefundene Fremdbe-
standteile einen definierten Wiedereinbau erschweren.

Die gemischtkdrnigen und nicht bindigen Boden geméafld Homogenbereich B sind Uberwiegend
gut bis eingeschrankt verdichtungsfahig und in Abhangigkeit des Feinkornanteils sowie der um-
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welttechnischen Zuordnung grundséatzlich zum Wiedereinbau mit den Verdichtungsanforderun-
gen nach der ZTV E-StB 2017 geeignet. Grobere Bestandteile sind ggf. auszusortieren bzw.
auszusieben. Es wird empfohlen, das ausgehobene Material zur Vergleichmé&Rigung der geo-
technischen Eigenschaften vor dem Wiedereinbau ausreichend zu Durchmischen.

Bei den bindigen Béden gemanR Homogenbereich B héngt die Wiederverwertbarkeit stark von
den vorhandenen Konsistenzen und damit vom nattrlichen Wassergehalt ab. Aufgrund der
plastischen Eigenschaften ist das Material nur bedingt zum Wiedereinbau geeignet und sollte
ohne ZusatzmalRnahmen nur auf3erhalb von Bereichen mit geplanter Auflast (auRerhalb von
Verkehrswegen und Bauwerken) oder in Féllen in denen Setzungen hingenommen werden kon-
nen, verwendet werden. Aufgeweichte Bdden sollten nicht wiedereingebaut werden. Es wird
empfohlen, die bodenmechanische Eignung des Aushubmaterials im Zuge der Bauausfiihrung
zu Uberprifen und ggf. erforderliche ZusatzmafRnahmen entsprechend anzupassen.

Die im Zuge des Aushubs anfallenden Sandsteine des Homogenbereichs X sind in Abhangig-
keit des Verwitterungsgrades zum Wiedereinbau geeignet. Bei geringer Verwitterung (<V3) und
beim Auftreten von grof3en Schollen/Brocken sind diese vor den Einbau entsprechend zu bre-
chen. Die Tonsteine sind als wasserempfindlich einzustufen und kénnen bei Zutritt von Wasser
oder bei starker Vernassung vollstandig zerfallen. Dies ist beim Einbau zu bericksichtigen.

Fur qualifiziert herzustellende Verfullungen (z. B. Arbeitsrdume, ehem. Keller, etc.) sind geeig-
nete Baustoffe lagenweise einzubauen und zu verdichten. Grundsétzlich sind volumenbestan-
dige Erdbaustoffe zu verwenden, deren bodenmechanische und umwelttechnische Eignung vor
dem Einbau nachzuweisen ist. Wir empfehlen ein gut kornabgestuftes, verdichtungsféahiges,
nicht bindiges Bodenmaterial (z.B. Kies-Sand-Gemisch mit Feinkornanteil d ” 0,063 mm "5 M.-
%) zu verwenden.

Fremdbestandteile wie Wurzeln, Bauschutt 0.&. sind vor einer Wiederverwendung der Boden
auszusondern. Die vorgenannten Aussagen beziehen sich ausschlie3lich auf die bautechnische
Wiederverwendbarkeit von Aushubbéden. Vor einer Wiederverwendung sind die Ergebnisse
von abschlieRenden abfalltechnischen Untersuchungen zu bertcksichtigen. Organoleptisch auf-
falliger und analytisch nachweislich belasteter Bodenaushub ist fir einen Wiedereinbau nicht
geeignet.

Zudem sind die umwelttechnischen Einstufungen der auszuhebenden Erdmaterialien zu be-
ricksichtigen.
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8 SCHLUSSBEMERKUNG

Der vorliegende Bericht beruht auf den Ergebnissen der Baugrunduntersuchung in der Teilfla-
che West. Aufgrund der punktuellen Erkundung sind Abweichungen der Untergrundverhaltnisse
von den im Gutachten enthaltenen Aussagen nicht auszuschlieRen. Daher sind eine sorgféltige
Uberwachung der Erd- und Griindungsarbeiten und eine laufende Uberpriifung der angetroffe-
nen Bodenverhaltnisse im Vergleich mit dem Gutachten enthaltenen Angabe erforderlich.

Die hier aufgefiihrten Empfehlungen beruhen auf dem derzeitigen Planungsstand. Bei Anderun-
gen bzw. malRRgeblichen Abweichungen von den hier getroffenen Annahmen sind die Empfeh-
lungen bzw. Vorschlage erneut mit dem geotechnischen Sachverstandigen abzustimmen.

Die in diesem Gutachten aufgefiihrten Hinweise zu Griindungen dienen nur als Orientierung
und ersetzen in keinem Falle eine weitere, ergdnzende Baugrunderkundung mit Ausarbeitung
von Grindungsmoglichkeiten fur konkrete Bauwerke (Grindungsgutachten).

Zur weiteren Bewertung der Grundwassersituation sind regelméRige Messung der
Wasserstande in den errichteten Rammpegel zu empfehlen.

Zur Planung und Durchfiihrung weiterer Erkundungsmal3nahmen sowie flir ergdnzende Erlaute-
rungen oder im weiteren Verlauf der Planung und Ausfiihrung auftretenden Fragen stehen wir
gerne zur Verfugung.

CDM Smith SE
2023-10-13
erstellt:
V. LA,
Dipl.-Ing. Sabine Starz-Farian Dipl.-Geogr. Christine Heyder-Buhringer
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ANLAGE 1 LAGEPLANE

Anlage 1.1 Lageplan mit Darstellung der
Erkundungspunkte, M 1 :2.000

Anlage 1.2 Auszug aus der geologischen
Karte, M 1:15.000
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