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1 Allgemeines

Die Neue BWS Gesellschaft fiir BaulanderschlieBung, Wohnungsbau und Stadter-
neuerung Reutlingen mbH plant in Reutlingen-Rommelsbach die ErschlieBung des Bau-
gebietes ,Gassenacker”. Das geplante Baugebiet liegt am nordéstlichen Ortsrand von Rom-
melsbach zwischen der ,Tegernseestrafie” im Westen und der Strafle ,An den Gassen-
ackern” im Osten. Nordlich wird das Baugebiet von der ,Gaiernstrafte” und stdlich von der
.ErmstalstraRe” begrenzt. Bei dem ErschlieBungsgebiet handelt es sich um ein leicht nach
Siden einfallendes Gelénde, das am westlichen und siidlichen Rand bereits bebaut ist (s.

Deckblatt).

Das ihb - Ingenieur- und Hydrogeologisches Biiro GmbH wurde von der Neue BWS
Gesellschaft fiir BaulanderschlieBung, Wohnungsbau und Stadterneuerung Reutlin-
gen mbH beauftragt, fir die ErschlieBung des geplanten Baugebiets eine geotechnische
Erkundung der Untergrund- und Grundwasserverhélinisse durchzufihren. Zuséatzlich soll-
ten die anstehenden Bdden umwelttechnisch beurteilt und die Asphaltbelage im Anschluss-

bereich der ErschlieBung auf Teerhaltigkeit untersucht werden.
Zur Bearbeitung des Auftrages standen uns folgende Unterlagen zur Verfigung:

o Stadtebaulicher Entwurf Bebauungsplan ,Gassenacker” im MaRstab 1 : 1.000, gefertigt
von der Stadt Reutlingen am 23.09.2019

e diverse Kabel- und Leitungspléane der Versorgungstréger

» Geologische Karte von Baden-Wirttemberg, Blatt 7421 - Metzingen, herausgegeben

vom Geologischen Landesamt Baden-Wirttemberg 1981

Nach der Geologischen Karte (Blatt 7421) lagern im geplanten Baugebiet unter einer

LoRlehmbedeckung die Schichten des ,Unteren Schwarzen Juras® (Lias a).
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2 Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur Erkundung der Untergrund- und Grundwasserverhaltnisse wurden am 03.06.2020 vier
Schirfgruben (SG-1 bis SG-4) bis in eine maximale Tiefe von 4,30 m unter Gelénde (GOK)
angelegt. Der in den Schirfgruben angetroffene Schichtaufbau wurde durch das ihb geo-

logisch und bodenmechanisch aufgenommen.

Die bodenmechanischen Eigenschaften des Untergrundes wurden durch Untersuchungen
an charakteristischen Bodenproben im bodenmechanischen Labor des ihb ermittelt. Die
gewonnenen Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen dienten neben der
Klassifizierung der angetroffenen Béden nach DIN 18196 zur Prifung der Wiedereinbaufa-
higkeit, sowie zur Festlegung der bodenmechanischen Kennwerte und der Beschreibung
der Homogenbereiche.

Die Lage des Untersuchungsareals und der Untersuchungspunkte ist in den Lageplanen
der Anlage 1 wiedergegeben. Die Ergebnisse der Schirfgrubenaufnahmen sind gemafl
DIN 4023 als Schichtenprofile in der Anlage 2 dargestellt. Einen Uberblick Giber die Unter-

grundverhaltnisse gibt der Systemschnitt in der Anlage 3.

Die Einmessung der Untersuchungspunkte nach Lage und Hohe erfolgte durch die Stadt

Reutlingen.

21 Schiirfgruben

In den Schirfgruben wurden abgesehen von Machtigkeitsunterschieden vergleichbare Un-
tergrundverhéltnisse angetroffen. Unter dem 30 - 40 cm maéachtigen Mutterboden folgt ein
Uberwiegend steifer Lo8lehm, der von einem weichen bis steifen Liaslehm unterlagert ist,

in den bereichsweise verwitterte Felsbanke eingelagert sind. In der zentralen Schiirfgrube

SG -4 ist die verwitterte Felsbank aufgrund des Fossilinhalts den ,Arietenkalken® (Lias a3)
und in der sidlichen Schirfgrube $G-2 dem ,,Angulatensandstein* (Lias a2) zuzuordnen.
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Eine tabellarische Zusammenstellung der Ergebnisse der Baugrundaufschliisse ist in der

nachfolgenden Tabelle 1 aufgelistet.

22 Bodenmechanische Untersuchungen

Fir die bodenmechanische Beurteilung der anstehenden Béden wurden aus den Schirf-

gruben Bodenproben entnommen und im bodenmechanischen Labor des ihb untersucht.

Fur die Klassifizierung der Béden wurden an drei Proben die Konsistenzgrenzen nach DIN
18122 und an einer Probe die Korngrélenverteilung nach DIN 18123 bestimmt. Fir die
Beurteilung der Wiedereinbaufahigkeit wurde an zwei Proben ein Proctorversuch nach DIN
18127 durchgefiihrt und zur Beurteilung der Durchlassigkeit an einer Probe die Wasser-

durchl&ssigkeit nach DIN 18130 ermittelt.

Dartber hinaus wurden fiir die Zuordnung der Konsistenz und fir die Beschreibung des
Homogenbereiches nach DIN 18300 an weiteren Bodenproben die natlirlichen Wasserge-
halte nach DIN 18121 und an drei Proben die Gliihverluste nach DIN 18128 ermittelt. Die
Ergebnisse der Untersuchungen sind in den nachfolgenden Tabellen 2 bis 6 und in den
Anlagen 4 bis 7 wiedergegeben. Die ermittelten Wassergehalte sind neben den Schichten-

profilen in der Anlage 2 dargestelit.
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natiirl. Wassergehalt (Gew.%) 23,3 23,6 21,1
FlieRgrenze WL 51,5 53,6 54,4
Ausrollgrenze Wp 20,2 20,1 224
Plastizitatszahl Ip 31,3 33,6 32,0
Konsistenzzahl Ic 0,90 0,89 1,04
Zustandsform steif steif halbfest

Feinkornanteil (%) | 40,7
Sandanteil (%) 6,1

Kiesanteil (%) 36,7
Steinanteil (%) 16,5
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natiirl. Wassergehalt Gew.% 21,4 20,7
100% Proctordichte g/lcm3| 1,632 1,652
opt. Wassergehalt Gew.% 21,9 21,5
geford. Verdichtungsgrad % 97,0 97,0
min. zul. Wassergehalt % 18,7 19,5
max. zul. Wassergehalt % 24,6 245

Gliihverlust (%) 3,79

4,80

6,22

kf-Wert

mis | 1,2 x 1010
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Wie die Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen zeigen, handelt es sich bei
dem untersuchten LoR-, Aue- und Liaslehm um ausgepragt plastische Tone, die nach DIN
18196 der Bodengruppe TA zuzuordnen sind.

Nach den durchgefiihrten Untersuchungen liegen die natirlichen Wassergehalte des LoR-
und Liaslehms auf dem ,nassen Ast" der Proctorkurve und Uberschreiten teilweise den ma-
ximal zuldssigen Wassergehalt fiir einen Verdichtungsgrad von Dg, 2 97% Proctordichte.

Der teils hohe Glihverlust ist darin begriindet, dass es sich um ausgepragt plastische Tone

mit einem hohen Anteil an Tonmineralen handelt. Da bei der Ermittlung des Gliihverlustes

nach DIN 18128 bei 550°C nicht nur die organischen Bestandteile verascht werden, son-
dern auch das Kristallwasser der Tonminerale freigesetzt wird, ergeben sich bei dieser Me-
thode zu hohe organische Gehalte.

Der ermittelte Durchlassigkeitsbeiwert des LoRlehms liegt mit kf = 1,2 x 10'® m/s in einer

fur bindige Boéden Gblichen GréoRenordnung.

2.3  Chemische Bodenuntersuchungen

Fir die umwelttechnische Beurteilung und zur Entsorgung des Aushubs wurden aus dem
in den Schirfgruben angetroffen LoRlehm und Liaslehm Bodenmischproben entnommen
und nach Tabelle 6.1 der Verwaltungsvorschrift (VwV) ,Verwertung von als Abfall einge-

stuftem Bodenmaterial“ (BW 2007) untersucht.

Die Untersuchungen ergaben, dass aufgrund erhohter Arsengehalte im Feststoff der
LoRlehm nach der VWV in die Zuordnungsklasse Z2 und der Liaslehm in die Zuord-

nungsklasse Z.1.1 einzustufen ist.

Die Ergebnisse der chemischen Analysen sind in den nachstehenden Tabellen 7 und 8

aufgelistet und in der Anlage 8 beigeflgt.
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8,15 65-95 |65-95(65-95| 6-12 55-12
70 250 250 250 1500 2000
<2 30 30 30 50 100
<5 50 50 50 100 150
15 20 45 45 -
<4 - 14 14 20 60
31 70 140 210 210 700
<5 - 14 40 80 200
0,73 1,0 1,0 3,0 30 10
<0,2 - 1,5 1,5 3 6
68 60 120 180 180 600
<5 - 12,5 12,5 25 60
27 40 80 120 120 400
<H - 20 20 60 100
62 50 100 180 150 500
<5 - 16 15 20 70
<0,4 0,7 0,7 2.1 21 7
0,07 0,5 1,0 1,5 1,5 5
<0,156 - 0,5 0,5 1 2
100 150 300 450 450 1500
<10 - 150 150 200 600
<0,25 - - 3 3 10
<5 5 5 5 10 20
<0,5 1 1 3 3 10
<30(<50) 100 200 (400) (300 (600) |300 (600) (1000 (2000)
n.n. 1 1 1 1 1
n.n. 1 1 1 1 1
n.n. 0,05 0,1 0,15 0,15 0,5
n.n. 3 3 3 9 30
< 0,04 0,3 0,6 0,9 0,9 3
<10 20 20 20 40 100

1) Eine Uberschreitung des pH-Wertes allein ist kein Ausschlusskriterium.

Die untersuchte Mischprobe entspricht dem Zuordnungswert Z22.
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8,25 65-95 |656-95|65-95| 6-12 55-12
97 250 250 250 1500 2000
<2 30 30 30 50 100
<5 50 50 50 100 150
21 15 20 45 45 150
<4 - 14 14 20 60
16 70 140 210 210 700
<5 - 14 40 80 200
0,38 1,0 1,0 3,0 3,0 10
<0,2 - 1,5 1,5 3 6
45 60 120 180 180 600
5 - 12,5 12,5 25 60
28 40 80 120 120 400
<5 - 20 20 60 100
36 50 100 150 150 500
<5 - 15 15 20 70
<04 0,7 0,7 21 21 7
0,05 0,5 1,0 1,5 1,5 5
<0,15 - 0,5 0,5 1 2
77 150 300 450 450 1500
<10 - 150 150 200 600
<0,25 - - 3 3 10
<5 5 5 5 10 20
<05 1 1 3 3 10

<30(<50)f 100 200 (400) |300 (600) |300 (600) |1000 (2000)
n.n. 1 1 1 1 1
n.n. 1 1 1 1 1
n.n. 0,05 0.1 0,15 0,15 0,5

n.n. 3 3 3 9 30
< 0,04 0,3 0,6 0,9 0,9 3
<10 20 20 20 40 100

1) Eine Uberschreitung des pH-Wertes allein ist kein Ausschlusskriterium.

Die untersuchte Mischprobe entspricht dem Zuordnungswert Z1.1.
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2.3.1 Asphaltuntersuchungen

Zur Beurteilung der Teerhaltigkeit der Asphaltbelage wurden an vier Stellen in den An-
schlussbereichen der ErschlieRung Asphaltproben entnommen und auf Polyzyklische Aro-
matische Kohlenwasserstoffe (PAK) untersucht. Die Analysenergebnisse sind in der nach-

stehenden Tabelle 9 aufgelistet und in der Anlage 9 beigefugt.

Wie die Analysenergebnisse zeigen, weisen die untersuchten Asphaltbelage PAK-Gehalte

von < 10 mg/kg auf und sind somit als nicht teerhaltig einzustufen.

nicht teerhaltig
1,7 nicht teerhaltig
1,5 nicht teerhaltig
1,5 nicht teerhaltig

3 Grundwasserverhaltnisse

In den Schiirfgruben SG-3 und SG-4 wurden im Bereich der verwitterten Felsbénke Schicht-
wasserzutritte festgestellt. In der Schiirfgrube SG-2 wurde in den kiesig-steinigen Ablage-

rungen ebenfalls ein Schichtwasserzutritt festgestelit.

Erfahrungsgeméafl muss nach ladnger anhaltenden Niederschlagen im Untersuchungsgebiet

mit Hang- und Sickerwasserzutritten gerechnet werden.
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Die in den Baugrundaufschliissen ermittelten Grundwasserzutritte sind in der nachfolgen-

den Tabelle 10 aufgelistet.

$G-2 4,00 361,22
$G-3 3,70 364,13
SG-4 2,00 367,98

4 Homogenbereiche nach VOB Teil C

Nach der neuen VOB Teil C sind die angetroffenen Béden und Felsschichten anstelle der
friher geltenden Bodenklassen entsprechend ihrem Zustand vor dem Ldsen in ,Homogen-
bereiche“ zu unterteilen. Der Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich, bestehend aus
einzelnen oder mehreren Boden- und Felsschichten, der fiir einsetzbare Erdbaugerate ver-

gleichbare Eigenschaften aufweist.

Bei den zu erwartenden Erdarbeiten handelt es sich berwiegend um einen Aushub, so
dass u. E. die anstehenden Béden nach DIN 18300 zu vier Homogenbereichen zusammen-
gefasst werden kénnen. Entsprechend der ATV DIN 18300 werden fir die im Untersu-
chungsgebiet anstehenden Bodenhorizonte die in der nachstehenden Tabelle 11 aufgelis-

teten Homogenbereiche vorgeschlagen.

Bei den aufgefiihrten Eigenschaften und Kennwerten handelt es sich nicht um charakteris-
tische Kennwerte fur Berechnungen, sondern um mdégliche Spannbreiten, die zur Abschét-
zung der Bearbeitbarkeit der Boden- und Felsschichten fir die jeweiligen Baugerate ver-

wendet werden konnen.
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_— Deckschichten
Ortstibliche . -
Bezeichnung Oberboden (LoE-,Ié\#;-), Lias-
Komgréftenverteilung - -
Massenanteile
Steine [%] <10 <40
Massenanteile
Blocke [%] 0 N
Massenanteile 0 0
groRe Blocke [%]
Dichte p [gfcm?] - 1,8-2,1
undrainierte Scher-
festigkeit c, [kN/m?] - <400
Wassergehalt w [%] - (13 :—5%6 0)
Plastizitatszahl I [%)] - @31 ; f'%3 5)
Konsistenzzahl Ic - (g 858 B 1!%3)
Lagerungsdichte - Iocléezr(-)thBefSlcht
. . <7
organischer Anteil Vi [%] - (3.8-62)
Bodengruppe nach TL, T™M, TA, .
DIN 18196 ou, oT ™, TA, GU
,alte” Bodenklasse 1 4-5

Bei den in Klammern angegebenen Werten handelt es sich um emittelte Werte

Ortsiibliche Bezeichnung vervt:tatzrter Lias
Benennung DIN EN ISO 14689 Kalk- und Tonstein Kalk- und Tonstein
Dichte p [g/cm?] 21-24 23-2,7
Verwitterung, Verénderlichkeit | zerfallen, stark veranderlich frisch, nicht veranderlich
einaxiale Druckfestigkeit [MPa] <50 < 200

Trennfidchenrichtung

sohlig, flach geneigt

so6hlig, flach geneigt

Schichtflachenabstand

fein laminiert - diinn

sehr dunn - mittel

Gesteinskorperform

tafelférmig, prismatisch

tafelformig, prismatisch

Bodenklasse nach ,alter” DIN

6

7
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5 Bodenmechanische Kennwerte

Anhand der bodenmechanischen Klassifizierung kénnen gemafn DIN 1055 fir erdstatische
Berechnungen die nachfolgend aufgelisteten Werte der Tabelle 12 in Ansatz gebracht wer-

den.

LoR-/Auelehm 18,56-195| 85-95 15,0- 17,5 10-15 4-6
Liaslehm 1756-185| 75-8,5 15,0 5-10 3-5
Decklehm, steinig 20 -21 10-1 20-25 5-10 5-156
verwittert 20 - 21 10-11 25-30 10-20 10-25
unverwittert, hart 22-23 12-13 35-40 * >100

Gemal der ,Karte der Erdbebenzonen und Untergrundklassen fir Baden-Wirttemberg“
befindet sich das Baugebiet in der Erdbebenzone 2 und in der Untergrundklasse R (Ge-
biet mit felsartigem Gesteinsuntergrund). Nach der DIN EN 1998-1/NA (2011-01) ist der

Baugrund der Baugrundklasse B zuzuordnen.

Der oberflachennah anstehende LoRlehm ist bei einer ausgepragten Plastizitat mittel bis
gering Frostempfindlich und der Frostempfindlichkeitsklasse F 2 zuzuordnen. Bei mittle-
rer Plastizitat ist der LofRlehm hingegen stark frostempfindlich und in die Frostempfindlich-

keitsklasse F 3 einzustufen.
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6 Hinweise zur ErschlieBung

Nach der derzeitigen Planung kann davon ausgegangen werden, dass sich die Erschlie-
Rungsstrale weitestgehend der nattirlichen Topographie anpasst und daher kein tieferer

Einschnitt oder eine héhere Dammschuttung erforderlich ist.

6.1 Versickerungsfahigkeit

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 werden Lockergesteine mit einer Durchlassigkeit zwi-
schen 1 x 10 m/s und 1 x 10°® m/s als versickerungsfahig angesehen. Wie der labortech-
nisch ermittelte Durchlassigkeitsbeiwert zeigt, ist die Durchidssigkeit in den angetroffenen
méchtigen Decklehmschichten deutlich geringer, so dass eine Versickerung im Untersu-

chungsgebiet nicht moglich ist.

6.2 Kanal- und Leitungsgrédben

Uber die Tiefenlage der geplanten Kanéle liegen keine Erkenntnisse vor. Beim Anlegen der
Schirfgruben trat in den tonigen, bereichsweise steinigen Deckschichten (L6R-, Aue- und
Liaslehm) keine erschwerte Ldsbarkeit auf. Generell sind die Deckschichten den ,alten®
Bodenklassen 4 - 5 zuzuordnen. Mit festeren Boden der Bodenklasse 6 + 7 muss erst

unterhalb der Schirfgrubenendtiefe gerechnet werden

Prinzipiell kbnnen die Graben, sofern keine Schicht- oder Sickerwasserzutritte auftreten,
mit freien Bdschungen nach DIN 4124 (s. Kap 6.4) angelegt werden. Sofern auf den erhdh-
ten Mehraufwand beim Aushub und Wiedereinbau verzichtet werden soll, missen die Gra-
ben abschnittsweise hergestellt und durch temporér eingestellte Verbauplatten gesichert
werden. Bereiche, in denen wiedererwartend in der Grabensohle felsartige Gesteinsbénke
anstehen, missen nach DIN EN 1610 mit einer Bettung vom Typ 1 mit einer Bettungs-

schicht von 150 mm ausgefihrt werden.
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Sollten im Bereich des Rohrauflagers aufgeweichte Bereiche angetroffen werden, sind
diese auszuraumen und durch Bodenaustauschmaterial zu ersetzen. Als Bodenaustausch-
material sollte ein kornabgestuftes Material (z. B. KFT 0/56 mm oder Schotter-Splitt-Ge-
misch der Kérnung 2/45 oder 2/56 mm) verwendet werden. Beim Bodenaustausch ist we-
gen der Druckausbreitung unter der Rohrsohle auf einen ausreichenden seitlichen Uber-

stand zu achten.

Zur Gewdhrleistung der Filterstabilitit muss bei Wasserzutritten ein Filtervlies zwischen
dem bindigen Boden und dem Material des Rohrauflagers bzw. der Rohrleitungszone an-
geordnet werden. Damit das Geotextil bei der Uberschiittung mit dem Schotter-Splitt-Ge-
misch nicht zerstért wird, sollte hierfir ein reilfestes Geotextil der Robustheitsklasse GRK

3 verwendet werden.

Die Leitungszone darf entsprechend der DIN EN 1610 nur mit steinfreiem, verdichtungsfa-
higem Material verfiillt werden. Die Verfillung der Leitungszone hat entsprechend den
Richtlinien der ZTV E-StB 17 lagenweise verdichtet mit einer Proctordichte von Dp, 2 97%

zu erfolgen.

Bei der Grabenverfiillung sind die Anforderungen gemafl Abschnitt 4.3.2 der ZTV E-
StB 17 in Abhangigkeit vom Verfiillmaterial und der Einbautiefe zu erfiillen. Dies bedeutet,
dass die anstehenden bindigen Deckschichten mit einem Verdichtungsgrad von Dpr 2 97%

eingebaut werden miissen.

Wie die neben den Schichtenprofilen dargestellten Wassergehalte zeigen, Uberschreiten
die naturlichen Wassergehalte des LOR- und Liaslehms vereinzelt den maximal zulassigen
Wassergehalt von ca. 24,5 Gew.% fiir einen Verdichtungsgrad von Dp, 2 97% Proctordichte.
Daher mussen die beim Aushub anfallenden Béden fir den Wiedereinbau im Kanalgraben

mit Bindemittel verbessert werden.

Darlber hinaus kann mit den ausgepragt plastischen Bdden der geforderte Luftporenanteil

von n, < 12% ohne eine zusétzliche Aufbereitung durch Frasen nicht erreicht werden.
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Bei der Bodenverbesserung fiir den Wiedereinbau des Materials geht es in erster Linie um
eine Reduzierung des Einbauwassergehaltes. Im Hinblick auf die langere Verarbeitungszeit
wird daher empfohlen, die Bodenverbesserung fir den Wiedereinbau im Kanalgraben mit
Weilfeinkalk auszufiihren. Flr die Ausschreibung kann hierflr von einer Zugabemenge
von ca. 35 kg/m® ausgegangen werden. Die exakte Bindemittelzugabe ist witterungsabhan-

gig und muss vor Baubeginn durch entsprechende Untersuchungen ermittelt werden.

6.3  ErschlieBungsstralle

Bei unwesentlicher Verdnderung des Hoéhenniveaus liegt das Erdplanum der Erschlie-
Rungsstralie in den bindigen Deckschichten (L6R- und Liaslehm).

Fir die Ausfihrung eines Regelaufbaus der Stralen muss auf dem Erdplanum ein Verfor-
mungsmodul von Ey2 2 45 MN/m? erzielt werden. Grundlage hierfir sind die Richtlinien der
RStO 12 und der ZTV E-StB 17.

In den Deckschichten muss je nach Witterung von einem vorhandenen Verformungsmodul
in einer GréfRenordnung von E,z £ 5 - 15 MN/m? ausgegangen werden. Daher ist ein einfa-
cher Regelaufbau nach o. g. Richtlinien nicht moglich. Zum Erreichen der geforderten Trag-

fahigkeit sind deshalb gesonderte Ma3nahmen in Form einer Bodenverbesserung durch

Zugabe von hydraulischem Bindemittel oder ein zusatzlicher Bodenaustausch erforder-
lich.

Aufgrund der angetroffenen Untergrundverhaltnisse ist in erster Linie an eine Bodenver-
besserung mittels hydraulischem Bindemittel zu denken. Da es im Straf3enbereich bei der
Bodenverbesserung in erster Linie um eine Erhéhung der Tragfahigkeit und nicht nur um
eine Reduzierung des Wassergehaltes geht, muss die Bodenverbesserung mit einem Spe-
zialbindemittel aus Weil¥feinkalk und Zement (DOROSOL) ausgeflihrt werden. Fur eine
ausreichende Krimelbildung sollte fir die ausgepragt plastischen Béden DOROSOL C 70

mit einem Weilfeinkalkanteil von 70% verwendet werden. Auf die begrenzte Verarbeitungs-
zeit des Materials nach Abs. 12.2.5 der ZTV E-StB 17 wird hingewiesen.
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Um die geforderte Tragfahigkeit von Ey2 = 45 MN/m? zu erreichen, darf eine Mindestbinde-
mittelmenge von 2% nicht unterschritten werden. Fir die Ausschreibung kann von einer
Zugabemenge von ca. 40 kg/m?® bzw. 16 kg/m? DOROSOL C 70 bei einer zu fordernden
Frastiefe von 40 cm ausgegangen werden. Da auch hier die exakte Bindemittelzugabe wit-
terungsabhangig ist, muss auch diese vor Baubeginn durch entsprechende Untersuchun-

gen ermittelt werden.

Generell besteht auch die Mdéglichkeit einen Bodenaustausch durchzufiihren, bei dem die
ungebundene Tragschicht entsprechend dem tatsachlich vorhandenen Verformungsmodul
des Untergrundes verstérkt wird. Bei der oben abgeschatzten GréRenordnung des Verfor-
mungsmoduls von Ey2 £ 5 - 15 MN/m? misste nach einschlagigen Diagrammen ein Boden-

austausch in der Gréfienordnung von 30 - 50 cm durchgefiihrt werden.

Die endgiltige Dimensionierung des erforderlichen Bodenaustausches muss mittels Plat-
tendruckversuchen nach DIN 18134 auf dem Erdplanum erfolgen. Die hierflir erforderlichen
Versuche kdnnen durch unser Biro ausgefiihrt werden. Fir den Bodenaustausch ist ein

abgestuftes Mineralgemisch vorzusehen.

6.4 Bebauung

Da keine konkrete Planung Uber die vorgesehene Bebauung vorliegt und mit den Untersu-
chungen nur ein sehr grobes Untersuchungsraster fir die ErschlieBung des Baugebietes

angelegt wurde, kénnen zur méglichen Bebauung lediglich allgemeine Hinweise gegeben

werden.

Generell gilt, dass bindige Boden mit steigendem natiirlichem Wassergehalt (wn) und ho-
herer Plastizitét (Ip) eine geringere Konsistenz (Ic) und eine gréfiere Zusammendriickbar-
keit aufweisen. Daher stellen die ausgepragt plastischen Tone des L6R- und Liaslehms
nur einen sehr begrenzt tragféhigen und kompressiblen Baugrund dar, der nur bedingt zur
Abtragung geringer und einheitlicher Bauwerkslasten geeignet ist.
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Nach der alten DIN 1054 betragt die aufnehmbare Sohlspannung fir mittig belastete Strei-
fenfundamente, die mindestens 0,50 m einbinden und in den mindestens steifen Deck-
schichten gegriindet sind lediglich 0zu <90 kN/m2. Auflerdem muss bei einer Griindung
auf dem kompressiblen Decklehm bei unterschiedlichen Lasten mit Setzungsdifferenzen

gerechnet werden.

DaruUber hinaus sind ausgepréagt plastische Tone als stark schrumpfungsempfindlicher
Boden einzustufen, die beim Austrocknen zu Schrumpfungen neigen. Derartige Volu-
menanderungen fuhren im Verlauf von trockenen, heiflen Sommern haufig zu Setzungen
und zu Bauwerksschéaden. Nach den bisherigen Erkenntnissen reichen witterungsbedingte
Einflisse bis ca. 1,60 m unter Gelandeoberkante. Zur Begegnung der Gefahr von
Schrumpfsetzungen wird daher beim Auftreten dieser Béden generell eine Mindestgriin-
dungstiefe von 1,80 m unter fertigem Gelande empfohlen.

Beim Anlegen der Baugruben ist darauf zu achten, dass diese entsprechend den Malga-
ben der DIN 4124 bis 5 m Béschungshthe und ohne Wasserzutritt im Bereich von steifen
bis halbfesten Boden nicht steiler als 8 < 60° angelegt werden. In den weichen Béden muss
die Bdschungsneigung auf B < 45° abgeflacht werden. Die lGbrigen Hinweise der DIN 4124,
wie unbelastete Béschungskronen und die Neigung des angrenzenden Geléndes, sind zu
beachten.

Bauwerke, die in die gering durchlédssigen Deckschichten einbinden, sind zur Vermeidung
von drickendem Wasser durch versickerndes Niederschlagswasser entsprechend den
MafRgaben der DIN 4095 zu drainieren. Eine Ableitung von Grundwasser findet hierdurch
nicht statt.

Die Drainage sollte maglichst mit einem einheitlichen Gefalle von > 0,5 % vom Hoch- zum
Tiefpunkt verlegt werden. Durch die Ringdrainage miissen auch alle Vor- und Rickspriinge
des Gebaudes erfasst werden. Das in der Drainage anfallende Wasser muss riickstaufrei
abgeleitet werden. Sofern dies nicht mit freiem Gefélle méglich ist, muss die Ableitung durch
eine Hebeanlage erfolgen. Fiir Kontroll- und Wartungsarbeiten sollten tagwasserdichte
Spulschachte (& 2 DN 300) angebracht werden. Alle Gebaudeteile, die unterhalb des Drai-

nniveaus liegen, missen wasserdicht und auftriebssicher gestaltet werden.
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Bei Gebéauden, die in die verwitterten Festgesteinsbanke einbinden, muss mit Schicht- bzw.
Schichtwasserzutritten gerechnet werden. Eine dauerhafte Ableitung des anfallenden
Schicht- bzw. Grundwassers ist nach dem Wassergesetz fiir Baden-Wiirttemberg (WG)
nicht genehmigungsfahig. Daher diirfen Gebaude, die ins Grundwasser einbinden nicht

drainiert werden und alle Gebaudeteile, die unterhalb des festzulegenden Bemessungs-

wasserstandes liegen, miissen als wasserdichte, auftriebssichere Wannen ausgebildet

werden.

Generell muss der Anschluss einer Drénage an einen Regenwasserkanal oder in Ausnah-
mefallen an einen Mischwasserkanal im Zuge des Bauantrages eingereicht und vom Netz-

betreiber genehmigt werden.

Die Auflagerung der Bodenplatten muss auf einer kapillarbrechenden Filter- und Aus-
gleichsschicht von 20 cm erfolgen. Als Material wird ein kornabgestuftes, frostsicheres Mi-
neralgemisch (z. B. Schotter-Splitt-Gemisch der Kérnung 2/32 oder 2/45 mm) empfohlen.

Néahere Angaben zur Grindung der Gebaude konnen erst anhand konkreter Planungen
sowie weiterer, tieferer Baugrundaufschliisse erfolgen. Generell wird empfohlen, ein spezi-

ell auf die konkrete Planung bezogenes Griindungsgutachten erstellen zu lassen.

7 Generelle Hinweise zur Bauausfiihrung

Bei der Verfiillung von Leitungsgriben gelten die Verdichtungsanforderungen entspre-
chend Abschnitt 9.5 und 4.3.2 der ZTV E-StB 17. Es wird empfohlen, die Eigen- und Fremd-
Uberwachungsprifungen im vorgeschriebenen Umfang nach der Tab. 9 der ZTV E-StB 17
durchzufiihren. Um gegebenenfalls rechtzeitig geeignete MalRnahmen ergreifen zu kénnen,
ist darauf zu achten, dass die Kontrollpriifungen bereits zu Beginn und nicht erst an der

fertigen Grabenverflllung durchgefiihrt werden.
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Der Einbau von Fremdmaterial hat generell lagenweise und verdichtet, entsprechend den
einschlédgigen Normen und erdbautechnischen Vorschriften der ZTV E-StB 17 zu erfolgen.
Im Baufeld muss insbesondere bei schlechter Witterung auf dem ausgepragt plastischen

L6Rlehm mit Befahrungsschwierigkeiten gerechnet werden.

Wie bereits angesprochen, weist der L6Rlehm einen auftergewdhnlich hohen Arsengehalt
im Feststoff auf und ist nach der VwV dem Zuordnungswert Z2 zuzuordnen. Die Ursache
des hohen Arsengehaltes im LéRlehm ist unklar, zumal das Gelande bislang als Oberbaum-
wiese und landwirtschaftlich genutzt wurde. Gegebenenfalls handelt es sich um einen ,Aus-
reiRer, da bei kiirzlich durchgefihrten Untersuchungen sudlich in der ,Ermstalstrale” im
LéRlehm deutlich geringere Arsengehalte im Bereich des Zuordnungswertes Z0* ermittelt

wurden.

Da die entsprechenden Parameter im Eluat unter der Bestimmungsgrenze lagen, ist zu
vermuten, dass es sich hierbei um geogene (natlrlich vorkommende) Schwermetallbelas-
tungen handelt. Der Wiedereinbau der belasteten Béden im Kanalgraben muss jedoch mit

dem Landratsamt Reutlingen abgestimmt werden.

Fir eine ordnungsgemafie Entsorgung muss daher das Aushubmaterial auf Mieten von
max. 500 m3 zwischengelagert, nach LAGA PN 98 beprobt und entsprechend dem Para-
meterumfang der Verwaltungsvorschrift (VwV) ,Verwertung von als Abfall eingestuftem Bo-
denmaterial“ (BW 2007) und gegebenenfalls nach der ,Deponieverordnung” (DepV) unter-

sucht und entsprechend den Analysenergebnissen entsorgt werden.

In der Ausschreibung sollte die Entsorgung belasteter Boden berlicksichtigt werden. Die
erforderlichen Untersuchungen des Aushubmaterials kénnen von unserem Biro durchge-

fihrt werden.
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8 Zusammenfassung

Im geplanten ErschlieBungsgebiet ,Gassenacker® in Reutlingen-Rommelsbach lagert unter
dem humosen Mutterboden ein teils machtiger, Uberwiegend steifer LoBlehm, der von

einem weichen bis steifen Liaslehm unterlagert ist, in den bereichsweise verwitterte Fels-

bédnke eingelagert sind. Im Bereich der eingelagerten Festgesteinsbanke wurden vereinzelt

Schichtwasserzutritte festgestellt.

Die nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 geforderte Durchlassigkeit zwischen 1 x 103 m/s
und 1 x 10 m/s wird in dem ausgepragt plastischen Deckschichten (L6B- und Liaslehm)

nicht erreicht.

Die angetroffenen Béden sind ohne eine zusatzliche Aufbereitung nicht fiir den Wiederein-
bau im Kanalgraben geeignet. Fiir den Wiedereinbau im Kanalgraben wird daher eine Bo-

denverbesserung mit 35 kg/m? WeiRfeinkalk empfohlen.

Auf dem Erdplanum der ErschlieBungsstrafe wird der erforderliche Verformungsmodul von
E.2 2 45 MN/m? nicht erreicht, so dass eine Bodenverbesserung erforderlich ist. Fiir die
Ausschreibung kann von einer Zugabemenge von ca. 40 kg/m?® bzw. 16 kg/m? DOROSOL

C 70 bei einer zu fordernden Frastiefe von 40 cm ausgegangen werden.

Aufgrund des gering durchlédssigen Decklehms mussen die Gebaude entsprechend den
Maflgaben der DIN 4095 drainiert werden. Der riickstaufreie Anschluss der Drénage an
einen Regenwasserkanal oder in Ausnahmeféllen an einen Mischwasserkanal muss im
Zuge des Bauantrages eingereicht und vom Netzbetreiber genehmigt werden. Bei auftre-
tenden Schichtwasserzutritten ist eine Drédnung nicht genehmigungsfahig, so dass das

Untergeschoss als wasserdichte und auftriebssichere Wanne ausgebildet werden muss.

Aufgrund erhdhter Arsengehalte im Feststoff entspricht der LoBlehm nach der VWV dem
Zuordnungswert Z2 und der Liaslehm dem Zuordnungsklasse Z.1.1. Der Wiedereinbau
der belasteten Béden im Kanalgraben muss mit dem Landratsamt Reutlingen abgestimmt

werden.
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9 AbschlieBende Bemerkungen

Die Untergrundverhéltnisse im geplanten ErschlieRungsgebiet ,Gassendcker” in Reutlin-
gen-Rommelsbach wurden anhand der durchgefiihrten Untersuchungen beschrieben und
beurteilt. Die Angaben beziehen sich auf die Untersuchungsstellen. Aufgrund von geolo-
gisch bedingten Inhomogenitaten kénnen lokale Abweichungen von den Befunden nicht
ausgeschlossen werden.

Es wird eine sorgfiltige Uberwachung der Erdarbeiten empfohlen. Hierbei missen die an-
getroffenen Boden- und Grundwasserverhaltnisse mit den Untersuchungsergebnissen und
Folgerungen des Gutachtens verglichen werden. Dariiber hinaus kdnnen die getroffenen
Abschéatzungen und Interpolationen der Untergrundverhéltnisse nicht als Grundlage fir

eine Massenermittlung dienen und ein Aufmal} vor Ort ersetzen.

Soliten sich im Rahmen der ErschlieRungsarbeiten Baugrundverhaltnisse ergeben, die von
denen im Gutachten beschriebenen abweichen, so ist der Gutachter erneut zu einer Beur-
teilung aufzufordern. Darlber hinaus ist der Gutachter zu einer ergénzenden Stellung-
nahme aufzufordern, wenn sich Fragen zu Sachverhalten ergeben, die im vorliegenden

Gutachten nicht oder abweichend erortert wurden.
Tibingen, den 25. Juni 2020

ihb GmbH

Dipl.-Geol. A. Fundinger
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Geschéftsfiihrer
Diplom-Geologe
Andreas Fundinger

Albrechtstralle 29

72072 Tubingen
Tel.07071/76760
Fax07071/73523
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