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1 Einleitung

1.1 Auftrag

Das GEOTEAM Rottweil wurde von der Wohnbau Trossingen GmbH beauftragt, eine Baugrund-
untersuchung fur den Neubau von 9 Mehrfamilienh&usern Am Stadtgarten in Trossingen, Flursti-
cke-Nr. 6588, 6588/32, 6588/33, 6588/34 und 6588/35, durchzufiihren und ein Griindungsgutach-
ten zu erstellen.

Mittels der geotechnischen Untersuchungen sollten die Bodenschichtung im Bereich der geplan-
ten Gebaude erkundet, die bodenmechanischen Kennwerte der Schichten ermittelt, die Unter-
grundverhéltnisse geotechnisch beurteilt und klassifiziert sowie ein Griindungsvorschlag erarbei-
tet werden. Die Ergebnisse der geotechnischen Bodenuntersuchungen sind in dem vorliegenden
Bericht dokumentiert.

1.2 Unterlagen
Neben der Fachliteratur und den relevanten DIN-Normen standen uns folgende Unterlagen zur
Verfligung:

11/ Geologische Karte von Baden-Wirttemberg, MaRstab 1:50.000, Kartenviewer des Lan-
desamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, http://maps.lgrb-bw.de

/2] Erdbebenzonenkarte des GFZ-Potsdam im Internet
13! Topografische Karte von Baden-Wirttemberg Mafstab 1:25.000 auf CD-ROM

/4/ Lageplan, 72 Wohneinheiten, Mafistab 1:500, Bernd Behnisch Mantei, Freier Architekt,
13.10.2016

/51 Datenrecherche beziglich &ffentlicher Grundwasserdaten, Wasserschutzgebiete und
Uberschwemmungsgebiete beim Daten- wund Kartendienst der LU BW,
http://brsweb.lubw.baden-wuerttemberg.de/brs-web/index.xhtml

1.3 Standortbeschreibung

Das Untersuchungsgelénde befindet sich im Siden von Trossingen im Randbereich eines Wohn-
gebietes. Entsprechend /4/ ist der Neubau von 9 Mehrfamilienh&usern mit Grundflichen von je-
weils etwa 22m x 10m geplant.

Die teil- oder vollunterkellerten Wohngebaude sollen auf einem ca. 7.700 m? grofRen Wiesenge-
l&nde erstellt werden. Die Gelandeoberkante fallt mit geringer Neigung nach Nordosten hin ab
und befindet sich auf einer geographischen Hohe zwischen ca. 748 und 745 m (iber NN.

Die umliegenden Grundstiicke sind mit Ein- und Mehrfamilienh&usern bebaut. Im Siiden, Westen
und Norden grenzen Strallen an das Baugelande.

Es wird von einer Grindungssohle in ca. 2,5 m bis 3 m Tiefe unter Gelande fir die unterkellerten
Bereiche ausgegangen.
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Die Lage des Untersuchungsgelédndes kann dem Ubersichtsplan in der Anlage 1 entnommen
werden. Ein Lageplan der Schurfansatzpunkte befindet sich in der Anlage 2.

2 Untersuchungsumfang

Die Untersuchung des Untergrundes beruht auf der Profilaufnahme von 6 Baggerschiirfen (Be-
zeichnung Schurf 1 bis Schurf 6), die eine maximale Tiefe von 3,0 m u. GOK erreichten.

Die Feldarbeiten fanden am 01.02.2017 statt. Die geotechnische Aufnahme der aufgeschlosse-
nen Bodenschichten erfolgte durch das GEOTEAM Rottweil entsprechend den Vorgaben der DIN
4022/DIN EN ISO 14688, der DIN EN I1SO 14689 und DIN 18196.

In Anlage 3 sind die angetroffenen Bodenverhaltnisse graphisch gemaR DIN 4023 dargestellt.

Zur Ermittlung bodenmechanischer Kennwerte wurden folgende Laboruntersuchungen durchge-
fuhrt:

» 2 Bestimmungen der Zustandsgrenzen nach DIN 18122

» 1 CBR-Versuch nach DIN EN 13286-47.

Die Laborergebnisse sind in den Formblattern der Anlage 4 zusammengestelit.

3 Geologische und hydrogeologische Verhiltnisse

Ausweislich der Geologischen Karte, MaRstab 1:25.000 von Baden-Wurttemberg, Blatt 7917 Vil-
lingen-Schwenningen Ost /1/, befindet sich das Untersuchungsgeldnde innerhalb des schwarzen
Juras und zwar sowohl im Bereich der Numismalismergel-Formation als auch der Amaltheenton-
Formation. Die Schichtgrenze verlauft innerhalb der Untersuchungsflache.

Die Amaltheenton-Formation besteht aus grauen Tonsteinen, mit eingelagerten hellgrauen Kalk-
und Mergelsteinbanken. Die Numalismergel-Formation besteht aus hell- bis mittelgrauen Kalk-
und Mergelsteinen mit mittel- bis dunkelgrauen Tonsteinlagen.

Im Zuge der Schurfarbeiten wurden folgende Bodenverhaltnisse festgestellt:

a) Oberboden
Der Oberboden weist eine Méchtigkeit von 0,2 m bis 0,4 m auf. Er wird im Zuge der Erdarbeiten
abgeschoben und ist geotechnisch nicht relevant.

b) Verwitterungsiehm, Quartir
Unter dem Oberboden folgt ein ca. 0,6 m bis 1,3 m mé&chtiger Verwitterungslehm, bestehend aus
graubraunen, bereichsweise steinigen, schiuffigen Tonen in steifer Konsistenz.

¢) Amaltheenton-Formation
Die Amaltheenton-Formation besteht aus stark bis vollstandig verwitterten Tonsteinen mit braun-
grauer bis beiger Farbe. An den Schurfstellen 3 bis 6 war eine 10 cm bis 20 cm mé&chtige, aufge-
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I6ste Kalksteinbank in die Tonsteine eingelagert. Es wird von einer starken bis vollstandigen Ver-
witterung (Stufe 3 bis 4) ausgegangen.

Die Tonsteine weisen am Top eine halbfeste Zustandsform auf, die mit zunehmender Tiefe in eine
halbfeste bis feste Konsistenz Gbergeht. Beim Aushub zerfallen die Tonsteine zu kleinen Platten
und Scherben. Es wird von einer sehr geringen Festigkeit nach Tabelle 5 DIN EN ISO 14689 aus-
gegangen.

d) Numismalismergel-Formation
Die Kalksteine der Numalismergel-Formation bilden die Basis der Baggerschurfe. Die harten, fes-
ten Kalksteine konnten mit dem Bagger nur oberflachlich gelést werden. Die einaxiale Druckfes-
tigkeit wird gemaf DIN EN ISO 14689 als maRig hoch bis hoch abgeschatzt. Es wird von einer
maligen bis schwachen Verwitterung gemafk DIN EN 1SO 14689 (Stufe 1 bis 2) ausgegangen.

Entsprechend den Befunden der ausgewerteten Unterlagen und den durchgefiihrten Aufschlis-
sen ergibt sich der in der folgenden Tabelle 1 wiedergegebene vereinfachte Schichtenaufbau. Die
Bodenschichtung kann auch den Schurfprofilen in Anlage 3 entnommen werden.

Tabelle 1: Vereinfachter Schichtenaufbau

g . Tiefe Konsistenz /
ﬁz::;htenbezemh- Schichtenunterkante Bodenart Lagerungsdichte/
[m u. GOK] Verwitterungszustand
Oberboden 02-04 - -
Verwitterungslehm 09-17 Ton, schiuffig, teils steinig | steif
halbfest, halbfest-fest,
g fest, vollstandig bis stark
Amaltheenton- 1638 Ton, Tonsteinstlcke verwittert, Stufe 3 — 4",
Formation i ' Kalkstein

sehr geringe bis geringe
Festigkeit

fest, schwach bis mafig
verwittert, Verwitterungs-
> Endteufe Kalkstein stufe 1-2", maRig hohe
bis hohe einaxiale Druck-
festigkeit

Numalismergel-
Formation

’gemaR DIN EN 1SO 14689

Hydrogeologie

Im Bereich der Kalksteinbank innerhalb der Amaltheenton-Formation wurde ein geringer Grund-
wasserzutritt festgestellt. Ansonsten wurde kein Grundwasser oder nasses Baggergut beobachtet.

Die geschatzten hydraulischen Leitfahigkeiten der angetroffenen Schichten sind in der nachfol-
genden Tabelle zusammengestellt:

Bericht Nr. U-1368-2017 Seite 4 von 12



Umwelttechnik = Geotechnik = Gutachten

Tabelle 2: Abschitzung der hydraulischen Durchldssigkeiten

Schichtenbezeichnung ;—rl'}]r::lsliaulische Durchldssigkeit ki-Wert
Verwitterungslehm 1x10%-1x10™"
Amaltheenton-Formation 1% 10%=1 x10"
Numismalismergel-Formation 5x10°-1x 10"

Aufgrund der geringen Durchlassigkeit des Untergrundes wird der Bemessungswasserstand
GWe.q = GOK angesetzt.

Der Bauwasserstand wird auf GWg,, = 1,8 m u. GOK festgelegt.

4 Laboruntersuchungen
4.1 Zustandsgrenzen

Tabelle 3: Bestimmung der Zustandsgrenzen

! Boden-
Wasser- FlieR- Konsistenz-
Entnahmestelle/ ] gruppe | Zustands-
Entnahmetiefe Schict 99":,““ gre::ze 2iahl DIN form
w [%] wy [%] le 18196

0 %ci’uirfEZm Verwitterungslehm 35 80,9 0,87 TA steif

Schurf3/1,0-= Amaltheenton-
20m Formation 19.4 46,6 1,17 ™ halbfest

4.2 CBR-Versuch

Der CBR-Versuch erlaubt die Abschatzung der auf der Baustelle zu erwartenden Tragféhigkeiten.
Gemessen wird die Kraft, die notwendig ist, einen Stempel mit kreisformigem Querschnitt der F1&-
che F = 19,63 cm? mit einer Vorschubgeschwindigkeit von 1,25 mm/min bis zu einer bestimmten
Tiefe in den Boden einzudriicken. Aus dem prozentualen Verhéltnis zum Stempeldruck eines
Standardbodens wird der CBR-Wert (California Bearing Ratio) berechnet. An einer Probe des
Verwitterungslehms wurde der CBR-Versuch ausgefiihrt (siehe Anlage 4.3) und ein CBR-Wert
von 5% ermittelt. Hieraus l4sst sich ein Verformungsmodul E,; = 20 — 25 MN/m?2 ableiten.

5 Geotechnische Beurteilung

5.1 Bodenklassifizierung

Die Benennung und Beschreibung der aufgeschlossenen Bodenschichten erfolgt nach MalRgabe
der DIN 4022 / DIN EN ISO 14688-1 und -2 (Benennung und Beschreibung von Bodenarten und
Fels) und der DIN 18196 (Bodenklassifikation fur bautechnische Zwecke). Die festgestellten Bo-

Bericht Nr, U-1368-2017 Seite 5 von 12



Umwelttechnik » Geotechnik « Gutachten YQTTWEIL

dengruppen in den griindungsrelevanten Bereichen und die wichtigsten bodenmechanischen Ei-
genschaften sind in der nachfolgenden Tabelle 4 zusammengestelit.

Tabelle 4: Bodenklassifizierung

Schichten- Tiefe Bodenart nach | Bodengruppe | Frost- | Konsistenz/ /I
bezeichnung Schichtunter- | DIN 4022/ DIN DIN 18196 / klasse | Lagerungsdichte
kante EN ISO 14688- DIN EN ISO (1)) Verwitterungszu-
[m u. GOK] 1:2002 14688-2:2004 stand
::?1““':'““’“"95' 09-17 T, u, X / cosiCl TA F2 |steif
Amaltheenton- halbfest, halbfest-
Formation, Tone T.9/9rCl ™ F3 fest, fest, vollstan-
Amaltheenton- 18-2.9 e
Formation, Kalk- Kst Fels Falg |1 SldiAa =4,
P, sehr geringe - ge-
1)
ringe Festigkeit
fest, schwach bis
malkig verwittert,
Numismalismer- Verwitterungssiufe
gel-Formation > Endteufe Kst Fels Fels 14 o1 maRkig hohe
bis hohe einaxiale
Druckfestigkeit

(¥) gem. ZTVE-StB 09 F1 = nicht frostempfindlich
F2 = gering bis mittel frostempfindlich
F3 = sehr frostempfindlich

" gemaf DIN EN ISO 14689

5.2 Bodenmechanische Kennwerte

Entsprechend den Ergebnissen unserer Untersuchungen kénnen in Verbindung mit den Angaben
der DIN 1055 sowie der allgemeinen Erfahrung nachfolgende Bodenkennwerte fir erdstatische
Berechnungen angesetzt werden:

Tabelle 5: Bodenmechanische Kennwerte

Wichte Reibungs- Stei-

_ winkel Aahtsion femodul
Schichten- erdfeucht | unter Auftrieb o C'k Cuk Exic
bezeichnung ¥ ; ] ) [MNmezj

A MK kN/m? | [kN/m?]
[kN/m?] [kN/m?]
Verwitterungs- 225 12,5 1)
A 18,5 85 (15 — 25)? (10— 15)? 20-150 6-8
Qﬂ‘rﬂ:ﬂl?;.?,“’"" 20,5 10,5 722 o | (4529 | 50-300 | 10-20"
TD“E ( = 1 ) ( = )

'Werte kénnen fur Setzungsberechnungen verdoppelt werden

2 Werte in Klammern kénnen fur Grenzzustandsbetrachtungen angesetzt werden

Die oben angegebenen Bodenparameter basieren auf den vorliegenden Untersuchungsergebnis-
sen und auf Erfahrungswerten mit vergleichbaren Béden. Sie beziehen sich auf die aufgeschlos-
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senen Bodenschichten im ungestérten Zustand und gelten fir die angegebenen Konsistenzen
und Lagerungsdichten. Durch Stérungen, wie z.B. Auflockerungen und in Auffilllungsbereichen,
kénnen sich die angegebenen Parameter erheblich reduzieren.

5.3 Felsmechanische Kennwerte

Tabelle 6: Felsmechanische Kennwerte

Felsart Wichte Re!bungﬁ- Kohision" Einaxiale | Steifemodul
feuchtes winkel Druckfestigkeit Gebirge
Gebirge
y [0 c O E
[kN/m?] ] [kN/m?] [MN/m?] MN/m?
Amaltheenton-
Formation, Kalk- 21 32,5 =0 5-25 250 - 500
steinbank
i alieor- 22 35 20 30-100 1,500 - 3.000

Werte gelten fiir Scherbeanspruchung entlang von Trennflichen

5.4 Homogenbereiche und Bodenklassen nach DIN 18300

Die angetroffenen Bodenschichten kénnen (berwiegend folgenden Bodenklassen nach
DIN 18300:2012 bzw. Homogenbereichen nach DIN 18300:2015 zugeordnet werden. Geman DIN
18300:2015 sind Homogenbereiche des Untergrundes anzugeben, die entsprechend der Lésbar-
keit und Wiederverwendung durch den Baugrundgutachter zu definieren sind. Es wird von dem
Einsatz eines mittelschweren Baggers (12 t bis 30 t) fur den Aushub der Baugruben ausgegan-
gen.

Tabelle 7: Bodenklassen nach DIN 18300:2012 und Homogenbereiche nach DIN 18300:2015

FSchichtanbazainh nung Bodenklasse Homogenbereich
DIN 18300:2012 DIN 18300:2015
Oberboden 1 i
Verwitterungslehm 5 A
Amaltheenton-Formation, To-
He 4 A
Q:}::tl':;:ntnn-Fnrmatlnn, 6-7 A
Numismalismergel-Formation 6-7 B

Die erkundeten Bodenschichten kénnen in die Homogenbereiche A und B hinsichtlich des Lésens
und der Wiederverwendung eingeteilt werden. Die Homogenbereiche werden gemaR DIN
18300:2015-08 und der Zuordnung des Bauvorhabens in die geotechnische Kategorie 1 entspre-
chend den Angaben in Tabelle 8 und Tabelle 9 beschrieben.
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Tabelle 8: Kenngréen Homogenbereich A (Lockerbéden)

Homogenbereich Anteil Bodengruppe Konsistenz / Lagerungsdichte
mit Schichten Steine/Blécke/groRie | DIN 18196 Plastizitat

Blécke

[%]
ce rwitterungslehm, <40/<30/<20 GU, GT, GU", GT* | weich —fest mitteldicht - dicht
Amaltheenton- UL, UM, TL, TM, 0551515
Formation, Tone TA I ’
Amaltheenton- leicht plastisch
Fﬂl’mﬂ"ﬂﬂ, Kalk- — ausgeprﬂgt
stein plastisch

Tabelle 9: KenngréRen Homogenbereich B (Fels)
Homogenbereich Verwitterungs- | Verinderlichkeit | Trennflichengefiige | Gesteinskérperform
mit lokaler Be- zustand DIN EN ISO DIN EN ISO 14689 DIN EN ISO 14689
zeichnung DIN EN ISO 14689
14689

B stark verwittert | veranderlich engstandig — weit- klein — groi
Kalkstein — frisch, Stufe 0 | Grad 2 -5 standig 60 - 2000
Numismalismergel- | - 3 20-2000
Formation

Die oben angegebenen Bodenklassen und Angaben zu Homogenbereichen beschranken sich auf
den Zustand der punktweise vorgenommenen Bodenaufschliisse. Die tatsschlichen Bodenklas-
sen und Eigenschaften der Homogenbereiche sind auf der Baustelle in einem groften Aufschluss
durch den Baugrundgutachter festlegen zu lassen.

5.5 Erdbebenzone und Untergrundklasse gemiR DIN EN 1998 Nationaler Anhang

Gemal /1/ liegt das Bauvorhaben in der Erdbebenzone 1. Es liegt die Baugrundklasse B-R ge-
mal: DIN EN 1998 NA vor. Angaben zu Bemessungswerten der Bodenbeschleunigung sind der
DIN EN 1998-NA zu entnehmen.

6 Griindungsdiskussion

Es wird von einer Flachgriindung der Gebaude ausgegangen. Bei einer Flachgriindung mittels
Fundamenten oder Bodenplatten werden die Bauwerkslasten {iber horizontale Sohlflichen in die
Bodenschichten unterhalb der Griindungssohle Gbertragen.

Angaben zur geplanten Griindungstiefe liegen nicht vor. Bei eingeschossiger Unterkellerung
griinden die Gebaude im Bereich der Kalksteine der Numismalismergel-Formation. In Teilberei-
chen liegen eventuell noch Tonsteine bzw. Tone der Amaltheenton-Formation in geringer Rest-
machtigkeit Gber der Numismalismergel-Formation an der Griindungssohle vor.
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In nicht unterkellerten Bereichen liegt die frostsichere Griindungssohle (1 m Tiefe u. GOK) im Be-
reich der Verwitterungslehme oder im oberen Bereich der Amaltheenton-Formation.

Die erkundeten Schichten im Bereich der Grlndungssohle sind beziglich der Eignung als Bau-
grund wie folgt zu beurteilen:

= Verwitterungslehme: geringe bis mittlere Tragfahigkeit, setzungsempfindlich
= Amaltheenton-Formation: mittlere Tragfahigkeit, mittel setzungsempfindlich
e Numismalismergel-Formation: hohe Tragféhigkeit, gering setzungsempfindlich

Die unterkellerten Bereiche kdnnen auf der Numismalismergel-Formation gegriindet werden.

Um bei einer Teilunterkellerung Setzungsunterschiede zwischen den nicht unterkellerten und un-
terkellerten Bereichen zu vermeiden, ist die Griindung generell bis auf die Numismalismergel-
Formation zu filhren. Dies kann vollflichig mittels Betonscheiben oder in Teilbereichen mittels
Betonplomben erfolgen, auf denen die bewehrten Fundamentbalken aufsitzen.

6.1 Griindung mittels Einzel- oder Streifenfundamenten

GemaR einer Grundbruchberechnung nach DIN 4017 kann ein Bemessungswert des Sohlwider-
standes ogrq = 750 kN/m? (Lastfall 1, Teilsicherheitskonzept gem. EC 7/DIN 1054:2010) bei der
Grindung auf den Kalksteinen der Numismalismergel-Formation angesetzt werden. Die Setzun-
gen betragen max. 1 cm bei Ausschépfung des angegebenen Wertes.

6.2 Allgemeine Angaben zur Griindung

Der oben angegebene Bemessungswert des Sohlwiderstandes ist keine zulassige Bodenpres-
sung/aufnehmbarer Sohldruck o, im Sinne der DIN 1054:1976/DIN 1054:2005. Dieser kann
durch Division mit dem Faktor 1,425 in aufnehmbaren Sohldruck bzw. zuldssige Bodenpressung
gemal DIN 1054:2005 /DIN 1054:1976 umgerechnet werden. Seit dem 01.07.2012 ist die DIN
1054:2005 nicht mehr giltig. Fur Standsicherheitsnachweise in der Geotechnik ist nur noch die
DIN 1054:2010 in Verbindung mit der DIN EN 1997-2 heranzuziehen.

Der angegebene Bemessungswert des Sohlwiderstandes ist fur Streifenfundamente als rechteck-
férmig verteilte Sohldruckspannung auf den gedriickten Querschnitt zu verstehen.

Es wird empfohlen, die Grlindungssohle unabhingig von der gewahlten Griindung vom Boden-
gutachter abnehmen zu lassen.

6.3 Baugruben, Abdichtung der Bauwerke und Wasserhaltung

Frei geboschte Baugruben kénnen gem. DIN 4124 bis 5 m Tiefe bzw. bis zum Grundwasserspie-
gel mit folgenden Béschungswinkeln erstellt werden:

Verwitterungslehm 60°
Amaltheenton-Formation 60°
Numismalismergel-Formation 80°
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Die Baugrubentiefe ist ohne statischen Nachweis auf 5 m bzw. auf das Niveau des Grundwasser-
spiegels zu begrenzen. Steilere Boschungen und tiefere Baugruben sind méglich, sie sind statisch
jedoch nachzuweisen und falls der Nachweis nicht gefuhrt werden kann, mit einem Verbau zu
sichern. Die weiteren Vorgaben der DIN 4124 sind bei der Herstellung der Béschungen und z. B.
auch beim Befahren der Béschungsschulter mit schwerem Geréat zu beachten.

Bei Aushubarbeiten im Bereich bestehender Geb&dude sind aullerdem die Vorgaben der DIN 4123
zu beachten.

Bei Wasserzutritt aus der Kalksteinbank innerhalb der Amaltheenton-Formation ist in diesem Be-
reich eine Berme in einer Breite von 0,3 m bis 0,5 m sowie eine offene Wasserhaltung einzupla-
nen.

Es ist mit lediglich geringen Férdermengen zu rechnen.

Die erkundeten Schichten sind als witterungsempfindlich einzustufen. Das Planum und die Bo-
schungen der Baugrube sind vor der Witterung zu schiitzen. Ein Wasseraufstau auf den Aus-
hubsohlen ist zu unterbinden. Aufgelockerte oder aufgeweichte Bereiche an der Grindungssohle
sind gegen Magerbeton auszutauschen.

Aufgrund der geringen Durchlassigkeit der anstehenden Schichten sowie der grundwasserfiihren-
den Kalksteinbank innerhalb der Amaltheenton-Formation sind die erdberiihrten Bereiche des
Gebaudes fur den Lastfall ,aufstauendes Sickerwasser und von auRen driickendes Grundwasser”
geméaf DIN 18195-6 abzudichten.

6.4 Fahrbahnen

Es sind Fahrbahnen und Parkplatze im Bereich der Wohnanlage geplant. Fir die Bemessung des
Fahrbahnaufbaues sind die Richtlinien der RStO 12 sowie der ZTVE-StB 09 und die DIN 18196
zu beachten.

Fur die Gberwiegend von PKW genutzten Stell- und Fahrflachen ist ein Straenaufbau der Belas-
tungsklasse 0,3 gemal RStO 12 durchzufiihren. Auf Hhe des Planums lagern die Verwitterungs-
lehme, die der Frostempfindlichkeitsklasse F2 gemal ZTVE - StB 09 zuzuordnen sind. Trossin-
gen liegt nach der Frosteinwirkungszonenkarte (Fassung 2012) in Zone Il. In Anlehnung an die
RStO 12 ist folgender Aufbau zu wihlen:

Belastungsklasse 0,3
Tabelle 8, Zeile 2 = Richtwert 40 cm
Tabelle 7, Zeile 1.2 = Zone |l +5cm
Gesamtdicke 45 cm

Gemal ZTVT - StB 95 und ZTVE - StB 09 werden folgende Anforderungen an den StralRenober-
bau gestellt:
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Oberkante Frostschutzschicht:

Verdichtungsgrad Dg, =103 %
Verformungsmodul  Ey, = 120 MN / m?
VerhéltniswertEy, / Eyy = 2,2

Oberkante Planum:

Verformungsmodul Ey; =45 MN / m?

Auf Hohe des Planums stehen die Verwitterungslehme an. Der geforderte Verformungsmodul
wird auf den Verwitterungslehmen nicht erreicht werden. Gem&R dem durchgefiihrten CBR-
Versuch ist mit einem Verformungsmodul E,, = 20 — 25 MN/m? zu rechnen. Um die erforderliche
Tragfahigkeit auf dem Planum zu erreichen, ist ein Teilbodenaustausch oder eine Bodenverbes-
serung durchzufihren. Bei ausreichend groRen Fléchen ist die Bodenverbesserung in der Regel
die wirtschaftlichere Alternative.

Der Teilbodenaustausch sollte mit grobkérnigen Béden der Gruppen GW bzw. Gl oder mit einem
gemischtkérnigen Boden der Gruppe GU (z. B. Schottertragschicht 0/45) in einer Schichtstirke
von ca. 30 cm erfolgen. Unterhalb des Teilbodenaustausches ist ein geotextiles Vlies zu verlegen.,
Mit dem Vlies wird verhindert, dass bei der Verdichtung des Bodenaustausches die bindigen Ver-
witterungslehme in den Bodenaustausch eingearbeitet werden und diesen verschlechtern. Zu
verwenden ist ein geotextiles Vlies mit folgenden Kennwerten:

Geotextil-Robustheitsklasse (GRK) = 3
Wirksame Offnungsweite Ogow= 0,1 - 0,15 mm

Das Geotextil ist mit einer seitlichen Uberlappung von 0,5 m einzubauen. Fir die Ausschreibung
des Geotextils ist die TL Geotex E-StB 95 heranzuziehen.

Alternativ kann eine Bodenverbesserung mit hydraulischen Bindemitteln in einer Mé&chtigkeit von
30 cm ausgefihrt werden. Es wird der Einsatz eines Mischbindemittels aus 50 % WeiRfeinkalk
und 50 % Zement empfohlen. Die Zugabe des Kalk-Zement-Gemisches sollte 3 % betragen. Der
empfohlene Zuschlagstoff und die Dosierung sollte an einem Testfeld gepriuft werden. Béden der
Bodengruppe TA wie der Verwitterungslehm neigen aufgrund der hohen Kohasion zur Klumpen-
bildung beim Einfrasen des Kalk-Zement-Gemisches. Es sind daher zusatzliche Frasibergange
einzuplanen, um eine ausreichende Vermischung zwischen Bindemittel und Boden zu gewabhrleis-
ten. Die Verdichtung ist mit einem knetenden Gerét (z.B. Schafffulwalze) auszufiihren. Anschlie-
end ist eine Glattung mittels einer Glattmantelwalze erforderlich.

Die erreichte Tragfahigkeit auf Héhe des Planums ist fiir beide vorgenannten Verbesserungs-
mafRnahmen durch Plattendruckversuche nachzuweisen.

6.5 Arbeitsraumverfiillung

Die im Rahmen der Aushubarbeiten entstehenden Arbeitsraume sind grundsatzlich mit nichthindi-
gem, ausreichend wasserdurchidssigem, steinfreiem Lockergesteinsmaterial zu verfullen. Zur
Gewahrleistung einer sachgemafen Versickerung der Oberflachenwasser sind hierzu beispiels-
weise Sande und Kiese mit einer kapillarbrechenden Wirkung, resp. einem Durchldssigkeitsbei-
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wert von > 1 x 10™* m/s zu verwenden. Das Einbaumaterial ist in Lagenstédrken von max. 0,3 m
einzubringen und mittels Stampfern oder leichten Flachenrittlern auf mindestens 97 % der Proc-
tordichte (entspricht mitteldichter Lagerung) zu verdichten.

6.6 Wiederverwendbarkeit des Erdaushubes

Es wird die Verwertbarkeit aus geotechnischer Sicht bewertet. Die Angaben erfolgen vorbehaltlich
der abfallrechtlichen Einstufung in einem separaten Untersuchungsbericht.

Die Verwitterungslehme und die Tonsteine der Amaltheenton-Formation sind aufgrund der bindi-
gen Eigenschaften als bedingt verdichtbar einzustufen. Eine Verwertung sollte nur in Bereichen
erfolgen, in denen keine oder nur geringe Lasten abgetragen werden oder Setzungen toleriert
werden kénnen. Es ist darauf zu achten, dass die Béden vor dem Einbau mdéglichst wenig Wasser
aufnehmen. Der Einbau muss lageweise erfolgen. Die einzelnen Lagen dirfen eine maximale
Dicke von 30 cm nicht Uberschreiten und sind mit einem knetenden Verfahren zu verdichten.

Steinhaltiger Aushub (Kalksteinbank innerhalb der Amaltheenton-Formation und Kalksteine der
Numismalismergel-Formation) ist fir die Verfullung von Arbeitsrdumen nicht geeignet, da hierbei
die Perimeterddmmung beschadigt werden kénnte.

6.7 Nachbarbebauung

Es wird davon ausgegangen, dass keine erschiitterungsintensiven Arbeiten ausgefiihrt werden.
Beim Einsatz schwerer Verdichtungsgerate kann eine Erschittungstbertragung bis zur Nachbar-
bebauung nicht ausgeschlossen werden. Es wird daher eine Beweissicherung der umliegenden
Gebaude empfohlen.

7 AbschlieRende Bemerkungen

Die Erkundung des Baugrundes durch Baggerschiirfe ergibt zwangsl&ufig nur punktférmige Auf-
schliisse Uber den Aufbau des Untergrundes. Im Zuge der Erd- und Grundungsarbeiten ist daher
sorgfaltig zu Oberpriifen, ob die angetroffenen Baugrundverhiltnisse mit den Angaben im Gutach-
ten Ubereinstimmen. Im Zweifelsfall ist der Bodengutachter zu versténdigen.

Der vorliegende Bericht ist nur in seiner Gesamtheit gultig.

GEOTEAM Rottweil

Partnerschaft
\.‘-\wta-lttts'c.":,q,,";t o
GEOTEAM
o Rotiweil ‘{.\_ =
FOPEChn iK \'F 9.;
Eric Utry Jorg Egle
Diplom Geologe Diplom Geologe
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Anlage: 4.1

ITEAM
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Zustandsgrenzen Nr. 1 |Entnahmestelle:  Schurf 2
nach DIN 18122

|Bodenart: Verwitterungslehm
Projekt-Nr.: U-1368-2017
Tiefe: 0,5-1,5m
Bauvorhaben: Am Stadtgarten Trossingen
Art der Entnahme:  gestért
Priifer: Schneider Datum: 16.02.2017 Entn. am: 01.02.2017
FlleRarenze Ausrollgrenze
4 26 8 2 22 5 18
Zahl der Schildge 17 22 40 26
Feuchte Probe + Behiilter [a] 14,59 15,11 16,89 13,08 12,90 11,11 13,21
Trockene Probe + Behdlter [al 9,31 9,67 10,98 8,60 10,70 9,37 10.97
Behiilter [al 3,06 3,04 3,03 3,03 3,07 3,10 3,10
Wasser [a] 5,28 5,44 581 4,48 2,20 1,74 2,24
Trockene Probe [al 6,25 6,63 7,85 557 7,63 6,27 7.87
Wassergehalt [%] 84,5 _5'2,1 74,3 80,4 288 27.8 iE,E
86,0 Wassergehalt nat. w 350 %
o Bap L~ e FlieRgrenze WL 809 %
s 82,0 Q\ Ausrollgrenze WP 28,3 %
E B Uberkorn > 0,4 mm ii 0.0 %
B ~[ Wassergehalt Uberk. Wao 0,0 %
ﬁ e ~ Wassergehalt < 0,4 mm 35,0 %
76,0 4—— o
= L0 ) \ Plastizititsbereich w L bis wr
720 J

10 15 2 25 30 35 40 | ' I [EiE T S T
0,0 10,0 200 00 40,0 50,0 60,0 700 200

Schlagzahl
WP WL
Plastizititszahl Ip 525 % Test l 1 | |
Konsistenzzahl lc 0,87 I—ﬁrﬂm—l stail waich breiig g os NOBSI
1 g
korr. Kongsistenzzahl lea 1 1o FEL o o 9 o o

60
L
50 {— ===sl
ausgeprigt
£ 4 T T T ) /
g 30 i ..-/ )
E Tano ganischen
8 ngungen, organogens Tona OT
2 laicht il nuzgepragt
a 20 plstisEh——— N mammendriickbare Sohiuffe UA-—-
Tone TL|
Sand-Ton-
10 Gomischo T I‘blﬂ-
il B
- P mittel plastischa Schiuffa
Band-Schiull- ‘Schiulla UL uM
D Gemische SU
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 80,0

FlieRgrenze in %
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Anlage:

4.2

FlieRgrenze in %

Zustandsgrenzen Nr. 1 Entnahmestelle:  Schurf 3
nach DIN 18122
Bodenart: Amailtheenton
Projekt-Nr.: U-1368-2017
Tiefe: 1,0-2,0m
Bauvorhaben: Am Stadtgarten Trossingen
Art der Entnahme: gestort
Pritffer: Schneider Datum: 16.02.2017 Entn. am: 01.02.2017
Flleligrenze Ausrollgrenze
Behélter-Nr. 21 28 16 25 15 [ 7
Zahl der Schldge 14 18 26 3
Feuchte Probe + Behilter [¢]] 14,42 21,67 16,65 17,24 17.§2 14,12 15,35
Trockene Probe + Behiilter @] 10,66 15,55 12,37 12,83 14,78 12,02 13,01
Behditer [a] 3,10 3,08 3,05 3,02 3,04 3,02 3,04
Wasser [al 3,76 6,12 4,28 4,41 274 2,10 2,34
Trockene Probe [a] 7,56 12,47 9,32 9,81 11,74 9,00 9,97
Wassergehalt [%] 497 49,1 459 45,0 23,3 22,3 235
51,0 Wassergehalt nat. w 194 %
E 500 {— FlieRgrenze WL 46,6 %
= 400 No Ausroligrenze wPp 234 %
= G " Uberkorn = 0,4 mm 1} 0,0 %
& ?' N\, Wassergehalt Uberk. W 0,0 %
& T ‘.é Wassergehalt < 0,4 mm 19,4 %
n 480 —_—
= 0 \'Q = Plastizititsbereich w L bis w e
440 -
0 15 20 25 30 35 40 | I ! I |
Schiagzahl D0 100 200 30 400 500 GO0 OO0 8OO
il We Wi
Plastizitédtszahl Ip 232 % fast
:::5:;?;?:::’:23” ::ﬂ e ‘_!'-ma-aqlm_ sleil g7s Weeh g5y brelip oo M0SSE  ggo
60
50
2 ausgeprig!
£ 40 Tone TA i == - |
=
E 30 it ,é._ D |
:§ Tone anischi
g B nQung B ] Tone OT
& 20 ialsch Y cemmirisbate Schiuie U
Tone TL
Sand-Ton- 5 &
10 H E— Cmiced i —_— Eﬂ:;‘ﬂn-::;'ﬂﬂﬂ- s
T
l_( mitislplastische Schiuffa
0 Gemischa U
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0




@infaTesl/ UniPross V4,24

CBR EN 13286-47 Anlage 4.3
o ——Zeil— [ d F —Fp —F [ CBR
—Min—— | mm-—— | kN_ K. ki =S CaSmS—
Datum: 16.02.2017 0,41 0,5 0,28
Zeit: 10:05:31 0,80 1,0 0,41
1,20 1,5 0,51
1,60 2.0 0,60
Fropan. 199 | 25 | 084 | 064 | 132 | 49
’ 2,39 3,0 0,66
E—— 279 | 35 | 067
3,18 4,0 0,69
3,58 4,5 0,71
i 3,98 5,0 0,72 0,72 20,0 3,6
CBR WE.‘I"t 4,37 5,5 0,74
. i 4,77 60 | 0,76
direkter Tragindex 516 | 65 | 0,78
5,55 7.0 0,79
595 7.5 0,79
6,34 8,0 0,81
5 0 673 | 85 | 0,83
t 7,12 9,0 0,84
7,51 95 0,85
7,91 10,0 0,86
Kraft-Verformungs-Diagramm
1.0 - ) B
[
s
fr____,_,_.--"""
| St
|
.-"‘""..H
0.8 — S .. =
» i
]
0.6 —~ /@f — S I
Kraft [kN]
'3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13
Eindringtiefe [mm]
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Anlage 5
Projekt: Am Stadtgarten in Trossingen

Bild 1:

Blick von Nordosten auf
das Baugeldnde

Bild 2:

Blick von Nordwesten auf
Schurf 1
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Bild 4:

Aushubmaterial S 1
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Anlage 5

Bild 5:

Schurf 2

Bild 6:

Aushubmaterial S 2
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