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1. Veranlassung und verwendete Unterlagen

Am nordlichen Ortsrand von Miihlacker Lienzingen soll im Gewann Pferchicker ein neues Bauge-
biet entstehen. Fiir die Erkundung des Untergrunds und fiir die Erstellung eines ErschlieBungsgut-

achtens wurde unser Biiro mit Datum vom 23.04.2020 vom Planungs- und Baurechtsamt der Stadt
Miihlacker beauftragt.

Fiir die Bearbeitung standen uns folgende Unterlagen zur Verfiigung:

[1] Lageplan stidtebaulicher Entwurf V 2- , Pferchicker M = 1:500 vom 11.02.2020, ausge-
stellt von der Stadt Miihlacker

(2] Ubersichtslageplan und Luftbildaufnahme Lienzingen mit Umriss geplantes Baugebiet
Pferchicker, iibermittelt von der Stadtverwaltung Miihlacker

[3] Koordinatenliste und Hohen Schiirfgruben, iibermittelt von der Stadtverwaltung Miihlacker

[4] Leitungsplidne der Netze BW, der Telekom, des Eigenbetriebs Stadtentwésserung und der
Stadtwerke Miihlacker

[5] Geologische und topographische Karte M =1: 25.000, Blatt 7019 Vaihingen a.d.Enz.

2. Lage und durchgefiihrte Untersuchungen

Das geplante Neubaugebiet Pferchicker liegt im Nordosten von Lienzingen und grenzt hier im
Westen an die Schiitzinger Strae und im Siiden an die bestehende Bebauung der Raithstrale. Das
Gelénde fillt von Norden von ca. 281,8 m ii NN bei der SG 1, bedingt durch eine Nord-Siid ver-
laufende Verebnung sowohl nach Siidosten (276,5 m ii NN bei SG 5), Siiden und Siidwesten (276,7
m i NN bei SG 4) ein. Die fiir das geplante Baugebiet vorgesehenen Grundstiicke werden bisher
landwirtschaftlich genutzt.

Die von uns vorgegebenen Schiirfgruben wurden vorab von der Stadt Miihlacker im Geldnde ausge-
pflockt und nach Lage und Hohe bestimmt. Die Herstellung und daran anschlieBende VerschlieBung
der Schiirfgruben erfolgte dann am 19.11.2020 durch die Firma ABBW aus Birkenfeld. Die Profi-
laufnahme und begleitende Probenahme wurde von unserem Biiro vorgenommen. Die Einzelprofile
sind in den Anlagen 2.1-2.5 aufgefiihr und in 3 Profilschnitten zusammenfassend dargestellt. Da
noch keine weitergehende Planung vorliegt, konnte in den Profilschnitten auch keine Sohlhéhen
von Leitungsgriben oder Gebdaudekoten eingetragen werden.

Ein urspriinglich geplanter Versickerungsversuch wurde nicht umgesetzt, da keine unmittelbare Ver-
sickerungsfldache im Baugebiet ausgewiesen ist. Stattdessen wurden an 2 ungestorten Bodenproben
Durchléssigkeitsversuche ausgefiihrt.

3. Geologie

Im gesamten mit Schiirfgruben untersuchten Baugebiet stehen méichtige Deckschichten an. Es
handelt sich dabei tiberwiegend um Losse, LoBlehme, FlieBerden, teilweise um Hangschutt sowie
um bindige Auffiillungen. Der anstehende Festgesteinsuntergrund wurde in den zwischen 4,1 bis 4,9
m tiefen Schiirfgruben nicht erreicht.



3.1 Kiinstliche Auffiillungen (A) und Oberboden

Bei den in den Profilen SG 3 und SG 4 beschriebenen 0,6 bis 1,0 m méchtigen Auffiillungen han-
delt es sich vermutlich um kleinere Geldndeanpassungen oder um Verschleppungen von Material im
Zuge einer landwirtschaftlichen Bewirtschaftung. Die in den Schiirfen als Auffiillungen bezeich-
neten Boden bestehen aus den vor Ort vorhandenen und umgelagerten lehmigen Deckschichten in
die vereinzelt Kalk- und Ziegelbrockchen aus dem nahen Wegebereich eingelagert sind. In der SG 4
wurde vermutlich ein Teil des ehemaligen Mutterbodens iiberschoben.

Der Oberboden weist in den Schiirfen, auch infolge der landwirtschaftlichen Nutzung, eine
Michtigkeit zwischen ca. 25-30 cm auf.

3.2  Quartir (Q)

Die quartiren Schichten bestehen aus einer mehreren Meter méchtigen feinkornigen Deckschicht
die iiberwiegend aus Lo mit zwischengeschalteten LoBlehmhorizonten besteht. Auch die hier
vertretenen FlieBerden setzen sich in weiten Teilen aus umgelagerten Lossen und LéBlehmen und
meist nur geringen mergeligen und sandigen Anteilen aus hoheren Keuperschichten zusammen.

Die oberflichennahen Boden sind, ob es sich nun um Losse, Lolehme oder FlieBerden handelt,
iiberwiegend in halbfester und steif-halbfester, sowie in steifer und halbfest bis fester Konsistenz
vertreten. Erst in Tiefen zwischen 1,6 und 2,6 m gehen die Konsistenzen dann tendenziell in mehr
steife, weich-steife und teils weiche (SG 1 und SG 4) Zustandsbereiche iiber.

Wihrend sich die Losse, LoBlehme und FlieBerden nur wenig in der Kornzusammensetzung unter-
scheiden und es sich meist um sandige bis leicht sandige, tonige bis leicht tonige Schluffe handelt,
weist der Hangschutt, der lediglich in der SG 4 ab 2,8 m unter Flur beobachtet wurde, neben
Schluff, Kies, teils Steine sowie einen wesentlich hoheren Anteil an Sand auf. Die in der SG 4
freigelegten Hangschuttlagen sind somit den fein- bis gemischtkornigen Boden zuzurechnen. Mit
zunehmender Tiefe kann hier auch Blockschutt auftreten. Der hier als Hangschutt bezeichnete
Boden kann, da hier auch bereits gut gerundete Kiesgerolle festgestellt wurden, auch als umgela-
gerter Hohenschotter bezeichnet werden. Er ist in der Tiefe, aufgrund des Fortschritts beim
Baggern, als zumindest mitteldicht gelagert zu bezeichnen.

3.3 Schilfsandstein

Das nach dem geologischen Kartenblatt 7019 Vaihingen/Enz im Untergrund zu erwartende Fest-
gestein wird vermutlich vom Schilfsandstein, bzw. teils auch noch vom obersten Gipskeuper gebil-
det. In den zwischen 4,1 bis 4,9 m tiefen Schiirfgruben wurde der anstehende Festgesteinsunter-
grund allerdings noch nicht erreicht, ist aber, nach aller Voraussicht, fiir die ErschlieBungsarbeiten
mit normalen Sohltiefen nicht von belang.

4. Hydrogeologie und Angaben zur Versickerung

In den zwischen 4,1 m und 4,9 m tiefen Schiirfgruben wurden keine Anzeichen, die auf Wasser im
Untergrund hindeuten, beobachtet. Einzig die Abschnitte mit eher weichen Konsistenzen, wie sie in
der SG 1 partiell ab 3,9 m unter Flur und in der SG 4 bei ca. 2,3-2,5 m auftreten, lassen einen
Einfluss durch versickerndes Niederschlagswasser und Stauwasser vermuten.



Auch die im néchsten Kapitel 5 aufgefiihrten natiirlichen Wassergehalte weisen auf keine Wasser-
bewegung hin. Mit etwaigem Schicht- oder Stauwasser muss am ehesten an der Grenzfliche zum
Schilfsandstein bzw. Gipskeuper gerechnet werden.

Die nichstgelegene Vorflut wird, bedingt durch die Verebnungsstruktur mit fallendem Geldnde nach
Stuidwesten bis Siidosten, vom Scherbentalbach im Siidwesten sowie durch die im Suiden nach
Stidosten zur Enz flieBenden Schmie gebildet.

Abschiitzungen zur Versickerungsrate

Fiir die Beurteilung von Versickerungsmoglichkeiten liegt das DWA Arbeitsblatt ,,Planung, Bau und
Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser" vor. Als Grenze unter der solche
Anlagen nicht mehr sinnvoll geplant werden konnen wird darin ein Durchléssigkeitsbeiwert des
Untergrundes von 1 -10° m/s angegeben.

Die im Baugebiet angetroffenen Schichten sind in den obersten Metern durchweg als feinkornig
bindige Boden zu betrachten und entsprechend als sehr gering durchlidssig zu bezeichnen. Zur Veri-
fizierung wurden an 2 ungestorten Proben aus dem LoBlehm der SG 2 /0,7-0,8 m und aus dem Lo
der SG 5 /1,2-1,3 m Durchléssigkeitsversuche (nach DIN EN 17892-11) ausgefiihrt. Die Ergebnisse
(Anlagen 5) ergaben Durchlissigkeitsbeiwerte von ca. 8,6x 10" m/s sowie von 2,0 x 10 m/s und
bestitigen die zu erwartende geringe Durchléssigkeit. Diese Laborwerte weisen gegeniiber
Versuchen im anstehenden Boden mit den dort vorhandenen Unstetigkeiten (Kliifte, Wurmlocher..)
eine oft deutlich geringere Durchléssigkeit auf.

Fiir die FlieBerden muss eine etwas gro3ere Durchléssigkeit angesetzt werden als im reinen Lo
oder Lolehm. Entsprechend den in den Profilen angetroffenen Korngemischen ist hier von einem
Durchlissigkeitsbeiwert in der GroBenordnung von ca. 1x 10® bis 10” m/s auszugehen, sodass auch
hier, wie fiir die Losse und Lolehme eine geregelte Versickerung nicht moglich ist.

Erst im tieferen Hangschutt, der allerdings nur im Siidwesten auftritt, wire eine Versickerung, bei
einem geschitzten Durchlissigkeitsbeiwert von ca.1x 10*bis1x 10° m/s méglich. Hierzu wire aber
eine Schachtversickerung notwendig, die wir aber grundsitzlich fiir nicht erstrebenswert und in
einem Baugebiet als unangebracht, halten.



S. Wassergehaltsbestimmungen

An insgesamt 28 aus den Schiirfgruben entnommenen Bodenproben wurde der natiirliche Wasserge-
halt bestimmt. An 2 ungestorten Proben wurde zudem das Raumgewicht sowie der Durchlissig-
keitsbeiwert (Anlagen 5) bestimmt. Die Wassergehalte sind nach Schichten geordnet in der nachfol-
genden Tabelle dargestellt:

Sondierung|  Probe Natiirlicher Wassergehalt in %
m u GOK Auffiillung LoB/LoBlehm FlieBerde Hangschutt
SG 1 0,8-0,9 10,8
1,2-1,3 17,3
2,5-2,7 21,5
3,0 21,7
3,5 24,7
4,3 25,0
4,9 21,6
SG2 0,7-0,8 17,3
1,3 13,7
2.8 18,3
34 19,3
4,5 23,1
SG3 1,2-1,3 20,5
2,2-2,3 16,6
3,0 22,0
3.7 22,3
4,4 22,1
SG 4 0,5 16,2
1,0 18,1
1,5 19,5
2,1 19,5
2,9-3,1 21,8
3,6 13,2
SGS5 1,2-1,3 22,2
2,2-2,3 17,9
3,0 21,0
3.8 22,5
4,2 22,6
Anzahl 28 1 14 11 2
Min. 10,8 16,6 13,2
Max. 25,0 23,1 21,8
Mittel 20,0 20,1 17,5

Die natiirlichen Wassergehalte der Losse und LoBlehme lassen in Abhiingigkeit von der Tiefenlage
und oberflachennaher Austrocknung eine gro3e Spannbreite zwischen 10,8 und 25,0 % erkennen.
Diese Spannbreite ist bei den meist tiefer in Erscheinung tretenden FlieBerden nicht ganz so ausge-
pragt. Im Mittel ergeben aber fast identische Werte um 20 %. Hohe Einzelwerte die eindeutig auf
einen Grundwasser- oder anderweitigen Wassereinfluss hindeuten, wurden nicht beobachtet.



6. Bodenklassifikation und Homogenbereiche

Die angetroffenen Bodenarten sind folgenden Bodengruppen und Bodenklassen zuzuordnen:

Geologische Schicht Bodengruppe Bodenklasse Frostempfindlichkeits-

bisherige klasse
DIN 18196 DIN 18300 ZTVE-StB 17
Auffiillungen: A: TL, TM 4,5 F3
bindige Auffiillungen

Oberboden ou 1 F3

LoBlehm, Lo6 TM, TL,UL 4,5 F3

FlieBerde ™™, TL, SU 4,5 F3

Hangschutt ™™, GU, SU, 4,5,6" F3,F2

GU

Festgestein in Schiirfgruben nicht erreicht (Erfahrungswerte)

Schilfsandstein miBig GU, felsartig 6, (7%) F2,F 1

verwittert

Gipskeuper stark bis TL, TM, GU 4,5,6% F3

vollsténdig verwittert

L Blockschutt nicht auszuschlieBen

2) in Abhingigkeit von der Kliiftung

3) entsprechend Korngré8e Bodenklassen 4 und 5, nach Definition DIN 18300 Bodenklasse 6
(Felsarten, die einen mineralisch gebundenen Zusammenhalt haben, jedoch stark verwittert
sind)

Homogenbereiche nach DIN 18300 und 18301 (Ausgabe 2015)

In der obigen Zusammenstellung wurden die Bodenklassen nach der bisherigen, tiber Jahre
gebriuchlichen und auch bewihrten Normung genannt. Im Folgenden wird eine Klassifizierung
nach dem neuen System der Homogenbereiche vorgenommen. Fiir die zu erwartenden Standard-
aufgaben eines Aushubs wird der Baugrund in zwei Bereiche unterteilt, dies fiihrt allerdings zu
einer groBen Bandbreite der anzugebenden Kennwerte.

Fiir den Oberboden erfolgt keine Zuordnung zu einem Homogenbereich. Fiir die konkreten und
detailliert angegebenen bodenmechanischen Rechenwerte wird auf Kapitel 7 verwiesen.

Homogenbereich 1: Quartire Lehme  (LoBlehm, LoB, FlieBerde, sowie bindige
Auffiillungen)

KorngroBenverteilung T/U/S/G 0-40%/10-90% /0-40% /0-30 %
Steine 0-5%

Blocke nicht zu erwarten



Feuchtraumgewicht vy,
Kohision ¢

undrinierte Kohésion c,
Wassergehalt w,
Konsistenzzahl Ic
Plastizititszahl Ip
Lagerungsdichte
Organischer Anteil
Abrasivitit
Bodengruppen

ortsiibliche Bezeichnung

Homogenbereich 2:

KorngroBenverteilung T/U/S/G
Steine oder Blocke
Feuchtraumgewicht vy,,
Kohision ¢

undrénierte Kéhision c,
Wassergehalt w,
Konsistenzzahl Ic
Plastizitdtszahl Ip
Lagerungsdichte
Organischer Anteil
Abrasivitit
Bodengruppen

ortsiibliche Bezeichnung

18,0 — 20,5 kN/m3
2 — 20 kN/m?

50 — 300 kN/m?
10-28 %
0,5-1,2

5-40 %

locker bis dicht
0-10 %

nicht abrasiv
TL/TM/UL/SU
Lehm

Quartirer Hangschutt (Hohenschotter)

0-30%/10-60 % /20—-60 % /20— 60 %
<20 %

19,5 - 21,5 kN/m3

4 — 20 kN/m?

50 — 350 kN/m?

8-25%

0,5-1,6

0-40 %

mitteldicht bis dicht gelagert
0-5%

schwach abrasiv
TM/TL/SU/SU/GU/GU
Hangschutt



7. Bodenkennwerte

Fiir erdstatische Berechnungen konnen folgende mittlere Bodenkennwerte angesetzt werden:

Bodenart Raumgewicht Reibungswinkel | Kohiision | Steifemodul*

feucht | unter Auftrieb o (°) c’ Es

vy (kN/m3) | y* (kN/m3) (kN/m?) (MN/m?)
Auffiillungen bindig 19,5 9,5 25,0 2,5 -
LoBlehm, Lo
mind. halbfest 20,0 10,0 25,0 10,0 12,5
mind. steif 19,5 9,5 25,0 7.5 10,0
mind. weich-steif 19,5 9,5 22,5 5,0 6,0
weich 18,5 8,5 22,5 3,0 4,0
FlieBerde
mind. halbfest 20,5 10,5 25,0 10,0 12,5
mind. steif 20,0 10,0 25,0 7,5 10,0
weich 19,5 9,5 25,0 3,0 5,0
Hangschutt 21,0 11,0 30,0 5,0 15,0
*: Bei Wiederbelastung kann der 1,5- fache Wert des Steifemoduls angesetzt werden

8. Geplante ErschlieBung und Bebauung

Ein stiddtebaulicher Entwurf (Stand 11.02.2020) gibt einen Eindruck von der geplanten Erschlie-
Bung und Bebauung.

Eine erste Gliederung erfolgt durch die ErschlieBungsstraen, von denen zwei in Nord-Siidrichtung
und drei in Ost-West-Richtung verlaufen sollen.

Entlang der Straflen ist das Gebiet dann weiter in insgesamt 61 Parzellen unterteilt, in denen sowohl
Einfamilien- als auch Doppelhduser vorgesehen sind. Ein Doppelhaus erfasst dabei jeweils zwei
entsprechend kleinere Parzellen. Uber die Hoheneinstellung und eine ggf. auch individuell vorseh-
bare Unterkellerung von Gebduden konnen die Pline noch keine Information liefern.

9. ErschlieBung
9.1 StraBlenbau

Fiir die ErschlieBungsstraBen wird davon ausgegangen, dass sich die Hoheneinstellung im wesent-
lichen an der vorgegebenen Topographie orientiert, sodass Einschnitte in das bestehende Geldnde
oder Aufhohungen dariiber hinaus nur in geringerem Umfang erwartet werden.

Fiir die so in Planumsflichen nach Abschieben des Oberbodens oberflichennah vorliegenden
Lehm- und FlieBerdehorizonte muss durchgingig von einer starken Frostempfindlichkeit (Frost-
empfindlichkeitsklasse F 3) ausgegangen werden.



Anmerkung: Hangschutt wurde nur in Schiirfgrube SG 4 in einer fiir den StraBenbau nicht mehr relevanten Tiefe
ab 2,8 m angetroffen. Selbst dieser Horizont ist aufgrund seiner Feinkornanteile noch in die Frostemfindlichkeits-
klasse F 3, allenfalls tlw. in F 2 einzustufen.

Es empfiehlt sich daher, einen durchgehenden standardisierten und in sich frostsicheren Oberbau
z.B. mit einer Asphaltdecke und Asphalttragschicht iiber einer kombinierten Frostschutz-Trag-
schicht vorzusehen und Defizite in der Tragfihigkeit des Planums durch zuséitzliche Mallnahmen
wie einen Bodenaustausch oder eine Stabilisierung mit Bindemittel auszugleichen.

Nach den Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflichen (RStO 12) liegt
Miilhlacker-Lienzingen in der giinstigsten Frosteinwirkungszone 1. Fiir Fahrwege der geringsten
Belastungslassen Bk 0,3 ist so eine Mindestdicke des frostsicheren Aufbaues von 50 cm vorzu-
sehen, ab der Belastungsklasse Bk 1,0 sind es 60 cm.

Im Planum unter einem frostsicheren Oberbau dieser Stirke muss in grober Schétzung nicht der
ibliche pauschale Standardwert fiir den Verformungsmodul E,, von 45 MN/m? gefordert werden,
hier sind Werte in der Gréenordnung von 35 — 40 MN/m? ausreichend.

Bei Einschnitten in das bestehende Gelidnde werden in den anstehenden L663- und LoBlehmhorizon-
ten voraussichtlich nur Werte in einer Groenordnung zwischen 20 und 30 MN/m? erreicht. Die
Werte variieren mit der Tiefe des Geldndeeinschnitts. Sie konnen in oberflichennahen ausgetrock-
neten Bereichen und gerade auch in halbfesten FlieBerden hoher liegen, bei tieferen Einschnitten
bis in Bereiche mit weich-steifer Konsistenz aber auch geringer sein.

Falls die erforderliche Tragfidhigkeit des Planums mit einem zusitzlichen Bodenaustausch erreicht
werden soll, kann als Anhaltswert der Einbau von rund 20 cm Schottertragschichtmaterial iiber
einem Vlies der Geotextilrobustheitsklasse GRK 3 genannt werden.

Giinstiger ist voraussichtlich die Stabilisierung des Planums durch Einfriasen von Bindemittel. Ein
bewihrtes Vorgehen ist die Verwendung eines Mischbinders mit z.B. 70 % Weillfeinkalk und 30 %
Zement. Vorab zu einer genaueren an Material und Witterung angepassten Dosierung kann man von
Zugabemengen in der Groenordnung von 1 - 3 % bezogen auf das Trockenraumgewicht des Bo-
dens und einer Einfrastiefe von 40 — 50 cm ausgehen. Nach Stand der Technik ist eine gute Durch-
mischung mit dem Einsatz leistungsfahiger Bodenfrisen aber auch z.B. eine Zudosierung von Was-
ser bei zu trockenen Boden vorzusehen. Bei einer solchen Vorgehensweise werden i.d.R. bereits
gute, deutlich tiber einen Standardwert von 45 MN/m? hinausgehende Tragfihigkeiten im Planum
erreicht.

Die Bodenstabilisierung kann in vergleichbarer Weise auch bei der Umlagerung von Material als
Dammschiittung zur Aufhohung von Stralentrassen eingesetzt werden. Hier ist ein lagenweises
Arbeiten und jeweils gute Verdichtung wichtig. Das Einfridsen des Bindemittels kann lagenweise
beim Einbau oder seitlich in einem Frisfeld erfolgen.

Ohne Stabilisierung sind die im Baufeld vorliegenden feinkdrnigen Boden ausgesprochen witter-
ungs- und frostempfindlich, sie weichen bei zusitzlicher mechanischer Beanspruchung tiefgriindig
auf. Der Schutz von Aushubsohlen durch Belassen von Schutzschichten sowie durch einen riick-
schreitenden Aushub und ein an die Verhiltnisse angepasstes Gefille bleibt in Au3enbereichen ohne
Stabilisierung und generell auch zur Vermeidung eines unnotigen Bindemittelverbrauchs wichtig.



9.2  Leitungen

Auch bei der Verlegung von Leitungen wird man ganz iiberwiegend im Bereich der bindigen
Horizonte (L6, LoBlehm, FlieBerde) bleiben, erst mit sehr tiefen Rohrgriben kann bei Verhilt-
nissen wie in Schiirfgrube SG 4 bereichsweise gemischtkorniges Hangschuttmaterial erreicht
werden. Es liegt ein fiir die Verlegung von Leitungen grundsitzlich geeigneter Untergrund vor,
fiir den im folgenden weitere Angaben gemacht werden.

In Bereichen, in denen das Gelidnde aufgehoht wird, ist es im Hinblick auf das Abklingen von
Setzungen sinnvoll, Leitungen erst spit in der fertigen Aufthdhung zu verlegen. Dieser Aspekt ist
aber auch bei der Dosierung von Bindemittel zur Bodenstabilisierung zu beriicksichtigen. Eine
unnétig groBe Zugabemenge soll vermieden werden, da sonst der stabilisierte Boden nach einigen
Monaten Wartezeit nur noch erschwert 16sbar ist.

Fiir temporire Boschungen und Leitungsgréiben sind die Vorgaben der DIN 4124 | Boschungen,
Verbau, Arbeitsraumbreiten”zu beachten. In Anlehnung an diese Norm konnen fiir unbelastete Bau-
gruben- oder Grabenbdschungen folgende Winkel vorgesehen werden:

45° - 50° in kiinstlichen Auffiillungen (falls lokal vorhanden) sowie falls in tiefen
Leitungsgriaben Hangschutt angeschnitten wird.

60° in den bindigen Quartdrablagerungen Lo66, LoBlehm, FlieBerde

Die weiteren Angaben der DIN 4124 sind zu beachten, dazu gehort die erforderliche Mindest-
arbeitsraumbreite und die Einhaltung eines lastfreien Streifens hinter der Boschungsoberkante.

In diesem Sinn sind die Boschungen auch von jeglichen Kranlasten freizuhalten. Bei der Kranauf-
stellung ist daher entweder ein ausreichender Abstand zur Boschung einzuhalten oder die Kran-
fundamente sind so zu vertiefen, dass keine Lastausstrahlung in die Boschung stattfindet. Als Faust-
regel kann dazu von einem Lastausbreitungswinkel von 30° gegeniiber der Horizontalen ausge-
gangen werden.

Fiir die Auflagerung von Leitungen wird vorab von einer Standardbauweise nach DIN EN 1610 und
DWA-A 139 mit einer unteren Bettungsschicht zwischen der Aushubsohle und dem zu verlegenden
Rohr ausgegangen (100 mm bei Boden, 150 mm bei erhohtem Steinanteil oder Blocken im Zusam-
menhang mit Hangschuttmaterial). Ein Herausprofilieren des Rohrauflagers direkt aus den anste-
henden Lehmen ist zwar moglich, aufgrund der je nach Einschnitttiefe wechselnden Konsistenzen
wird fiir eine einheitliche Rohrauflagerung aber die Anordnung einer Bettungsschicht empfohlen,
die mit einem Vlies filterstabil vom anstehenden Boden getrennt wird. Wenn Angaben zu den vor-
gesehen Leitungstrassen vorliegen (Material, Durchmesser, Verlegetiefe) konnen hier noch zusitzli-
che Hinweise erfolgen.

Unerwartete in der Erkundung nicht festgestellte Erschwernisse, wie weiche Konsistenzen in den
Lehmhorizonten oder Blockschutt konnen i.d.R. mit einer Verstirkung der unteren Bettungsschicht
um ca. 20 -30 cm bewiltigt werden.

Auch wenn in iiblichen Grabentiefen bis ca. 3 m nicht mit Grundwasser zu rechnen ist, wird auf-
grund des Geldndegefilles empfohlen, in den Leitungsgriben ca. alle 25 - 30 m eine sog. Grund-
wassersperre vorzusehen. Damit soll eine weitrdumige FlieBbewegung in den Leitungsgriben, die
z.B. auch fiir versickernden Niederschlag eine bevorzugte Wegsamkeit darstellen konnen, unterbun-
den werden.
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10. Bebauung
10.1 Griindung

Generell sind die erkundeten Schichten als miBig tragfihiger kompressibler Baugrund einzustufen
der aber fiir Flachgriindungen geeignet ist. Es konnen sowohl als aufgeloste Griindungen mit Ein-
zel- oder Streifenfundamenten oder auch Plattengriindungen ausgefiihrt werden. Fiir eine jeweils
exakte Festlegung werden auf die Gebdude bezogene Untergrunderkundungen empfohlen.

Fiir den Entwurf aufgeloster Flachgriindungen in mindestens steifen L66-, LoBlehm- und FlieBerde-
horizonten konnen folgende Erfahrungswerte angegeben werden.

Abmessung zuldssiger Sohldruck nach Bemessungswert des
friiherer Normung Sohlwiderstandes 6 x4 nach EC 7
(KN/m?) (kN/m?)
Streifenfundament (b > 0,4 m) 180 252
Einzelfundament 200 280

Die Setzungen einer solchen Griindung werden unter den Lasten {iblicher Wohngebidude kaum eine
GroBenordnung von 2 cm iiberschreiten. Bei der Planung und Ausfithrung ist auf gleichméfige Ver-
hiltnisse besonders innerhalb der Gebdaudegrundrisse zu achten. Falls bei tieferen Unterkellerungen
mit der Tiefe zunehmend ungiinstigere Konsistenzen angetroffen werden, kann darauf mit einer Ab-
minderung der o.g. Bemessungswerte oder mit dem Ubergang auf eine lastverteilende Griindungs-
platte reagiert werden.

Vorbehaltlich einer bauwerksbezogenen Bemessung von Plattengriindungen mit Setzungsberech-
nungen kann als Bemessungsansatz ein Bettungsmodul in der Gré3enordnung von 3,5 MN/m3
erwartet werden. Dies entspricht einer iiberschligig geschitzten Setzung vom 0,8 — 0,9 cm unter
einer durchschnittlichen Flachenlast von 30 kN/m? (gesamte Gebidudelast idealisiert gleichmifig
auf die Griindungsplatte verteilt). Unter Plattenrindern oder Bereichen konzentrierter Lasteinleitung
kann der Bettungsansatz erfahrungsgemaif} um den Faktor 1,5 erhoht werden.

Der lehmige Untergrund ist gegen Frost aber, als der heutzutage maflgebendere Einfluss, auch ge-
gen ein Bodenschrumpfen infolge Austrocknung empfindlich. Wahrend friiher fiir sog. Frostschiir-
zen am Auflenrand nicht unterkellerter Gebidude ein Maf3 von 0,8 m iiblich war, empfehlen wir, fiir
die AuBBenfundamente oder die Rinder von Plattengriindungen bei allen Gebduden eine Mindestein-
bindung von 1,4 m gegeniiber dem spiteren Aulengelinde vorzusehen.

Im Hinblick auf das Setzungsverhalten sind auch Geldandemodellierungen und Anschiittungen wie
z.B. fiir Terrassen zu beachten. Als Anhaltswert ist unter einer Geldndeaufthhung von einem Meter
mit Setzungen der Aufstandsfldche in der Groflenordnung von einem Zentimeter zu rechnen.

Solche Setzungen konnen sich als Mitnahmesetzungen auch auf einen bereits fertig gestellten Roh-
bau auswirken. Als Gegenmaflnahme kommt vor allem ein frithzeitiges Einbringen von Auth6hun-
gen in Frage, damit ein erster wesentlicher Setzungsanteil z.B. in einem Zeitraum von 6 — 8 Wochen
bereits abklingen kann.
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10.2 Schutz der Gebiude vor Wassereinwirkung

Mit den in Abschnitt 4 dargestellten Verhiltnissen kann rein aus hydrogeologischer Sicht fiir iibliche
einfache Unterkellerungen eine sogenannte Drianagelosung vorgesehen werden. Es handelt sich da-
bei um eine reine Sicherheitsdrinage mit der ein Wasseranstau im Arbeitsraum, der sog. ,,Badewan-
neneffekt* verhindert werden soll, aber nicht um eine Grundwasserabsenkung. Dennoch muss eine
solche MalBnahme und der dafiir erforderliche Anschluss an die Kanalisation auch nach den ortli-
chen Vorschriften zuléssig sein bzw. zu dem fiir das Baugebiet vorgesehenen Entwisserungskonzept
passen.

Fiir die Ausbildung von Drinagen wird auf DIN 4095 verwiesen. Bei der fachgerechten und dauer-
haften Ausbildung eine solchen Drénage ist es ausreichend, eine Abdichtung gegen ,,Bodenfeuchte
und nicht driickendes Wasser* entsprechend DIN 18533 bzw. die Wassereinwirkungsklasse W1.2-E
nach dieser Norm vorzusehen.

Alternativ kommt eine druckwasserdichte Ausbildung der Untergeschosse in Frage, die i.d.R. als
sog. weisse Wanne ausgefiihrt wird. Ein genereller Vorteil gegeniiber der Ausbildung von Drinagen
ist die Wartungsfreiheit.

11. Abfalltechnische Analyse

Aus den zur Baugrunderkundung hergestellten Schiirfgruben wurde auch Probenmaterial fiir abfall-
technische Proben entnommen. Die aus den 5 Schiirfgruben im Tiefenbereich bis ca. 3 m unter Flur
entnommenen Einzelproben wurden zu einer Mischprobe MP SG 1-5 Aushub vereinigt und im
chemischen Labor Synlab auf den Parameterumfang der Verwaltungsvorschrift fiir die Verwertung
von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial (VwV) untersucht.

Nach dem in Anlage 6.ff dargestellten Laborbericht (4 Seiten) hilt die untersuchte Mischprobe MP
SG 1-5 Aushub die materialspezifischen Zuordnungswerte Z 0 fiir Lehm/Schluff ein.

Allerdings ist hier unbedingt zu beachten, dass fiir den Parameter Arsen, bei einem analysier-
ten Wert von 15 mg/kg der gleichlautende Grenzwert von 15 mg/kg gerade noch eingehalten
wird. ErfahrungsgemiB streuen die Analysenwerte, sodass bei weiteren Analysen auch Arsen-
gehalte > 15 mg/kg moglich sind, sodass dann lediglich ein Zuordnungswert Z 1.1 (Eluat <14
ug/l) eingehalten wird.

12.  Erdbebeneinwirkung

Miihlacker-Lienzingen liegt gemaf der Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrund-
klassen fiir Baden-Wiirttemberg im Bereich der Erdbebenzone 0.

Entsprechend der bisherigen DIN 4149 und auch nach dem aktuellen EC 8 DIN EN 1998
»Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben* ist damit kein Bemessungsansatz einer Boden-
beschleunigung vorgesehen.
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13.  AbschlieBende Bemerkungen

Die in diesem Gutachten beschriebenen Untergrundverhéltnisse beruhen auf fiinf Schiirfgruben,
zwischen denen die Verhéltnisse von der Beschreibung und Darstellung abweichen kénnen.

Fiir die geplante Bebauung werden daher auf jeden Fall noch gebdudebezogene Untergrunderkun-
dungen empfohlen.

Vs

e

~

Jiirgen Mandel Gerhard Meyer-Konig
Diplom-Geologe Dipl.-Ing.
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Anlage 6 (4 S.)
zum Bericht vom 12.02.2021

SYNLAB Y/

?:I::’I;azf Analytics & Services Germany GmbH - Hohenstrale 24 - 70736 Standort Fellbach
Geotechnik Stuttgart GmbH Telefon: 0711-16272-0
Herr Jirgen Mandel Telefax: 0711-16272-999
Hoffeldstr. 15 E-Mail: as.fellbach.info@synlab.com
70597 Stuttgart Internet: www.synlab.de
Seite 1 von 4
Datum: : 15.02.2021
Prufbericht Nr.: UST-20-0162632/01-2
1. Anderung Dieser Prifbericht ersetzt den Prifbericht Nr. UST-20-0162632/01-1 vom 07.12.20 (( DAkkS
Auftrag-Nr.: UST-20-0162632 s AR
Ihr Auftrag: vom 01.12.2020 DPL14004.01.02
D-PL-14004-01-03
Projekt: BV: Mihlacker-Lienzingen, Baugebiet Pferchacker pi-losarod
Eingangsdatum: 01.12.2020
Probenahme durch: Auftraggeber
Prifzeitraum: 01.12.2020 - 07.12.2020
Probenart: Boden

Sofern nicht anders dargestellt wurden die Untersuchungen am eigenen Standort durchgefiithrt. Die Priifergebnisse beziehen sich
ausschlieRlich auf die im Prufbericht spezifizierten Prifgegenstande. Eine auszugsweise Verdffentlichung bedarf der schriftlichen Zustimmung
der SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH.

Der Prifbericht wurde am 15.02.2021 um 10:13 Uhr durch Carmen Kuhn (Kundenbetreuung) elektronisch freigegeben und ist
ohne Unterschrift giltig.

Sitz der Gesellschaft: SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH - Gubener Str. 39 - 86156 Augsburg
Geschaftsfiihrer:  Wim Van Loon Dominik De Daniel Stefan Steinhardt
eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Augsburg: HRB 33151 - USt. Id-Nr.: DE 195 993 312
UniCredit Bank AG - IBAN DE 09 6002 0290 0388 7917 21 - BIC HYVEDEMM473




SYNLABY/

Probenbezeichnung:
Probe Nr.:

Prifbericht Nr.:

MP SG 1-5 Aushub

UST-20-0162632-01

UST-20-0162632/01-2

Original

Parameter Einheit Messwert Verfahren

Trockenmasse % 82,5 DIN EN 14346:2007-03

Cyanid, gesamt mg/kg TS <0,3 DIN ISO 17380:2013-10 (UAU)

EOX mg/kg TS <0,5 DIN 38414-S 17:2017-01 (UAU)

Kohlenwasserstoffe C10 - C22 | mg/kg TS <50 DIN EN 14039:2005-01 i.V. mit LAGA
KW/04:2019-09 (UAU)

Kohlenwasserstoffe C10 - C40 | mg/kg TS <50 DIN EN 14039:2005-01 i.V. mit LAGA
KW/04:2019-09 (UAU)

Aromatische Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert Verfahren

Benzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung: nur
HS-Analyse; nur GC-MS

Ethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung: nur
HS-Analyse; nur GC-MS

Toluol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung: nur
HS-Analyse; nur GC-MS

o-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung: nur
HS-Analyse; nur GC-MS

m,p-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung: nur
HS-Analyse; nur GC-MS

Styrol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung: nur
HS-Analyse; nur GC-MS

Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung: nur
HS-Analyse; nur GC-MS

Summe AKW mg/kg TS -- DIN 38 407-F 9:1991-05, Abweichung: nur
HS-Analyse; nur GC-MS

Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert Verfahren

Vinylchlorid mg/kg TS <0,02 DIN 38 413-P 2:1988-05, Abweichung: GC-MS

Dichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN I1SO 22155:2013-05

trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2013-05

cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2013-05

Trichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2013-05

1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2013-05

Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2013-05

Trichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:2013-05

Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN I1SO 22155:2013-05

Summe LHKW mg/kg TS -- DIN EN ISO 22155:2013-05
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SYNLABY/

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Prifbericht Nr.:

UST-20-0162632/01-2
Seite 3 von 4

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (UAU)
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (UAU)
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (UAU)
Fluoren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (UAU)
Phenanthren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (UAU)
Anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (UAU)
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN I1SO 18287:2006-05 (UAU)
Pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (UAU)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (UAU)
Chrysen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (UAU)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (UAU)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (UAU)
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (UAU)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (UAU)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (UAU)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287:2006-05 (UAU)
Summe PAK EPA mg/kg TS -- DIN ISO 18287:2006-05 (UAU)
Polychlorierte Biphenyle

Parameter Einheit Messwert Verfahren

PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (UAU)

PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (UAU)

PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (UAU)

PCB Nr. 118 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (UAU)

PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (UAU)

PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (UAU)

PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,005 |DIN EN 15308:2016-12 (UAU)
Summe PCB (7 Verbindungen) | mg/kg TS -- DIN EN 15308:2016-12 (UAU)
Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Koénigswasseraufschluss -- - DIN EN 13657:2003-01

Arsen mg/kg TS 15 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02
Blei mg/kg TS 25 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02
Cadmium mg/kg TS <0,3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02
Chrom (Gesamt) mg/kg TS 45 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02
Kupfer mg/kg TS 22 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02
Nickel mg/kg TS 38 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02
Quecksilber mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 12846:2012-08

Zink mg/kg TS 64 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02
Thallium mg/kg TS <0,25 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2005-02




SYNLABY/

Prifbericht Nr.: UST-20-0162632/01-2
Seite 4 von 4

Eluat
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eluat - Filtrat DIN EN 12457-4:2003-01
pH-Wert -- 8,17 DIN EN ISO 10523 (C 5):2012-04
elektrische Leitfahigkeit bei pS/cm 96 DIN EN 27888:1993-11
25°C
Chlorid mg/I <0,5 DIN EN I1SO 10304-1:2009-07
Sulfat mg/I 2,8 DIN EN ISO 10304-1:2009-07
Cyanid, gesamt ug/l <5 DIN EN ISO 14403-2:2012-10 (UAU)
Phenol-Index ug/l <10 DIN EN ISO 14402 (H 37):1999-12 (UAU)
Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Arsen pg/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Blei pg/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Cadmium ug/l <0,10 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Chrom (Gesamt) pg/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Kupfer ug/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Nickel pgl/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Quecksilber ug/l <0,1 DIN EN ISO 12846:2012-08
Zink pg/l 16 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01

(UAU) - Verfahren durchgefuhrt am Standort Augsburg



