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Veranlassung

Die Stadt Tengen plant die Erweiterung des Neubaugebiets Brihl Ill in Tengen-Blumenfeld.
Die Kempfert + Partner Geotechnik wurde von der Stadt Tengen Uber das Architekturbiro
Wezstein, Tengen mit einer Baugrunderkundung als Ubersichtserkundung, einer allgemei-
nen Baugrundbeurteilung und der Ausarbeitung von allgemeinen Griindungshinweisen und
Empfehlungen zum Erdbau bei der geplanten ErschlieBung beauftragt.

Der vorliegende Geotechnische Bericht stellt die Ergebnisse der Ubersichtserkundung dar,
enthalt eine allgemeine Baugrundbeurteilung sowie die vorgenannten Hinweise und Emp-
fehlungen.

Unterlagen

FUr den Geotechnischen Bericht wurden folgende Unterlagen verwendet:

2.1 Ubersichtslageplan, M. 1:1.500, o. Datum (Architekturbiiro Wezstein, Tengen)

2.2 Entwurf Bebauungsplan, o. MaBstab und Datum (Architekturbiiro Wezstein, Tengen)
2.3 Bebauungsplan, Variante 05, M. 1:500, o. Datum (Architekturbiiro Wezstein, Tengen)

2.4 Ergebnisse der Felduntersuchungen (Baggerschuirfe), ausgefiihrt am 18.11.06

Baugebiet

Das Baugebiet Brihl lIl liegt am stidwestlichen Ortsrand von Tengen, Ortsteil Blumenfeld in
der Flur ,Brunnenstube” (vgl. Anlage 1). Nach Norden und Siidosten schlieBt Wohnbebau-
ung an, zu den restlichen Richtungen landwirtschaftliche Nutzflaichen (Acker und Streu-
obstwiesen). Das Baugebiet selbst wird derzeit landwirtschaftlich gréBtenteils als Ackerfla-
che, untergeordnet auch als Streuobstwiese genutzt. Das Baugebiet wird im Nordosten und
Sldwesten von nicht befestigten Feldwegen flankiert. Etwa 80 m nordwestlich befindet sich
ein Wasserbehélter (Quellfassung), dessen Ubereichleitung etwa entlang der der Siidost-
grenze des Baugebiets verlegt ist. Der genaue Verlauf der Ubereichleitung ist nicht bekannt.

Das Baugebiet liegt an einem nach Stdosten fallenden Hang. Die Hangneigung betragt
etwa 20 % am hangoberen, nordwestlichen Teil und etwa 6 % am hangunteren, slddstli-
chen Teil. Das Gelande verlauft nach Unterlage 2.3 an der Nordwestecke auf etwa 593 m (.
NN und fallt Richtung Stdosten auf etwa 579 m (. NN ab, wo auch der niedrigste Punkt des
Gelandes liegt. Im Anschluss an die Verebnungsflache im Stidosten schlieBt eine bis zu et-
wa 4 m hohe, steil abfallende Béschung an, die von Badumen und Strauchern bewachsen ist.
Der im Nordosten verlaufende Feldweg schneidet klingenartig in diese Boschung ein.

Im Nordwesten und Sudosten weist das Baugebiet Abmessungen von etwa 115 x 80 m auf.
Im Stdwesten verlauft die Grenze zunéchst von der Westecke auf etwa 55 m parallel dem
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dortigen Feldweg und verlauft dann im Slden und Sldosten unregelmaBig einspringend
entsprechend dem Grenzverlauf der hier anschlieBenden bebauten Grundstiicke.

Nach der derzeitigen Planung ist die Ausweisung von 13 Baugrundstiicken flir Wohnbebau-
ung vorgesehen. Die Zufahrt zum Baugebiet ist von Nordosten Uber die VogtstraBe geplant.
Zum Verlauf sowie Uber die Einbindetiefe der fiir die ErschlieBung des Baugebiets notwen-
digen Versorgungsleitungen in das vorhandene Gelénde liegen uns keine Unterlagen vor.

Geotechnische Untersuchungen
Aufschllsse

Zur Feststellung von Art, Aufbau und Verbreitung der anstehenden Béden wurde der Bau-
grund im Bereich des geplanten Wohngebiets am 17.11.2006 durch insgesamt 9 Bagger-
schirfe (SCH 1 - 9) als Baugrundaufschlisse bis in eine groBte Tiefe von 5 m erkundet. Die
Lage der Aufschlusspunkte kann dem Geotechnischen Lageplan in Anlage 1 enthommen
werden. Die Ergebnisse der Baugrundaufschllsse sind als Baugrundschnitte in Anlage 2
hohengerecht nach DIN 4023 dargestellt. Die darin eingetragenen Schichtgrenzen zwischen
den Aufschllssen sind linear interpoliert und vermutet. Die Héhenangaben dienen allein der
Zuordnung der Schichtenfolge. Als Hohenbezug diente ein Schachtdeckel in der VogtstraBe
(Deckelhdhe 579,12 m . NN)

Die Benennung und Klassifizierung der erkundeten Béden erfolgte nach der Bodenanspra-
che vor Ort sowie unseren Erfahrungen.

Laboruntersuchungen

An fur die Baugrundschichtung représentativen Bodenproben aus den Schiirfgruben wur-
den

e der naturliche Wassergehalt nach DIN 18 121-1
 die Zustandsgrenzen (Konsistenzgrenzen) nach DIN 18 122 und

e die KorngroBenverteilung nach DIN 18 123

bestimmt.

Die Ergebnisse der durchgefilhrten Laboruntersuchungen sind mit Ausnahme der naturli-
chen Wassergehalte, die als Wassergehaltsdiagramme in die Darstellung der Anlage 2 ein-
gezeichnet sind, in den Versuchsprotokollen in Anlage 3 dokumentiert.

Az.: 3134.0/06/1
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4.3 Umwelttechnische Untersuchungen

Untersuchungen auf schadliche Veranderungen im Boden, in der Bodenluft oder im Grund-
wasser sind nicht Bestandteil des vorliegenden Geotechnischen Berichts. In den Schirfgru-
ben konnten organoleptisch keine Auffélligkeiten hinsichtlich schadlicher Bodenverande-
rungen festgestellt werden.

5 Geotechnische Verhaltnisse
5.1  Geologischer Uberblick

Nach der Geologischen Karte Blatt 8118 Engen im MaBstab 1:25.000 sowie den zugehori-
gen Erlauterungen stehen Bereich im des Baugebiets Gesteine des Tertiar (altere Jurana-
gelfluh) an, die in den topografisch tiefer gelegenen Bereichen von risseiszeitlicher Grund-
moréne Uberlagert werden.

5.2 Baugrundaufbau
Es wurden folgende zusammengefasste Hauptschichten (von oben nach unten) erkundet:

e Oberboden (Mutterboden)

o Altere Juranagelfluh

Die Schichtenfolge und -verbreitung sind in Anlage 2 zeichnerisch als Zusammenschau der
Hauptschichten in drei Baugrundschnitten dargestellt. Im Folgenden werden die Haupt-
schichten beschrieben und klassifiziert.

5.2.1 Oberboden

In allen Schirfen wurde Oberboden entsprechend der derzeitigen Nutzung des Gelandes
als Ackerflache in einer Dicke von etwa 0,2 m erkundet.

5.2.2 Altere Juranagelfluh

Unterhalb des Oberbodens wurde in allen Schirfen linoleumbrauner, zur Tiefe hin gold-
brauner Schluff und Ton erkundet, der nach Prifung mit Salzsdure nach DIN 4022-1 als
kalkhaltig” und damit als Mergel zu klassifizieren ist. Dementsprechend wurde der Boden
der in der geologischen Karte ausgewiesenen Alteren Juranagelfluh zugeordnet. Der Mergel
ist von der Oberflache ausgehend bis in Tiefen zwischen 0,4 und 2,5 m durch Verwitte-
rungsvorgange verbraunt und leicht entkalkt. Die Zustandsform wechselt nach den Hand-
versuchen im Feld nach DIN 4022 zwischen weicher und weicher bis steifer Konsistenz. Un-
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tergeordnet wurde auch steife bis halbfeste Konsistenz ermittelt. Allgemein wird der Mergel
mit der Tiefe zunehmend fester. Nach den Laborversuchen in Anlage 3 ist der verbraunte
Mergel als sandiger Schluff von halbfester Konsistenz einzustufen. Der nicht verbraunte
Mergel ist nach den Ergebnissen der Laborversuche in Anlage 3 als schwach sandiger Ton
von steifer bis halbfester Konsistenz einzustufen. Die flr den Mergel ermittelten natlrlichen
Wassergehalte liegen zwischen etwa 14 und 26 %.

Im Liegenden des Mergels wurde auBer bei SCH 3 und 6 ab Tiefen zwischen 2,4 und 4,4 m
unter Gelénde Ton mit hohem Schiuff- und wechselndem Sandgehalt mit Ubergéngen zu
Kies mit hohem Tongehalt erkundet, der den namengebenden Gerdllhorizonten der Alteren
Juranagelfluh zugeordnet werden kann. Nach den Darstellungen in Anlage 2 kann davon
ausgegangen werden, dass es sich bei stark kiesigen Ton der in den Baugrundschnitten
Mitte und Ost dargestellten Schiirfe jeweils um denselben Horizont handelt. Im Folgenden
wird er als ,basaler Gerdllhorizont” bezeichnet, da er das Liegende fir die geplante Bau-
maBnahme darstellt. In SCH 3 wurde zudem eine etwa 0,2 m dicke Lage stark schluffigen
Kieses in 2 m Tiefe erkundet, die dem Mergel zwischengeschaltet ist. Ob der in SCH 5 ange-
troffene stark kiesige Ton ebenfalls dem basalen Geréllhorizont zuzuordnen ist oder eine
lokale Einschaltung wie bei SCH 3 darstelit, kann nicht abschlieBend beurteilt werden.

In den Schirfen wurde der basale Ger6llhorizont auf eine Machtigkeit von maximal 1,8 m
aufgeschlossen. Nach den Erlauterungen zur geologischen Karte kénnen die Gerdllhorizon-
te jedoch Machtigkeiten von bis zu 4 m erreichen. Nach der KorngréBenverteilung in Anlage
3 kann der aufgeschlossene Gerdllhorizont als stark kiesiger, schwach sandiger Ton klassi-
fiziert werden. In SCH 2 und 7 ist der basale Gerdlihorizont felsartig zu einem Konglomerat
verfestigt und konnte mit dem Bagger nur noch schwer gelést werden.

Die in der Geologischen Karte verzeichnete Riss-Grundmoréne wurde in den Aufschllssen
nicht erkundet.

Grundwasser und Durchléssigkeit

Grundwasser wurde bei SCH 3, 4 und 5 mit Flurabstéanden zwischen 0,7 und 4,5 m ange-
troffen. In SCH 3 erfolgte der Wasserzutritt aus der dem Mergel zwischengeschalteten Kies-
lage, die vermutlich etwas oberhalb SCH 4 ausstreicht und fiir die dort beobachtete Wasser-
fihrung an der Schichtgrenze des Mutterbodens zum Mergel verantwortlich ist. Auf dem
westlich angrenzenden, zum Zeitpunkt der Erkundungsarbeiten als Wiese genutzten Grund-
stlick wurden etwa auf H6he von SCH 4 Vernassungen und das Vorkommen von Binsen-
grasinseln beobachtet, was darauf hindeutet, dass die Grundwasser fihrende Kieslage Uber
einen breiteren Bereich ausstreicht und einen zumindest lokalen Quellhorizont bildet. In den
topografisch tiefer gelegenen Schiirfen wurde kein Grundwasser festgestellt.

In SCH 5 erfolgte der Wasserzutritt ab etwa 4,5 m Tiefe aus dem den Mergel unterlagern-
den, stark kiesigen Ton. Das Dargebot war jedoch &uBerst gering und der Zutritt erfolgte
diffus, so dass sich kein freier Wasserspiegel im Schurf einstellte.

Az.: 3134.0/06/1
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Neben dem Wasserbehalter ist in der Geologischen Karte oberhalb des Baugebiets entlang
des Ausstrichbereichs des hier anstehenden marinen Randen-Grobkalks ein Quellhorizont
auskartiert. Zu entsprechenden Niederschlagszeiten muss deshalb damit gerechnet wer-
den, dass hier zutage tretendes Grundwasser oberflachennah in entsprechenden Deck-
schichten entlang der Schichtgrenzen zu den wenig durchléassigen Mergeln der Alteren Ju-
ranagelfluh hangabwarts fliet und zu entsprechenden Vernassungen flihren kann. Eine
zumindest zeitenweise auftretende entsprechende oberflichennahe Vernassung wird durch
die verschiedentlich angetroffenen Drainagen dokumentiert. Die Vorflut dieser Drainagen ist
nicht bekannt.

Entsprechend der jeweiligen vertikalen Wegsamkeiten (z.B. an geologischen Stérungszo-
nen, grobkdrnigeren Bereichen des Mergels oder an Leitungsgraben bzw. durch eventuelle
Undichtigkeiten der Ubereichleitung des Wasserbehalters direkt) ist auch eine Infiltration von
Wasser in tiefere Gerdlihorizonte oder in den basalen Geréllhorizont méglich. Dementspre-
chend kann, obwohl in den Baggerschirfen nicht beobachtet, das Auftreten von auch ge-
spanntem Grundwasser im basalen Geréllhorizont nicht ausgeschlossen werden.

Die Wasserdurchlassigkeit der angetroffenen Hauptschichten lasst sich wie folgt abschat-
zen;

Nagelfluh-Mergel: k =107 bis 10° m/s

Gerollhorizonte, nicht verfestigt: k =107° bis 10® m/s

Die verfestigten Bereiche des basalen Gerdllhorizonts (Konglomerat) stellen Kluftgrundwas-
serleiter dar. Da Uber Art und Umfang der Gesteinskllftung keine verlasslichen Informatio-
nen vorliegen sowie diese lokal stark wechseln kénnen, kénnen keine reprasentativen An-
gaben zur Gebirgsdurchlassigkeit gemacht werden.

Allgemeine Bewertung der geotechnischen Verhaltnisse
Bautechnische Eigenschaften der Hauptschichten

Der Baugrund wird im Wesentlichen vom Mergel der Alteren Juranagelfluh aufgebaut, der
von einem bereichsweise verfestigten Gerdllhorizont unterlagert werden. Dem Mergel kon-
nen lokal geringméachtige Kieslagen mit wenigen dm Dicke zwischengeschaltet sein.

Bei mindestens weicher bis steifer Konsistenz stellt der Mergel einen im Hinblick auf die ge-
plante Wohnbebauung ausreichend tragfahigen Baugrund dar. Der Kies und die verfestigen
Bereiche des Gerdllhorizonts stellen einen gering setzungswilligen und gut tragfahigen
Baugrund dar.

Nach Beurteilung der geotechnischen Ubersichtserkundung sowie aufgrund unserer Erfah-
rungen sind flr die Hauptschichten unter dem Oberboden die in Tabelle 1 aufgeflihrten bau-
technischen Eigenschaften zusammenfassend angegeben.

Az.: 3134.0/06/1
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Tabelle 1. Bautechnische Eigenschaften der Hauptschichten

Zusammen- Bereich der Witterungs-
Hauptschicht Scherfestigkeit driickbarkeit Wasserdurch-  und Erosions- Rammbarkeit
lassigkeit empfindlichkeit

Nagelfluh-Mergel

schwach durch- leicht bis mittel-

gering bis mittel  groB bis mittel grof3

lassig schwer
Gerollf\;ggzzg;, =l mittel gering bis mittel durchlassig mittel bis groB mittelschwer
. . schwache Ge-
Gerollhorllzonte, rof} sehr gering  birgsdurchlassig- groB nicht rammbar
verfestigt g
keit

8

Der in Spalte 4 aufgefihrte Bereich der Wasserdurchlassigkeit bezieht sich auf die Span-
nenweiten von Durchléssigkeitsbeiwerten nach DIN 18 130 Teil 1. Zur Beurteilung auf
Grundwasser und Durchlassigkeit siehe Abschnitt 5.3.

6.2 Klassifizierung der Hauptschichten flir bautechnische Zwecke

Nach Beurteilung aller geotechnischen Untersuchungen sowie aufgrund unserer értlichen
Erfahrungen Uber die anstehenden Bdden kdénnen fir die Hauptschichten die in Tabelle 2
aufgeflihrten Bodenklassifizierungen angegeben werden.

Tabelle 2. Bodenklassifizierungen der Hauptschichten

Hauotschicht Bodengruppe Bodenklasse Klasse Frostempfindlichkeit
P nach DIN 18 196 nach DIN 18 300 nach DIN 18 301 nach ZTVE-StB
Oberboden OH, OU 1 LO
Nagelfluh-Mergel UL, UM, TL, TM 4 LB F3
Gerdllhorizonte, nicht "
verfestigt TL, GT 3 LN F2,F3
Gerollhorizonte, ) 5,6 FZ1-3/FD1-3 Fal

verfestigt

1) groBe Wasser- und Frostempfindlichkeit durch tonig- karbonatische Bindung

Im Zuge der notwendigen Detailuntersuchungen fir die einzelnen konkreten Bauwerke mis-
sen die BodenkenngréBen (Rechenwerte) jeweils fiir das einzelne Baufeld bzw. Bauwerk
anhand der jeweiligen Situation festgelegt werden.
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Versickerung von Niederschlagswasser

Die Durchlassigkeiten der erkundeten Hauptschichten liegen nach den getroffenen Annah-
men flr den Mergel auBerhalb und flr den nicht verfestigten basalen Gerdllhorizont inner-
halb des entwasserungstechnisch wirksamen Durchlédssigkeitsbereichs nach dem Arbeits-
blatt ATV-DVWK-A 138 (k 2 10° m/s). Eine Versickerung von Niederschlagswasser in den
Mergel ist somit nicht moglich.

Eine Versickerung von Niederschlagswasser in den nicht verfestigten basalen Gerdéllhorizont
ist aufgrund der angenommenen Durchlassigkeiten grundsatzlich mdglich. Die Ausdeh-
nung, Dicke und der Verlauf des basalen Geréllhorizontes sowie die Ausdehnung der Ver-
festigungsbereiche sind nicht bekannt, so dass die Versickerungskapazitat nicht abge-
schéatzt werden kann. Zudem ist ein Ausbiss des Gerdllhorizontes im Bereich der hangab-
warts anschlieBenden bebauten Grundstlcke nicht auszuschlieBen, so dass die Gefahr ei-
ner unerwlnschten Verndssung der hangabwarts gelegenen Grundstlicke besteht. Eine
Versickerung von Niederschlagswasser in den basa len Gerd llhorizont kann daher nicht
empfohlen werden. Vor dem Hintergrund einer méglichen Rutschgefahrdung des Bodens
im Baugebiet (vgl. Abschnitt 7.3) wird weiterhin darauf hingewiesen, dass durch die Einlei-
tung von Niederschlagswasser in den basalen Gerdéllhorizont z.B. Uber kulnstlich geschaffe-
ne Wegsambkeiten wie Graben von ErschlieBungsleitungen oder ber Einsickern durch Bau-
werkshinterflllungen aus Grindungen eine Entfestigung der verfestigten Bereiche und da-
mit in Verbindung mit dem zugeflhrten Sickerwasser die Entstehung oder Aktivierung von
Gleitzonen beglnstigt werden kann.

Allgemeine Hinweise fur Grindungen
Allgemeine Hinweise zur Grindung von Gebauden

Bei Griindungen im Mergel der Alteren Juranagelfiuh ist vor allem in der Verbraunungszone
und bei schlechterer Konsistenz als steif mit gréBeren Setzungen und Differenzsetzungen zu
rechnen (je nach Bauwerkslasten, Grindungsausbildung und lokaler Konsistenz). Es wird
deshalb die Grindung auf Grindungsplatten empfohlen, da damit Setzungen vergleichma-
Bigt und Setzungsdifferenzen reduziert werden. Die Griindungen sollten grundséatzlich bis in
Tiefen gefuhrt werden, in denen der Mergel in steifer Konsistenz ansteht. Aufgrund der Még-
lichkeit von Hangbewegungen wird empfohlen, die Grindungsplatten sowie die Unterge-
schosse der geplanten Bebauung in Stahibetonbauweise auszuflhren (siehe hierzu Ab-
schnitt 7.3).

Bei Bauvorhaben muss darauf geachtet werden, dass die Griindung nicht teilweise im stér-
ker setzungswilligen Mergel und teilweise im nur gering setzungswilligen basalen Geréliho-
rizont abgesetzt wird.

Eine genaue Grindungsberatung fir einzelne Gebaude mit Angabe von Bemessungswer-
ten und von zu erwartenden Setzungen kann erst nach Ausflihrung einer Detailuntersu-
chung far die einzelnen Gebaude und nach Vorliegen von Gebaudeplanungen (Gebaude-
abmessungen, Lasten, Unterkellerung usw.) erfolgen.

Az.: 3134.0/06/1
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Aufgrund der wasserstauenden Eigenschaft des Mergels und dem Auftreten von oberfla-
chennahem Schichtenwasser aus den Quellhorizonten sowie der M&glichkeit des Auftretens
von gespanntem Grundwasser im basalen Gerdllhorizont kann es im gesamten Baugebiet
zur Bildung von driickendem Stau- oder Schichtenwasser kommen. Die Stauwasserstéande
kdénnen insbesondere an hangseitigen Gebaudeteilen ohne Drénage je nach Niederschla-
gen bis auf die Héhe des vorhandenen Gelandes, in Senken auch darUber, ansteigen. Bau-
werke, die in den Untergrund einbinden, mussen deshalb druckwasserdicht ausgebildet
oder mit einer Dranage nach DIN 4095 versehen werden. Es wird darauf hingewiesen, dass
dauerhaft wirksame Drénagen sorgfaltig geplant und ausgebildet werden mussen, dabei ist
die DIN 4095 zu beachten. Eine rickstaufreie Vorflut fur die Dranage ist sicherzustellen. Bei
der Ableitung des Drainagewassers ist sicherzustellen, dass keine Vernassung der hangab-
warts gelegenen Grundstlcke eintritt.

Allgemeine Hinweise zur Griindung von StraBen

Bei einem standardisierten StraBenoberbau ist auf dem Planum (= Unterkante Frostschutz-
schicht) eine Mindesttragfahigkeit von E,, > 45 MN/m2 notwendig. Diese Tragfahigkeit ist in
den oberflichennahen Bereichen des Mergels nicht vorhanden. Es muss daher als Bau-
grundverbesserung ein Bodenaustausch oder eine Bodenverbesserung mit Bindemitteln
unter dem Planum durchgefihrt werden. Die erforderliche Dicke des Bodenaustauschs oder
der Bodenverbesserung hangt von der jeweiligen Konsistenz des Mergels ab und muss lo-
kal angepasst werden. Zur Erzielung der vorgenannten Tragfahigkeit muss die Dicke des
Bodenaustauschs oder der Bodenverbesserung erfahrungsgemaB mindestens 0,3 bis 0,5 m
betragen. Unter den Bodenaustausch ist ein Trennvlies (GRK 4) einzulegen.

Far Bodenaustausch ist grobkdrniges, weitgestufies Material (Kiessand, Schotter oder ge-
eignetes Recyclingmaterial) zu verwenden. Fur Recyclingmaterial wird die Einhaltung der
Anforderungen der Technischen Lieferbedingungen aus dem StraBenbau TL RC-ToB
(FGSV, Koln) empfohlen, wobei das Frostsicherheitskriterium beim Einbau unterhalb des
eigentlichen frostsicheren StraBenaufbaus nicht einzuhalten ist. Zudem mussen beim Ein-
bau die Anforderungen des Ministeriums fur Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg vom
13.04.2004 sowie des ergénzenden Erlasses vom 10.08.2004 (RC-Erlass) fur die jeweiligen
Einbaukonfigurationen eingehalten werden.

Rutschungsgefahrdung

Das geplante Baugebiet liegt an einem Hang, der nach Unterlage 2.3 ein Gefélle zwischen
20 % am hangoberen, westlichen Teil und etwa 6 % am hangunteren, Gstlichen Teil auf-
weist. Den Untergrund bilden bindige, wasserempfindliche Boden, die bei Wasserzutritt
durch Aufweichen reagieren. An der Sohle der bindigen Bdden sowie ihnen lagenweise zwi-
schengeschaltet sind Gerdllhorizonte ausgebildet, die Grundwasser fiihren, das auch ge-
spannt sein kann. Nach den Darstellungen in Anlage 2 fallt die Oberflaiche des basalen Ge-
rollhorizonts etwa mit dem Hang ein.
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Bei den Feldarbeiten konnten im Gelande keine direkten Anhaltspunkte (rutschungstypische
Gelandeformen wie Abrissnischen oder Aufwerfungen des Gelandes, Sébelbeinigkeit von
Baumen, Dickenzunahme der bindigen Bdéden am HangfuB im Verflachungsbereich) fur
Massenbewegungen des Hangs im Bereich des Baugebiets beobachtet werden. Aufgrund
der geologischen Rahmenbedingungen kann jedoch die Moglichkeit von Kriech- oder
Rutschbewegungen insbesondere zu niederschlagsreichen Zeiten nicht mit Sicherheit aus-
geschlossen werden. Es wird daher empfohlen, als Griindungsform fir die geplante Wohn-
bebauung eine biegesteife Stahlbetonbodenplatte auszuflihren und Untergeschosse eben-
falls in Stahlbetonbauweise auszufiihren (siehe Abschnitt 7.1).

Die Grenzflachen zwischen den vorhandenen Geréllhorizonten und dem Mergel stellen po-
tentielle Gleitflachen dar, da bei Wasserfihrung der Mergel aufgeweicht wird und breiige
Konsistenz annehmen kann. Die Gefahr einer Bildung bzw. Aktivierung solcher Gleitflachen
kann reduziert werden, wenn durch die BaumaBnahmen die Wasserwegsamkeiten und vor-
handene Durchfeuchtung moglichst wenig verandert wird. Eine MaBnahme kdnnte z.B. die
Hinterflllung von Arbeitsrdumen mit bindigem Material sein, so dass kein zusétzliches Nie-
derschlagswasser in den Boden eingeleitet wird. Die genauen MaBnahmen sollten im Zuge
von Baugrunderkundungen und die Grindungsberatung flir die einzelnen Gebaude festge-
legt werden.

Hinweise zur ErschlieBung
Behandlung der vorhandenen Bodenarten

Der Mergel ist aufgrund seiner feinkdrnigen Zusammensetzung witterungs- und feuch-
teempfindlich. Er darf nicht dem Frost oder einem Wasserzutritt ausgesetzt werden, da er
sonst aufweicht. Bei AushubmaBnahmen mussen deshalb die freigelegten Aushubsohlen
unmittelbar folgend wieder (z.B. durch die Sauberkeitsschicht oder den Unterbeton bzw. bei
Verkehrsflachen durch die Unterbau- oder Oberbauschichten) abgedeckt werden. Die Aus-
hubsohlen im Mergel miissen mit einer zahnlosen Baggerschaufel abgezogen werden und
sollten mit leichtem Gefélle angelegt werden, um stehendes Wasser (auch nach einer Uber-
schattung mit nichtbindigen Béden) zu verhindern.

Der Mergel darf bzw. kann nicht befahren werden. Flr die Bautéatigkeiten werden deshalb
vor-Kopf eingebrachte Schittungen (BaustraBen) aus grobkérnigen, tragfahigen Béden
empfohlen. Beim Aufbringen von Schittungen aus grobkérnigem Boden muss als Trennung
zum Mergel stets ein Trennvlies (empfohlen wird mindestens Geotextilrobustheitsklasse
GRK 4) auf die Aushubsohle eingelegt werden.

Flar das Lésen von Boden in verfestigten Bereichen des basalen Geréllhorizonts kann ver-
einzelt MeiBelarbeit notwendig werden. Uberwiegend ist jedoch voraussichtlich ein Losen
mit schwerem Bagger oder ReiBzahn moglich.

Az.: 3134.0/06/1
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Baugruben

Baugrubenbdschungen kénnen im Mergel bei mindestens steifer Konsistenz unter 60° Nei-
gung angelegt werden. Bei weicherer Konsistenz als steif, wie sie anhand der festgesteliten
Wassergehaltsschwankungen sowie der Konsistenzbestimmung durch Handversuche im
Feld auch auftreten kann, muss auf 45° abgeflacht werden.

Im basalen Geréllhorizont sollte in nicht verfestigten Bereichen zunachst ebenfalls von 60°
Neigung fir Baugrubenbéschungen ausgegangen werden. Steilere Baugrubenbéschungen
missen im Einzelfall anhand des lokalen Verfestigungsgrads vorab untersucht werden.

Flr Baugrubenbéschungen mit iber 3 m Hohe muss die Standsicherheit grundsétzlich im
Einzelfall beurteilt werden.

Bei Bauwerken (Gebaude, StraBen, Leitungen usw.) in der Nahe von Baugrubenbdschun-
gen muss deren Standsicherheit nachgewiesen und es mussen die zu erwartenden Verfor-
mungen der Baugrubenwande oder -bdschungen in Bezug auf daraus resultierende, mégli-
che Setzungen berlcksichtigt werden.

Flr Baugruben muss eine offene Wasserhaltung zur Entfernung von Schicht- und Tagwas-
ser vorgesehen werden.

Hinweise zu KanalbaumaBnahmen

Flr die Grlindung von Kanélen sind BodenaustauschmaBnahmen nur notwendig, falls diese
im Mergel liegen und sich in den Aushubsohlen weiche Zonen zeigen oder im Bereich der
Grundungssohlen Gerdllhorizonte mit hohem Feinkornanteil, der dann meist von breiiger
Konsistenz ist, anstehen. Diese AustauschmaBnahmen werden voraussichtlich nur be-
reichsweise notwendig und auf wenige Dezimeter Tiefe beschrankt sein. Aushubsohlen im
Mergel missen jedoch vor einem Festigkeitsverlust geschuitzt werden (siehe Abschnitt 8.1).

Zu den Baugrubenbdschungen siehe Abschnitt 8.2. Falls bei ungeniigendem seitlichen
Platz zur Anlage freier Béschungen ein Verbau notwendig wird, kann z.B. ein Systemverbau
eingesetzt werden.

Bei der Herstellung und Verfiillung von Leitungsgrében sind die Vorgaben der ZTVE-StB
sowie die DIN 18 300 zu beachten. Danach sind die Schlttstoffe fir die Verfiillung lagenwei-
se (Lagenstarke < 0,3 m) einzubauen und zu verdichten. Es ist ein Verdichtungsgrad von
D = 97 % einzuhalten. Auf dem Planum unter Verkehrsflachen ist ein Verformungsmodul
von mindestens E,, = 45 MN/m? erforderlich.

Fur die Ausbildung der Rohrbettung und der Leitungszone sind die Vorgaben der Rohrstatik
zu beachten.

Az.: 3134.0/06/1
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Wiederverwendung der beim Aushub anfallenden Boden- und Felsarten

Bodenaushub des Mergels ist aufgrund seiner bindigen Eigenschaften und Feinkdrnigkeit
flr einen Einbau unter Verdichtungsanforderungen nicht geeignet. Mdglich ist jedoch eine
Verbesserung/Verfestigung und ein Wiedereinbau mit Hilfe einer Bodenverbesserung/-
verfestigung mit hydraulischen Bindemitteln. Bezlglich des Einsatzes von hydraulischen
Bindemitteln zur Verbesserung/Verfestigung ist zu beachten, dass die notwendige bzw. op-
timale Zugabemenge sowohl von den 6rilich wechselnden Ton- und Schluffanteilen und
natUrlichen Wassergehalten als auch von Witterungseinfllissen abhéangig ist. Eine Verfesti-
gung (Zementanteil im Bindemittel) ist nur zu empfehlen, wenn spéater keine Aufgrabungen
mehr erfolgen. Die notwendige Zugabemenge an Bindemittel muss zu Beginn Uber ein Prif-
feld ermittelt werden. Erfahrungsgemas ist von mindestens 5 Gew.-% auszugehen.

Der nicht verfestigte Kies kann, sofern der Feinanteil 15 Gew-% nicht Ubersteigt und er der
Bodengruppe GU zugeordnet werden kann, fir Bauwerkshinterflillungen und als Bodenaus-
tausch verwendet werden. Chargen mit hdherem Feinanteil sind nur nach einer entspre-
chenden Bodenverbesserung/-verfestigung flr einen Wiedereinbau geeignet.

Aushubmaterial aus dem Bereich des verfestigten Kieses fallt voraussichtlich in Form von
Schollen und Blécken an. Da die bindig-karbonatische Matrix nach dem L&sen bei Wasser-
zutritt voraussichtlich rasch entfestigt, ist Aushub aus dem Bereich des verfestigten Kieses
far einen Wiedereinbau grundsatzlich nicht geeignet.

Die erkundeten Bdden weisen nach den Ergebnissen der Baggerschiirfe keine minerali-
schen Fremdbestandteile auf. Organoleptische Auffélligkeiten oder Hinweise auf geogene
Stoffanreicherungen wurden in den Aufschllssen nicht beobachtet. Eine industrielle oder
militarische Vornutzung des Gelandes ist nicht bekannt. Im Zuge der Bebauung anfallender
Bodenaushub der erkundeten Bdden kann daher voraussichtlich ohne weitergehende Un-
tersuchung aus umwelttechnischer Sicht ohne Einschrankung verwertet werden. Diese Be-
urteilung gilt nicht fir Bodenmaterial, das im Zuge der Bauausflihrung schéadlich verandert
wird oder fiir Bdden, die im Zuge der Baugrunderkundung nicht erfasst wurden.

Schlussbemerkung

Es wird darauf hingewiesen, dass die vorliegende allgemeine Baugrundbeurteilung sowie
die allgemeinen Hinweise fur Griindungen und Bauausflhrung nicht auf konkrete Bauwerke
ausgerichtet sind und die Untersuchung und Beurteilung fir konkrete Bauwerke nicht erset-

Az.: 3134.0/06/1
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zen. Es wird deshalb firr die einzelnen Gebaude und Bauvorhaben eine Detailuntersuchung
mit an die jeweiligen Verhalinisse (Bauwerksabmessungen, Lasten, Einbindetiefen usw.)
angepasster Beurteilung und Griindungsberatung empfohlen.

Az.: 3134.0/06/1 |
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Anlagenverzeichnis

Anlage 1 Geotechnischer Lageplan
Anlage 2 Baugrundschnitte

Anlage 3 Korngréfienverteilungen und Zustandsgrenzen
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Kempfert + Partner GmbH

Beratende Ingenieure flir Geotechnik
Max-Stromeyer-Stralte 1 - 78467 Konstanz
Fon (0 75 31) 59 45-0 - Fax (0 75 31) 59 45-50

Anlage Nr.: 3
Blatt Nr.: 2/5

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Erweiterung Baugebiet Brunhl Il
in Tengen - Blumenfeld

Bearbeiter: Thielemann Datum: 11.12.2006

Projektnummer: 3134.0.06
Entnahmestelle: Hanglehm, verbraunt
Tiefe: MP

Art der Entnahme: gestort

Bodenart:

Probe enthommen am: 17.11.06

Nr. 1 2 3 4 5 6 74
Art wl wlL wlL wlL wp wp wp
Schlage 36 30 23 18 - - -
mf + mb [g] 42.78 45.79 55.00 56.64 17.20 19.26 18.11
mt + mb [g] 36.97 39.12 48.12 50.60 16.18 18.16 16.94
mb [g] 22.27 23.12 32.25 37.15 12.73 14.43 12.85
mw [g] 5.81 6.67 6.88 6.04 1.02 1.10 117
mt [g] 14.70 16.00 15.87 13.45 3.45 3.73 4.09
w [%] 39.52 41.69 43.35 44.91 29.57 29.49 28.61
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Kempfert + Partner GmbH
Beratende Ingenieure fir Geotechnik Anlage Nr.: 3
Max-Stromeyer-Strale 1 - 78467 Konstanz Blatt Nr.: 4/5
Fon (0 75 31) 59 45-(? - Fax (0 75 31) 59 45-50

Projektnummer: 3134.0.06
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: Hanglehm

. . .. Tiefe: MP
Erweiterung Baugebiet Brihl [l B8 denEraRme: gesiEn

in Tengen - Blumenfeld Bodenart:
Probe entnommen am: 17.11.06

Bearbeiter: Thielemann Datum: 11.12.2006
NT. 1 2 3 4 5 6 7
Art wlL wL wL wl wp wp wp
Schlage 34 28 20 17 - - -
mf + mb [g] 42.05 42.42 41.18 47.87 19.75 20.28 20.35
mt + mb [g] 36.93 37.97 36.50 41.37 19.00 19.43 19.53
mb [g] 21.22 24.79 23.23 23.52 14.44 14.35 14.58
mw [g] 5.12 4.45 4.68 6.50 0.75 0.85 0.82
mt [g] 15.71 13.18 13.27 17.85 4.56 5.08 4.95
w [%] 32.59 33.76 35.27 36.41 16.45 16.73 16.57
40.0
_ \ Wassergehalt w = 14.9 %
Q H —
X 380 \ FlieRgrenze w, = 34.3 %
2 o Ausrollgrenze w, = 16.6 %
© 360 \ Plastizitatszahl |, = 17.7 %
<SR (P | — L Konsistenzzahi |, = 1.06
5 34.0 P . -
s N Anteil Uberkorn i = 42 %
[72] B
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. ]
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