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1 Vorbemerkungen

Das Gewerbegebiet ,Am Autobahnanschluss” in Rutesheim soll erschlossen werden. Die
Lage des Gebiets geht aus dem beigefiigten Ubersichtslageplan hervor (Anlage 1.1).

Unser Blro wurde beauftragt, die Untergrundverhéltnisse in diesem Areal zu erkunden und
im Hinblick auf die ErschlieBung und Bebauung zu beurteilen. Eine detaillierte Untersuchung
auf etwaige Altlasten war nicht Gegenstand unserer Beauftragung.

Zur Bearbeitung standen uns folgende Unterlagen zur Verfigung:

[1] Lageplan (Vorentwurf, M. 1:1000) mit Bezeichnung der Flurstiicke und Ein-
tragungen zur Bebauung, Datum 05.02.2002

[2] Bebauungsplan (Gestaltungsplan, M. 1:2000), mit der Bezeichnung ,Steige -
Am Autobahnanschluss®, gefertigt vom Ingenieurblro Hils, Datum 08.02.2008
(vgl. Anlage 1.3)

[3] Lageplan (M. 1:1000), mit Eintrag der Schiirfgruben und Ansatzhéhen, ohne
Angabe des Planfertigers und des Fertigungsdatums (vgl. Anlage 1.2)

[4] Konzeptstudie Entwasserung (Variante Il, Trennsystem/Mischsystem), im
MaBstab ~ 1:5000, gefertigt vom Ingenieurblro Klinger & Partner, Da-
tum 14.02.2008 (vgl. Anlage 1.4)

Anhand dieser Unterlagen und der Ergebnisse unserer Untersuchungen (vgl. Abschnitt 4)
wurde das vorliegende Gutachten erarbeitet.

AuBerdem konnten wir auf die Ergebnisse friherer Untersuchungen aus dem Jahre 1982 bei
der Baugrunderkundung fur den Neubau des Bauhofes Rutesheim (Flursticke 1881 und
1889/2) zurlickgreifen. Die damals ausgefihrten Schirfgruben liegen zentral im Gewerbege-
biet und wurden zur Beurteilung mit herangezogen. Bei der Auswertung der Untersuchungs-
ergebnisse wurde auch unsere allgemeine Beurteilung der Untergrundverhaltnisse im Hin-
blick auf den Grundwasserschutz vom 12.03.2008 im Zusammenhang mit dem Entwurf des
Flachennutzungsplanes fir Rutesheim berlcksichtigt.
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2 Lage und geologischer Uberblick

Das Gewerbegebiet ,Am Autobahnanschluss, GE 1 — GE 3“ liegt im Gewann ,Seewiesen®
westlich von Rutesheim (vgl. Anlage 1.1).

Bei dem westlichen Teil des geplanten Gewerbegebietes handelt es sich um ein ebenes
Wiesen- und Ackergelande; der sidwestliche Teil des Gelandes ist bereits zum Teil bebaut
(Krematorium Rutesheim, Bauhof mit Hackselplatz und verschiedene Gewerbegebaude). Im
Ostlichen Bereich des Gewerbegebietes ist das Gelande schwach nach Osten und Siidosten
geneigt, hierbei handelt es sich ebenfalls um Wiesen- und Ackergeléande.

Der Untergrund wird unter einer lokalen Deckschicht aus Lésslehm von den Schichten des
Lettenkeupers (ku) gebildet. Darunter folgen die Schichten des Oberen Muschelkalkes (mo).

Im nordwestlichen Teil des Gewerbegebietes wurde in den oberflachennahen Lettenkeuper-
schichten bereits in geringer Tiefe Schicht- oder Sickerwasser angetroffen.

3 Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur direkten Erkundung der Untergrundverhéltnisse wurden am 02.04. und 03.04.2008 von
der Bauunternehmung Kindler aus Rutesheim elf Schirfgruben angelegt (SG 1/08 bis
SG 11/08). Der erschlossene Schichtaufbau wurde vom links Unterzeichnenden geologisch
und bodenmechanisch aufgenommen. Die Einmessung der Schirfgruben nach Lage und
Hohe und ihre Absteckung erfolgten vor den Erkundungsarbeiten durch das Ingenieurbiro
Duppel aus Rutesheim (vgl. Lageplan in Anlage 1.2). Die Schirfgruben wurden an den
eingemessenen Punkten ausgeflhrt. Die erschlossenen Schichtprofile sind in den Anlagen
2.1 bis 2.3 dargestellt.

Zur Beurteilung der Durchlassigkeitseigenschaften und Versickerungsfahigkeit der Bdden
wurden vier Versickerungsversuche durchgefiihrt. Dazu wurden direkt in die Scharfgruben
SG 2/08, SG 8/08, SG 11/08 und neben der Schirfgrube SG 5/08 in einer separaten Ver-
sickerungsgrube Trinkwasser eingefillt. Die Auswertung der Versickerungsversuche ist in
der Anlage 5 beigefligt. Nach Ansprache und Beprobung der Schichten bzw. Beendigung der
Versickerungsversuche wurden die Schirfgruben wieder mit dem Aushubmaterial verflillt.

In die Scharfgruben SG 1/08, SG 3/08 und SG 7/08 wurden jeweils beim Verfillen der Gru-
ben senkrecht Dranrohre eingestellt, um dadurch provisorische Grundwassermessstellen zu
erhalten.
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An reprasentativen Bodenproben flhrten wir in unserem Labor bodenmechanische Unter-
suchungen durch. Die Ergebnisse dienten zur genaueren Klassifizierung der Béden (vgl. Ab-
schnitt 4.3) und zur Festlegung von Bodenkennwerten (vgl. Abschnitt 4.4); sie sind in Anlage 3
zusammengestellt.

4 Untersuchungsergebnisse
4.1  Schichtaufbau des Untergrundes

In den Schirfgruben wurden relativ einheitliche Untergrundverhaltnisse angetroffen. Folgende
Schichtglieder waren vertreten:

- Oberboden

- Lésslehm/Hanglehm

- Schichten des Lettenkeupers (ku)

- Schichten des Oberen Muschelkalkes (mo & = Trigonodusdolomit)

In den Schurfgruben war zuoberst ein Oberboden vorhanden, der Dicken zwischen 20 cm
und 30 cm aufwies. Er war humos und meist durchwurzelt. In SG 4/08 war der Oberboden
nur ca. 15 cm dick; hier handelte es sich um eine Oberbodenandeckung Uber kinstlichen
Auffallungen.

Kinstliche Auffillungen wurden nur in der Schiirfgrube SG 4/08 angetroffen. Sie bestan-
den zuoberst aus einer diinnen Tonlage. Darunter folgte in der Schirfgrube flachenhaft er-
haltener Beton sowie Sand und Kies. Der Beton lieB sich mit dem eingesetzten Bagger
schwer |6sen. Durch den Aushub wurde er kiesig und steinig zerlegt. Diese Aufflllungen
reichten bis 55 cm unter Gelande; vermutlich handelte es sich hierbei um eine ehemalige
Oberflachenbefestigung oder Uberreste einer Altbebauung. Es ist nicht auszuschlieBen,
dass auch an anderen Stellen kinstliche Auffillungen vorhanden sind (z. B. Wegbefestigun-
gen, Verfullungen von Leitungsgrében u. dgl.).

Unter dem Oberboden bzw. der Aufflillung fand sich in den Schirfgruben SG 1/08, SG 2/08,
SG 4/08 und SG 5/08 eine Lage aus Lésslehm (entkalkter, z. T. auch umgelagerter Léss; im
Westteil des Untersuchungsgeléndes). Hierbei handelte es sich um ausgepragt plastischen
Ton von vorwiegend steifer Konsistenz (Bodengruppe TA nach DIN 18196). Die Lésslehm-
bdden reichten bis in Tiefen von 0,65 m (SG 5/08) und 1,3 m unter Gelande (SG 2/08,
SG 4/08).
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Hanglehm trat in der Schirfgrube SG 9/08 unter dem Oberboden als oberstes Schichtglied
auf (im dstlichen, schwach geneigten Teil des Untersuchungsgelandes). Er ist nach den Labor-
ergebnissen als leicht plastischer Tonboden einzustufen (Bodengruppe TL nach DIN 18196).
Seine Konsistenz war steif und steif bis weich, seine Untergrenze lag bei 2,5 m unter Ge-
lande (~ 467,9 m NN). Im Hanglehm waren stellenweise Dolomitstiicke in Kies- und Stein-
gréBe eingelagert. In geologischer Hinsicht handelte es sich hierbei um umgelagerte bzw.
verschwemmte Verwitterungsbdden, die als eiszeitliche FlieBerdebdden oder jingerer Hang-
lehm zu deuten sind.

Unter den Lésslehm- bzw. Hanglehmbdden der Schirfgruben SG 1/08, SG 2/08 bis SG 4/08
und SG 5/08 setzten die Schichten des Lettenkeupers (ku) ein. In den Schirfgruben
SG 3/08, SG 6/08 bis SG 8/08 und SG 10/08 trat dieses Schichtglied unmittelbar unter dem
Oberboden auf. Der Lettenkeuper besteht im unverwitterten Zustand aus einer Wechsellage-
rung von festem, geschichtetem und kliftigem Tonstein mit bankigem Mergelstein, Dolomit
und Sandstein. Im vorliegenden Fall waren die Schichten im oberen Bereich verwittert und
vollstandig zu bindigem Boden entfestigt (Ton mit eingelagerten Dolomit- und Tonstein-
stlicken). In diesem Zustand sind diese Bdden nach DIN 18196 in die Bodenklassen TA und
TM (ausgepragt plastische und mittelplastische Tonbdden) einzustufen. Ihre Konsistenz
schwankte in weiten Grenzen; sie reichte von breiig bis halbfest (vgl. Anlage 3). Die natirli-
chen Wassergehalte der verwitterten Lettenkeuperschichten schwankten zwischen 12,1 Gew.-%
und 25,5 Gew.-% (vgl. Anlage 3). Der hohe natlrliche Wassergehalt einer Bodenprobe aus
der Schirfgrube SG 7/08 bei einer Tiefe von 2,2 m unter Gelande (56,6 Gew.-%) ist auf diin-
ne organische, kohlige Einlagerungen (sog. Lettenkohle) an der Untergrenze der verwitterten
Lettenkeuperschichten zurlckzufthren.

Zur Tiefe nahm der Verwitterungsgrad der Lettenkeuperschichten ab. Der gering verwitterte
Lettenkeuper bestand aus einer Wechsellagerung von klaftigem, festem Tonstein mit hartem
Sandstein und einzelnen, diinnen Dolomitbénken, die teilweise in aufgeldster Form vorlagen.
Bei mehr als 90 % der untersuchten Bodenproben lag der natirliche Wassergehalt bei
< 11Gew.-% (vgl. Anlage 3). Dies ist ein Hinweis darauf, dass die gering verwitterten Letten-
keuperschichten hier einen relativ geringen Verwitterungsgrad aufweisen.

Die Abgrenzung zwischen den Schichtgliedern Lésslehm, Hanglehm und den ebenfalls teil-
weise umgelagerten Verwitterungsbdden des Lettenkeupers ist unscharf und nicht immer
eindeutig. Generell kénnen diese Bdden als bindige Deckschichten zusammengefasst wer-
den. Auch der Ubergang vom verwitterten Zustand zu den gering verwitterten Lettenkeuper-
schichten ist in der Natur flieBend. In der folgenden Tabelle ist die Obergrenze der gering
verwitterten Lettenkeuperschichten eingetragen, wie sie jeweils in den Schirfgruben ange-
troffen bzw. abgegrenzt wurde (SG 9/08 und SG 11/08: sieche Anmerkungen):
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Untergrenze der verwitterten Lettenkeuperschichten
Schirfgrube
m u. Gel. m NN
SG 1/08 ~1,75 ~471,6
SG 2/08 ~2,15 ~ 470,3
SG 3/08 ~ 1,65 ~ 468,9
SG 4/08 ~1,85 ~ 469,5
SG 5/08 ~ 1,65 ~470,4
SG 6/08 ~ 1,40 ~ 469,5
SG 7/08 ~ 2,20 ~ 468,1
SG 8/08 ~ 2,50 ~ 469,8
SG 9/08 * >3,70* < 466,7 *
SG 10/08 ~ 3,30 ~ 465,3
SG 11/08 ~1,5* ~ 4555 **

* Bis zur Endtiefe dieser Grube wurden nur Hanglehm- und Verwitterungsbéden des
Oberen Muschelkalkes angetroffen.

**  Festgesteins-Untergrund ist in dieser Grube: Dolomit des Oberen Muschelkalkes

In den Schurfgruben SG 9/08 und SG 11/08 wurden Muschelkalkschichten angetroffen.
Der Obere Muschelkalk (mo2) liegt unterhalb der Lettenkeuperschichten. In unverwittertem
Zustand besteht er zuoberst aus dickbankigem bis massigem, gelbbraunem Dolomit (sog. Tri-
gonodusdolomit), darunter aus bankigem Kalkstein mit Tonsteinzwischenlagen. In der Schiirf-
grube SG 9/08 setzten die verwitterten Muschelkalkschichten unter dem Hanglehm bei 2,5 m
unter Gelande ein. Der Trigonodusdolomit war hier bis zur Endtiefe der Grube vollstédndig zu
steifem bis weichem, mittelplastischem, sandigem Dolomitschluff entfestigt.

In der Schiirfgrube SG 11/08 standen ahnliche Béden bereits unter dem Oberboden an. Hier
waren sie bis zu einer Tiefe von 1,5 m unter Gelande zu sandigem Dolomitschluff entfestigt.
Nach DIN 18196 sind diese Béden in die Bodengruppen UL' einzustufen. Der Verwitte-
rungsgrad der Muschelkalkschichten nahm mit flieBendem Ubergang ab. Ab einer Tiefe von
1,5 m unter Geléande wurde in der Schirfgrube SG 11/08 kliftiger Trigonodusdolomit ange-
troffen, der mit dem eingesetzten Tiefl6ffeloagger noch bis 3 m Tiefe (~ 453,9 m NN) gelést
werden konnte. Darunter ware zum Lésen der Muschelkalkschichten in der beengten
Schirfgrube MeiBelarbeit erforderlich gewesen.

' UL leicht plastische Schiuffe (w. < 35 %)
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Die Schichtfolge des Muschelkalks setzt sich unterhalb der Schurfgrubenendtiefen noch bis
in groBere Tiefe fort (Dolomit und bankiger, geklufteter Kalkstein).

4.2 Grundwasserverhaltnisse

Beim Aushub der Schirfgruben SG 1/08, SG 3/08, SG 5/08 und SG 6/08 wurden in unter-
schiedlichen Tiefenlagen Grundwasserzutritte beobachtet. Ihre Niveaus sind in der folgenden
Tabelle zusammengestellt:

Schiirf- Ansatzhéhe Hdochster beobachteter Wasserzutritt
grube m NN m u. Gel m NN
2,1 471,29
SG 1/08 473,39
3,25* 470,14
SG 3/08 470,55 1,9 468,65
SG 5/08 472,03 2,3 469,73
2,0 468,89
SG 6/08 470,89
2,1* 468,79

*  zweiter beobachteter, starkerer Grundwasserzutritt

Diese Gruben lagen im Bereich der ebenen, landwirtschaftlich genutzten Wiesenflachen im
nordwestlichen Bereich des geplanten Gewerbegebietes. Wahrscheinlich handelt es sich bei
dem angetroffenen Wasser um schichtgebundenes Grundwasser, das auf gering durchlassi-
gen Ton- und Tonsteinlagen des Lettenkeupers gestaut wird.

Der Anstieg des Wasserspiegels bis zum Ruhegrundwasserspiegel konnte in den Schiirfgru-
ben nicht beobachtet werden, solange sie offen standen. In die Schirfgruben SG 1/08,
SG 3/08 und SG 6/08 wurde deshalb beim Verfillen jeweils ein Dranrohr (& 100 mm) senk-
recht eingestellt, um provisorische Grundwassermessstellen zu erhalten.

Auch die Gruben SG 7/08 und SG 10/08 wurden in dieser Weise ausgebaut, weil hier die
weiche bzw. breiige Konsistenz des Bodens auf Sickerwasserfihrung schlieBen lieB3.

Das Dranrohr in der Messstelle SG 6/08 wurde am 05.05.2008 durch die Bauunternehmung
Kindler gezogen, weil es innerhalb einer landwirtschaftlich genutzten Wiesenflache lag und
deshalb entfernt werden musste. Vorher konnten in dieser Messstelle Wasserstande von
1,43 m und 1,45 m unter Gelande gemessen werden (vgl. unten).
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In der Messstelle SG 10/08 waren vom 10.04.2008 bis zum 25.04.2008 keine Wasser-
standsbeobachtungen mdéglich, weil die Messstelle und ihre ndhere Umgebung durch seitlich
zuflieBendes Oberflachen- oder Hangwasser Uberstaut war. Diese Messstelle wurde deshalb
ebenfalls am 05.05.2008 durch die Firma Kindler riickgebaut.

In den Messstellen SG 1/08, SG 3/08, SG 6/08 und SG 7/08 wurden folgende Wasserstande
gemessen:

o SG 1/08 SG 3/08 SG 6/08 SG/708

Sl m u. Gel. m NN m u. Gel. m NN m u. Gel. m NN m u. Gel. m NN
10.0408 | 046 | 472,93 137 | 469,18 143 | 469,46 096 | 469,30
25.0408 | 054 | 472,85 117 | 469,38 145 | 469,44 140 | 468,86
13.0508 | 089 | 472,50 123 | 469,32 noor >2682 | <467,58
28.0508 | 097 | 472,42 129 | 469,26 N >2687 | <46758
02.07.08 | 1,05 | 472,34 143 | 469,12 N >2682 | <467,58
09.07.08 1,15 472,24 1,47 469,08 " - 2,46 467,80

" Messstelle riickgebaut

8 Grundwassermessstelle trocken bis 2,68 m unter Gelande (Wasserspiegel < 467,58 m NN)

Diese Wasserstande sind auch in den Anlagen 2.1 und 2.2 eingetragen. Die relativ hohen
Wassersténde bei den ersten beiden Messungen im April 2008 sind wahrscheinlich auf ein-
dringendes Oberflachenwasser zurickzufiihren, bedingt durch die intensiven Niederschlage
zur Zeit der Erkundungsarbeiten. Zum Zeitpunkt der Geldndearbeiten und mehrere Wochen
danach wurde auf dem gesamten Wiesengelande an der Geléandeoberflache eine intensive
Staunédssebildung beobachtet. Hierbei handelte es sich um Staundsse auf den gering durch-
lassigen Ldsslehmbdéden und dem Verwitterungston des Lettenkeupers, weil das Nieder-
schlagswasser nur mit erheblicher Verzégerung in diesen Bdden versickern konnte. Der Ge-
wannname ,Seewiesen® im westlichen Teil des Gewerbegebietes (vgl. Anlage 1.1) weist
darauf hin, dass diese Verhaltnisse hier bereits seit langem beobachtet wurden.

Nach den beiden ersten Messungen sanken die Wasserstande in den Messstellen SG 1/08
und SG 3/08 jeweils kontinuierlich ab. Die Messstelle SG 7/08 fiel nach den ersten beiden
Messungen bis zu einer Tiefe von 2,7 m unter Gelande trocken, am 09.07.2008 hatte sich
wieder ein Wasserstand in einer Tiefe von 2,46 m unter Gelande eingestellt.
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Bei der Ausfihrung von sieben Schirfgruben am 16.07.1982 auf dem bestehenden Bauhof-
gelande (Flurstlick 1881) wurden keine Wasserzutritte festgestellt. Allerdings wurden bei der
Schichtaufnahme innerhalb kluftiger Sandsteinbanke vereinzelt weiche Kiluftfillungen beo-
bachtet. Dies deutet auf gelegentliche Wasserfihrung nach langeren Niederschlagen hin.

Das Niederschlagswasser, das in den Lésslehm versickert, séattigt den Boden, staut sich auf
und kann nur mit Verzégerung in den tieferen Untergrund versickern. Der Séattigungsgrad
des Bodens und die Hohenlage des Stauwasserspiegels schwanken je nach Jahreszeit und
Witterungsverlauf in weiten Grenzen. Bei einer Bebauung des Gelandes wird die Staunasse-
bildung abnehmen, weil ein wesentlich gréBerer Anteil des Niederschlagswassers als bisher
oberflachlich abflieBen wird (Ableitung des Wassers von Dach- und StraBenflachen).

Die Grundwasserfiihrung in den Lettenkeuperschichten ist an die geklifteten Festgesteins-
banke gebunden (Dolomit und Sandtein). Die Tonlagen dazwischen sind nur gering durch-
lassig und wirken als Stauhorizonte (Schichtgrundwasserleiter). Die tonigen Lagen an der
Basis des Lettenkeupers bewirken eine Trennung zu dem unterlagernden, haufig verkarste-
ten Kalkstein des Oberen Muschelkalkes (Karst- und Kluftgrundwasserleiter).

Das Grundwasser in den Lettenkeuperschichten ist erfahrungsgeman nicht betonangreifend.
Auf die Durchléssigkeit des Untergrundes und die Mdglichkeiten zur Regenwasserbewirt-
schaftung wird im Abschnitt 6 eingegangen.
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4.3  Einstufung des erschlossenen Untergrundes
in Boden- und Felsklassen nach DIN 18300

Schichteinheit Boden- bzw. Felsklasse nach DIN 18300

Oberboden (auch aufgefillt) 1

P . 4 und 5, vereinzelt 3,
Kilnstliche Auffillungen ovtl. 7 *
Lésslehm 4,5
Hanglehm 4,5
Lettenkeuper:
- verwittgrt STon, Ton und Dolomitstiicke oder 4.5 evil. 6

Tonsteinsticke)
- gering verwittert (Tonstein und Dolomit) 6,7
Oberer Muschelkalk:
- verwittert (Ton, Sand und Dolomitstlicke 4,5, evil. 6
- gering verwittert (Dolomit, kluftig) 6,7

* Steine, Blocke, alte Bauwerksreste

> Schwer lésbarer Fels der Klasse 7 ist im Lettenkeuper und im Muschelkalk
erst unterhalb der Schirfgrubensohlen zu erwarten.

Die Beschreibung der Boden- und Felsklassen nach DIN 18300 ist in Anlage 4 enthalten.

Die oben getroffene Zuordnung kann ein Aufmaf auf der Baustelle nicht ersetzen. Sollte es
zwischen Bauherrschaft und Auftragnehmer zu unterschiedlichen Auffassungen bei der Ein-
stufung des Untergrundes in Boden- und Felsklassen kommen, kann der Baugrundgutachter
zur Klarung offener Fragen hinzugezogen werden.
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4.4 Bodenmechanische Kennwerte flr erdstatische Berechnungen
Wichte Reibungswinkel Kohésion Steifemodul
Schichtkomplex L [l Lot LA
Y Y (0) c' Es
Kinstliche Auffullungen 20 10 17,5-22,5 - -
Lésslehm 18 8 17,5 5-10 3-5
Hanglehm 19 9 22,5-27,5 2-5 4-6
Lettenkeuper:
- verwittert
(Ton, Ton und Dolomitstlicke 20 10 22,5 0-10 3-10
|__oder Tonsteinsticke) | |l
- gering verwittert _an . _
(Tonstein und Dolomit) 21 " 25-30 20 20-150
Oberer Muschelkalk:
- verwittert
(Ton, Dolomitsand und Dolomit- 20 10 22,5-27,5 0-5 4-10
__stlcke in Kies-und SteingroBe) | | .\l
- gering verwittert . . _
(Dolomit Kliiftig) 21 11 30 20 30-100

* Die Scherfestigkeitseigenschaften der Festgesteine schwanken je nach Trennflachengefige, Verwitte-
rungsgrad und Beanspruchungsrichtung in weiten Grenzen. Entlang vorgegebener Trennflachen kénnen
die genannten Bodenkennwerte auch unterschritten werden. Fiir Fels in geschlossenem Schichtverband
werden die angegebenen Werte voraussichtlich nicht unterschritten.

Bei gebdschten Baugruben sind zur Ermittlung des Erddrucks die Kennwerte des Verfll-
materials maBgebend. Fur verdichtet eingebautes Material schlagen wir folgende Ansatze

Vor:

Reibungswinkel [] Wichte [kN/m3]

Material
o} Y Y
Schottergemische 35 20 12
Kiesgemische (auch Siebschutt) 32,5 20 12
Bindige Bdden (auch Aushubmaterial) 25 20 10
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Nach DIN 4149:2005-04 (Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Be-
messung und Ausflhrung Ublicher Hochbauten) liegt Rutesheim in der Erdbebenzone 1.
GemaB der genannten Norm sind hier folgende Einstufungen mafBgebend:

Untergrundklasse: R
Baugrundklasse: B
5 Folgerungen fiir die ErschlieBung

5.1  Leitungsbau
5.1.1 Anlage und Sicherung der Leitungsgraben

Uber die geplanten ErschlieBungsmaBnahmen liegen uns keine Plane vor, sodass im Fol-
genden nur allgemeine Uberlegungen angestellt und grundsétzliche Hinweise gegeben wer-
den kénnen. Bei Ublichen Tiefen von Entwasserungsleitungen zwischen 3 m und 5 m unter
Gelande werden die Leitungsgréaben sowohl in die verwitterten Lettenkeuperschichten sowie
in den Lésslehm und die Hanglehmbdden als auch in den gering verwitterten, felsartigen
Lettenkeuper einschneiden. Im stdéstlichen Teil des Gewerbegebietes werden gering ver-
witterte Muschelkalkschichten erreicht.

Bei der Anlage und Sicherung von Leitungsgraben sind die Richtlinien der DIN 4124 und
DIN EN 1610 zu beachten. Bei ausreichenden Platzverhéltnissen kann man die Grabenwan-
de frei béschen, sofern die nachstehenden Hinweise und die einschrankenden Bedingungen
der DIN 4124 beachtet werden (Grabentiefe < 5 m, B6schungskronen lastfrei etc.).

In bindigen Verwitterungsbéden mit steifer oder ginstigerer Konsistenz und ohne Schicht-
wasserzutritte kann geman DIN 4124 mit B <60° gebdscht werden. Wo Bereiche mit un-
gunstigerer Konsistenz oder mit Wasserfihrung angetroffen werden, sind die Béschungen
auf B <45° abzuflachen. Wenn der untere Teil des Leitungsgrabens einheitlich in harten,
gering verwitterten Lettenkeuper-Schichten verlauft, kann dort mit einer Neigung von 3 < 80°
gebdscht werden. Voraussetzung ist, dass es sich um Hartgesteinsbanke handelt, die im
Schichtverband vorliegen und keine Entfestigungszonen oder Verwitterungslagen mehr auf-
weisen. Dabei empfiehlt es sich, am Ubergang von den bindigen Béden zu den Hartge-
steinsbanken eine Berme anzuordnen.
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Um die Kubaturen fur Aushub und Verfullung sowie den Eingriff in den Untergrund mdglichst
gering zu halten, werden Leitungsgraben haufig mit senkrechten Wénden angelegt und mit
einem Verbau gesichert. Dabei gelten ebenfalls die Vorgaben der DIN 4124 und
DIN EN 1610. Im Kanalbau werden aufgrund des abschnittsweisen Bauablaufs in der Regel
wandernde Verbausysteme eingesetzt. Verbausysteme, bei denen die Verbauelemente kon-
tinuierlich mit dem Aushub abgesenkt werden, sind zu bevorzugen. Einfache Verbaukérbe,
die nach dem Aushub in die Graben eingestellt werden, kénnen nur eingesetzt werden, wenn
nicht mit Nachbrichen der Grabenwéande zu rechnen ist. Die Wahl des Verbausystems ist
daher den Baugrundverhaltnissen anzupassen. Sie féllt im Einzelnen in den Verantwor-
tungsbereich der beauftragten Tiefoauunternehmung.

Beim Aushub ist im gesamten Baugebiet mit zunehmender Aushubtiefe mit Erschwernissen
zu rechnen. Bereits in geringer Tiefe zwischen ca. 1,5 und 2,0 m unter Gelénde treten viel-
fach feste und harte Banke auf. Sie sind in Oberflachenndhe zunachst der Klasse 6 nach
DIN 18300 zuzuordnen (vgl. Tabelle in Abschnitt 4.3). Wir empfehlen daher, fir den erforder-
lichen Felsaushub in der Ausschreibung ausreichende Massenanséatze zu wahlen. Fir eine
zuverldssige Massenermittlung der einzelnen Boden- und Felsklassen ist ein sorgfaltiges
AufmaB wahrend des Aushubes erforderlich.

Beim Aushub der Schirfgruben SG 1/08, SG 2/08 SG 6/08, SG 7/08 und SG 11/08 waren
die Hartgesteinsbanke aus Dolomit und Sandstein im Bereich der Endtiefen der Gruben mit
dem eingesetzten Bagger nicht mehr l6sbar. Zum Lésen von Felsbdnken im beengten Lei-
tungsgraben werden voraussichtlich besondere MaBnahmen erforderlich. Der Einsatz von
HydraulikmeiBeln ist mit Erschitterungen verbunden. Wo der Larm und die Erschitterungen
gering gehalten werden sollen, kommen zum Ldsen des Fels auch erschitterungsarme
Techniken in Frage (z. B. Einsatz einer Felsfrdse oder hydraulischer Spaltkeile in Perforati-
onsbohrungen).

Weiterhin ist zu beachten, dass im Bereich von steinig zerlegten und flachenhaft zusammen-
hangenden Felsbé&nken ein maBhaltiger Aushub des Leitungsgrabens vielfach nicht méglich
sein wird, da sich die Banke nur an vorgegebenen Trennflachen (Kliften und Schichtfugen)
I6sen lassen. Insbesondere in Fels der Klassen 6 und 7 lassen sich vielfach keine eben-
flachigen Aushubsohlen und Grabenwénde herstellen (vgl. folgenden Abschnitt 5.1.2). Der
Mehraushub an der Sohle muss mit Bettungsmaterial ausgeglichen werden. Dies ist bei der
Ausschreibung und Massenabschatzung der Arbeiten zu berticksichtigen. Weiterhin ist zu
beobachten, dass beim Lésen von Steinen oder Kluftkdrpern aus dem Verband Auflockerun-
gen an den Grabenwanden auftreten kénnen.

In den Leitungsgrében ist nach den vorliegenden Erkundungsergebnissen mit Grundwasser-
zutritten zu rechnen (schichtgebundene Wasserfuhrung auf stauenden Tonlagen innerhalb
der Lettenkeuperschichten). Dabei sind in tiefen Leitungsgrében lokal auch stérkere Wasser-
zutritte moglich. Gegebenenfalls kann das Wasser problemlos mit den Gblichen MaBnahmen
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einer offenen Wasserhaltung abgeleitet werden. Sollten hierzu Drénleitungen verlegt werden,
mussen sie im Endzustand durch Sperrriegel (vgl. Abschnitt 5.1.4) unterbrochen werden.
Falls Grundwasser angetroffen wird, ist die Wasserrechtsbehdrde unverziglich zu informie-
ren (Fachbereich Wasserwirtschaftsamt beim Landratsamt Boblingen).

5.1.2 Auflagerung von Rohrleitungen, Verfullung der Leitungszone

Fir die Auflagerung von Entwéasserungsleitungen gelten die Richtlinien der DIN EN 1610. In
dem durch die Baugrunderkundung erschlossenen Untergrund kénnen die Rohre auf einer
Bettung nach Typ 1 der genannten Norm (dort Abschnitt 7.2.1) verlegt werden. Dabei soll die
Dicke der unteren Bettungsschicht a mindestens 15 cm betragen, um Linien- und Punktlage-
rungen im Fels, in steinigen oder festgelagerten Bdden zu vermeiden. Das Material fiir die
Bettungsschicht muss die Anforderungen nach Abschnitt 5.3 der DIN EN 1610 erflllen. Wir
empfehlen, hier ausschlieBlich Fremdmaterial zu verwenden (z. B. Schotter-Splitt-Gemisch
0/32 mm; vgl. Abschnitt 5.3 der DIN EN 1610).

Sollten in der planmaBigen Grabensohle aufgeweichte, aufgelockerte oder durchnéasste Bo-
den angetroffen werden, sind diese sorgfaltig bis auf den ungestérten Untergrund mit steifer
oder gunstigerer Konsistenz auszurdumen und durch das Material der Bettungsschicht zu
ersetzen.

Auch das Material far die Verfillung der Leitungszone muss den Vorgaben der DIN EN 1610
(dort Abschnitt 5.3) entsprechen.

5.1.3 Hauptverfillung

Bei der Verflllung des Leitungsgrabens ist groBer Wert auf eine sorgfaltige und sachgemaBe
Verdichtung des Verfullmaterials zu legen. Die Setzungen der Grabenverfillung sind auf ein
MindestmaB zu beschrénken. Dies kann durch die Wahl geeigneter Verfillmaterialien und
einen fachgerechten, lagenweise verdichteten Einbau erreicht werden.

Das Aushubmaterial kann fir eine setzungsarme Hauptverflllung des Leitungsgrabens nur
bedingt wieder verwendet werden: Bindige Béden missen mindestens halbfeste Konsistenz
aufweisen oder mit hydraulischem Bindemittel verbessert werden (vgl. unten). Beim Aushub
der Lettenkeuper-Schichten kann nur kleinstiickig anfallendes Aushubmaterial fir den Wie-
dereinbau verwendet werden. Blockiges und grobsteiniges Material ist auszusortieren. Wir
empfehlen, das GréBtkorn beim Wiedereinbau auf @ < 100 mm zu beschranken.
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Nur unter Grinflachen, wo keine besonderen Anforderungen an das Setzungsverhalten der
Verflllung gestellt werden, halten wir es fir méglich, das Aushubmaterial bei Einhaltung der
0. g. Bedingungen ohne besondere Verbesserung oder Sortierung wieder einzubauen.

Unter befestigten Flachen stellt der Einbau von kérnigem, gut verdichtbarem Fremdmaterial
die technisch sicherste Ldsung dar. Hierfiir gelten die Anforderungen der ZTVE-StB 942 (dort
Abschnitte 8 bzw. 3.3.2) und der DIN EN 1610. Besonders gut geeignet sind kornige, weit
gestufte Materialien (z. B. Tragschichtmaterial nach TL SoB-StB 04%) oder gleichwertige
Schotter-Splitt-Gemische. Wenn nicht gitelberwachtes Material eingebaut werden soll, ist
seine Eignung rechtzeitig vor dem Einbau vom Auftragnehmer nachzuweisen.

Wenn das Aushubmaterial auch unter befestigten Flachen wieder eingebaut werden soll,
kommt dafir nur steinfreier Boden mit halbfester Konsistenz in Frage. Der Boden ist beim
Aushub sorgféltig von den steinigen Bereichen und Felslagen zu trennen. Dabei kénnen
Steine und Blécke eventuell mit Hilfe eines Separator-Léffels aussortiert werden. Der Boden
ist unter Beachtung der Regeln des Erdbaues und des optimalen Wassergehaltes lagenwei-
se einzubauen und zu verdichten. Die Verdichtungsanforderungen der ZTVE-StB 94 sind zu
erflllen.

Bei einer Zwischenlagerung ist das Aushubmaterial sorgfaltig gegen Witterungseinflliisse zu
schitzen, damit es nicht aufgeweicht wird.

Bei halbfester Konsistenz kann der Boden voraussichtlich ohne VerbesserungsmaBnahmen
wieder eingebaut werden. Bei steifer oder unginstigerer Konsistenz muss der Boden vor
dem Einbau verbessert werden (Bodenstabilisierung mit hydraulischem Bindemittel, vgl. Ab-
schnitt 5.2 dieses Gutachtens und ZTVE-StB 94, Abschnitt 11). Dabei ist es z. B. mdglich,
den Boden vor dem Einbau auf einer seitlichen Bearbeitungsflache zu verbessern (homoge-
nes Einfrdsen des Bindemittels) und ihn unmittelbar danach im Graben einzubauen und zu
verdichten.

Die Grabenverfillung ist lagenweise einzubauen und in ihrer gesamten Héhe mit geeignetem
Gerat optimal zu verdichten. Die Schitthdhe ist dem verwendeten Material und den zum
Einsatz kommenden Verdichtungsgeraten anzupassen. Im Bereich der Leitungszone diirfen
nur leichte Verdichtungsgeréate eingesetzt werden. Die Einhaltung der Verdichtungsanforde-
rungen entsprechend ZTVE-StB 94, dort Abschnitt 8.5, ist in den Grabenabschnitten unter
befestigten Flachen nachzuweisen (vgl. ZTVE-StB 94, Abschnitt 1.6).

2 ZTVE-StB 94: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im StraBenbau,

Ausgabe1994, herausgegeben vom Bundesministerium fir Verkehr, Abteilung StraBenbau

8 TL SoB-StB 04:  Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Béden zur Herstellung von Schichten
ohne Bindemittel im StraBenbau, Ausgabe 2004, herausgegeben von der Forschungsgesell-

schaft fir StraBen- und Verkehrswesen, Kéin
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Auf der Oberkante der Grabenverfiillung (Erdplanum) muss unter den befestigten Flachen
ein Verformungsmodul von Ey, > 45 MN/m? erzielt werden, damit darauf ein Regelaufbau
entsprechend RStO 01* ausgefithrt werden kann (vgl. auch Abschnitt 5.2). Die Einhaltung
dieses Verformungsmoduls ist mit Plattendruckversuchen nach DIN 18 134 nachzuweisen.

Wo Leitungsgrében Uberwiegend mit kdrnigem, durchlassigem Material verfullt werden, soll
im Bereich von befestigten Flachen darliber ein gering wasserdurchlassiger Belag — bei-
spielsweise eine dichte Asphaltdecke — angeordnet werden, um eine unmittelbare Einsicke-
rung von (mdglicherweise verunreinigtem) Oberflaichenwasser in den Untergrund zu ver-
hindern.

Im Bereich unbefestigter Flachen empfehlen wir, die Grabenverfillung im oberen Teil mit
einer Lage aus gering durchlassigem, bindigem Boden vorzunehmen. Auch dieser sog.
Lehmschlag ist sorgféltig lagenweise einzubauen und mit geeignetem Gerét zu verdichten.
Er dient zum Schutz des Grundwassers gegen mégliche, von der Gelandeoberflache ausge-
hende Beeintrachtigungen. Seine Dicke soll mindestens 1 m betragen (unterhalb der Ober-
bodenandeckung).

5.1.4 Anordnung von Sperrriegeln

Bei Wasserzutritten in Leitungsgraben werden Ublicherweise MaBnahmen vorgesehen, um
die dranierende Wirkung des Rohrauflagers, der Leitungszone und kérniger Grabenverfl-
lungen zu unterbinden.

Wo in den Leitungsgraben Grundwasserzutritte angetroffen werden (vgl. Abschnitt 4.2), emp-
fehlen wir, Sperrriegel aus Beton oder bindigem Boden anzuordnen. Sie mussen die Aufla-
gerschicht, die Leitungszone und die durchlassige Grabenverfiillung vollstandig durchtrennen
und an der Grabensohle und den Flanken in den naturlichen Untergrund einbinden. Auch
eventuell verlegte Baudréanagen missen von diesen Sperrriegeln unterbrochen werden. Wir
empfehlen, die Sperrriegel im Abstand von ca. 30 m sowie an jeder Schachthaltung anzu-
ordnen und sie jeweils bis 1 m unter das fertige Gelandeniveau hoch zu flhren (bei StraBen
in Dammlage ist das Geldnde neben dem StraBendamm maBgebend). Nach den Ergeb-
nissen der Baugrunderkundung ist vorwiegend im westlichen und nordwestlichen Teil des
Gewerbegebietes (SG 1/08 — SG 7/08, vgl. Anlage 2) im Gewann ,Seewiesen“ mit Wasser-
zutritten zu rechnen.

4 RStO 01: Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen, herausgegeben

von der Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen, Kéin, Ausgabe 2001
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5.2 StraBenbau

Fiar die Bemessung und Ausflhrung von Verkehrsflachen gelten die RStO 01 sowie die
ZTVE-StB 94.

Die erforderliche Mindestdicke des StraBenaufbaues hangt vor allem von der Frostempfind-
lichkeit der anstehenden Bbéden ab. Die vorhandenen Lésslehm- und Hanglehmbdden sowie
die verwitterten Lettenkeuperschichten sind nach Tabelle 1 der ZTVE-StB 94 in die Frost-
empfindlichkeitsklassen F 2 und F 3 einzustufen. Der Standort liegt nach Bild 6 der RStO 01
in der Frosteinwirkungszone |. Die erforderliche Mindestdicke des frostsicheren StraBenauf-
baues lasst sich hiernach anhand der Tabellen 6 und 7 der RStO 01 ermitteln.

Die Frostschutz-Tragschicht ist aus Schottertragschichtmaterial nach TL SoB-StB 04 in frost-
sicherer Kornabstufung (sog. KFT-Material) oder aus gleichwertigen, frostsicheren Gemi-
schen aufzubauen (bei Anordnung einer Frostschutzschicht aus Gemischen ohne regelma-
Bige Guteliberwachung: Eignungsnachweis vor Einbau).

Bei StraBen, die etwa gelandegleich verlaufen, wird das Erdplanum nach dem Abschieben des
Oberbodens in den Verwitterungsbéden liegen, die nach der Gelandeansprache und den Er-
gebnissen der bodenmechanischen Laboruntersuchungen (vgl. Anlage 3) meist steife, zum
Teil auch weiche oder halbfeste Konsistenz besitzen. Fir einen Regelaufbau nach RStO 01
ist auf dem Planum ein Verformungsmodul von E,, > 45 MN/m? erforderlich. Bei steifer oder
weicher Konsistenz lasst sich dieser Wert in der Regel nicht nachweisen. Um eine Standard-
bauweise nach RStO 01 ausfuihren zu kénnen, sind daher BodenverbesserungsmaBnahmen
zur Erhéhung der Tragféahigkeit des Planums erforderlich. Hierfir kommen folgende Lésungen
in Betracht:

Stabilisierung mit hydraulischen Bindemitteln (vgl. ZTVE-StB 94, dort Abschnitt 11):

Die oberflachennah anstehenden bindigen Bdden aus Ldsslehm und verwitterten Lettenkeu-
perschichten sind nach DIN 18196 den Bodengruppen TA und TM zuzuordnen, die Hang-
lehmbdden den Bodengruppen TL und TM. Leicht plastische und mittelplastische Tonbdden
lassen sich mit hydraulischen Bindemitteln gut stabilisieren, Béden der Gruppe TA sind erfah-
rungsgeman etwas schwieriger zu bearbeiten. Neben einer Kalkstabilisierung kommt auch die
Verwendung von Kalk-Zement-Gemischen in Betracht (z. B. "Dorosol"). Durch die Stabilisie-
rung und anschlieBende Verdichtung muss der Untergrund so weit verbessert werden, dass
auf dem Planum der geforderte Verformungsmodul von E,, > 45 MN/m?2 nachgewiesen werden
kann. Die erforderliche Bindemittelzugabe richtet sich nach dem Wassergehalt bzw. der Plasti-
zitdt des anstehenden Bodens. Sie kann auch mit Hilfe von Testfeldern ermittelt werden. In
der Regel liegt sie bei 3 - 6 Gew.-% (bezogen auf die Trockenmasse des Bodens). Bei einer
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Bodenverbesserung muss das hydraulische Bindemittel homogen eingemischt werden. Opti-
male Resultate werden hierbei mit einer Bodenfrase erzielt, wahrend die Durchmischung mit-
tels einer Raupe mit ReiBzahnen, Scheibeneggen o. A. erfahrungsgemaB nicht immer befrie-
digende Ergebnisse liefert.

Bodenaustausch:

Die Bbéden unterhalb des Planums werden bis zu einem vorgegebenen Niveau ausgerdaumt
und durch verdichtetes, kdérniges Fremdmaterial ersetzt. Die Dicke des Bodenaustausches
hangt vom Verformungsmodul des Untergrundes und von den Verdichtungseigenschaften des
Austauschmaterials ab. Sie soll so bemessen sein, dass auf der Oberkante des Austausches
(Planum) ein Verformungsmodul von Ey, > 45 MN/m? erzielt wird, sodass darauf ein Regelauf-
bau nach RStO 01 méglich ist. Die erforderliche Dicke des Bodenaustausches kann zun&chst
nur abgeschatzt werden (z. B. mit Hilfe von Bemessungsdiagrammen nach FLOSS® oder
KOHLER et al.?). GréBere Austauschdicken als 40 cm sind selten erforderlich. Am zuverlassig-
sten kann die notwendige Dicke auf Testfeldern an Ort und Stelle bestimmt werden.

Verstarkung der Trag- bzw. Frostschutzschicht:

Diese Losung stellt eine Variante des Bodenaustausches dar. Dabei wird die Dicke der unge-
bundenen Tragschicht gegentuber dem Regelaufbau nach RStO 01 so weit erhdht, dass der
Verformungsmodul E,,, der an Oberkante Tragschicht gefordert ist, trotz des geringen E,-
Wertes auf dem Planum erzielt werden kann.

In der Mehrzahl der Félle ist eine Stabilisierung mit hydraulischem Bindemittel am wirtschaft-
lichsten. Eine solche Bodenverbesserung ist allerdings witterungsabhangig; bei anhaltend
feuchter Witterung sind die Arbeiten stark behindert oder missen vollstédndig eingestellt wer-
den. Die Alternativen ,Bodenaustausch“ und ,Verstarkung der Tragschicht- bzw. Frostschutz-
schicht“ kbnnen dagegen auch bei nasser Witterung ausgefiihrt werden.

° FLOSS, R.: ZTVE-StB 94, Fassung 1997, Kommentar mit Kompendium Erd- und Felsbau;
2. Auflage, Bonn 1997 (Kirschbaum-Verlag)

6 KOHLER, U., HEROLD, A., HERING. A.:  Dimensionierung von Oberbauten von Verkehrsflachen und die Einschatzung
der Tragkraft des Erdplanums. - Vortrage der Baugrundtagung 1998 in Stuttgart.
Hrsg.: Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik, 1998
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Falls das Planum bei einem tieferen Einschnitt der StraBen gegeniiber dem Gelandeniveau
bereits in geringer verwitterten Lettenkeuper-Schichten verlauft, lasst sich der geforderte Ver-
formungsmodul voraussichtlich nachweisen. Hier ist aber zu beachten, dass sich haufig kein
ebenflachiges Planum herstellen lasst (vgl. Abschnitt 5.1.1). Der Mehraushub muss an der
Sohle des StraBenaufbaues aus ausgeglichen werden.

Bei StraBen in Dammlage muss der Unterbau die Anforderungen der ZTVE-StB 94 erfillen. Es
ist groBer Wert auf sachgemafBe Auswahl und Verdichtung des Aufflllbodens zu legen. Vor
Einbau des vorgesehenen Materials soll seine Eignung im Hinblick auf den Erdbau und im
Hinblick auf Verunreinigungen nachgewiesen werden.

AuBerdem wird noch auf folgende Punkte hingewiesen:

» Bleibende Bdschungen in Einschnitten und Auffullungen sollen nicht steiler als unter
einer Neigung von 1:1,5 angelegt werden. Dann kdnnen die Béschungen ohne Schwie-
rigkeiten begriint und gartnerisch gepflegt werden.

» Im Zusammenhang mit dem Schutz des Erdplanums gegen Witterungseinfliisse ver-
weisen wir auf Abschnitt 3.4 der ZTVE-StB 94.

» Der erzielte Verformungsmodul bzw. Verdichtungsgrad auf dem Erdplanum sowie auf
der ungebundenen (Frostschutz-)Tragschicht ist mittels Plattendruckversuchen nach
DIN 18 134 oder Dichteprifungen nach DIN 18 125 im Rahmen der Eigen- und Fremd-
Uberwachung zu kontrollieren (siehe hierzu ZTVE-StB 94, dort Abschnitt 1.6).

» Far alle Erd- und Verdichtungsarbeiten gelten die genannten ZTVE-StB 94.

6 Folgerungen fiir die Bebauung

Angaben Uber die hier vorgesehene Bebauung liegen uns nicht vor. Wir gehen davon aus,
dass es sich um nicht oder einfach unterkellerte Gewerbegebdude handelt. Wenn man die
jetzt vorhandenen Gelandehdhen zugrunde legt und annimmt, dass keine wesentliche Ver-
anderung des Gelandes erfolgt, werden die Sohlen unterkellerter Geb&ude im westlichen
Bereich des Gewerbegebietes in den gering verwitterten Lettenkeuperschichten verlaufen
(Tonstein, Dolomit, Sandstein). Im &stlichen und stidéstlichen Teil des Gewerbegebietes ver-
laufen sie in verwitterten Lettenkeuperschichten (SG 10/08) oder bindigen Hanglehmbdden
(SG 9/08). Nur im stdéstlichen Eckbereich des Gewerbegebietes verlaufen die Gebaude-
sohlen in verwitterten oder gering verwitterten Muschelkalkschichten (SG 11/08). Bei nicht
unterkellerten Geb&uden werden die Bauwerkssohlen durchweg in den bindigen Deckschich-
ten verlaufen (Verwitterungston des Lettenkeupers, Lésslehm, Hanglehm).
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6.1  Baugruben

Sofern die Platzverhaltnisse ausreichen, kénnen freie Baugrubenbdschungen angelegt wer-
den. Bei steifer oder gunstigerer Konsistenz der natirlichen Bdéden und einer Béschungs-
héhe bis zu 5 m ist dabei nach DIN 4124 eine Neigung von B < 60° zulassig, sofern in den
Béschungen kein Schicht- oder Sickerwasser zutritt. Bei Uberschreitung der genannten
Bdschungshdhe ist die Standsicherheit rechnerisch nachzuweisen. Dies gilt auch, wenn
wasserfihrende Schichten angeschnitten werden. Auch die Gbrigen einschrankenden Bedin-
gungen der DIN 4124 sind einzuhalten.

Wo die Aushubsohlen in den gering verwitterten, felsartigen Lettenkeuper-Schichten verlau-
fen, ist mit entsprechenden Erschwernissen beim Aushub zu rechnen. Die Baugrubenbd-
schungen kénnen im Bereich des Fels steiler angelegt werden. Die Ausfiihrungen zum Aushub
und zur Béschungsgestaltung bei Leitungsgraben gelten hier sinngeman (vgl. Abschnitt 5.1.1).

In Baugruben, in denen Bereiche mit Sickerwasserfihrung bzw. Staundsse angeschnitten
werden, ist wahrend der Bauzeit eine offene Wasserhaltung erforderlich. Die anfallende
Wassermenge hangt dabei wesentlich von der GréBe und Tiefe der Baugrube, dem angetrof-
fenen Untergrundaufbau und der Jahreszeit ab. Die Wassermenge ist voraussichtlich relativ
gering und kann problemlos mittels einer offenen Wasserhaltung beherrscht werden. In die
Baugrube eindringendes Wasser (auch Niederschlags- und Oberflachenwasser) ist dabei
mittels Abzugsgraben und Dranleitungen zu fassen, in einem Pumpensumpf zu sammeiln
und rasch abzuleiten.

Wo die Baugrubensohlen in gering verwitterten Lettenkeuper-Schichten verlaufen, ist wah-
rend der Bauzeit eine erhéhte Gefahrdung des Grundwassers gegeben, weil der Untergrund
ungeschutzt frei liegt und die schitzenden Deckschichten entfernt sind. Es sollte bei der
Bauausfihrung deshalb groBer Wert auf den Schutz des Grundwassers gelegt werden. Wir
empfehlen, in diesem Zusammenhang die Regelungen der RiStWag’ sinngemé&B zu beach-
ten (z. B. Abstellung, Betankung und Wartung von Baufahrzeugen nur auf befestigten Fla-
chen auBerhalb der Baugruben).

Eine Wasserhaltung wahrend der Bauzeit ist in wasserrechtlicher Hinsicht grundsatzlich ge-
nehmigungspflichtig. Die MaBnahmen sind deshalb frihzeitig mit dem Wasserwirtschaftsamt
des Landkreises Bdblingen abzustimmen (Untere Wasserbehérde). Bei unerwartetem An-
treffen von Grundwasser ist die Behérde ebenfalls zu informieren (vgl. auch Abschnitt 8).

’ RiStWag: Richtlinien fir bautechnische MaBnahmen an StraBen in Wassergewinnungsgebieten,
herausgegeben von der Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen, Kéln,
Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau, Ausgabe 2002
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6.2  Grindung von Gebauden

Im Folgenden wird die Grindung von Gebauden nur allgemein diskutiert. Die hier gegebe-
nen Hinweise kdnnen eine konkrete Beratung im Einzelfall unter Berlcksichtigung der jewei-
ligen Planung nicht ersetzen. Dabei wird es notwendig sein, das Erkundungsnetz jeweils
durch weitere Aufschlisse zu verdichten.

Die bindigen Deckschichten (Verwitterungston des Lettenkeupers, Lésslehm, Hanglehm, ver-
witterte Bereiche des Oberen Muschelkalkes) bilden einen kompressiblen Baugrund. Bei
Grundungen auf diesem Boden ist das Setzungsverhalten des Untergrundes zu beachten.
Die festen Schichten (gering verwitterter Lettenkeuper und Muschelkalk) sind demgegentiber
nur gering kompressibel und gut zur Lastabtragung geeignet.

Bei nicht unterkellerten Gebauden werden im Bereich der Schirfgruben SG 1/08 bis
SG 8/08 bei einer Flachgriindung Lésslehmbdden und bindige Verwitterungsbdden des Let-
tenkeupers erreicht. Hierbei handelt es sich um mittel- und ausgeprégt plastische Tonbdden
(Bodengruppen TM und TA nach DIN 18196). Der aufnehmbare Sohldruck fir solche Flach-
grindungen kann fir Zwecke der Vorbemessung nach den Tabellen A.6 und A.5 der
DIN 1054 far Béden mit steifer Konsistenz abgeschatzt werden. Auch die tbrigen Vorgaben
der genannten Norm sind zu beachten.

Im Ostteil des Gelandes (SG 9/08 und SG 10/08) ist die Dicke der Verwitterungs- und Hang-
lehmbdéden relativ groB, diese besitzen bereichsweise auch weiche Konsistenz. Die Tabelle
A.5 der DIN 1054 ist deshalb nur mit Vorbehalt anwendbar, eine Beratung im Einzelfall wird
empfohlen.

Voraussetzung fir die Ausfihrung einer Flachgriindung ist jedoch, dass sich ungefahr glei-
che Setzungsbetrage ergeben. Dazu ist in der Regel eine gleichmaBige Lastverteilung erfor-
derlich. In gewissem Umfang lasst sich auch ein gleichartiges Setzungsverhalten erzielen,
indem die aufnehmbaren Sohldriicke in Abstimmung mit dem konstruktiven Ingenieur und
dem Baugrundgutachter abgestuft werden.

Zur Abtragung hdherer und/oder unterschiedlicher Bauwerkslasten kdnnen hier auch andere
Grindungslésungen erforderlich werden, bei denen die Grindung einheitlich im tieferen,
geringer kompressiblen Untergrund erfolgt (gering verwitterte Lettenkeuper- oder Muschel-
kalkschichten). Bei geringem Abstand zwischen Bauwerkssohle und Griindungshorizont bie-
tet sich als wirtschaftliche Lésung an, die Griindungssohlen mittels Fundamentvertiefungen
aus unbewehrtem Beton bis auf gering verwitterte Lettenkeuperschichten zu fihren (vertiefte
Flachgrindung). Falls die zur Lastabtragung geeigneten Schichten erst in grdBerer Tiefe
einsetzen (6stlicher Teil des Gewerbegebietes), kommen auch andere Verfahren, z. B. Pfei-
ler- oder Brunnengrindungen, in Frage (evtl. auch Tiefgrindung). Die angemessenen
Lésungen missen jeweils fur den Einzelfall erarbeitet werden.
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Im westlichen Teilbereich des Gewerbegebietes werden die gering verwitterten Lettenkeu-
perschichten bei einfach unterkellerten Gebauden mit den planmaBigen Griindungssohlen
erreicht (SG 1/08 - SG 8/08). Bei dem Entwurf der Grindung bzw. dem Ansatz des auf-
nehmbaren Sohldrucks ist hier zu beachten, dass es sich bei den felsartigen Schichten hau-
fig um einzelne Banke handelt, die wiederum von starker verwittertem Ton oder Tonstein
unterlagert sein kénnen. Insofern muss auch hier die Kompressibilitat der Schichtfolge be-
ricksichtigt werden. Dies ist individuell zu prifen und festzulegen. Zur Uberschlagigen Be-
messung von Fundamenten in diesem Bereich kann auf den gering verwitterten Lettenkeu-
perschichten zunéchst ein aufnehmbarer Sohldruck von ¢ < 400 kN/m? angesetzt werden.

Bei wechselhaften Baugrundverhaltnissen innerhalb einer Baugrube ist darauf zu achten,
dass keine schadlichen Setzungsdifferenzen auftreten. Die Grindungssohlen missen in
gleichartigem Untergrund angeordnet werden: Wenn beispielsweise die Griindung in einem
Teilbereich auf felsartigen Schichten verlauft, missen die Grindungssohlen im Ubrigen Teil
des Baufeldes ebenfalls bis auf den Fels hinabgefihrt werden.

Aufgrund der vorliegenden Grundwasserverhéltnisse ist es erforderlich, die Untergeschosse
als auftriebssichere, druckwasserdichte Wannen auszubilden (vgl. unten), d. h. Fundamente,
Bodenplatten und aufgehende AuBenwande bilden einen monolithischen Kdrper. Zur Lastab-
tragung in den gering verwitterten Lettenkeuperschichten kénnen deshalb auch Plattengriin-
dungen in Frage kommen.

Wenn Sohlplatten mit einheitlicher Dicke hergestellt werden, erhdlt man ebenflachige Bau-
grubensohlen, was sich vorteilhaft auf den Bauablauf auswirkt. Sohlplatten werden Ublicher-
weise mit Hilfe eines verformungsabhangigen Verfahrens nach DIN 4018 bemessen. Die
Sohlplatten sind zur Erzielung einer gleichmé&Bigen Lasteintragung auf einer Tragschicht
aufzulagern. Im Hinblick auf ein gleichméaBiges Setzungsverhalten ist eine Aussteifung der
Untergeschosse anzustreben.

Die Auftriebssicherheit der Wannenbauteile muss sowohl fir den Bauzustand als auch fir
den Endzustand nachgewiesen werden. Im Bauzustand sind bis zum Erreichen der Auf-
triebssicherheit durch das Eigengewicht des Bauwerks gegebenenfalls Flutungséffnungen im
Untergeschoss vorzusehen.
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6.3  Schutz gegen Durchfeuchtung aus dem Untergrund

6.3.1 Wannenausbildung, Bemessungswasserstand

Im Abschnitt 4.2 wird auf die Grundwasserverhaltnisse im ErschlieBungsgebiet eingegangen.
Demnach ist nur im stidéstlichen Bereich (SG 9/08 - SG 11/08) bis in Tiefen, die der Baugru-
bensohle bei einfacher Unterkellerung entsprechen, nicht mit Grundwasseranfall zu rechnen.

Im Gewann ,Seewiesen” im westlichen- und nordwestlichen Bereich des Gewerbegebietes
muss man nach den ermittelten Grundwasserstanden (vgl. Abschnitt 4.2) davon ausgehen,
dass der Grundwasserspiegel zumindest zeitweilig bis Uber die Kellersohlen einfach unter-
kellerter Gebaude ansteigt. Hierbei handelt es sich um eine schichtgebundene Wasserfih-
rung innerhalb der Lettenkeuperschichten. In den hochplastischen Lésslehmbdden kommt es
auBerdem groBflachig zu Ausbildung von Staunésse.

Aufgrund der hier vorliegenden geringen Grundwasser-Flurabstande empfehlen wir, die
Untergeschosse jeweils bis zum fertigen Gelandeniveau als wasserdichte, auftriebssichere
Wannen auszubilden.

Das Gelandeniveau bildet somit den Bemessungswasserstand, d.h. den hdchsten zu er-
wartenden Grundwasserstand, der fir die statisch-konstruktive Durchbildung der Baukdrper
zugrunde gelegt wird. Wir empfehlen den Planern, sowohl den vorgeschlagenen Bemes-
sungswasserstand als auch die nachstehend beschriebenen MaBnahmen jeweils rechtzeitig
mit der zusténdigen Fachbehdrde (Wasserwirtschaftsamt Boblingen) abzustimmen (im Zuge
des wasserrechtlichen Erlaubnisverfahrens fir unterkellerte Gebaude).

Die Abdichtung der unter den Bemessungswasserstand reichenden Bauteile 1&sst sich durch
Abdichtungen gegen von auBen driickendes Wasser nach DIN 18195-6 erzielen (,Schwarze
Wannen®). Ublicherweise werden jedoch heute durch Verwendung von wasserundurchléssi-
gem Beton und Fugenbandern sowie einer Rissbreiten beschrankenden Bewehrung einheit-
lich dichte Betonkdrper hergestellt (,WeiBe Wannen®). Der Vorteil dieser Ausfuhrung liegt
darin, dass eventuelle undichte Stellen bei hohen Wasserstdnden erkannt und durch nach-
tragliche Injektionen abgedichtet werden kdnnen. Auch Lichtschachte, eventuelle AuBen-
treppen u. dgl. sind in die Wannenausbildung einzubeziehen.

6.3.2 DranmaBnahmen nach DIN 4095

In den hochplastischen Lésslehm- und Hanglehmbdden kann es lokal und zeitweise zu
Sickerwasserzutritten und Staunassebildung kommen. Auch versickerndes Niederschlags-
wasser, das in die Arbeitsrdume gelangt, kann sich auf der Sohle der Arbeitsrdume auf-
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stauen und nur mit Verzégerung zur Tiefe versickern. Bei Verzicht auf Unterkellerung der
Gebdaude ist unter den erdberlihrenden Bodenplatten eine kapillarbrechende Filterschicht
zum Schutz gegen aufsteigende Bodenfeuchte anzuordnen.

Im &stlichen Bereich des Gewerbegebietes (SG 9/08 - SG 11/08) wurde bei der Baugrund-
erkundung kein Grundwasser angetroffen. Hier stellen deshalb DranmaBnahmen nach
DIN 4095 sowie eine Abdichtung gegen nicht stauendes Sickerwasser nach DIN 18195-4 die
technisch angemessene Lésung zum Schutz der Untergeschosse gegen Durchfeuchtung
aus dem Untergrund dar.

Die wesentlichen Elemente eines solchen Dransystems sind:

- eine vertikale Sickerschicht vor den erdberthrten, gegen
nichtstauendes Sickerwasser abgedichteten AuBenwanden

- eine AuBendranage mit riickstaugesichertem Abfluss

- eine kapillarbrechende Filterschicht unter den erdberihren-
den Bodenplatten mit einer hydraulischen Verbindung zur
AuBendranage

Das Dransystem soll so ausgebildet werden, dass die Wiederversickerung von Dranwasser
Vorrang vor einer Ableitung hat. Es sollen deshalb allseits geschlitzte bzw. perforierte Dran-
rohre verwendet werden. Auf diese Weise kann Wasser, das in das Dransystem eintritt, an
anderer Stelle wieder an den Untergrund abgegeben werden. Der Auslauf (Notlberlauf) des
Dransystems soll héher liegen als die Sohle der Dréanleitungen bzw. der Filterschicht, ein
ausreichender Abstand (> 10 cm) zwischen Auslaufniveau und Unterkante der erdberlihren-
den Bodenplatte ist jedoch einzuhalten. Eine riickstaufreie Ableitung des Uberschusswas-
sers muss jederzeit gewahrleistet sein. Es empfiehlt sich, anfallendes Dranwasser in einem
Frischwasserkanal zu einem nattrlichen Vorfluter abzuleiten.

Die beschriebene Dranung auf der Grundlage der DIN 4095 entspricht dem Stand der Tech-
nik; sie dient als EntfeuchtungsmaBnahme. Ob und in welchem Umfang in der Drénage
Wasser anfallt, hangt auch wesentlich von der Gestaltung der AuBenflachen ab. Erfahrungs-
gemal kann man davon ausgehen, dass die Dranage nur nach starkeren Niederschlagen
Wasser fuhrt. Auch Versickerungsanlagen in enger Nachbarschaft zu Drédnagen kénnen zu
verstarktem Wasseranfall im Dransystem flhren (vgl. Abschnitt 6).

Bauteile, die unter das Dranniveau hinabreichen, sind druckwasserdicht herzustellen. Im
Einzelnen verweisen wir auf die genannten Normen DIN 18 195 und DIN 4095.
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7 Versickerung von Niederschlagswasser

7.1 Durchfihrung der Versickerungsversuche

Zur Beurteilung der Durchlassigkeitseigenschaften des Untergrundes wurden vier Versicke-
rungsversuche ausgefihrt. Der Versickerungsversuche wurden in den Schirfgruben
SG 2/08, SG 8/08 und SG 11/08 ausgefuhrt. Der Versickerungsversuch bei der Schirfgrube
SG 5/08 fand in einer eigens daflr angelegten Versickerungsgrube neben der Schirfgrube
statt (Tiefe 1,5 m, senkrechte Grubenwénde). Auf der Anlage 2 sind die Schichtprofile der
Schirfgruben sowie die Ergebnisse der Versickerungsversuche links neben den Profilsdulen
dargestellt. Mit den unterschiedlichen Tiefen der Versickerungsgruben sollten die Versicke-
rungseigenschaften des Untergrundes in verschiedenen Tiefen untersucht werden. Die Aus-
wertung der einzelnen Tests ist in Anlage 5 zusammengestellt.

7.2  Versuchsergebnisse und Beurteilung

Zur Durchfiihrung der Tests wurden beide Gruben mit Trinkwasser befllt, anschlieBend
wurde das Absinken des Wasserspiegels in Abh&ngigkeit von der Zeit protokolliert. In den
Schirfgruben SG 2/08 und in der Versickerungsgrube bei SG 5/08 sank der Wasserspiegel
wahrend des Versuches nur um 1 bis 2 cm ab. Beim Versickerungsversuch in der Schiirf-
grube SG 11/08 betrug die Absenkung 77 cm in fast 24 Stunden.

In der folgenden Tabelle sind Einzelheiten zu den durchgeflihrten Versickerungsversuchen
zusammengestellt (Einstauhdhen, beobachtete Absenkungen u. A.):
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Beginn des Ende des
Tiefe i o i o
Versicke- I Versickerung Versickerungs Versickerungs Pibsenkung
. der Grube versuchs versuchs wahrend des Dauer des
versuch i in Einstauhéhe Einstauhdhe Versuchs Versuches
[ mu. Gel] [m u. Gel.] [m]
Verwitterte und 03.04.2008 03.04.2008
SG 2/08 3.1 gering verwitterte 10:15 Uhr 17:30 Uhr 0.01 7 Stu.nden,
Lettenkeuper-  |-----------------mopooooooo oo oo oo ooy 15 Minuten
schichten 1.35 1,36
03.04.2008 04.04.2008
Verwitterte Letten- . .
SG 5/08 ~1,5 : 17:30 Uhr 9:30 Uhr 0,02 16 Stunden
keuperschichten |- -]
1,12 1,14
_ 02.04.2008 03.04.2008
SG 8/08 .35 | Verwitterte Letten- 15:30 Uhr 13:25 Uhr 0.1 23 Stunden,
keuperschichten |- -] 55 Minuten
1,42 1,53
Verwitterte und 02.04.2008 03.04.2008
SG 11/08 3.1 gering verwitterte 13:49 Uhr 13:40 Uhr 0.77 23 Stl.mden,
Muschelkalk-  |----------------ooopooo oo 51 Minuten
schichten 1,01 1,78

Die rechnerische Auswertung der Versickerungsversuche erfolgte in Anlehnung an das
DWA-Arbeitsblatt A 138° sowie nach REITMEIER®. Als Mittelwerte der beiden Auswertungen
ergaben sich dabei die folgenden Durchlassigkeitsbeiwerte ki, und k;'°:

Durchl@ssigkeit (Mittelwerte)
Versickerungsgrube ungesattigte Bodenzone gesattigte Bodenzone
kf!U kf
SG 2/08 ~3,6 - 10° m/s ~7-10% m/s
SG 5/08 ~1,4-10" m/s ~3-10" m/s
SG 8/08 ~1,5-10" m/s ~3-10" m/s
SG 11/08 ~1,5-10%m/s ~3-10° m/s

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

REITMEIER, W.: LZur Abschatzung der Versickerungsmenge in teilgesattigten Béden®; Geotechnik 18,
Seiten 65 - 73, 1995

10 Kt u Durchléssigkeitsbeiwert fir die ungeséattigte Bodenzone

ks = Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone

i

nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 gilt vereinfachend: ki = >
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In den Gruben SG 2/08, SG 5/08 und SG 8/08, in denen die Versickerung in den verwitterten
und gering verwitterten Lettenkeuperschichten erfolgte, ergaben sich Durchlédssigkeiten in
der GréBenordnung von ki, = 1,4 - 107 m/s bis 3,6 - 10® m/s. In der Grube SG 11/08 waren die
Durchlassigkeitsverhaltnisse glnstiger, hier fand der Versickerungstest in verwitterten und
gering verwitterten Muschelkalkschichten statt. Diese Ergebnisse stimmen gut mit dem fest-
gestellten Schichtaufbau und den Ergebnissen bei den bodenmechanischen Untersuchun-
gen Uberein, wonach die Verwitterungsbéden des Lettenkeupers und die Lésslehmbdden
aufgrund ihrer tonigen Beschaffenheit (ausgepragt plastische und mittelplastische Tonb&den)
nur eine geringe Durchlassigkeit erwarten lieBen. In den verwitterten Muschelkalkschichten
aus Sand und leicht plastischen Schluffbéden sowie dem unterlagernden Dolomit war da-
gegen eine héhere Durchlassigkeit zu erwarten.

Nach dem genannten DWA-Arbeitsblatt liegt der fir Versickerungen entwéasserungs-
technisch relevante Bereich der Durchlassigkeit des Untergrundes etwa in einem k¢ -Bereich
von 1-10° m/s bis 1 - 10° m/s (DWA-A 138, Abschnitt 3.1.3). Das heiBt, fiir Versickerungs-
anlagen kommen bindige Béden nur dann in Frage, wenn ihre Durchlédssigkeit gréBer ist
als k= 1 - 10° m/s. Dies entspricht einem k;.-Wert von > 5 - 107 m/s (ki = k; /2, vgl. Ab-
schnitt 3.2.3 des DWA-Arbeitsblattes A 138).

Dieser Wert wurde nur in der Schirfgrube SG 11/08 erreicht. Die Voraussetzungen fir eine
Versickerung von Niederschlagswasser im Untergrund sind daher nur im Bereich dieser
Schirfgrube erflllt. Im Gbrigen Bereich des Gewerbegebietes sind sie als sehr unglinstig zu
beurteilen.

Auch nach dem Leitfaden ,Naturvertragliche Regenwasserbewirtschaftung” des Ministeriums
fir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg fallen Gebiete mit k-Werten < 1 - 10° m/s in die
Kategorie ,Versickerung kaum mdglich®.

Bei den hier vorliegenden Untergrundverhdltnissen lasst sich eine nennenswerte Versicke-
rung nur im Bereich des geplanten Regenrlckhalteraumes erzielen (SG 11/08; vgl. An-
lage 1.4). Dabei ist es glnstig, wenn das Niederschlagswasser in einem Retentionsbecken
mit groBer Versickerungsflache und entsprechend groBem Volumen Uber langere Zeit ver-
weilen kann (z. B. groBflachige Versickerungsmulde mit Dauerstau Uber Folienabdichtung im
tiefsten Bereich und begrinten Versickerungsflachen im Bereich bis zum maximalen Ein-
stau). Aufgabe einer solchen Retentionseinrichtung ist dabei neben der Versickerung auch
die Abflussdampfung. Deshalb mussen in jedem Fall ausreichend dimensionierte Entlas-
tungseinrichtungen angeordnet werden (wie nach dem vorliegenden Konzept auch vorgese-
hen, vgl. Anlage 1.4). FUr die Bemessung des Retentions-/Versickerungsbeckens empfeh-
len wir, keine héhere Durchléssigkeit des Untergrundes anzusetzen als ki = 1 - 10° m/s bzw.
kiu = 5 - 107 m/s. Die Planung und Bemessung der Versickerungsanlagen erfolgt durch ei-
nen Fachingenieur fur Entwasserungsplanung. Wir sind gern bereit, dazu néhere Hinweise
zu geben (z. B. zu Aufbau und Beschaffenheit des Bodenfilters). Wir verweisen in diesem



Prof. Dr.-Ing. E. Vees und Partner Seite 30 zum Gutachten vom 10.07.2008

Zusammenhang auch auf unsere Stellungnahme vom 12.03.2008 zum Entwurf des Flachen-
nutzungsplanes.

Da die Durchléssigkeit der Ldsslehmbdéden und Lettenkeuperschichten sehr unglnstig
zu bewerten ist, und da der Grundwasserspiegel bereichs- und zeitweise sehr hoch steht,
empfehlen wir, auf die Anordnung von Versickerungseinrichtungen im Gewerbegebiet selbst
zu verzichten. Wir empfehlen vielmehr, MaBnahmen zur Abflussdampfung und Retention des
Niederschlagswassers vorzusehen (Dachbegrinung, Ruckhalte- und Filterbecken) und das
Wasser gedrosselt im Trennsystem (Frischwasserkanal) abzuleiten (wie nach der Konzept-
studie Entwasserung vorgesehen, vgl. Anlage 1.4).

In diesem Zusammenhang wurden wir vom Stadtbauamt (Herrn Thieliant) gebeten, zu pri-
fen, ob eine Versickerung von Dachflachenwasser in den Dolinen stdlich der Autobahn
Karlsruhe/Stuttgart méglich ist. Herr Thieliant teilte uns mit, dass eine Einleitung des Dach-
wassers von drei geplanten Baukérpern in das vorhandene Biotop am stidwestlichen Rand
des Gewerbegebietes (Lage vgl. Anlage 1.1) in Erwadgung gezogen wird. Dieses Biotop
(Feuchtgebiet) besitzt eine Ableitung (Uberlauf), der in einer geschlossenen Leitung unter-
halb der Autobahn A 8 in eine vorhandene Doline (sog. Kuhstelle) siidwestlich der Autobahn
fuhrt. Dort versickert das anfallende Wasser im Karstgrundwasserleiter des Oberen Mu-
schelkalkes. Soweit das Dachflachenwasser nicht zur Aufrechterhaltung des Biotops benétigt
wird, wilrde das Uberschusswasser auf demselben Weg abgeleitet und versickert.

Aus geotechnischer Sicht halten wir eine Versickerung von Dachflachenwasser auf diesem
Weg fur méglich, zumal ohne die Einleitung von Dachflachenwasser bei zunehmender Be-
bauung des Geléandes ein Trockenfallen des Biotops zu befiirchten ist. Wir empfehlen aber,
die Anlage so zu planen, dass das Oberflachenwasser vor der Einleitung in die Doline einen
humosen, begrinten Bodenfilter passiert, damit es nicht direkt und ungefiltert in den Unter-
grund geleitet wird. AuBerdem ist zu beachten, dass das versickernde Wasser keine Ton-
triibe enthalten darf, um die Aufnahmeféhigkeit der Doline nicht zu beeintrachtigen.

Bei der Planung der Regenwasserbewirtschaftung und Versickerungsanlagen sind die fol-
genden Punkte zu beachten:

» Es gelten die Vorgaben und Empfehlungen des Arbeitsblattes DWA-A 138.

» Die Sohlen der Versickerungsanlagen sollen im aufgewitterten, schwach bindigen
oder geklufteten, felsartigen Untergrund des Muschelkalks liegen (aufgewitterter und
kluftiger Trigonodusdolomit).

» Vor der Versickerung in den felsartigen Muschelkalk ist in jedem Fall eine Passage
des Niederschlagswassers durch einen Bodenfilter erforderlich (ungesattigter, humo-
ser, belebter und begriinter Oberboden; Dicke >0,3 m; Durchlassigkeit: ki > 1-107°
m/s).
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» Der Bodenfilter soll beim Einbau und bei der Wartung der Mulden oder Becken nur
gering verdichtet werden, um seine Durchlassigkeit nicht zu beeintrachtigen. Er ist so
auszubilden, dass er bei Verdichtung oder Verschlammung infolge Alterung problem-
los aufgelockert oder ausgetauscht werden kann.

» Bei allen Retentionsanlagen (Mulden, Becken und Rigolen) missen Entlastungsein-
richtungen (Notlberlaufe) vorgesehen werden, damit das anfallende Wasser in jedem
Fall schadlos abgefiihrt wird (z. B. bei Uberstau, Frost, Alterung der Anlage usw.).

» In Kanalgrében soll méglichst keine Ableitung des versickernden Niederschlagswas-
sers stattfinden (keine Langslaufigkeit in der durchlassigen Leitungszone und der (b-
rigen Grabenverfiillung). Wo Leitungsgraben tiefer reichen als das Einstauniveau be-
nachbarter Versickerungseinrichtungen, sind deshalb in den Graben Sperrriegel
(Grundwassersperren) zur Verhinderung eines Wasserabstroms anzuordnen (vgl.
Abschnitt 5.1.4).

8 Weitergabe von Untersuchungsergebnissen,
wasserrechtliche Hinweise

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen werden nach der Fertigstellung des Gutachtens
an das Wasserwirtschaftsamt des Landratsamtes Boéblingen Ubersandt (Untere Wasser-
behérde).

Die MaBnahmen zur Regenwasserbewirtschaftung sind mit der Unteren Wasserbehérde
abzustimmen. Fir eine Versickerung von Oberflachenwasser ist eine wasserrechtliche Er-
laubnis erforderlich. Wir empfehlen, das Konzept bereits frihzeitig mit der Unteren Wasser-
behdrde abzustimmen. Dabei konnen Auflagen erteilt werden, die von den hier gegebenen
Empfehlungen abweichen oder dariiber hinaus gehen.

Auch die Wasserhaltung in Baugruben ist erlaubnispflichtig. Sie soll jeweils im Vorfeld mit
dem Landratsamt Boblingen abgestimmt werden.

Nach unseren bisher vorliegenden Untersuchungsergebnissen stellt die hier vorhandene
Dicke der Deckschichten (Lésslehm und verwitterte Lettenkeuperschichten) bei einer Ge-
werbebebauung mit nicht unterkellerten Gebauden einen ausreichenden Schutz der natir-
lichen Grundwasservorkommen in den Muschelkalkschichten dar. Falls unterkellerte Gebau-
de vorgesehen sind, werden die Deckschichten (Lésslehm, Verwitterungsb6den und Hand-
lehm) durchstoBen. Die Baugrubensohlen und die Untergeschosse reichen dann bis in den
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gering verwitterten Lettenkeuper bzw. in den geklifteten Trigonodusdolomit hinab. In diesem
Fall sind MaBnahmen zum Schutz des Grundwassers vorzusehen.

Wo die schitzenden Deckschichten in Baugruben abgetragen sind, ist wahrend der Bauzeit
eine erhéhte Gefahrdung des Grundwassers gegeben. Der Schutz des Grundwassers ist
deshalb besonders zu beachten. Wir verweisen dazu auf die RiStWag, deren Regelungen
sinngemaB anzuwenden sind (kein Umgang mit wassergefédhrdenden Stoffen, Abstellung,
Betankung und Wartung von Baufahrzeugen nur auf befestigten Flachen auBerhalb des Bau-
feldes). Beim Bauen im Wasserschutzgebiet (hier: Schutzzone 1l A) sind auch fiir den End-
zustand geeignete MaBnahmen zum Schutz des Grundwassers vorzusehen (dichte Ausbil-
dung von Verkehrsflachen, besondere Sorgfalt bei der Ausfihrung von Abwasserleitungen,
Abdichtung der Arbeitsrdume gegen unmittelbare Einsickerung von Oberflachenwasser
u. dgl.). Wir verweisen in diesem Zusammenhang auf die einschlagigen Merkblatter des
Landratsamtes Boblingen.

Grundsatzlich fuhrt eine Bebauung offener Flachen infolge der damit verbundenen Versiege-
lung und Ableitung von Niederschlagswasser zu einer Verringerung des Anteiles des Nieder-
schlages, der in den Untergrund versickert und damit zu einer Verringerung der Grund-
wasserneubildung. Deshalb empfiehlt es sich, den Anteil versiegelter Flachen mdglichst
gering zu halten.

Hier ist auch die Verordnung des Regierungsprasidiums Stuttgart zum Schutz der staatlich
anerkannten Heilquellen in Stuttgart-Bad Cannstatt und Stuttgart-Berg vom 11. Juni 2002 zu
beachten. Danach ist nur eine breitflachige Versickerung von Niederschlagswasser zulassig.
Daflrr sind ausreichende Flachen einzuplanen. Wir gehen davon aus, dass die geplanten
Versickerungseinrichtungen (vgl. Abschnitt 7.2) bei einer Passage des Wassers durch einen
ausreichend bemessenen und sachgeman ausgefihrten Bodenfilter mit dieser Vorgabe kon-
form sind.

Erdwarmesonden binden bereits in geringer Tiefe in die Muschelkalkschichten ein. Aufgrund
der Lage im Wasserschutzgebiet (Zone Il A) ist hier fir die Ausfiihrung solcher Sonden eine
Einzelfallprifung im Zuge eines wasserrechtlichen Erlaubnisverfahrens erforderlich. Nach
der Schutzverordnung fir die Cannstatter Heilquellen dirfen im Lettenkeuper und im Mu-
schelkalk keine wassergefédhrdenden oder organischen Stoffe verwendet werden. Es ist
hiernach davon auszugehen, dass die Anlage von Erdwarmesonden nur mit Einschrankun-
gen moglich ist.
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9 Abfallrechtliche Hinweise

Bei der Schichtaufnahme der Schurfgruben ergaben sich keine Hinweise auf Verunreinigun-
gen des Untergrundes. Eine gezielte Erkundung im Hinblick auf eventuelle Altlasten war al-
lerdings nicht Gegenstand unserer Beauftragung. Es ist nicht auszuschlieBen, dass lokal,
insbesondere im Bereich kiunstlicher Auffullungen, Schadstoffgehalte vorhanden sind, deren
Konzentration (ber die Zuordnungswerte Z 0 der Verwaltungsvorschrift vom 14.03.2007"
hinausgehen. In diesem Fall ist die Wiederverwertbarkeit des geldésten Materials einge-
schrankt (vgl. die genannte Verwaltungsvorschrift). Wir empfehlen deshalb, in der Ausschrei-
bung vorzugeben, dass neben Béden des Zuordnungswertes Z 0 auch Material der Zuord-
nungswerte Z 0* und Z 1.1 ohne Preisaufschlag entsorgt wird. Fir Béden der Zuordnungs-
werte Z 1.2 und Z 2 sowie fir Bauschutt sollen die Entsorgungskosten ebenfalls vorab ver-
einbart werden.

Im Zusammenhang mit befestigten Flachen im Baufeld ist zu beachten: Die Art und der Preis
fir die Entsorgung bzw. Wiederverwendung von StraBenaufbruch hangen wesentlich vom
Teergehalt der Asphaltschichten ab. Ein Hauptindikator flr den Teergehalt ist die Konzen-
tration der polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK). Um in dieser Hinsicht
Kostensicherheit flr die Entsorgung zu erhalten, ist es empfehlenswert, aus den befestigten
Flachen im Vorfeld Proben zu entnehmen und in einem chemischen Labor auf PAK unter-
suchen sowie den Phenolindex bestimmen zu lassen (vgl. auch RuVA-StB 01'?).

10  Schlussbemerkungen

Die Untergrundverhaltnisse wurden auf der Grundlage von elf Schirfgruben, vier Versicke-
rungsversuchen sowie erganzenden bodenmechanischen Laboruntersuchungen beschrie-
ben und beurteilt.

Die Angaben beziehen sich auf die Untersuchungsstellen. Abweichungen von dem hier be-
schriebenen Befund sind nicht auszuschlieBen. Deshalb sind bei der Bauausfiihrung eine
sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine laufende Uberpriifung der angetroffenen
Boden- und Grundwasserverhéltnisse im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und
Folgerungen dieses Gutachtens erforderlich.

! Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-Wrttemberg fir die Verwertung von
als Abfall eingestuftem Bodenmaterial vom 14. Marz 2007 — Az.: 25-8980.08M20 Land/3 —
12 RuVA-StB 01: Richtlinien fur die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/
pechtypischen Bestandteilen sowie fir die Verwertung von Ausbauasphalt
im StraBenbau, am 01.11.2001, herausgegeben vom Bundesministerium
fr Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Fassung 2005
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Auch die Angabe der Bodenklassen kann ein AufmafB an Ort und Stelle nicht ersetzen. In
Zweifelsfallen ist der Gutachter zu verstandigen.

Das vorliegende geotechnische Gutachten dient zur Ubersicht iiber die geologischen und
hydrogeologischen Verhaltnisse und zur Beurteilung der geotechnischen Folgerungen fur die
ErschlieBung des Baugebietes. Es werden allgemeine Hinweise zur Griindung und Bauaus-
fihrung von Wohngebauden gegeben. Dies kann jedoch eine konkrete Beurteilung fur ein-
zelne Bauwerke oder bauliche Anlagen nicht ersetzen. Hierzu wird es notwendig sein, das
Erkundungsnetz durch weitere Aufschlisse zu verdichten.

Im Zuge der Baugrunderkundung wurden keine Hinweise auf Verunreinigungen des Unter-
grundes festgestellt. Eine gezielte Altlastenerkundung war jedoch nicht Gegenstand unserer

Beauftragung.

Flr die Beantwortung geotechnischer Fragen bei der weiteren Planung und Ausfihrung
stehen wir gerne zur Verfligung.

Leinfelden-Echterdingen, 10. Juli 2008

Dipl.-Geol. H. Schmidl Dipl.-Geol. Dr. K. Kleinert
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Schichtprofile der Schirfgruben SG 1/08 bis SG 11/08

(3 Blatter)

Legende:
SG Schirfgrube
Wasserzutritt in der Schiirfgrube
N (wéhrend des Aushubs beobachtet)
Wasserspiegel in der provisorischen Grundwassermessstelle
v ow gemessen am...
—————————— Absinken des Wasserspiegels beim Versickerungsversuch
_____ V]7 e von .....m u. Gelande auf ....m u. Gelande
Ky Durchl&ssigkeit eines nicht wassergesattigten Bodens in m /s

Konsistenzen/Beschaffenheit
(Signatur rechts der Profilsaule):

weich  steif halbfest fest klGftig

: |



SG 1/08

(prov. Grundwassermessstelle)

NN+473,39m
0,25 ) 0,25 Grasnarbe u. Oberboden, humos, durchwurzelt
W 0,46 GW ? - :
10.04.08 Lésslehm - = I 0,60 Ton, ausgeprigt plastisch, steif
oss L SG 5 V/08 SG 5/08
1,05 GW — I 0,35 Ton, ausgeprigt plastisch, steif, Eisenoxidflecken . .
02.07.08 ! 1,20 | Versickerungsversuch neben der Schiirfgrube NN+472.03
Lettenkeuper 1,30 — Z 0,10 Ton, mittelplastisch, steif, plattige, eingelagerte — r - + 2o
verwittert 7 . Tonsteinstiicke ‘ 0,25 N 0,25 Grasnarbe u. Oberboden
1,75 — ‘ Losslehm - I B ) )
210 GW /e / ,45  Tonstein, sandig, fest, lagenweise verwittert 0,65 T i 0,40  Ton, ausgeprdgt plastisch, steif
> .. Z .. ‘ — : - I
schwache ) 240 Z - Z \0,65 Sandstein, hart, glimmerfiihrend, groBstiickig 1osbar ‘ - I 0,45 Ton, mittelplastisch, steif, mit Tonsteinstiicken u.
Wasserzutritte ’ — -1,12 }: o Lettenkeuper (ku), 1,10 — Pflanzenresten
Lettenkeuper (ku) L~/ -1,14 ‘ verwittert 1,30 )_ ;.
gering verwittert / g 0,90 Tonstein, fest, hart, kliiftig, stiickig bis groBstiickig 65 ya ¢ ,20  Tonsteinstiicke, halbfest- bis fest, plattig zerlegt
— i -7 > Y
S Z 3,25 GW 330 Z — zerfallend, fossile Pflanzenreste kf_u =1,4x 10" m/s 'Z ,35 Tonstein, sandig, fest, lagenweise verwittert, plattig,
stirkere ’ * L stiickig zerlegt
‘Wasserzutritte 470,09 z 230 GW Lettenkeuper (ku), 2,20 Z D4 Z
W’ it gering verwittert /— ,55  Sandstein, hart, groBstiickig u. plattig zerlegt,
; & asserzutriite
Sohle nicht mehr 15sbar L~/ flaserige Struktur, unregelmiflige Schichtung
2,80 /[
469.23 ,60 Tonstein, fest, kliiftig
Versickerungsversuch in der Schiirfgrube
NN+472,44m
— _
‘ ( 0,20 _| 0,20 Grasnarbe u. Oberboden, schwach humos, durchwurzelt
‘ Losslehm - - " . . .
- — 1,10 Ton, ausgeprégt plastisch, steif, ab 0,9 m weich;
‘ - Eisenoxidflecken
| 4 N SG 3/08
35 e - (prov. Grundwassermessstelle)
-1,36 ‘ Lettenkeuper (ku) - 0,75 Ton, leicht plastisch, steif, Tonsteinstiicke, unregelmafBig
‘ ‘ verwittert ' - - geschichtet, ab 1,7 m Tonsteinstiicke u. Ton, leicht plastisch NN+470,55m
‘ 2,05 — : (verwitterter Tonstein) 0,25 0,25 Grasnarbe u. Oberboden, schwach humos, durchwurzelt
21 - Z n 10 Ton, mittelplastisch, steif _ ZT . . .
‘ - > > plastisch, § 0,60 —_ ' 0,35 Ton, ausgeprigt plastisch, Tonsteinstiicke, steif
Lettenkeuper (ku), [ o* —
: : o — ,65  Sandstein, tonig, hart, platti legt, gli rfithrend -
‘ gering verwittert 2,80 : 7 . andstein, tonig, hart, plattig zerlegt, glimmerfiihren Lettenkeuper 70
. L ittert o — . . . .
L ‘ 3,10 Z o Z 0,30 Sandstein, hart, plattig 16sbar, 1,16 GW verwatter o— 1,05 Tonsteinstiicke, Ton, mittelplastisch, halbfest- bis fest,
Kk =36x1 0_8 o/ 469,34 flaserige Schichtung ! 1,43 GW 25.04.08 - geschichtet (stark verwitterter Tonstein)
o= 20X s 02.07.08 1.65 - _
Sohle nicht mehr 18sbar S Z 1,90 GW 1,90 ° Z 0,25 Sandstein, dolomitisch, hart, unregelméBig geschichtet,
Wasserzutritte Z _ glimmerfiithrend, groBstiickig zerlegt, fossile Pflanzenreste
-/
Z -
285 GW égitsgk\?;szrtt(el:), |~/ 1,50 Tonstein, fest, hart, groBstiickig zerlegt
W 285GW
03.04.08 L
-/
3,40 [
3,65 Z — j || 0,25 Tonstein, halbfest- bis fest, bldttrig, lagenweise verwittert und
466,90 kleinstiickig zerfallend
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W 1,30 GW 1,28 GW

25.04.08

\/ 2,10 GW

stirkere
Wasserzutritte

SG 6/08

(prov. Grundwasssermessstelle)

NN+470,89m
0,30 0.30
o 0,50
Lettenkeuper (ku) 0,80 -
verwittert \ Z@; 0.55
10.04.08 1.35 —
o 1,40 ~
A
1,90 /[ 05
2,00 GW ’ =
Wasserzutritte 2.05 .7 .50
Lettenkeuper (ku),
gering verwittert /[ — ,35
-/
Z -
-/
3.30 /— 1,05
467,59

SG 4/08

Sohle: nicht mehr 16sbar
prov. Messstelle am 25.04.2008 riickgebaut

NN+471,36m
0,15 yaY 0,15
0,25 A
‘Ai 0,55 — 0,10
Losslehm 0.80 —— 0,30
1,00 _—
1,30 - ] 0,25
i -
Lettenkeuper (ku), 1,55 —— 0,20
verwittert ’ EZV,
1.85 - 0.30
Lettenkeuper (ku), 220 * Z 0.25
gering verwittert — ’
2,50 /= 030
468,86
0,35
0,30

Oberbodenandeckung

Auffiillung, steif, (Ton, mittelplastisch, Eisenopxidflecken)

Grasnarbe u. Oberboden
Ton, mittelplastisch, halbfest, vereinzelt Tonsteinstiicke

Tonsteinstiicke, Ton, mittelplastisch, zur Tiefe: erhohter
Anteil an plattigen Tonsteinstiicken in Steingrof3e, bind.
Anteile halbfest

Ton, mittelplastisch, steif
Tonstein, fest, verwittert, groBstiickig zerlegt

Sandstein, dolomitisch, hart, glimmerfiihrend,
unregelmifBige Schichtung, z.T. flaserig, plattig 16sbar,

fossile Pflanzenreste

Tonstein, dolomitisch, fest, hart, kluiftig

SG 7/08

(prov. Grundwassermessstelle)

NN+470,26m
030 0,30 Grasnarbe u. Oberboden, humos, durchwurzelt
] 0,45 Ton, mittelplastisch, zerreibliche Tonsteinstiicke
0,75 I
W 0,96 GW -
10.04.08 OZV N
W 133GW Iﬁtteii(?tlper (ku), o ] 1,15 Tonsteinstiicke, Ton, mittelplastisch, bind. Anteile steif;
25.04.08 verwite - - geschichtet (verwitterter Tonstein), ab 1,5 m groBstiickig
- ] zerlegt
1,90 e
220 T ;% 0,30 Ton, ausgeprégt plastisch, organisch, weich- bis breiig
’ —
) 2,30 ) . .
W 2,46 GW Lettenkeuper (ku), 0,10 Tonstein, fest, groBstiickig zerlegt, plattig
09.07.08 gering verwittert 2:40 LL
2,65 v 0,10 Sandstein, hart, feinkornig, plattig zerlegt
2,90 . . .
J 0,25 Dolomitstein, Tonstein, fest, fossile Pflanzenreste
467,36
0,25 Sandstein, hart, dickplattig losbar

Sohle nicht mehr 16sbar

prov. Grundwassermessstelle am 13.05., 28.05. und 02.07.2008
trocken bis 2,68 m u. Gelidnde

SG 8 V/08

Versickerungsversuch in der Schiirfgrube

SG 8/08

Auffiillung, (Beton; beim Aushub in Steine zerlegt, Sand u. Kies)

Ton, ausgeprégt plastisch, halbfest, schwach humos (alter Oberboden)

Ton, ausgeprégt plastisch, halbfest

Ton, ausgepragt plastisch, steif

Ton, leicht plastisch, halbfest, Tonsteinstiicke

Tonsteinstiicke, Ton, leicht plastisch, steif

Sandstein, dolomitisch, fest, hart, fossile Pflanzenreste, diinnplattig

16sbar, glimmerfithrend

Tonstein, fest, hart, stiickig aufgelost

f,

, =1.5x107 mss

NN+472,25m
0,25 0,25 Grasnarbe u. Oberboden
- 1,15 Ton, ausgeprigt plastisch, steif, unregelmaBig
:77 N eingelagerte kantengerundete Kalksteinstiicke, ab 1,8 m
o stark steinig
Lettenkeuper (ku), 1,40 .
verwittert o
- 0,55 Ton, mittelplastisch, steif- bis halbfest
1,95 —
ol
— 0,55 Dolomitsteinstiicke (Steine, Ton, leicht plastisch), bind.
2,50 — Anteile halbfest
Z -
Lettenk: k -z
.en eupgr (ku)m, Z _— 1,00 Tonstein, dolomitisch, fest, hart, kliiftig, geschichtet,
gering verwittert
L —/ plattig losbar,
3,50 [—
468,75
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SG 9/08

NN+470,40m
0,20 0,20 Grasnarbe u. Oberboden
Hanglehm -7 . . PR .
— 2,30 Ton, leicht plastisch, steif, Eisenkonkretionen (prov. Grundwassermessstelle)
- NN+468,64m
| 0,20 0,20
2,50 - -
Oberer Muschelkalk - 1,20 Ton, mittelplastisch, schwach sandig bis feinsandig, (Dolomitsand) - -]
(verwitterter - steif- bis weich, mehlig zerfallend -
. - . _ e
Trigonodusdolomit) Lettenkeuper (ku), —— 3,10
‘ 3,70 — verwittert - _ ]
466,70 - |
3,30 [
I I
Lettenkeuper (ku), 3,65 1/ 035

SG 11 V/08

SG 11/08

Versickerung in der Schiirfgrube

-1,01 Ti
-1,78 T* **J /1/

-
k., =1,5x10° m/s R

f

]

NN+456,98m

gering verwittert 464,99

Grasnarbe u. Oberboden

Ton, mittelplastisch, steif- bis weich, ab 1,3 m
Dolomitstiicke (Kiesgrofle), ab 2,8 m stark steinig
(plattige u. dickplattige Dolomitstiicke in Steingrofie)

Dolomitstein, fest, hart, kliiftig, lagenweise bindig
entfestigt

prov. Messstelle vom 10.-25.04.2008
durch Oberflichenwasser iiberstaut
(vgl. Text, Abschnitt 4.2)

( ) 0,25 0,25
‘ WN 15

Oberer Muschelkalk
(verwitterter [xs
‘ Trigonodusdolomit)

1,50

‘ 1 /1
Oberer Muschelkalk /1/ 1,60

(Trigonodusdolomit) I Z I

‘ gering verwittert 717
‘ 1 /1
3,10 1/

Sohle: nicht mehr 16sbar

Grasnarbe u. Oberboden
Ton, leicht plastisch, steif

Sand, (Dolomitsand) bindige Anteile: Schluff, leicht
plastisch, steif-halbfest, mit Dolomitstiicken u.

Steinen

Dolomitstein, fest, hart, kliiftig, (verwitterter
Dolomit), im oberen Teil entfestigt zu Schluff und

Dolomitsand
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PROF. DR.-ING. E. VEES UND PARTNER

BAUGRUNDINSTITUT GMBH
Waldenbucher StraBe 19
70771 Leinfelden-Echterdingen

Anlage 3.1 zum Gutachten vom 10.07.2008

Projekt RUTESHEIM
Gewerbegebiet
+-Am Autobahnanschluss”

ZUSAMMENSTELLUNG DER ERMITTELTEN BODENMECHANISCHEN KENNGROSSEN

c
(0]
i~ =3
S C 85
-+ —_ (@)) B
5 = N 0
-— o ; — 0]
3 o 8\ £ 2 < =2
[e)) = o ™ —_ w0 =i «©
S < © | e 7 28 | =
Il "5 - o o~ S -? 7] » <
(S A7) [ o c o —
2] (0] - (0]
= = g 2| v = < S - <
AR = |g|YE 2|2
o c < < S > _ (=) =
—_ ()] &} ) o| .2 o)) o = S
e < R c < | X o o o [$] n
[l S (o)) [&) Q © n o~ a o O (4] —
= | = I 2 © ols| @ [T |3 = | = c | @
c 0] ol| £ < < o)) 7]
S|l 5|5 g ) clsl = |3 Q o © £ c | c
< = o c S| X -~ | @ c N N o 2 o
P o | ~ = = o | N @ 2] e 2 o | @
) = — O | = c = c 7 .0
| E| S = c|lo| £ |5 |5 ‘© o | B | N| 4
c < c © S o| | L | = 2 = 5 = o
o ® | @ S 2 S|l=| = |2 |o N[ 2 & | & | a
sl 5|58 3 S clz| =22 |5 |B| 2| 5| 2a]c
e c e o Q ol ® |2 S < e} S S o
o L o m m X | < zZ L < o X N X X
0,6 g Ton 28,6
Lésslehm Ton
0,9 g ausgepragt plastisch 31,0 | 655 | 21,6 | 43,9 | 0,79 st TA
1,25 9 Lettenkeuper, Ton 14,5
SG 1,35 g verwittert Tonstein, verwittert 12,1
1/08
1,8 g Sandstein 7.4
Lettenkeuper,
2,6 g gering 8,5
verwittert Tonstein
3,25 g 9,7
0,7 g 24,8
Losslehm
1,1 g 26,9
Ton
SG 1,45 9 Lettenkeuper, 19,3
2/08 2.0 g verwittert 16,3
2,4 g Lettenkeuper, 10,8
gering Sandstein
3,0 ) verwittert 8,1
06 | g Ton, 236 | 51,1 | 195 | 31,6 | 0,87 | st TA
’ Lettenkeuper, | ausgepragt plastisch ’ ’ ’ ’ ’
0.8 g verwittert Ton 157
SG 1,85 g Sandstein 8,2
3/08
Lettenkeuper,
2,8 g gering Tonstein 9,5
verwittert
3,6 g Ton 19,3
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BAUGRUNDINSTITUT GMBH
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Anlage 3.2 zum Gutachten vom 10.07.2008

Projekt

RUTESHEIM
Gewerbegebiet

LAm Autobahnanschluss*®

ZUSAMMENSTELLUNG DER ERMITTELTEN BODENMECHANISCHEN KENNGROSSEN

c
(0]
i~ =8
S 2 g%
+ — (o)) B
S £ N 'y
-— o ; — 0]
3 o 8\ £ 2 < =2
o = o ™ — w0 =i «©
S < © | 7 28 | =
1l "5 - o o, S -? 7] » <
— - I
m, 7z N ol S| £ N 53 | © | @
2 . ~ || ® zZ | w
3 2 e <|l c| G ol <
— | o O o o| 8| o ) = S
e = R - < < B o o, [&} 7]
[l S (@] [&) Q [y] ) o~ a o O (4] —
= | = |0 ° © a1l a|T |3 = | = c | @
T 0] o| £ = < (o)) %)
S|3 |5 g ) cls|=z|3 Q o © £ c | c
= D (@] c S| ) c N N = -} o
=1 5 | & = 5 = 5|8 |§ | 2| 2| 8| 5|a
< E | = = = ct|lo| S| o o i J) S N
C c c @ &) () © .9 — = — "J)' c = 9
© S | © c 2 S|l== |2 o N 2 S B S
Qo c o] ) o c|lo| =S |® = O 2} = » £
[e) — [e) © N = — — ) n © C %) e
o L o m m Y| <<| Z2 |WL <C o X N X X
0,65 g 31,7
Ton
0,9 g Losslehm 21,0
SG Ton,
408 | 125 | 9 ausgepragt plastisch 254 | 548 | 193 | 355 | 083 | st | TA
Lettenkeuper, Ton,
1.7 9 verwittert Tonsteinstlcke 132
Lettenkeuper, .
2,0 9 gering verwittert Sandstein 7,5
0,6 g Lésslehm 27,5
Ton
SG 0,9 g Lettenkeuper, 17,7
5/08 verwittert
1,5 g Tonstein, verwittert 10,6
Lettenkeuper, .
2.7 9 gering verwittert Tonstein 9.3
*0,55 Ton, 191 384 | 215 | 170 | 1,14 | nf | ™
’ 9 Lettenkeuper, mittelplastisch ’ ’ ’ ’ ’
verwittert Ton,
SG 0.85 9 Tonsteinstlcke 13,7
6/08 .
2,0 g Lettenkeuper, Sandstein 9,5
0.8 g gering verwittert Tonstein 95
0,4 g Ton 20,0
Lettenkeuper, Ton,
SG 0,95 9 verwittert Tonsteinstiicke 12,3
7/08 Ton
2,2 g 5 . 56,6 | 69,8 | 30,4 | 39,4 | 0,34 br TA
ausgepragt plastisch
2,9 g Le_ttenkeuper, Sandstein 7,5
gering verwittert

*Zur Bestimmung der Konsistenzgrenzen wurde Probenmaterial < 0,4 mm verwendet
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Anlage 3.3 zum Gutachten vom 10.07.2008

Projekt RUTESHEIM
Gewerbegebiet
+-Am Autobahnanschluss”

ZUSAMMENSTELLUNG DER ERMITTELTEN BODENMECHANISCHEN KENNGROSSEN

c
(0]
i~ =3
' ()
2 0 =
— — [e)) ]
S = N 05
+= 2 ()
3 o Q £ 2 o< o
o = o ™ —_ w0 =i «©
S < © o 7 29 | =
Il 5 — o o, S < @ ® <
(@] *a Q] o c = -
(] (0] — ()
e = 8 o v | 3 < 8% | R | ¢
2 Y Al 2|l el B z | 3
) < < < S S — o S
o)) (&} =) o) R o)) o Q
= | € @ c | = = ™ S >
£ 2 o X o) ) — Q 0
[l S (o] O Q © n o~ a o O © P
= - I 2 © ol =] 2 |T |3 = | = c |9
= o <
S| 3|5 9 o 2l 5|z |g |&|G || 2|2
2212 o> S S|l x| 2 |lo | NI N| 5| 2]|¢
£l E| 8 3 < tl 8|l S5|le | |SE|le|B3|5]|8
| 3| ® S 2 1= £ |5 |3 N | o c =[5
S o N = 2 = 0] (7] 2] c 1% 21 £
o c o o [ o c c |2 S < o 5 © o
o L o m m X <C zZ L <C o X N X X
Lettenkeuper, Ton,
SG 1,5 9 verwittert mittelplastisch 178 | 458 | 194 | 26,4 | 1,06 hf ™
8/08 Lettenkeuper, .
2,6 9 gering verwittert Tonstein 10,7
1,0 g Ton 23,2
Hanglehm Ton
SG 1,8 g licht plastisch 20,3 | 34,7 | 16,3 | 185 | 0,78 st TL
9/08
26 | g Oberer mmelT‘I’;‘étisch 21,7 | 359 | 170 | 188 | 0,75 | stw | ™™
Muschelkalk, P
3,6 g verwittert Ton 20,7
Ton,
0,8 g mittelplastisch 239 | 42,0 | 16,2 | 258 | 0,70 w ™
SG 1,95 9 Lettenkeuper, 25,5
10/08 2.9 g verwittert Ton 15.8
3,6 g 15,6
0,4 g Oberer Ton 23,9
Muschelkalk, SU/
SG *0,9 g verwittert Dolomitschluff 20,2 | 250 | 194 | 5,7 0,86 st UL
11
081 405 | g Oberer _Ton, 225 | 286 | 170 | 116 [ 053 | w TL
leicht plastisch
Muschelkalk -
31 g Dolomit, 131
’ verwittert ’
*Zur Bestimmung der Konsistenzgrenzen wurde Probenmaterial < 0,4 mm verwendet




Prof. Dr.-Ing. E. Vees und Partner Anlage 4 zum Gutachten vom 10.07.2008

Klasse 1:

Klasse 2:

Klasse 3:

Klasse 4:

Klasse 5:

Klasse 6:

Klasse 7:

Boden- und Felsklassen nach DIN 18300
Erdarbeiten

Ausgabe Oktober 2006

Oberboden
Oberste Schicht des Bodens, die neben anorganischen Stoffen, z. B. Kies-, Sand-, Schluff-
und Tongemischen, auch Humus und Bodenlebewesen enthalt.

FlieBende Bodenarten
Bodenarten, die von flissiger bis breiiger Beschaffenheit sind und die das Wasser schwer ab-
geben.

Leicht I6sbare Bodenarten

Nichtbindige bis schwachbindige Sande, Kiese und Sand-Kies-Gemische mit bis zu 15 % Bei-
mengungen an Schluff und Ton (KorngréBe kleiner als 0,06 mm) und mit héchstens 30 %
Steinen von Gber 63 mm KorngréBe bis zu 0,01 m3 Rauminhalt.

Organische Bodenarten mit geringem Wassergehalt, z. B. feste Torfe.

Mittelschwer I6sbare Bodenarten

Gemische von Sand, Kies, Schluff und Ton mit mehr als 15 % der KorngréBe kleiner als
0,06 mm. Bindige Bodenarten von leichter bis mittlerer Plastizitat, die je nach Wassergehalt
weich bis halbfest sind und die héchstens 30 % Steine von Uber 63 mm KorngréBe bis zu
0,01 m® Rauminhalt enthalten.

Schwer l6sbare Bodenarten

Bodenarten nach den Klassen 3 und 4, jedoch mit mehr als 30 % Steinen von Uber 63 mm
KorngréBe bis zu 0,01 m® Rauminhalt. Nichtbindige und bindige Bodenarten mit héchstens
30 % Steinen von Uber 0,01 m3 bis 0,1 m3 Rauminhalt.

Ausgepragt plastische Tone, die je nach Wassergehalt weich bis halbfest sind.

Leicht I6sbarer Fels und vergleichbare Bodenarten

Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt haben, jedoch stark
kluftig, brichig, brockelig, schiefrig, weich oder verwittert sind, sowie vergleichbare feste oder
verfestigte bindige oder nichtbindige Bodenarten, z. B. durch Austrocknung, Gefrieren, chemi-
sche Bindungen. Nichtbindige und bindige Bodenarten mit mehr als 30 % Steinen von Uber
0,01 m3 bis 0,1 m3 Rauminhalt.

Schwer l6sbarer Fels

Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt und hohe Gefligefestig-
keit haben und die nur wenig kliftig oder verwittert sind, auch festgelagerter, unverwitterter
Tonschiefer, Nagelfluhschichten, Schlackenhalden der Hittenwerke und dergleichen.

Steine von Uber 0,1 m® Rauminhalt.
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Auswertung der Versickerungsversuche
(SG 2/08 V, SG 5/08 V, SG 8/08 V und SG 11/08 V)

(4 Blatter)



Auswertung in Anlehnung an Arbeitsblatt DWA-A 138

GW mu. Gel.
3,00
SG 2/08 V (Quader)
Lange a [m] Breite b [m] Tiefe h [m] Grundflache Ag [m?]  Sickerstrecke zgy [m]
BI55 0,85 3,10 3,02 -0,10
Datum Uhrzeit Zeitspanne mu. Gel. Einstauhéhe h, Einstauhéhe hy,, hm Spiegelanderung A h  Versickerungsrate Q Wirks. Versick.flache Ag Hydraul. Gefalle i Durchlassigkeit K,
[s] [m] [m] [m] [m] [m®s] [m?] [ [m/s]
03.04.2008 10:15 1,35
03.04.2008 17:30 1,36
gesamter Zeitraum 26100 1,36 175 1,74 1.75 0.01 1,16E-06 13,741 2,129 4,0E-08
Mittelwert -
Ah=h -h, [m] Qg=(Ah*Ag)/At [m¥s] hy=(hys+h)/2 [m]
As=(@+hy) *(b+hy) [M?]  i=(zgw + hm)/(Zaw + hn/2) Kk, =Qs/ (i * Ag) [m/s]
Auswertung nach REITMEIER
SG 2/08 V (Quader)
Lange a [m] Breite b [m] Lange + Breite a + b [m] Tiefe h [m] Grundflache Ag [m?]  Entwésserb. Porenanteil n,, [-]
3,55 0,85 4,40 3,10 3,02 0,050
Zeitspanne mu. Gel. Einstauhdhe h, Einstauhéhe h,, hm  Spiegelénderung A h Volumen AV Versickerungsflache A Sickertiefe z  Hydraul. Geféllei  Durchlassigkeit kg,
[s] [m] [m] [m] [m] [m?] [m?] [m] [] [m/s]
1,35
1,36
gesamter Zeitraum 26100 1,86 1,75 1,74 1,75 0,01 0,080 18,374 0,033 1,964 3,2E-08
AV=Ah"Ag [ A=Ag+ (N + or) * (a+ b) [m2] Mittelwert -
N = (Mot + 0y /2 [M] z=AV/ (nw *A) [M]  i=(z+hy)/(Z+hn/2)
ko= AV /(i *A* A [m/s] Mittelwert (DWA-A 138, Reitmeier) -
3,6E-08

Eingangsdaten

Versickerungsversuch SG 2/08 V

RUTESHEIM
Gewerbegebiet
"Am Autobahnanschluss"



Auswertung in Anlehnung an Arbeitsblatt DWA-A 138
GW mu. Gel.
2,30
SG 5/08 V (Quader)
Lange a [m] Breite b [m] Tiefe h [m] Grundflache Ag [m?]  Sickerstrecke zgy [m]
2,70 0,85 1,50 2,30 0,80
Datum Uhrzeit Zeitspanne mu. Gel. Einstauhéhe h, Einstauhéhe hy,, hp, Spiegelanderung A h  Versickerungsrate Q Wirks. Versick.flache Ag Hydraul. Gefalle i Durchlassigkeit k;
[s] [m] [m] [m] [m] [m®s] [m?] [ [m/s]
03.04.2008 17:30 1,12
04.04.2008 09:30 1,14
gesamter Zeitraum 57600 14 0,38 0,36 0,37 0,02 7,97E-07 3,745 1,188 1,8E-07
Mittelwert -
Ah=hyq-hy Ml Qs=(Ah"Ag) /At [m¥s]  hy = (hny +hy) /2 [m]
As=(@+hy) " (b+hy) M 0= (Zaw + hn)/(Zew + hw/2) Ky = Qs/ (i * As) [m/s]
Auswertung nach REITMEIER
SG 5/08 V (Quader)
Lange a [m] Breite b [m] Lange + Breite a + b [m] Tiefe h [m] Grundflache Ag [m?]  Entwésserb. Porenanteil n,, [-]
2,70 0,85 3,55 1,50 2,30 0,050
Zeitspanne mu. Gel. Einstauhéhe h, Einstauhéhe h,, hm  Spiegelédnderung A h Volumen AV Versickerungsflache A Sickertiefe z ~ Hydraul. Gefalle i Durchlassigkeit K,
[s] [m] [m] [m] [m] [m?] [m?] [m] [] [m/s]
1,12
1,14
gesamter Zeitraum 57600 1114 0,38 0,36 0,37 0,02 0,046 4,922 0,187 1,498 1,1E-07
AV=Ah*Ag 9 A=Ag + (N + Novy) * (@ + b) [M2] Mittelwert -
N = (Mot + 0y /2 [M] z=AV/ (nw *A) [M]  i=(z+hy)/(Z+hn/2)
ko= AV /(i *A* A [m/s] Mittelwert (DWA-A 138, Reitmeier) -
1,4E-07
Eingangsdaten

Versickerungsversuch VG 5/08 V

RUTESHEIM
Gewerbegebiet
"Am Autobahnanschluss"



Auswertung in Anlehnung an Arbeitsblatt DWA-A 138

GW mu. Gel.
4,55
SG 8/08 V (Quader)
Lange a [m] Breite b [m] Tiefe h [m] Grundflache Ag [m?]  Sickerstrecke zgy [M]
3,50 0,90 3,50 3,15 1,05
Datum Uhrzeit Zeitspanne mu. Gel. Einstauhéhe h, Einstauhdhe h,, 4 hm Spiegelanderung A h  Versickerungsrate Qq Wirks. Versick.flache Ag Hydraul. Gefélle i Durchlassigkeit k ,
[s] [m] [m] [m] [m] [m®/s] [m?] [] [m/s]
02.04.2008 15:30 7200 1,42 2,08 2,05 2,07 0,03 1,46E-05 16,50 1,496 5,9E-07
02.04.2008 17:30 52200 1,45 2,05 2,00 2,03 0,05 3,35E-06 16,16 1,491 1,4E-07
03.04.2008 08:00 19500 1,50 2,00 1,97 1,99 0,03 5,38E-06 15,82 1,486 2,3E-07
03.04.2008 13:25 1,53 1,97
s 78900 1,53 2,08 1,97 2,03 0,11 439E-06 16,161 1,491 1,8E-07
Mittelwert 3,2E-07
Ah=hyi-hy [M] Qg=(Ah*Ag) /At [M¥s] by =(Na +hy)/2 [m]
As=(@+hy) *(b+hy) [M3 0= (zgw + hn)/(Zew + hn/2)  ky=Qs/ (i * Ag) [m/s]
Auswertung nach REITMEIER
SG 8/08 V (Quader)
Lange a [m] Breite b[m]  L&nge + Breite a + b [m] Tiefe h [m] Grundflache Ag [m?]  Entwésserb. Porenanteil n,, [-]
3,50 0,90 4,40 3,50 3,15 0,080
Zeitspanne mu. Gel. Einstauhohe h, Einstauhdhe hy,4 hn  Spiegelanderung A h Volumen A V Versickerungsflache A Sickertiefe z ~ Hydraul. Geféllei  Durchlassigkeit ki,
[s] [m] [m] [m] [m] [m?] [m?] [m] [] [m/s]
7200 1,42 2,08 2,05 2,07 0,03 0,095 21,32 0,06 1,95 3,2E-07
52200 1,45 2,05 2,00 2,03 0,05 0,157 20,97 0,09 1,92 7,5E-08
19500 1,50 2,00 1,97 1,99 0,03 0,095 20,62 0,06 1,95 1,2E-07
1,53 1,97
gesamter Zeitraum 78900 1,58 2,08 1,97 2,03 011 0,347 20,970 0,207 1,831 1,1E-07
AV=Ah" Ag [T A=Ag + (M, + or) * (a + b) (7] Mittelwert 1,7E-07
A= (Npet + 0 /2 [M] z=AV/(nw*A) [M]  i=(z+hp)/(Z+hy/2)
Ky= AV /(i A*At) [m/s] Mittelwert (DWA-A 138, Reitmeier) 2,5E-07
1,5E-07

Eingangsdaten

Versickerungsversuch SG 8/08 V

RUTESHEIM
Gewerbegebiet
"Am Autobahnanschluss"




Auswertung in Anlehnung an Arbeitsblatt DWA-A 138

GW mu. Gel.
8,00
SG 11/08 V (Quader)
Lange a [m] Breite b [m] Tiefe h [m] Grundflache Ag [m?]  Sickerstrecke zgy [M]
3,20 0,90 3,10 2,88 4,90
Datum Uhrzeit Zeitspanne mu. Gel. Einstauhéhe h, Einstauhdhe h,, 4 hm Spiegelanderung A h  Versickerungsrate Qq Wirks. Versick.flache Ag
[s] [m] [m] [m] [m] [m?s] [m?]
02.04.2008 13:49 2460 1,01 2,09 1,99 2,04 0,10 1,26E-04 15,41
02.04.2008 14:30 3600 1,11 1,99 1,89 1,94 0,10 8,61E-05 14,60
02.04.2008 15:30 7200 1,21 1,89 1,77 1,83 0,12 5,17E-05 13,73
02.04.2008 17:30 52200 1,33 1,77 1,40 1,59 0,37 2,20E-05 11,89
03.04.2008 08:00 20400 1,70 1,40 1,32 1.36 0,08 1,22E-05 10,31
03.04.2008 13:40 1,78 1,32
gesamter Zeitraum 85860 1,78 2,09 1,32 1,71 0,77 2,58E-05 12,778
Ah=hpr-hy [M] Qs = (Ah* Ag) /At [M¥S] hm = (Nt + D) /2 [m]
As=(@+hy) *(b+hy) [M3Y i=(zgw + hn)/(Zew + hn/2)  ky=Qs/ (i * Ag) [m/s]
Auswertung nach REITMEIER
SG 11/08 V (Quader)
Lange a [m] Breite b[m]  L&nge + Breite a + b [m] Tiefe h [m] Grundflache Ag [m?]  Entwésserb. Porenanteil n,, [-]
3,20 0,90 4,10 3,10 2,88 0,075
Zeitspanne mu. Gel. Einstauhdhe h, Einstauhohe h,4 hm  Spiegeldanderung A h Volumen AV Versickerungsflache A
[s] [m] [m] [m] [m] [m?] [m?]
2460 1,01 2,09 1,99 2,04 0,10 0,29 19,61
3600 1,11 1,99 1,89 1,94 0,10 0,29 18,79
7200 1,21 1,89 1,77 1,83 0,12 0,35 17,89
52200 1,33 1,77 1,40 1,59 0,37 1,07 15,88
20400 1,70 1,40 1,32 1,36 0,08 0,23 14,03
1,32
gesamter Zeitraum 85860 1,78 2,09 1,32 1,71 0,77 2,22 16,861

AV=Ah*Ag [md

A=Ag + (hy + hy.q) * (2 + b) [m?]

A= (Nt +h) /2 [M] z=AV/(nw *A) [m]  i=(z+hn)/(Z+hn2)

ko= AV/(i* A*At) [m/s]

Eingangsdaten

Hydraul. Gefélle i Durchlassigkeit Kk,
[ [m/s]

1,172 7,0E-06
1,165 5,1E-06
1,157 3,3E-06
1,139 1,6E-06
1,122 1,1E-06
1,148 1,8E-06

Mittelwert 3,6E-06

Sickertiefe z
[m]
0,20
0,20
0,26
0,89
0,22

1,754

Hydraul. Gefélle i

Durchlassigkeit k; ,

[ [m/s]
1,84 3,2E-06
1,83 2,3E-06
1,78 1,5E-06
1,47 8,7E-07
1,76 4,6E-07
1,327 1,2E-06

Mittelwert 1,7E-06

Mittelwert (DWA-A 138, Reitmeier)

2,6E-06
1,5E-06

Versickerungsversuch SG 11/08 V
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