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Im siidlichen Teil finden sich Abzugsgriben, die im Zuge der Felderwirtschaft angelegt wur-
den, um das Oberflichenwasser auf den stark wasserstauenden Lehmboden abzuleiten.

3. Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur Erkundung der Bodenverhiltnisse wurden am 6. 12.95 fiinf Baggerschiirfe (SG 1 - SG 5)
aufjeweils ca. 5 m Tiefe angelegt; auBerdem wurden zur Uberpriifung der Versickerbarkeit des
Bodens zwei flache Schiirfgruben (SG 6, SG 7) bis 1,6 m Tiefe ausgehoben.

Urspriinglich war geplant, nur eine Kernbohrung (KB 1) durchzufiihren. Aufgrund der in den
Schiirfgruben festgestellten geringen Grundwasserflurabstinde wurde eine zweite Bohrung
(KB 2) am 14.12.95 abgeteuft und beide als GrundwassermeBstellen ausgebaut (KB 1: 5-Zoll,
KB 2: 2-Zoll). Die Bolirungen erreichten Bohrtiefen von 6 m unter Geliinde.

Die in den Schiirfgruben und Bohrungen angetroffenen Schichten wurden vom Unterzeichnen-
den aufgenommen und daraus repriisentative Bodenproben zur bodenmechanischen Auswer-
tung im Labor entnommen. Aus der zur GrundwassermeBstelle ausgebauten Bohrung KB1
wurde am 14.12.95 eine Wasserprobe geschopft und dem chemischen Institut ICHEMA,
Stuttgart iibergeben, zur Untersuchung der behordlich vorgegebenen Parameter.

Die Schiirfgruben wurden unmittelbar nach den Erkundungsarbeiten mit dem Aushubmaterial
wiederverfiillt.

Die Lage des Untersuchungsgebiets ist aus dem Ubersichtsplan (Ausschnitt TK 25 Blatt 7019
Miihlacker) in Anlage 1 ersichtlich. Die einzelnen Schiirfgruben wurden nach Lage und Hohe
durch unser Biiro eingemessen. Die Ermittlung der Positionen der Bohrpunkte nach Gauss-
Kriiger-Koordinaten erfolgte durch das Stadtvermessungsamt Vaihingen. Alle AufschluBpunk-
te sind in Anhang 2 dargestellt.

4. Geologische Verhiiltnisse

In den Aufschliissen wurden unter humosem Oberboden folgende Schichten angetroffen:

- quartdrer Hang- und Decklehm (Bodenklasse 4)
- q-ualﬁirer Auelehm (Bodenklasse 4)
- quartire FlieBerden ' (Bodenklasse 3 - 4)
- Verwitterungslehm (Gipskeuper) (Bodenklasse 3 - 4)

- Ton-und Schluffstein (verwitterter Gipskeuper) (Bodenklasse 4 - 5)
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1. Vorbemerkung

Die Stadt Vaihingen/Enz plant im Ortsteil Horrheim die ErschlieBung des Baugebiets
wKnieselweg*, Das im Norden der Ortschafl liegende Wohnbaugebiet am Knieselweg soll nach
Osten erweitert werden.

Unser Biiro wurde mit Schreiben vom 12.10.1995 und 14.11.95 von Herrn Pechbrenner vom
Stadtplanungsamt Vaihingen/Enz beauflragt, die erforderlichen geologischen Untersuchungen
durchzufiihren und die Ergebnisse in einem Bericht festzuhalten. Untersuchungen einer Alt-
lastverdachtsfliche im westlichen ErschieBungsgebiet wurden bereits separat in Bericht 954601
vom 24.11.95 dargestellt.

Schwerpunkte des Berichts sind:

- Beschreibung und zeichnerische Darstellung der Untergrundsverhiiltnisse

- Bodenansprache und Angabe der Bodenklasse nach DIN 18300

- Beschreibung der allgemeinen geologischen und hydrogeologischen Situation

- Emplehlungen zur Erschliefung, Bebauung und Oberflichenversickerbarkeit
Zur Ausarbeitung des Berichts standen folgende Unterlagen zur Vel'ﬁiguugf

- Topographischen Karte TK 25, 7019 - Blatt Miihlacker

- Geologische Karte 1 : 25 000, 7019 - Blatt Vaihingen

- Lageplan 1 : 1 000
- Lageplan 1 : 500

2. Topographische Situation

Das geplante ca. 6 ha grofe ErschlieBungsgebiet Knieselweg erstreckt sich auf einem nach
Siiden geneigten flachen Hang ostlich des Knieselwegs, im Osten begrenzt durch den Feldweg
Flurst.-Nr. 3428, im Norden durch Feldweg Flurst.-Nr. 3429 und im Siiden durch die Hohen-
haslacher Strafle. Das aus den Talauen ansteigende Gelinde weist Hohen von 222 m NN im
Siiden bis 243 m NN im Norden auf.

Einzelne bebaute Grundstiicke liegen am siidlichen Knieselweg, an der Hohenhaslacher Strafie
und im nordlichsten Bereich vor. Gegenwiirtig wird das Gebiet, das zum GroBteil aus Ackern,
zum kleineren Teil (im Siiden und Norden) aus Wiesen mit (teilweisem) Streuobstbestand be-
steht, iiberwiegend landwirtschaftlich genutzt.
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In den Aufschliissen wurden die Schichten erdfeucht bis feucht angetroffen. Die Konsistenz der
bindigen Anteile lag iiberwiegend im steifen Bereich. GeméB DIN 18196 handelt es sich um die
Bodenklasse GU* (Kies-Sand-Ton-Gemisch).

Nachfolgend ist die in den Untersuchungsstellen angetroffene Miichtigkeiten der quartiren
Deckschichten - Auffiillungen, Hang- und Decklehm, Auelehm und FlieBerden - in m unter
dem Ansatzpunki(=Gelindeoberkante) und in m NN tabellarisch aufgefiihrt:

Untersuchungs- Ansatzpunkt Untergrenze Miichtigkeit

stelle m NN m NN m

SG | 241,71 2393 24
SG 2 237,25 235,6 1,7
$G 3 230,37 228 8 1,6
SG 4 22576 220,9 4,9
SG S 230,78 229,0 1.8
KB | 225.56 221,9 3,7
KB 2 231,77 2304 1,4

4.4 Verwitterungslehm des Gipskeupers

Der im Untersuchungsgebiet anstehende Gipskeuper zeigen sich unter den quartiren Deck-
schichten als bindiges Schichtglied von schluffig toniger Zusammensetzung. Die iiberwiegend
graugriinen Boden weisen im hoheren Bereich weiche bis steife, bei Durchniissung (SG 5, 2,0
m Tiefe) auch breiige Konsistenz auf Dort gibt es auch Hinweise fir BodenflieBen
(Soliflutions-Geflige). Zur Tiefe hin zeigt sich dagegen hiiufig die bléttrige Schichtung der
verwitterten Mergelsteins, so dafy dort halbfeste bis feste Konsistenzen anzutreffen sind.

Nach den Einstufungskriterien der DIN 18196 ist der Boden in die Bodenklasse TL einzuord-
nen,

4.5 Ton- und Schluffstein

In dem Erkundungsschiirf SG 1 und der Kemnbohrung KB 1 wurden unter den Verwitterungs-
lehmschichten und den Flieferden anstehender verwitterter Tonstein des Keupers angetroffen.
Wihrend in SG 1 bei 2,4 m violett-rote feste gering verwitterte Tonmergel zutage traten, er-
schienen in B1 ab 4,9 m unter GOK stiirker verwitterter Schluffstein. Diese graugriinen, tonig-
schluffigen Sedimente gehen aus einer insitu Verwitterung der Gipskeuperschichten hervor.
Teilweise sind stiickige, angewitterte, graue TonschlufTsteine eingelagert. In den Bolrkernpro-
ben zeigt sich das Gestein stark bindig entfestigt.
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4.1 Hang- und Decklehm

In fast allen Aufschliissen wurde unter Geliinde zunichst quartirer Hang und -Decklehm ange-
troffen. Hierbei handelt es sich um rotlichbraune, tonige Schluffe mit geringem humosem Ge-
halt, die aus der Verwitterung des aus dem umgebenden Bereich anstehenden Gipskeupers,
sowie Schichten des mittleren und hiheren Keupers hervorgegangen sind. Hierauf weisen auch
die feinen bunten Tonstein- und Keupersandsteinstiicke hin, die in diesen Schichten in Sand-
korn- vereinzelt in Kieskorngréfe auftreten. Nach den Einstufungskriterien der DIN 18196
handelt es sich hierbei um die Bodenklasse TL und TM (leichplastischer und mittelplastischer
Tonboden).

[m westlichen Teil sind in diesen Schichten hiiufig gebrannte Tonscherbenbruchstiicke feststell-
bar, so daf diese Bereiche als geogene Auffillungen angesprochen werden miissen.

Die Schichten waren am Untersuchungstag erdfeucht und die Konsistenzen lagen im steifen,
teilweise auch weichen-steifen Bereich.

4.2 Auelehm

Im sich verflachenden siidlichen Talauenrandbereich finden sich dunkelbraune bis dunkelgrau-
braune organisch gepriigte schluffige Tonablagerungen. Unter einer geringmiichtigen, durch
Auffillungen ( Ziegelbruchstiicke) gepriigten Deckschicht kommen Talauesedimente zutage.

Diese stark tonigen, tiberwiegend steif, bereichsweise auch halbfest, in hoherem Niveau auch
weich ausgebildeten Schichten, weisen teilweise schwarze organische Einschaltungen, sowie
geringmiichtige sandige Lagen auf. Der Boden hat hohe natiirliche Wassergehalte (vergl. Bo-
denkennwerte in Anlage 4) bei gleichzeitig geringer Wasserdurchlissigkeit (wasserstauend).

Auelehm wurde in den Aufschliissen SG 4 und KB 1 bis in eine Tiefe von 3,3 m bzw. 3,7 m
angetroffen. Nach den Einstufungskriterien der DIN 18196 ist der Boden in die Bodenklasse
TM einzuordnen. g

4.3 Flieflerden

Unter dem Hanglehm und Auelehm sind FlieBerden als eiszeitliche Verwitterungsprodukte der
umgebenden Keuperschichten abgelagert. 1hre Entstehung erfolgte fluviatil und durch Solif-
luktion (Bodenrutschungen und -FlieBen). Diese vorwiegend rotbraunen, teilweise griinlich-
grauen Sedimentlagen bestehen aus einem Gemisch von Ton, Schiuff und Sand mit
Tonschluffsteinstiickchen in wechselnden Auteilen. Die in der wenig gerundeten Kiesfraktion
neben den Mergelstiickchen enthaltenen Sandsteine und Karbonate zeigen starke Korrosionser-
scheinungen.

Die Michtigkeiten der FlieBerden schwankt in den Aufschliissen zwischen lmund 1,6 m.
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Zur Abschitzung einer moglichen Betonaggressivitiit des zeitweilig oder dauerhaft durchfeuch-
teten Untergrunds auf geplante Bauwerke und Leitungen wurde eine Grundwasserschopfprobe
aus KB | entnommen und eine chemische Analyse angefertigt. Die Untersuchungen durch das
Labor ICHEMA koénnen nach den Richtwerten von DIN 4030 als nicht betonangreifend ein-
gestuft werden.

AufFilligkeiten beziiglich Verunreinigungen durch die Parameter Kohlenwasserstofle und
CKW gehen aus den Analysen nicht hervor (siehe Anlage 5 und 5.1).

6. Bodenmechanische Kennwerte

Zur Bestimmung der bodenmechanischen Kennwerte wurden aus den Aufschliissen ungestirte
und gestorte Bodenproben entnommen.

Der natiitlichen Wassergehalt wurde an 10 Bodenproben bestimmt. An 4 Proben erfolgte die
Bestimmung der Konsistenzgrenzen. Zwei Proben aus den Aufschliissen SG 3, 1,0 m u. Gel.
und SG 7, 1,6 u. Gel. wurden einer Siebanalyse nach DIN 18123 unterzogen. Zur Beurteilung
der Verdichtbarkeit der Béden bei einem Wiedereinbau erfolgte an einer Probe ( SG 3, | m u.
Gel.) die Bestimmung der Proctordichte nach DIN 18127. An einer ungestorten Probe (SG 7,
1,6 m) wurde die Wasserdurchlissigkeit nach DIN 18130 ermittelt.

Die Untersuchungsergebnisse sind im Anhang in Anlage 4 tabellarisch aufgefiilitt.

7. Grundwasserschutz

Fiir das geplante Wolngebiet ,Knieselweg® ist keine Grundwasserschutzzone ausgewiesen.
Dennoch sind *alle Mafinahmen, die geeignet sind, die bestehenden Grundwasserverhiiltnisse zu
veriindern, mit dem zustindigen Amt fiir Wasser- und Bodenschutz beim Landratsamt Lud-
wigsburg abzukliren. Hierzu gehoren im Besonderen alle Mafinahmen zur Wasserhaltung -
z. B. das Abpumpen und die Versickerung von Tag- oder Grubenwasser. Sollen Bauwerke
erstellt werden, deren Fundamente grundwasserfiilirendes Niveau erreichen, so ist in d. R. ein
Wasserrechtsverfalwen erforderlich.

Die vorgesehene Bebauung mit der nachfolgenden Oberflichenversiegelung durch Woln- und
Verkehrsflichen stellt einen Eingriff in das bestehende Grundwassersystem dar, der zu einem
Riickgang der Grundwasserneubildung fiihren wird.

Geringmiichtige kiinstliche Aufschiittungen (0,5 - 1 m) sind in den Bereichen von SG 3, SG 4,
SG 6 und SG 7 sowie KB 1 durch das Vorhandensein von Ziegelbruchstiicken in den Hang -
und Talauelehmschichten verzeichnet.

Ein mit Kalksteinsplitt eingeschotterter Fahrzeugabstellplatz am Knieselweg in der Hohe vou
Haus-Nr. 25 birgt Verunreinigungen durch Kohlenwasserstoffe. Untersuchungen hierzu wur-
den in Bericht 954601 vom 24.11.95 beschrieben. Nach bisherigem Untersuchungsstand kaun
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In den tieferen Bereichen in SG 1, KB1 und KB 2 wurde Gips (Residualgips) in cm dicken
Linsen angetroffen.

Diese tonigen Schluffsteine bzw. Tonsteine sind bei gering verwittertem Zustand nach DIN
18300 der Bodenklasse 6, ansonsten der Klasse 5 zuzuordnen.

5. Hydrogeologische Verhiltnisse

Die im ErschlieBungsgebiet angetroffenen ausgepriigt plastischen Verwitterungsbéden des
Gipskeupers sind gering durchliissig. Sie sorgen fiir einen fast ausschlieSlich oberirdischen
AbfluBl von Niederschlagswasser, was auch die angelegten Griiben (am stlichen Rand und im
siidlichen Bereich) zwischen den Ackern als Drainagen verstindlich macht. An den Untersu-
chungstagen, bei der jahreszeitlich iiblichen feuchten Witterung; konnte eine deutliche
Wasserfiihrung im Drainagegraben festgestellt werden.

Ein Zutritt von Grund- bzw. Schichtwasser wurde in den Schiirfgruben SG3, SG4 und SG5
festgestellt. Der Wasserzutritt erfolgte in SG 3 und SG 5 jeweils in den stark verwitterten,
bzw. in Bodenbildung iibergegangenen graugriinen SchiufIstein-Schichten des Gipskeupers. In
Schiirfgrube SG 4 zeigte sich ein geringer Wasserzutritt in den FlieBerden-Schichten.

In den zur voriibergehenden Beobachtung offengelassenen Schiirfen SG3 und SG5 stellte sich
dabei nach einem Tag ein Wasserspiegel ein, der iiber dem [estgestellten Wasserzutritt lag. In
Kernbohrung KB 1 wurde ein rasches Aunsteigen des Grundwassers beobachtet, wiihrend in
KB 2 erst nach einem Tag Wartezeit sich ein Wasserspiegel einstellte. Das Grundwasser liegt
deshalb in gespannter Form vor.

Aufschluf} Grundwasserzu- Datum Wasserhdchstst.d Datum
tritt in m u. GOK in mu. GOK
SG3 4,40 06.12.95 3,60 07.12.95
SG 4 4,20 06.12.95 ; =
SG 5 2,30 06.12.95 1,90 07.12.95
KB 1 ca. 4 14.12.95 0,69 23.12.95
KB 2 ? 14.12.95 1,60 23.12.95

Seit Herstellung der Grundwassermefstellen KB 1 und KB 2 wurden bisher folgende Wasser-
stinde gemessen:

Mefidatum KB 1 KB 2
in mu. Gel. in m NN in m. u. Gel. in m NN
15.12.95 0,70 224,86 5,00 226,78
18.12.95 0,71 224,85 1,84 229,94
23.12.95 0,69 224,87 1,60 ' 230,18
04.01.96 0,88 224,68 1,68 230,10
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Das lingere Offenlassen von Leitungsgriiben birgt die Gefahr der Durchnissung, die Wege
weich und unbefahrbar werden 1iit und das Aushubmaterial fiir den Wiedereinbau unbrauchbar
macht. Aus diesem Grund sollten die ErschlieBungsarbeiten ziigig durchgefiilrt und folgende
Punkte beachtet werden:

- Schaffen eines tragfihigen Untergrunds fir die ErschlieBungsstrafien

- Anlegen einer funktionierendenWasserhaltung (Drainagen)

- AuskofTerung von weichen Bereichen mit Drainagesplitt

- Fertigstellung moglichst in Abschnitten, zur Vermeidung von lingerer Durchnifung

Aulegen der Leitungsgriiben

Die im Leitungsbereich anstehenden weichen bindigen Schichten sollten auf eine Tiefe von ca.
40 cm ausgekoflert werden und mit Vorsieb oder bei breiiger Konsistenz zusitzlich mit gro-
bem Schottermaterial ausgetauscht werden,

Zum Wiederverfiillen der Leitungsgriiben und Schaflung eines tragfihigen Untergrunds wird
ein Bodenaustausch mit geeignetem nichtbindigen Material (Splitt, abgestufte Korngemi-
sche) empfohlen, da die anstehenen Boden wegen ihrer Niisseempfindlichkeit  (tonige Lehm-
schichten) zum Wiedereinbau problematisch sind.

Eine Bodenverbessung durch eine Kalkung mufs angesichts der stark tonigen Boden als wenig
praktikabel angesehen werden, da sich Kalk nicht homogen in dieses Material einarbeiten lift
und es dabei zu einer Klumpenbildung kommen kann, :

Nach den Vergleichen der bodenmechanischen Untersuchungen (Wassergehalte, Proctorver-
such) liegen die natiirliche Wassergehalte in der Regel deutlich iiber den optimalen Wasserge-
halten bei der Verdichtbarkeit (vgl. Anlage Proctorversuch). Diese Béden sind deshalb fir den
Wiedereinbau im Strafienbau nicht geeignet.

Da bei der ErschlieBung der siidlichen und éstlichen Bereiche mit dem Zutritt von Grundwas-
ser gerechnet werden mufl, sollten nach Anlegen der Leitungsgriiben bauliche Vorkehrungen
getroffen werden, die eine verbesserte Wasserwegsamkeit im Grabenbereich vermeiden
(Sperrriegel).

Anlegen der ErschlieBungsstraBen

In Bereichen in denen ein Bodenaustausch vorgenommen wird, ist Bodenmaterial, das nicht
tragfiihig ist auf eine Tiefe von mindestens 40 cm auszukoffern. Vor dem eigentlichen Boden-
austausch sollte ein Geotextil ausgebracht werden, zum Zweck der Tretinung der feinkérmigen
Bestandteile im Liegenden und der besseren Lastabtragung der aufliegenden Kriifte.

Uber dem VliesstofF (Klasse 4) ist bis auf Niveau des Erdplanums ein tragfihiges komabge-
stufles Material einzubringen (z. B. Vorsieb, Schroppen, KFT) und entsprechend zu verdich-
ten. Zum Erreichen der Tragfihigkeit ist fiir das Erdplanum ein Verformungsmodulwert
von Ev2 > 45 MN/m? durch Plattendruckversuche nachzuweisen.
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~die Vemm'eilﬁgung als lokal begrenzt eingestuft werden. Ein Schadstoffeintrag in das Grund-

wasser konnte nicht nachgewiesen werden (vergl. Grundwasseranalyse aus Kernbohrung KB 1
in Anlage 5 und 5.1).

8. Baugrundverliltnisse

Im Untersuchungsgebiet wurden fiir die angetroffenen Schichten folgende Bodenklassen er-
mittelt:

Mutterboden Bodenklasse 1

Hang- und Decklehm Bodenklasse 4

Auelehm Bodenklasse 4, zum Teil 2
FlieBerden Bodenklasse 3 - 4
Gipskeuper-Verwitterungslehm Bodenklasse 4
verwitterter Schluff- und Tonstein Bodenklasse 5 - 6

Nach den ,,Vorliufigen Richtlinien fiir das Bauen in Erdbebengebieten des Landes Baden-
Wiirttemberg und der dazugehérigen , Karte der Erdbebenzonen fir Baden-Wiirttemberg® (111.
Auflage, 1988) liegt das ErschlieBungsgebiet in der Erdbebenzone 0, in der keine besonderen
MabBnahmen zur Erdbebensicherheit erforderlich sind.

Die im geplanten ErschlieBungsgebiet angetroffenen Schichten toniger Lehmboden sind ge-

kennzeichnet durch eine Niifieempfindlichkeit, die Dei ungiinstigen Witterungsverhiiltnissen
zu einer Setzungsempfindlichkeit und damit einer Herabsetzung der vorwiegend geringen
Traglihigkeit fiihren kann. Als setzungsemfindlich - aufgrund des humosen Gehalts - sind
insbesondere die Talauen im Bereich Ziegeleiwiesen und éstlich davon einzustufen.

Das ErschlicBungsgebiet weist im siidlichen und ostlichen Bereich geringe Grundwasser-
flurabstinde auf, so dafl zum Schutz der Bauwerke konstruktive MaBnahmen erforderlich
sind.

Giinstiger hingegen zeigen sich die Baugrundverhiltnisse im nérdlichsten Teil, wo im Griin-
dungsbereich mit festem, jedoch gut 15sbarem Tonstein zu rechnen ist.

Der vorhandene humusreiche Mutterboden ist zum iiberwiegenden Teil von geringer bis mittle-
rer Bonitit und kann bei Erdaushub eingeschrinkt zu BodenverbesserungsmafBnahmen von
landwirtschafllichen Fliichen eingesetzt werden.

9. Empfehlungen zur Erschliefung des Baugebiets
Die im ErschlieBungsgebiet anstehenden bindigen Béden - insbesondere in Talauebereich -

bilden wegen iliwer ausgepriigten Niisseempfindlichkeit fiir die Mafnahmen Kanal- und Stra-
Benbau Bedingungen die besondere Aufinerksamkeit erfordern.
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Zum Erzielen einer hinreichenden Versickerungsfihigkeit wire es somit erforderlich, Griben
oder Mulden mindestens bis in den Bereich des graugriinen Verwitterungslehms anzulegen, der

in folgenden Tiefen ansteht:
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Bei unklaren Verhiltnissen ist es sinnvoll durch Probefelder die erforderliche Dicke fir die
Traglihigkeit zu ermitteln.

Da das Rohplanum in der Regel lingere Zeit offen liegt, solite zum Schutz vor Vernissung, die
eine Herabsetzung der spiiteren Tragfihigkeit erbringen kann, Driinagen vorgesehen werden.

Beim Verfiillen der Grabenbereiche mit Aushubmaterial ist nach ZI'VE-StB 94, Abs. 3.3.2 der
Untergrund so zu verdichten, daf} er folgende Anforderungen erfiillt:

Aufschlufy Mindestgraben- | Tiefe in m NN | Héchster gemes- | Grundwasser-
tiefe in m u. sener Grundwas- abstand i. m
GOK serstand i. m NN
SG2 Sl 235,55 - >3
SG3 1,6 228,77 226,72 2.05
SGS 1.8 228.98 228,88 0.10
KB 2 1.4 230,38 230,18 0.20

Der im siidlichen ErschlieBungsgebiet (bei SG 4 und KB 1) anstehende Auelehm ist aufgrund
seiner geringen Wasserdurchlissigkeit (TM-Boden) fiir eine Versickerung ungeeignet.

Fiir die obige Auflistung der erforderlichen Grabentiefen sowie dem ermittelten Grundwasser-
stinden mufl zusitzlich ein Bemessungsstand von + 1 m in Rechnung gestellt werden. Als Er-
gebnis wiirde der Bereich bei SG 4 und KB 1 und siidlich davon die Grabensohle im Grund-
wasser liegen, der Bereich bei SG 3 nur einen sehr geringen Abstand (ca. 1 m) aufiveisen.

Ergebnis

Zur Zielsetzung der Versickerung von Oberflichenwasser sind Boden geeignet, die einen gro-
Ben Durchléssigkeitskoeffizienten (kf > 1 x 10 m/s) aufweisen. Die im Feldversuch und im
Labor ermittelte Wasserdurchlissigkeit (kf =9,8 x 10°° ny/s) ist fiir eine Versickerung von
Oberflichenwasser nur bei entsprechender Bemessung der Griiben geeigunet. Sie muf anhand
des zu erfassenden Volumens festgelegt werden.

Die Griben miissen dabei mindestens 1,6 m ausgehoben werden, um versickerungsfihige
Schichten zu erreichen.

Eine vorgesehene Grabenversickerung siidlich der Linie SG 3 - KB 2 muB aufgrund der Bo-
denverhiltnisse und Grundwasserflurabstinde als ungeeignet angesehen werden, Eine Versik-
kerung im Bereich SG3, SG 6 und SG 7 bietet aufgrund des geringen Grundwasserabstands
ungiinstige Verhiiltnisse.

Beziiglich des Bodens und der hydrologischen Verhiltnisse wire nur ein Bereich nordlich der
Linie Hedwigstrafie - AufschluBpunkt SG 2 ausreichend geeignet.

Eine Alternative zur geplanten Grabenversickerung wiren eine Brunnenversickerung in die
tieferen Gipskeuperschichten. Dabei werden einzelne Schluckbrunnen (Schachtbrunnen) bis
unter den obersten Grundwasserleiter gefiilirt, um dort das zu versickernde Wasser in den Un-
tergrund einzuleiten. Zu einer solchen Zielsetzung wiire jedoch die Durchfiilhrung weiterer,
tiefergehenden Aufschliisse erforderlich.

Bodengruppe Verdichtungsgrad Dpr in %
Planum bis 0,5 m Tiele Hang- und Verwitterungslehm 97

FlieBerden 100
Bereich tiefer 0,5 m Hang- und Verwitterungslehm 95
unter Planum FlieBerden 97
Bereich der Hang- und Verwitterungslchm 97
Leitungszonen FlieBerden 97

10. Empfehilungen zur Bebauung
10.1. Versickern von Oberflichenwasser

In die Planung der BaugebietserschlieBung ist ein System fiir das Auffangen und die Versicke-
rung von Oberflichenwasser vorgesehien. Dabei soll Regenwasser, das auf Dachflichen, Falir-
und. Gehwegen anfillt, in Rigolen und Mulden abgeleitet werden, um dann durch Versickern
dem natiirlichen Untergrund zugefiihrt zu werden. Zur Beurteilung dieser Versickerbarkeit in
den Untergrund wurden deshalb Feld- und Laboruntersuchungen durchgefiihut.

Zusitzlich zu den vorgesehenen Bodenaufschliissen wurden im mittleren Abschuitt des Unter-
suchungsgebiets zwei gleichgrofie Griiben (SG 6, 1,1 m und SG 7, 1,6 m tief) ausgehoben. In
den jeweils mit 1,2 m® Trinkwasser gefiillten Griben wurde das Versickern beobachtet und
gemessell.

Als giinstiger zeigte sich dabei die Wasserdurchlissigkeit in Schiitf SG 7, der-bis in den schluf-
figen Verwitterungslelun angelegt war. Ilierbei wurde ein Durchlissigkeitsbeiwert kf von 1.2 x
10 /s erzielt und dieser auch im Laborversuch bestiitigt (kf 9.8 x 10 wy/s).

Der 1,1 m tiefe flachere Graben SG 6, dessen Sohle noch in den tonigen Decklehmschichten
lag, erreichte einen Durchlissigkeitsbeiwert kf von 3.5 x 107 my/s, was einer erheblich schlech-
teren Durchlissigkeit entspricht.
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Wir empfehlen, die Gebiude zur Erzielung eines -einheitlichen Setzungsverhaltens und zum
Schutz gegen mogliche Hangkriechbewegungen nach Méglichkeit auszusteifen.

2. Tiefengriindung;:

Sollen Gebiudekomplexe erstellt werden, die eine Bodenpressungen erfordern, die iiber den
oben aufgefiihrten liegt, ist eine Tiefengriindung in die, ab einer Tiefe von ca 4,5-5,5m an-
stehenden [esten Mergelsteinschichten moglich.

Dabei bieten sich verschiedene Méglichkeiten an, z. B. das Tieferfiilhren von Fundamenten
durch Magerbetonplomben, Brunnengriindungen. mit Tiefgreifbagger oder Betonbohr- oder
Rammpfihle. Zur Zielsetzung der Tiefengriindung sollten jedoch im Einzelfall weitere Unter-
suchungen erfolgen.

10.3 Gebiude und Grundwasser

Nach dem Lageplan (Anlage 2.1) ist erkennbar, daB der Grundwasserspiegel auch bei einfach
unterkellerten Gebiude voraussichtlich nur im nérdlichen Teil des Untersuchungsgelindes
(Bereich SG 1. SG 2) stiindig unterhall der Bauwerkssohlen verlaufen wird.

Im siidlichen und 6stlichen Bereich kann der Grundwasserspiegel (Bereich KB 1, KB2) so nahe
an die Gebiudeoberfliche ansteigen, dal Gebiiude, die um ein GeschoB unter das vorhandene
Geliinde einschneiden, vom Grundwasser beriihrt werden.

Fiir diese Bereiche empfellen wir zum Schutz des Grundwassers die folgenden MaBnahmen:

= Der Einschnitt der Gebiude unter das vorhandene Gelindeniveau sollte im siidlichen
Bereich so gering wie méglich gehalten werden.

= Bei Gebiiuden, deren Sohle nicht unter den zusammenhingenden Grundwasserspiegel
hinabreicht, ist es vertretbar, zum Schutz gegen Durchfeuchtung aus dem Untergrund
ein Driinsystem nach DIN 4095 auszufiihren.

T Als Anhalt fiir die Oberfliche des zusammenhingenden Grundwasserspiegels kénnen
die Flurabstandsgleichen der Anlage 2.1 dienen (hoher Grundwasserstand).

- Bauteile, die unter den Grundwasserspiegel einschneiden, sollen in jedem Fall druck-
wasserdicht ausgebildet werden. Als Anhalt fiir die Grundwasseroberfliiche kann wie-
der Anlage 2.1 dienen. Fiir die wasserdichte, auftriebssichere Wannenausbildung
kommt eine ,weille Wanne* aus einheitlich dichtem Beton oder eine ,,schwarze Wanne*
mit Auflenabdichtung entsprechend DIN 18195, Teil 6, in Frage.

ot Fiir die statisch-konstruktive Durchbildung der Wannenbauteile benotigt man einen de-
finierten hochsten anzunehmenden Grundwasserstand, den sog. Bemessungswasser-
stand. Er wird in der Regel oberhalb des hochsten gemessenen Grundwasserspiegels
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10.2 Griindungsméglichkeiten

Aus Kenntnis der ermittellen Bodenkennwerte werden die Aushubsohlen tiberwiegend in den
Verwitterungslehm-Schichten von steifer, nach unten zu von steifer bis weicher Konsistenz,
zum Liegen kommen. Im nérdlichen Teil hingegen stehen iiberwiegend steife bis halbfeste, teils
steife bis weiche Lehmschichten auf Griindungsniveau an.

Ausgehend von diesen Untergrundverhiiltnissen sind hinsichtlich der Griindung der einzelnen
Gebiuden folgende Vorgehensweisen denkbar:

1. Flachgriindung:

Je nach Ausbildung der unter der Griindungssohle anstehenden Schichten und deren Konsi-

stenz liegt die zuliissige Bodenpressung bei einer Lastabtragung in den bindigen Schichten bei
maximal: :

Bodenart Zuliissige Bodenpressungen
Hang- und Verwitterungslchm - steif - 120 kN/np?
Hang- und Verwitterungslehm - halbfest - 170 kN/m?
licBerde - steif - 120 kN/m?
IlicBerde - halblest - 170 kN/m?

(vgl. auch DIN 1054)

Die Angaben fiir die Bodenpressung gelten fiir Fundamentbreiten bis 2 m, Einbindetiefen von
ca. 0.8 m und gleichartigem Boden unter den Fundamenten bis in eine Tiefe, die der 2-fachen
Fundamentbreite entspricht. Bei Kreis- oder Rechteckfindamenten mit einem Seitenverhiltnis
a/b <2 (a= kiirzere Seite) kann diese Pressung um 20 % erhéht werden.

Es wird empfohlen die Baugrundverhiiltnisse jeweils im Einzelfalle zu iiberpriifen, da Abwei-
chungen hiervon moglich sind. ;

Treten bei den Griindungsarbeiten stark aufgelockerte oder aufgeweichte Boden in den Fun-
damentsohlen auf; so sind diese auszuriumen und gegen tragfihiges Material (z.B. Magerbe-
ton) auszutauschen.

Die steifplastischen bis halbfesten Hanglehm- und Verwitterungsboden stellen einen zwar
tragfihigen, aber kompressiblen Untergrund dar. Mit abnehmendem natiirlichen Wassergehalt
der bindigen Béoden nimmt auch deren Kompressibililit ab. Weiche bindige Béden sind als
Griindungshorizont ungeeignet.

Durch die Hanglage konnen sich bei horizontaler Baugrubensohle hangseits und talseits unter-
schiedliche Griindungsbedingungen ergeben. Im Hinblick auf ein einheitliches Setzungsverhal-
ten ist deshalb anzustreben, in-Béden gleicher Konsistenz zu griinden. Voraussichtlich sind
dadurch auf der Talseite Fundamentvertiefungen erforderlich.
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Ferner wird empfohlen die Boschungen durch Plastikfolien oder andere geeignete Materialien
vor Witterungseinfliissen (Verndssung bzw. Austrocknung und dadurch Verringerung der
Standfestigkeit ) zu schiitzen. Die einzelnen Bahnen sind derart an der Boschungskrone zu
belestigen, dal kein Oberflichenwasser unter sie gelangen kann.

Bei Lasten unmittelbar neben der Boschungskrone (Stapellasten, Kriine) muf} ein rechnerischer
Nachweis der Standsicherheit gefiihrt werden (DIN 4124 ist zu beachten).

Der Aushub der Baugruben sollte nach Mdoglichkeit mit Bagger im Vor-Kopf-Verfahren
durchgefiihit werden, um eine dynamische Belastung der Baugrubensohle zu vermeiden.

Fiir die in den Baugrubensohlen anstehienden bindigen Schichten ist zu beachten, dal diese bei
Wasserzutritt rasch in eine weiche Konsistenz iibergehen und dabei ilwe Tragfihigkeit verlie-
ren. lis sind daher insbesondere bei schlechten Witterungsverhiltnissen MaBnahmen zur Stabi-
lisierung der Baugrubensohle erforderlich. Es wird deshalb empfohlen, unmittelbar nach dem
Aushub cine kapillarbrechende Filterschicht (Kies oder Splittgemisch) in die Baugrubensohle
einzubaucn.

Dariiber hinaus ist wihrend der Bauzeit zuflieBendes Schicht- und Tagwasser in Abzugsgriben
aulzufangen, in einem Pumpensumpf zu sammeln und unter Beachtung der entsprechenden
Vorschrillen dem niichsten Kanal zuzuleiten.

10.5 Fortfiihrung der Grundwasserstandsmessungen, Grundwassermepstellen

Wo es aus eigentumsrechtlichen Gesichtspunkten méglich ist und die baulichen Mafinahmen
nicht behindert werden, empfehlen wir, die GrundwassermeBstellen auf Dauer zu erhalten und
die Wasserstinde weiterhin regelmifig zu beobachten. Dazu miissen die MeBstellen wiihrend
der Erschliefung und Bebauung sorgfliltig gesichert werden. Bei der endgiiltigen Gelindege-
staltung miissen die Melistellenkdpfe eventuell entsprechend umgebaut werden.

Wir schlagen vor, die Grundwasserstinde kiinflig in monatlichem bis 6-wochigem Abstand zu
beobachten. Eine Beendigung der Messungen sollte vorab mit dem Landratsamt Ludwigsburg
abgestimmt werden.
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festgelegt. Eine Uberschreitung des Bemessungswasserspiegels bei extrem hohem
Grundwasserstand wird durch die Anordnung einer Sicherheitsdrinage mit riickstaufs
reiem Auslauf (Notiiberlauf) verhindert. Im vorliegenden Fall schlagen wir vor, den
Bemessungswasserspiegel (= Auslaufhiveau der Sicherheitsdrinage) auf denselben Ni-
veaus festzulegen wie das tiefstmégliche Driinsystem.

Bei Baukorpern mit Wannenausbildung miissen auch die aufienliegenden Lichtschéchte,
Treppenabginge und dgl. mit in die Wannenausbildung integriert werden (geschlossene
Sohle und gesonderte Ableitung des darin anfallenden Niederschlagswassers).

= Ob bei Baukdrpern mit Wannenausbildung besondere Mafnahmen zur Gewdlileistung

der Grundwasserumliufigkeit erforderlich sind, hingt von der Grofie des Baukérpers
und der Tiefe des Einschnitts unter den Grundwasserspiegel ab. Bei Baukérpemn, die
nicht linger als 15 m sind und nicht tiefer als ca. 1m unter den mittleren Grundwasser-
spiegel (Situation wie Anlage 2.1) einschueiden, erscheinen UmliufigkeitsmafBnahmen
entbehrlich. Bei gréBeren oder tiefer einschneidenden Baukdrpern empfiehlt sich jedoch
die Anordnung einer kornigen, gut durchlissigen Filterschicht unter der erdberiihrenden
Bodenplatte, in der zusitzlich horizontale Driinleitungen angeordnet werden. Diese
Drinleitungen sollen mit einer Ringleitung an der Sohle des Arbeitsraumes in Verbin-
dung stehen, die Arbeitsriume sollen bis zum Niveau des Bemessungswasserspiegels
mit gut durchlissigem, kémigem Material verfiillt werden. Die Mafinahmen werden im
cinzelnen im Zuge des wasserrechtlichen Etlaubnisverfahrens festgelegt.

Fiir den nordlichen Bereich (SG 1, SG 2) in dem die Bauwerke mit einfacher Unterkellerung
voraussichtlich nicht in stindig grundwasserfiilhrende Schichten einschneiden, wird folgendes
empfohlen: )

Zum Schutz vor temporir anfallendem Schichtwasser sollte an den erdberiihrenden
Wiinden eine Abdichtung gegen nichtdriickendes Wasser gem. DIN 18195 T.5 vorge-
sehen werden. Die erforderliche Driinschicht kann als mineralische Schiittung (kornab-
gestulte Mineralstoffe), mit Einzelelementen (Drinsteinen oder Drinplatten) oder mit
Verbundelementen (Dranmatten aus Kunststoff) hergestellt werden.

11.4 Ausbildung der Baugrubenwinde und -sohlen

Bei der Anlage der Baugruben mit Béschungshohen von iiber 1,75 m Héhe sollten die folgen-
den Neigungen eingehalten werden:

Hang- und Verwitterungslehm 45°
FlieBerden 45°

Béschungen unter 1,25 m kénnen im allgemeinen senkrecht, bis 1,75 m konnen die oberen 0,5
m mit der aufgezeigten Neigung angelegt und die unteren 1,25 m wieder senkrecht gebéscht
werden.
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L1. Schiufbemerkung

Die Untergrundsverhiltnisse wurden auf der Grundlage von fiinf Schiirfgruben und zweier
Kernbohrungen beschrieben und beurteilt. Alle Angaben beziehen sich streng genommen nur
auf die Untersuchungspunkte und sind nicht auf andere Bereiche iibertragbar.

Sollte in Zuge der Erdarbeiten Fragen aufireten oder vom Gutachten abweichende Unter-
grundverhiltnisse angetroffen werden, bitten wir um Mitteilung, damit kurzfiistig die notwen-
digen Entscheidungen getroffen und die erforderlichen MafBnahmen eingeleitet werden kénnen.

{ [/
Jiirgen Schmidt ‘
Dipl.-Geologe
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Mutterboden, Ackerkrume,
dunkelrotlichbraun

Ton, schluflig. sandig, Kiesig. mit
Zicgelbruchstickehen. erdfeucht, steif[4].
tétlichbraun , AUFFULLUNG

Ton, schluflig. sandig. kiesig, mit
Zicgelbruchstackehen. erdfeucht, steiftf1].
rotlichbraun . AUFFULLUNG

“Ton, schluflig, sandig. steif[4], rotlichbraun,

HANGLEIM - QUARTAR
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Mst-Stackehen, graugriin,
VERWITITERUNGSLEHM - QUARTAR
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Mutterbaden, Ackerkrume,
dunkelbraunrotlich

“Ton. schiuflig. humos, crdfeucht, s|ci|'.l5—_l
dunkelrotbraun, HANGLEHM -
QUARTAR

“Ton, schluffig, stark sandig, kiesig, erdfcucht
steif[3J4) rottichbraun , FLIEBERDE -
QUARTAR

Schlufl; tonig, nal, weich- bis hrciig.ElL
zersel. Schlufist. graugein,
VERWITTERUNGSLENM - KEUPER

Schlutl, sandig, lonig, kiesig.
halbfest- bis fest[4]. stark verwittert, blatirig.
zersetzter Schluflst..graugrdin,
VERWITTERUNGSLEIM - KEUPER

Erschliefungsgebiet Knieselweg

Planbezeichnung;:
Baggerschiirfe
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M bad, Lol

humos. d

Schiuf, stark tonig. schwach humos, sandig.
ifeucl ,smil‘.‘;ﬂ Ziegelbruchst.,

rotlichbraun, AUFFULLUNG

Ton, schluflig, schwach sandig, schwach
humos, Imll\ﬁ:sl.m Mst-Stidckchen,dkl.
braun, AUELEHM - QUARTAR

Ton. schlullig. schwach sandig, schwach fein
kiesig, schwach humos, stark feucht, steif-
bis \\'cich,ld—l. organische Lagen,dkl.braun,
AUELENM - QUARTAR

Schiulll stark sandig. tonig, kiesig. feucht.
steif- bis halbfest [3f4]. soliflukiiv,
ockerbraun, FLIEBERDE, - QUARTAR

Schlut, stark sandig, tonig. erdfcucht, fcsl.l?]
« verwitlert, Schlulist. entlest,, violetbr.,
VERWITTERUNGSLEIM - KEUPER

Schlullstein, tonig entfestigt. erdfeucht, fest,
I§L stark verwittert, marbe, dannplattig.
graugriin, VERWITT, SCHLUFFSTEIN -
KEUPER
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Biiro flir Ingenicurgeologie + J. Schmidt ' Anlage 4.1

Bericht-Nr, 954602 -

Tabelle 2_Bodenkennwerte:

Biiro fiir Ingenieurgeologie - J. Schmidt Anlage 4 _Bericht-Nr, 954602

Tabelle I Bodenkennwerte:

Probe Nr. 6 7 8 9 10
Aufschlufl Nr. SG 6 SG7 KB 1 KB | KB 2
Entnahmeticfe unter OK 1.3 1,6 1,8 2.4 3,1
Geliinde [m]
nat. Wassergehalt - w, [%] 21.4 223 23.6 23.2 2152
Wassergehalt a.d. Ausroll- 21.8 21.1
grenze wp [%0]
. """ FlieBgrenze 317 41.5
wi [%]

Plastizititszahl I, 9.9 20.4
Konsistenzzahl I 0.707 0.877
Zustandsform weich steif
Bodenart n. DIN 18196 TL ™
Feuchtdichte y [kN/m?] 20 19.5
Kohision c' [kN/m?] 0 5
Scherfestigkeit p 0 25
( Kohdsion) ¢, [kN/m?]
Reibungswinkel ¢ [°] 27.5 22.5
Penetrometerwiderstand 220 270 250 270

N [kN/m?]
Steifemodul  Es[MN/m?]
Durchliissigkeit ky  [nv/s] [ 3.5 x 107* | 1.2 x 107*

9.8 x10°

Probe Nr. 1 2 3 4 5
Aufschlufl Nr. SG | SG2 SG3 SG4 SG5
Entnahmetiefe unter OK 1,3 1,9 1,0 2,5 2.0
Gelinde [m]
nat. Wassergehalt w, [%] 214 24.5 27.0 26.1 33,4
Wassergehalt a.d. Ausroll- 20.0 24.3
grenze wp [%0]
¥ "" FlieBgrenze 29.4 41.7
wi, [%]

Plastizitiitszahl I, 9.4 17.1
Kousistenzzahl I 0.851 0.897
Zustandsform steill steif
Bodenarnt ‘TL ™
Feuchtdichte  y [kN/my) 20.5 19.29 19.5
Kohiision c' [kN/m?] 2 5
Scherfestigkeit | 15 25
( Kohision) ¢, [ kN/m?]
Reibungswinkel o[ | 275 2275
Penetrometenviderstand 250 250

N [kN/m?]
Steifemodul  Es[MN/ny?] 5 4
Durchlissigkeit ky  [ny/s]

* = Feldversuch

Beschreibung der Bodenproben:

Nr. 6 - Ton, schluffig, leicht sandig, mittelbraunrétlich, steif, erdfeucht
Nr. 7 - Schiuff] sandig, leicht tonig, griinlichgrau, erdfeucht-feucht

Nr. 8 - Ton, schluffig, sandig, leicht kiesig, leicht humos, dunkelbraun, erdfeucht, tw. koh-

lige Schmitze

Nr. 9 - Ton, schwach schluffig, leicht humos, mittelbraun, erdfeucht-feucht, tw. sandige und

dunkle organische Lagen
Baumwurzeln

Nr. 10 - Schiuff, feinsandig, leicht tonig, graugriinlich, erdfeucht, steif-halbfest, verwitterte

blittrige Schluffstein-Lagen

Beschreibung der Bodenproben:

Nr. 1 - Schluff, stark sandig, tonig, leicht kiesig, rétlichbraun, erdfeucht, mit Mergelbruch-
stiickchen

Nr. 2 - Schlufl, tonig, feinsandig, leicht kiesig, griinlichgrau, steif-weich, feucht, Solifluktions-
Geflige

Nr. 3 - Ton, schluffig, leicht sandig, leicht feinkiesig, rétlichbraun, erdfeucht, eckige Mergel-
bruchstiickchen

Nr. 4 - Ton, schluffig, leicht sandig, leicht kiesig, schwach humos, dunkelbraunrétlich, erd-
erdfeucht

Nr. 5 - Schluff, tonig, kiesig, ocker-graugriinlich, breiig-weich, naf, Solifluktionsgefiige mit
bindig entfestigtem bléttrigen SchlufTstein
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Biiro fiir Ingenieurgeologie

Dipl.-Geol. J. Schmidt

71665 Vaihingen /Enz

Proctorversuch
nach DIN 18127
|
Priifungs-Nr: 954602-02 Anlage: 4.2
Projekt: ErschlieRungsgebiet Knieselweg Projekt/Berichtnr:  |954602
7 Vaihingen-Horrheim Entnahmestelle: Schurf SG 3
Ausgefiihrt durch: |Schmidt Entnahmetiefe: 1,0 munter GOK
am: 09.12.1995 \
Bodenart: Decklehm Art der Entnahme: |gestort
[Bodengruppe: ™ Entnahme am: 06.12.1995
GroRtkorn: 2 mm durch: Schmidt
1,60 . l
\ Sr & 1,0 fur ps=2/68 glan’
N\
/ 3
155 // N
/ \
fnd +
E
§ | - b
£ AN
N
8. 1,50
5 AN
s NG
£ BN
8 N
2 \
\\\
\
1,45 Ny
1,40
20 22 24 26 28 30 32
Wassergehalt win %
[
100% der Proctordichte pPr{g/cm?] = 1,679 optimaler Wassergeh. wPr = 24.9%
97% der Proctordichte pPrig/cm?] = 1,532 min/max Wassergehaltw = 21,7 126.2%
95% der Proctordichte pPr{g/cm?] = 1,500 min/max Wassergehaltw = 19,9 /28,4%




Bg!p*ﬁinggmeurgeQL gie * J. Schmidt Anlage 5.1 Bericht-Nr. 954602

Grundyasseranalyse aus Pegel KB 1|

ANALYSENERGEBNISSE

Auftraggeber: Biiro fiir Ingenieurgeologie, J.Schmidt
Projektbezeichnung: Horrheim
Probeneingang: 18.12.1995

Probenart und Bezeichnung: 1 Wasserprobe

Probenehmer: Herr Schmidt

Analysennummer: 9512025 Seite 2/2

Horrheim Knieselweg
Dichlormethan <10
1.1-Dichlorethan <10
1.2-Dichlorethan <10
cis-1,2-Dichlorethen <10
LHKW Trichlormethan 21
1,1.1-Trichlorethan <0,05
Tetrachlormethan s <0,05
Trichlorethen <0,05
Telrachlorethen <0,05
Summe LHKW pgil 2,1

alle Analysen wurden nach den geltenden DIN/DEV-Normen durchgefiihrt

Stuttgart den 22.12.1995
Unterschrift/'Stempel

ICHEMA Priv.Institut fiir Chemische Analytik GmbH - Rosenbergstrale 50/1 - 70176 Sluttgart
Tel. 0711/99352-0 - Fax 0711/99352-31

Anlage 5 Bericht-Nr. 954602,

Grundwasseranalyse aus Pegel KB |

ANALYSENERGEBNISSE
Auftraggeber: Bliro fiir Ingenieurgeologie, J.Schmidt
Projektbezeichnung: " Horrheim
Probeneingang: 18.12.1995
Probenart und Bezeichnung: 1 Wasserprobe
Probenehmer: Herr Schmidt
Analysennummer: 9512025 Seite 1/2

Horrheim Knieselweg

GrundmeRprogramm G laut Anlage
Farbe farblos
Tribung keine
Geruch geruchlos
Leilfahigkeit bei 25° uS/cm 982
pH-Wert bei 20° 7.4
Sdurekapazitat bis pH 4,3 bei 20°C 8,0
Gesamthérte mg/l (Ca0) . 298
Gesamlharte mmol/ (Erdalkalien) 53
Gesamthirte °d . 30
Karbonathérte / Hartehydrogencarbonat mg/l (CaO) 223
Karbonatharte / Hartehydrogencarbonat mmol/l 8,0
Karbonatharte / Hartehydrogencarbonat °d 22
Nichtcarbonatharte mg/i (Ca0) 75
Nichtcarbonatharte °d 7.5
Oxidierbarkeit (Kaliumpermanganalverbrauch) mg/l 27
freie Kohlensaure mg/l 33
Calcium mg/l 118
Magnesium mg/l 58
Natrium mg/l 11
Kalium mg/l 1.8
Ammonium mg/l 11
Eisen mg/ <0,05
Chlorid mg/l 39
Nitrat mg/l ; 46
Nitrit mg/| 0,040
Sulfat mg/l 75
kalklsende Kohlenséure (n. HEYER) mg/l (CO2) -11,0
KW-IR DEV H 18 mg/l <0,05

alle Analysen wurden nach den geltenden DIN/DEV-Normen durchgefihrt

ICHEMA Priv.Institut fir Chemische Analytik GmbH - Rosenbergstrae 50/1 - 70176 Stuttgart
Tel 0711/99352-0 - Fax 0711/99352-31
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Biiro fiir Ingenicurgeologie - J. Schmidt

Anlage 7.1 Bericht-Nr. 954602

Biiro fiir Ingenicurgeologie - J. Schmidt Anlage 7 Bericht-Nr. 954602

Josef Menning GmbH

Spezialtiefbau
[Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis]
Fortsetzungsblatt zum Selte: 1
Schichtenverzeichnis
Bohrung/Schurf Nr.: B1 ont. Horrheim
Ort: Horrheim
Beginn Beendigung Beginn 14.12.1995 Beendigung 14.12.1995
Bohrung/Schurf Nr.: B1 Zeit: 14121995 14121995
Karte 1 : 25000 tHeue/Alte Nr:
Machtigkeit Erbohrte Schichten Ungestorte Bemerkungen,
in Metern  |a) Bodenhauptart d) Festigkeit beim f) Ubliche Proben besonders Angaben Karte 1~ 100000 Hr
Bis... m Bohren Benennung Tiefe in m fUr |0ber WasserfUhrung
unter An-  |b) Beimengungen e) Besondere g) Geologische Nr. | Unerkante Gitterveerle rechls hach:
satzpunkt |c) Farbe Merkmale Kennzeichnung Stutzen
1 2 3 4 5 6 7 Hohenlage des Ansatzpunkles zu NN oder zu einem Festpunkt
a) d) weich f)
0,30/  Mutterboden
Bezeichnung des Feslpunktes
b) e) a)
0,30{c) braun/schwarz Hohenlage des Feslpunkles zu NN:
a) d) steif f)
3,70| " Lehm
5] e ) Ansalzpunkl liegt 0,00 m unter Gelande
G Aufliaggebe Ing.-Biiro Jiirgen Schmi ihing
4,00(c) rolbraun ufliaggaber ny.-B Jurgen Schmidt, Vaihingen/Enz
a) d) hart f) : v
2,00 * Mergel Auflragnehimer: Josef Menning GmbH, BurenstraBe 61, 74076 Heilbronn
b) e) 9)
Bohrineister: T. Weyhrauch
6,00]c) violelt-grin Endteufe
a) d) f) Bohiverfahren. Rammkernhohrung
b) e) 9 a) Bohrgerat: Wirth ECO |
c) b) Verrohrung: 0,00 - 6,00 m 200 mm @
a) d) f)
c) Anfangs- und Enddurchmesser: 200 mum
b) e) 9)
Aufbewahrungsort der Proben:
c) {
3 9 n Verbrauch: 3 Dappelkernkisten, 1 m Stahirohr DN 125 verzinkt, 1 Betonschutzrohr
b) e) g)
c) Oont: Heilbronn Tag: 1412.19%6 Unlerschrift
a) d) f) y \};(
Pegelausbau: Ringraum-+Bohrlochverfilllun
b) e) q) > :
0,00-200m PVC-Volirohr 5" 000-150m Ton
200-600m PVC-Fillerrohr 5" mil Boden 150-180m Gegenfilter
c) 1,80-6,00m Filterkies
a) d) f)
b) e) 9)
c)
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Biiro flir Ingenieurgeologie - J. Schmidt

Anlage 7.2 Bericht-Nr. 954602

c)

Fortsetzungsblatt zum Selte: 1
schichtenverzeichnis
i Heni Beginn Beendigung
Zeit: 14121995 1412196
Bohrung/Schurf Nr : B2
Ungestorte Bemerkungen,
i = hichten g
-, |Machtigkeit Erbohrte Sc = R L
i et a) Bodenhauptart d) Festigkeil beim f) Ubliche Proben besonde g
o Bohren Benennung Tiefe Inm fur |uber Wasserfuhrung
Bis... m .
unler An-  |b) Beimengungen e) Besondere g) Geologische Nr. | Unerkante
kt |c) Farbe Merkmale Kennzelchnung Stutzen
salz;:un ) - : - - : -
a) d) weich f)
0,40|  Mutterboden
b) e) a)
0,40|c) braun/schwarz
a) d) steil-fest f)
2,00  Lehm
b) e) 9)
2,40]c) braun
a) d) hart f
3,60 Mergel
b) e) 9)
Endleufe
6,00]c) violell-grin
a) d) )
b) e) a)
c)
a) d) [}}
b) e) q)
c)
a) d) N
b) e) g)
c)
a) d) ]
b) e) q)
et o el o e
c)
a) d) ]
b) e) 9)

[Kopfbiatt zum Schichtenverzeichnis]

Bohrung/Schurl HMr.

Beginn
Karte 1 : 25000
Kaite 1 : 100000:

Gilterverte rechls

Auflraggeber:
Aultragnehimer
Bohrmeister

Bohrverfahren

Aulbewahrungsort der

Verbrauch:

Ort: Heilbronn

Pegelausbau;

Hohenlage des Ansalzpunkles zu NN

B2 ont: Horrheim

14.12.1995 Beendigung 14.12.1995
Meue/Alte Nr

Nr.

hoch

oder zu einem Feslpunkt:

Bezeichnung des Festpunkles:

Hohenlage des Feslpunkles zu MN:

Ansalzpunkt liegt 0,00 m unler Gelande

Ing-Biiro Jiirgen Schmidt, Vaihingen/Enz

Josef Menning GmbH, Burenstrafle 61, 74076 Heilbronn
T. Weyhrauch

Rammkernbohrung

a) Bohigerat: Wirth ECO |
b) Verrohrung: 0,00 - 6,00 m 200 mm @
c) Anfangs- und Enddurchmesser:

200 mm

Proben

3 Doppelkernkisten, 1 m Stahlrohr DN 125 verzinkt, 1 Betonschutzrohr

$

Tag:. 14121936 Unlerschrift

RIngraum-/Bohitlochver!idilun:

0,00-2,00m PVC-Volirohr 5" 000-150m Ton

200-400m PVC-Fillerrohr 5" 1,50-1,80m Gegenfiller

4,00-6,00m PVC-Volirohr 5* mit Boden 1,80-420m Filterkies
4,20-600m Tonabdichtung
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Fotodokunientation der Bohrkeme

Abb. oben  :
Abb. rechts KB 2
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