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1l Bezug und Unterlagen

Auftrag: Durch Herrn Dipl.-Ing. H. Schmidt, Sachgebietsleiter
StraRenbau, Verkehrsamt im Landratsamt Enzkreis, wurden wir
am 11.05.12, auf der Grundlage unseres Leistungs- und Hono-
rarvorschlags vom 30.04.12 im Namen und auf Rechnung des
Landratsamts Enzkreis beauftragt, far den Neubau der Ortsum-
gehung von Illingen (K 4574 Westtangente Illingen), die durch
die Schutzzonen II und III des Wasserschutzgebiets der Trink-
wasserversorgung von Illingen fuhrt, eine Baugrunderkundung
entlang des vorgesehenen Trassenverlaufs zu planen, 2zu be-
treuen und durchzufihren sowie flir die Bauwerke Strafliendamm,
Bachdurchlass (Schmie) und Regenrilickhaltebecken jeweils ein
Baugrund- und Grindungsgutachten, sowie ein hydrogeologisches
Gutachten zum Grundwasserschutz zu erstellen. Das vorliegende

Gutachten befasst sich mit dem Schmie-Durchlass.

Als Unterlagen zur Westtangente Illingen erhielten wir:

= vom Landratsamt einen Lageplan der Schwarzingenieure GmbH
mit dem geplanten Trassenverlauf, Stand 03.01.12,

» von der Schwarzingenieure GmbH mit E-Mail vom 22.08.12 ei-
nen Absteckplan mit dem Trassenverlauf und der vorgesehe-
nen und eingemessenen Lage von drei Kernbohrungen, Stand
22.08.12,

= von der Gemeinde Illingen am 04.09.12 Ausbaupléne der
Brunnen Pfahlwiesen (Stand 05.08.71) und Bruhlwiesen
(Stand 13.12.63),

= vom Ingenieurbliro Wald + Corbe, erhielten wir am 18.12.12
eine mindliche Angabe zum Hochwasser am geplanten Durch-
lass,

= vom Landratsamt am 18.01.13 einen Erlauterungsbericht Neu-
bau der Westtangente in Illingen, Hydraulische Untersu-
chung von Wald + Corbe, Stand Januar 2012 und

= vom Profilhersteller HAMCO mit E-Mail wvom 29.01.13 eine
Vorstatik flir ein MB12-Profil ,Nur zur Berechnung der Tie-
fe der Bodenverbesserung”. Desweiteren wurde uns telefo-

nisch mitgeteilt, dass die maximale zuldssige Verformung
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des Profils unter 1,5 % des Profildurchmessers, d.h. in

diesem Fall unter 8 cm liegen muss.

AuBerdem standen uns zur Verfligung:

= Blatt 7019 Vaihingen/Enz der Geologischen Karte (Mafdstab
1:25 000) von Baden-Wirttemberg mit Erlauterungen, Stutt-
gart 1971,

= Héhenflurkarte NW XLIII.1l0 (MaRstab 1:5000) und

= Das S&P Baugrund- und Grundungsgutachten zum geplanten

Straflendamm vom 15.01.13.

2 Lage und Bauwerksbeschreibung

Lage: Das Geldnde, auf dem die Westtangente Illingen gebaut
werden soll, liegt grob zwischen Mithlacker und Vaihingen/Enz,
rund 1 km nordwestlich der Ortsmitte von Illingen, zwischen
der Kreisstrafle K 4510 im Nordosten und der Bundesstrafe B 35
im Sudwesten, im Tal der Schmie (Anlage 1.1). Die geplante
Westtangente verlauft rund 50 m sGddstlich des Brunnens
Pfahlwiesen durch die Gewanne Pfahlwiesen und Holderdcker und
quert die Schutzzonen II und III des Wasserschutzgebiets

Pfahlwiesen/Brihlwiesen der Trinkwasserversorgung von Illin-

gen (Anlage 1.2).

Bauwerksbeschreibung: Die geplante Westtangente soll als
Ortsumfahrung von Illingen etwa parallel der derzeitigen Be-
helfsstrafe verlaufen und die Kreisstraf’e K 4510 mit der Bun-
desstraRe B 35 verbinden. Die StraRe soll auf einem Straflen-
damm durch das Trinkwasserschutzgebiet geflihrt werden. Die
Schmie soll mit einem Durchlass durch den Damm gefihrt wer-

den.

Der Planer hat ein Durchlassquerschnitt (HAMCO MB12 -Profil)
mit einem Maulprofil und einer maximalen lichten Breite von
etwa 5,5 m vorgesehen. GemdR den nachfolgenden Herstelleran-

gaben, die wir www.hamco-gmbh.de entnommen haben, handelt es
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sich dabei um Wellstahlrohre, die aus gewellten, gebogenen
und korrosions-geschiitzten Stahlblechen bestehen und bauseits
verschraubt werden. Nach Hinterfillung der Wellenstahlrohre
entsteht mit dem umgebenden Erdreich ein Verbundbauwerk, des-
sen Tragfidhigkeit durch die Eigenschaften der beiden Bauele-

mente Rohrwandung und umgebender Boden gleichermafen bestimmt

wird.

Die Herstellung erfolgt grundsdtzlich in einer trockenen Bau-
grube auf einem hdéhen- und fluchtgerechten Planum, das
Hinterftillen und Verdichten unter Beachtung der Einbauvor-

schrift des Profilherstellers. Dazu muss die Schmie temporar

umverlegt werden.

Das Verbundbauwerk verlangt die besondere Beachtung des die
Rohrwandung direkt umgebenden Rohrbettungsbereiches, in dem
der seitens der Statik geforderte Steifemodul und der Boden-
reibungswinkel sowie eine Mindestiliberschiittung des Profils
einzuhalten sind. Wegen der setzungsempfindlichen Untergrund-
verhiltnisse muss der Untergrund bis auf eine vom Profilher-

steller vorgegebene Tiefe ausgetauscht werden.

Entsprechend den Profilherstellerangaben ergibt sich: Die
Breite des Rohrbettungsbereichs wird nach unseren groben
Schitzungen fir das o.g. Profil etwa 11 m im Sohlbereich und
etwa 16,5 m oberhalb der Kampfer, die Uberschiittung inklusive
des StraRen-Oberbaus etwa 1 m und der Bodenaustausch unter-
halb der Rohrsohle etwa 1,5 m betragen. Gegebenenfalls ist
eine Uberhdhung des Profils entsprechend den im Weiteren an-

gegebenen zu erwartenden Setzungen vorzunehmen.

Nach Angaben des Ingenieurbliros Wald + Corbe liegt der Was-
serspiegel wihrend des HQ:o0 im Bereich des geplanten Durch-
lasses bei etwa 230,5 mNN, d. h. bei etwa 0,7 m Uber dem jet-

zigen Gelande.

S&P
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3 Untersuchungsumfang

Fur die Erstellung unserer Baugrund- und Grindungsgutachten
zu den geplanten Bauwerken Strafendamm, Regenrlickhaltebecken,
Schmie-Durchlass und zur Beurteilung der Grundwasserverhélt—
nisse wurden zur Baugrunderkundung entsprechend des wvon uns
ausgearbeiteten Erkundungskonzepts, von der Bohrfirma Terra-
sond GmbH, Ginzburg, vom 04. bis 06.09.12 unter unserer fach-
technischen Aufsicht entlang des geplanten Trassenverlaufs
3 Kernbohrungen nach DIN EN ISO 22475, Tabelle 2,
Zeile 7, im Fels Zeile 2, wmit Tiefen zwischen 7,0 m

und 12,0 m und insgesamt

28,3 Bohrmetern

und zur Erkundung der Deckschichten von S&P ebenfalls vom 04.
bis 06.09.12 mit einem Elektrobohrhammer "WACKER EH 23/220"

8 Kleinrammbohrungen nach DIN EN ISO 22475-1, Tabel-

le 2, Zeile 9, mit Tiefen zwischen 3,0 m und 6,6 m,

Uberwiegend jedoch 5 m, mit insgesamt

40,0 Bohrmetern niedergebracht.

Das Ziel der Erkundung war, Informationen zur Ausbildung und
Machtigkeit der Deckschichten im Hinblick auf den Grundwas-
serschutz und die Grindung des geplanten Durchlasses sowie
Informationen zur Tiefenlage der Festgesteinsoberfldche zu

erhalten und Bodenproben fur bodenmechanische Untersuchungen

zu gewinnen.

Mit Datum vom 27.08.12 liegt vom RP Stuttgart, Kampfmittelbe-
seitigungsdienst, eine Luftbildauswertung mit dem Ergebnis

vor, dass keine weiteren Maffnahmen zum Kampfmittelerkundung

erforderlich sind.

Unter BerlUcksichtigung der Lage der geplanten Verbindungs-
straRe und des Regenrlckhaltebeckens innerhalb des Trinkwas-
serschutzgebiets wurde ein chemisch / mikrobiologisches
Monitoringkonzept flir die Zeit der Erkundungsarbeiten inklu-

sive der Dokumentation des Vor- und Nachzustands flr die bei-
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den Brunnen Pfahlwiesen und BrlUhlwiesen erarbeitet und mit
dem Umweltamt des Landratsamts Enzkreis vorab abgestimmt. Die
Ergebnisse des Monitorings werden in unserem hydrogeologi -

schen Gutachten dargestellt und bewertet.

Auf Grund der Lage wurden beim Landratsamt Enzkreis mit Da-
tum 25.05.12 gemdfs § 37 des Wassergesetzes von Baden-
Wirttemberg eine Bohranzeige und Wasserrechtsantrag einge-
reicht. Die vom Amt mit Stellungnahme vom 11.07.12 erteilten

Auflagen wurden bei der Erkundung beriicksichtigt.

Um ein dauerhaftes Monitoring, auch fir die spéatere BaumaflR-
nahme und dartber hinaus, zu ermdglichen, wurden die 3 Kern-
bohrungen zu Grundwassermessstellen ausgebaut. Damit sie
nicht durch die StraRenbaumaffnahme gefdhrdet werden, wurde
ihre jeweilige Lage so festgelegt und von der Schwarzingeni-
eure GmbH am 22.08.12 eingemessen und markiert, dass sie auf
dem den geplanten StraRendamm begleitenden Wirtschaftsweg
liegen werden. Die Lage der Kleinbohrungen wurde von S&P in

Bezug zu Gebiudegrenzen, Strafen oder Wirtschaftswegen ein-

gemessen (Anlage 1.2).

Die Bohrungen BK 1 bis BK 3 wurden im Gipskeuper als Grund-
wasser-Messstellen DN 125 ausgebaut. Der jeweilige Messstel-

len-Ausbau ist in den Anlagen 2.1 dargestellt.

Die Bohrldécher der Kleinrammbohrungen wurden nach Abschluss
der Arbeiten im Bereich des Grundwassers mit Compactonit und

dariber mit Zement-Bentonit-Suspension verfliillt; ndhere Anga-

ben dazu siehe Anlage 2.

Die Bdden und Festgesteine wurden durch S&P visuell und durch
manuelle Feldversuche nach DIN EN ISO 14688 und DIN EN ISO
14 689-1 angesprochen und ingenieurgeologisch aufgenommen.

Die Signaturen, Zeichen und Bezeichnungen in den Anlagen 2

und 3 sind in Anlage 2.0 erlautert.
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Die ingenieurgeologisch aufgenommenen Schichtenfolgen der
Bohrungen sind in Anlehnung an DIN 4023 in Anlage 2 darge-
stellt und beschrieben sowie in 2zwel geologische Geléande-

schnitte eingearbeitet (Anlagen 3).

Die Schichtenverzeichnisse der Kernbohrungen, die wvon der
Bohrfirma erstellt wurden, sowie Farbfotos der Bohrkerne, die
wir zur Dokumentation aufgenommen haben, befinden sich in un-

seren Unterlagen; ebenso die Vermafungen der Lage der Erkun-

dungspunkte.

Entsprechend der Nebenbestimmungen im wasserrechtlichen Be-
scheid des Landratsamts Enzkreis vom 11.07.12 wurden im Zu-
sammenhang mit den Erkundungsmaffnahmen und einer nicht auszu-
schliefenden Beeinflussung des Betriebs der beiden Wasserver-
sorgungsbrunnen Pfahlwiesen und Brihlwiesen die geforderten

Monitoring-Mafinahmen durchgefihrt.

Die Ergebnisse der Vor-Ort-Messungen werden in Abschnitt 5

dargestellt.

Die Pumpversuchsergebnisse werden ebenfalls in Abschnitt 5

bewertet.

Den Kernbohrungen und Kleinbohrungen wurden insgesamt
3 Bodenproben der Glteklasse 1 (Sonderprobe) und
60 Bodenproben der Giliteklasse 3 nach EN 1997-2, Tab. 3.1
und DIN EN ISO 22475

entnommen.

Alle Proben werden nach Gutachtenabgabe drei Monate lang auf-
bewahrt und danach, sofern sie der Auftraggeber nicht anfor-
dert oder eine langere Einlagerung winscht, ohne Ankindigung
entsorgt. Die Sonderproben konnten wegen der Kornzusammenset-

zung nicht im Oedometer verwendet werden.

An ausgewdhlten Bodenproben wurden in unserem geotechnischen

Labor folgende Versuche durchgefihrt:
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40 Bestimmungen des natlrlichen Wassergehalts nach
DIN 18121, Teil 1 (Anlage 2, rechts neben den Pro-
filsaulen),

4 Bestimmungen der Fliefs- und Ausrollgrenzen nach
DIN 18122, Teil 1 (Anlage 5.1),

4 Bestimmung der KorngrdRenverteilung nach DIN 18123
(Anlage 5.2) und

3 Bestimmungen des Gluhverlusts nach DIN 18 128.

Hinzu kommen Penetrometer-Tests, die wir vor Ort an den berg-
frischen Bohrkernen zur Abschatzung der Konsistenz durchge-

fiihrt haben. Die Ergebnisse aller Versuche werden in Ab-

schnitt 6 erlautert und bewertet.

4 Baugrund

Durch Interpolation zwischen den zwangsldufig punktuellen

Aufschliissen haben wir, unter Berlicksichtigung geologischer

Zusammenhinge, ein rdumliches Modell des Untergrundes erar-

beitet, das nachfolgend beschrieben und in zwei geologischen

Gelindeschnitten im Bereich des Durchlasses dargestellt ist

(Anlagen 3). Es zeigt stark vereinfacht sowohl im zentralen

als auch im randlichen Bereich der Talaue einen vierschichti-

gen Aufbau:

* Das gesamte Untersuchungsgeldnde im Bereich der geplanten
Westtangente wird landwirtschaftlich, als Acker- bzw. als
Wiesenfldchen genutzt. Dementsprechend ist die oberste
Schicht ein 0,15 m bis 0,3 m machtiger Oberboden im Sinne
der DIN 18300. Er besteht aus einem graubraunen, tonigen
und Uberwiegend schwach sandigen Schluff. Entsprechend
seiner landwirtschaftlichen Nutzung enthdlt er neben orga-
nischen Anteilen (z.B. Wurzelresten) auch Bodenlebewesen.

= Im Bereich der bestehenden Behelfsstrafle (Bohrungen BS 1,
BK 2 und BK 3) wurde eine bis zu 1,2 m machtige Auffillung
angetroffen. Sie besteht bei den Bohrungen BK 2 und BK 3

S&P
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aus einer Asphaltschicht und einer Schottertragschicht aus
stark sandigem Kalksteinkies. Bei der Kleinbohrung BS 1,
nahe des Anschlusses der BehelfsstraRfe an die B 35, be-
steht die Gelandeauffillung aus einem tonigen, sandigen
und kiesigen (Kalksteine) Schluff.

= ITm Bereich der Talaue der Schmie wurde ein graurotbrauner
Auelehm aus schluffigem Ton erbohrt, dessen Machtigkeit
generell an den Randern der Talaue geringer ist als in ih-
rem Zentrum, im Bereich der Schmie. Die Machtigkeit des
Auelehms nimmt vom slidwestlichen Talauenrand bis zur Mitte
der Talaue wvon 1,2 m auf etwa 2 m zu. Der Auelehm wies in
seinen oberen Bereichen eine lberwiegend steife, in seinen
unteren Bereichen dagegen eine Uberwiegend weiche Konsis-
tenz auf. Am nordéstlichen Rand der Talaue im Bereich der
Bohrung BS 8 wurde kein Auelehm mehr angetroffen, sondern
ein knapp 1 m mdchtiger, beigebrauner, halb fester bis
fester Lésslehm aus tonigem und feinsandigem Schluff, der
jedoch fliir den Durchlass keine Bedeutung hat.

= Unter dem Auelehm, bzw. im Nordosten unter dem Losslehm,
folgt ein Uberwiegend aus tonigem, feinsandigem und
schwach kiesigem Schluff bestehender Schwemmlehm mit tber-
wiegend weicher Konsistenz, dessen kiesige Bestandteile
aus Tonstein- und Sandsteinbréckchen (vermutlich Schilf-
sandstein) bestehen. Der Schwemmlehm hat im inneren Be-
reich der Talaue eine Machtigkeit zwischen 1,5 m und 2,2
m. Nach Stdwesten im Bereich der Bohrungen BK 1 und BS 1
geht der Schwemmlehm am Talauenrand in eine Flieflerde
Uber. Diese besteht Uberwiegend aus einem stark tonigen
und sandigen Schluff, der Tonsteinbrdckchen und Sandsteine
bis 10 cm Durchmesser enthalt, jedoch fir den Durchlass
keine Bedeutung hat.
Am norddstlichen Talauenrand, im Bereich der Bohrung BS 8,
betrédgt die Méchtigkeit des Schwemmlehms Uber 4 m, was
vermutlich auf den in die Schmie-Talaue eintretenden Sulz-

bach zurickzufiihren ist.
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= Als letzte, bis in maximal 12 m Tiefe erbohrte Schicht fol-
gen grauviolettbraune und dunkelgriingraue Schluff-
tonsteine des Gipskeupers. Diese sind etwa auf ihrem
obersten Meter sehr mirb und haufig zu Schluff und Ton
zersetzt und gehen Dbis in die maximal erbohrte
Gipskeupermachtigkeit von 7,7 m Uberwiegend in eine sehr

mirbe bis mirbe Gesteingqualitdt Uber (Anlagen 2).

5 Grundwasser

Wéhrend des Erkundungsprogramms vom 04. bis 06.09.12 wurden
sowohl in den Kernbohrungen als auch in den Kleinbohrungen
mehrmals wdhrend des Bohrvorgangs die Grundwasserspiegel ge-
messen. Die in Tabelle 1 aufgelisteten Wasserspiegelmessungen
in den Kleinbohrungen BS 1 bis BS 8 wurden abschlieflend kurz
vor deren Verfillung mit Compactonit und Zement-Bentonit-
suspension durchgefiihrt. Die Messungen in den Kernbohrungen
BK 1 bis BK 3 erfolgten am 07.09.12 nach dem KlarsplUlen der

Messstellen.
Stdwest

Bohrung BS 1 BK 1 BS 2 BS 3 BS 5 BS 6 BS 4

Datum 2012 06.09. 07.09. 06.09. 05.09. 05.09. 04.009. 04.09.

Wasserstand

[m u. Gel.] >3,00 2,38 1,66 2,31 1,97 1,58 1,39

mNN <232,74 231,17 230,93 229,09 228,63 228,02 228,40
Nordost

Bohrung BK 2 BS 7 BK 3 BS 8

Datum 2012 07.09. 04.09. 07.09. 05.09.

Wasserstand

[m u. Gel.] 2,26 2,44 4,47 2,41

mMNN 228,01 228,24 226,92 229,96

Tabelle 1: Grundwasserstdnde wadhrend der Erkundung

S&P
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Alle Wasserstidnde gehdren einem zusammenhdngenden Grundwas-

serkdrper an:

Hauptgrundwasserleiter sind die Schlufftonsteine des Gipskeu-
pers. Diese stehen mit dem Schwemmlehm hydraulisch in Verbin-

dung. Grundwasserdeckschicht ist der Auelehm.

In der Mitte der Talaue ist das Grundwasser unter dem verti-
kal sehr schwach durchldssigen Auelehm gespannt, der Grund-
wasserdruckspiegel liegt also innerhalb des Auelehms. Zu den
Ra&ndern der Talaue hin geht der Grundwasserspiegel dagegen in
einen freien bzw. halbfreien Zustand Uber. Am slidwestlichen

Rand der Talaue, im Bereich der Bohrung BS 1, liegt der Was-
Im Bereich der

serspiegel im Gipskeuper und ist damit frei.
Bohrung BK 1 sowie am norddstlichen Talauenrand, im Bereich

der Bohrung BS 8, liegt der Wasserspiegel in den zwar uber-
wiegend bindigen, gegeniber dem Auelehm jedoch durchléssige-
ren Schichten der FlieRerde bzw. dem Schwemmlehm, so dass

dort ein halbfreier Wasserspiegel vorliegt.

Wie die Grundwassergleichenkarte der Wasserspiegelmessungen
vom 04. bis 07.09.12 auf Anlage 4.1 zeigt, sind wegen des
Dauerbetriebs der Brunnen und der gespannten Grundwasserver-
hidltnisse alle in den Bohrungen gemessenen ,Ruhewasserspie-
gel“ stark von der Wasserspiegelabsenkung im Brunnen Pfahl-

wiesen um rund 11 m auf etwa 219 mNN beeinflusst.

Zur Erkundung der Reichweite der Wasserspiegelbeeinflussung
wurde im Brunnen Pfahlwiesen vom 19. bis 27.09.12 ein 3-
stufiger Pumpversuch mit Entnahmemengen von 5 1/s, 9 1/s und

14 1/s durchgefihrt. Dazu wurden bereits am 11.09.12 in die
330 m bzw. rund 100 m bzw. knapp 70 m vom Brunnen Pfahlwiesen

entfernten Grundwassermessstellen BK 1, BK 2 und BK 3 Druck-

sonden mit Datenloggern eingebaut und der Wasserspiegelver-
lauf im Minutentakt aufgezeichnet. Am 14.09.12 wurde der vor-

her im Dauerbetrieb mit 11,1 1/s abgepumpte Brunnen bis zum
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19.09.12 abgeschaltet und der Wiederanstieg in den Beobach-

tungsmessstellen ebenfalls aufgezeichnet (Anlage 4.2).

Die Pumpversuchsergebnisse sind in nachfolgender Tabelle 2

dargestellt:

Pfahlwiesen BK 3 BK 2 BK 1
Entnahme (1/s) Betrag der Wasserspiegelreaktionen (m)
WA : 11,1 auf O 2,20 0,62 0,06
1. Stufe : 5,0 0,96 0,19 0,07
2. Stufe : 9,0 0,89 0,22 0,04
3. Stufe : 14,0 0,66 0,28 0,01
WA bis 31.10.12 3,05 0,92 0,10

Tabelle 2: Wasserstinde wdhrend des Pumpversuchs

Nach den Pumpversuchsergebnissen ist die Wasserspiegelreakti-
on auf das Abschalten des Brunnens Pfahlwiesen in der nachst-
gelegenen Beobachtungsmessstelle BK 3 mit 2,2 m erwartungsge-
maR am hdéchsten und in der mit Uber 300 m am weitesten ent-

fernten Messstelle BK 1 mit 0,06 m noch messbar.

Auch Niederschlagsereignisse machen sich aufgrund der ge-

spannten Grundwasserverhdltnisse in der Talaue rasch im
Grundwasserdruckspiegel bemerkbar. Das Niederschlagsereignis
in der Nacht vom 18. auf den 19.09.12 von 28,9 mm (DWD-
Station M{ihlacker) fihrte zu einer Erhdéhung des Druckwasser-
spiegels von jeweils 11 cm in den Messstellen BK 2 und BK 3
und von 8 cm in der Messstelle BK 1. Aufgrund der auch wdh-
rend des Pumpversuchs gespannten Verhdltnisse sind in der
Wasserspiegelganglinie der Messstelle BK 2 weitere, kleinere
Niederschlagsereignisse vom 21. (7,8 mm), 25. (8,5 mm) und
26.09.12 (7,1 mm) gut erkennbar. Die kleineren Niederschlage
sind jedoch in der Messstelle BK 3 nicht mehr erkennbar, da
dessen Wasserspiegel bis in den Gipskeuper abgesenkt wurde

und damit vom gespannten in einen freien Zustand uUberging.
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Im Zeitraum vor (31.08. bis 04.09.12), wéhrend (05. Dbis
06.09.12) und nach (07. bis 14.09.12) den durchgefihrten Er-
kundungsmafifnahmen wurden in beiden Brunnen werktaglich die
Vor-Ort-Parameter gemessen. Die Messdaten werden im Hydrogeo-
logischen Gutachten dokumentiert. Sie lassen in beiden Brun-
nen, Pfahlwiesen und BrlUhlwiesen, keine Beeintrachtigung des

gefdérderten Trinkwassers durch Bohrarbeiten erkennen. Die

Proben waren immer klar, farblos und ohne Geruch.

Hinsichtlich des Grundwasserschutzes =zeigen die Untersu-
chungsergebnisse, dass der Hauptgrundwasserleiter des Gips-
keupers im Bereich der Entnahmebrunnen Pfahlwiesen und Briihl-
wiesen durch den vertikal sehr schwach durchldssigen Auelehm

und schwach durchldssigen Schwemmlehm gut geschitzt ist.

Als Bemessungswasserstand flUr den Durchlass schlagen wir den
vom Ingenieurblro Wald + Corbe ermittelten Hochwasserstand
bei HQjo¢ von 230,5 mNN vor, da aufgrund der gespannten Ver-
haltnisse von einem schnellen Druckanstieg entsprechend des

Hochwassers auszugehen ist, wie unsere Messungen bei Regener-

eignissen belegen.

6 Eigenschaften von Béden und Fels

Bodenmechanische Versuche sind erforderlich, um die ange-
troffenen Bdden mit Hilfe objektiver Vergleichswerte bodenme-
chanisch zu klassifizieren und um charakteristische Werte fur
erdstatische Berechnungen festlegen zu kdnnen. Im vorliegen-
den Fall haben wir im Feld Penetrometer-Tests und in unserem
geotechnischen Labor Bestimmungen des natlUrlichen Wasserge-
halts, der Flief3- und Ausrollgrenzen, der Korngroéfenvertei -
lung und des Gluhverlusts durchgefihrt (Abschnitt 6.1).

Die Versuche erlauben, qualitative und quantitative Unter-
schiede der Baugrundeigenschaften zu erfassen. Zur Darstel-

lung der Tiefenabhangigkeit sind sie teilweise in die Schich-
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tenprofile (Anlage 2) und in zwei geologischen Gelédndeschnit-
ten (Anlage 3) eingearbeitet.
Die Klassifikationen und charakteristischen Kennwerte sind in

Abschnitt 6.2 zusammengestellt.

6.1 Ergebnisse der bodenmechanischen Feld- und Laborversuche

Bei der Aufnahme der Schichtenfolgen der Kernbohrungen wurde
an bergfrischen Bohrkernen aus Auelehm und Schwemmlehm die
einaxiale Druckfestigkeit g, in 22 Versuchen mit dem Taschen-

penetrometer bestimmt, um die manuelle Konsistenzansprache

objektiv zu uUberprifen.

Weitere 65 Versuchsergebnisse an Bohrkernen aus Kleinbohrun-
gen aus Losslehm, Auelehm, Schwemmlehm, Flieferde und verwit-
tertem Gipskeuper werden als Anhaltswerte mit der manuellen

Ansprache verglichen, jedoch hier nicht genauer aufgefihrt.

Das Penetrometer besteht im Wesentlichen aus einem Druckstem-
pel mit Durchmesser 6,3 mm, der mit stetiger Belastung bis zu
einer Markierung langsam von Hand in den Boden eingedrickt
wird. Der Eindringwiderstand, als einaxiale Druckfestigkeit
Qu = 2 + cy aufgetragen, wird direkt als Federweg an der Ska-
la des Gerats abgelesen. Der c,-Wert ist ein Indexwert fur
die undrénierte Scherfestigkeit des Bodens und erlaubt eine

Korrelation mit der Konsistenz (Tabelle 3).

Konsistenz undranierte
Scherfestigkeit

c, [kN/m2]

breiig < 20
weich 20 - 60
steif 60 - 200
halbfest > 200
fest > 400

Tabelle 3: Zusammenhang zwischen der Konsistenz bindiger Bd&den
mit der undrdnierten Scherfestigkeit c,
nach LAMBE & WHITMAN
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An Bohrkernen aus dem Auelehm wurden 16 Kohdsionswerte des
undranierten Bodens c, von 38 kN/m2 bis 138 kN/m2, im Mittel

von 70 kN/m2 gemessen.

In 6 Versuchen wurden an Bohrkernen aus dem Schwemmlehm c,
von 63 kN/m2 bis 200 kN/m?2, im Mittel von 129 kN/m? gemessen.

Ein Vergleich der manuellen Konsistenzansprache im Feld und
der mit dem Taschenpenetrometer ermittelten cy-Werte zeigt
meist eine gute Ubereinstimmung. Auffallend zur Zeit der Er-

kundung ist, dass die Konsistenz im Auelehm mit der Tiefe ab-

nimmt.

Auch die Versuchsergebnisse aus den Kleinbohrungen =zeigen

beim Vergleich mit den manuellen Ansprachen im Feld eine gute

Ubereinstimmung.
Nachfolgend bewerten wir die Ergebnisse der Laborversuche.

Bei zwel Wassergehaltbestimmungen lagen die Wassergehalte der
schluffigen Auffiillungen bei 13 % und 15 %. Auf Basis der ma-
nuellen Ansprache und der halbfesten Konsistenz kann eine Zu-
ordnung zu leicht oder mittel plastischen Tonen nach

DIN EN ISO 14688 und DIN 18196 abgeleitet werden.

Der Auelehm ist nach DIN EN ISO 14688 und DIN 18196 als
feinkdérniger Boden und mit Wassergehalten an der Fliefigrenze

wr, von etwa 46 % und 51 % und an der Ausrollgrenze wp von et-

wa 19 % und 21 % als mittel plastischer Ton (TM) oder ausge-
prédgt plastischer Ton (TA) zu bezeichnen, siehe Anlage 5.1.
Der natiirliche Wassergehalt w, wurde an 11 Proben bestimmt
und lag zwischen 17 % und 41 %, im Mittel bei 28 %. Im Ver-
gleich mit den mittleren Flieff- und Ausrollgrenzen hatten da-

mit zwei Proben sehr weiche, funf weiche, zwei steife und

zwei halbfeste Konsistenz.

Die Laborergebnisse bestitigen Uberwiegend die manuelle An-
sprache der Proben im Feld nach DIN EN ISO 14688 als steif
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bis halbfest im oberen Bereich und vorwiegend weich im unte-

ren.

An einer Probe aus dem Auelehm: schwarzbraun mit schwach zer-
setzten Pflanzenresten, wurde der Glihverlust bestimmt. Er
lag bei Vg = 5 %. Nach SKEMTON/PETLEY (1970) haben wir da-

raus den Massenanteil an organischen Bestandteilen zu OB =

100 - 1,04 (100 - Vg) = 1 % ermittelt. Damit ist nach
DIN 14688-2 und DIN 1054 der Anteil an organischen Bestand-

teilen dieser Probe vernachlassigbar.

Nach DIN EN ISO 14688 und DIN 18196 ist der Auelehm gemaf
seiner Kornverteilung als schwach sandiger, toniger, Schluff
als feinkdérniger Boden (TM/TA) (Anlage 5.2) zu bezeichnen.

Der Losslehm wurde nur am norddstlichen Talauerand erkundet
und ist insgesamt untergeordnet. Bei einer Bestimmung des

Wassergehaltes des Lésslehms, lag er bei 11 %. Damit wird die
im Feld festgestellte halbfeste-feste Konsistenz bestatigt.

Der Schwemmlehm ist nach DIN EN ISO 14688 und DIN 18196
feinkdérniger Boden. Die Wassergehalte an der Flieffgrenze wy,
von etwa 34 % und 41 % und an der Ausrollgrenze wp von etwa

18 % und 19 % entsprechen gemdf den o.g. Normen einem leicht
(TL) und mittel plastischen Ton (TM). Der natlrliche Wasser-

gehalt w, wurde an 11 Proben bestimmt und lag zwischen 17 %
und 31 %, im Mittel bei 23 %. Im Vergleich mit den mittleren

Flief3- und Ausrollgrenzen hatten damit eine Probe sehr wei-
che, 5 weiche, 4 steife und eine halbfeste Konsistenz.

Die Laborergebnisse bestdtigen uUberwiegend die manuelle An-
sprache der Proben im Feld nach DIN EN ISO 14688 als weich

und z.T. steif.

An zweli Proben aus dem Schwemmlehm: eine dunkelgringraue und
eine beigebraune mit schwarzen Pflanzenresten, wurde der
Glithverlust bestimmt. Die GlUhverluste lagen eng bei Vg =
5 % bis 6 %. Nach SKEMTON/PETLEY (1970) haben wir aus diesen
Werten den Massenanteil an organischen Bestandteilen im Mit-
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tel zu OB = 100 - 1,04 (100 - Vg1) = 1 % ermittelt. Damit ist
nach DIN 14688-2 der Anteil an organischen Bestandteilen auch

hier vernachléssigbar.

Nach DIN EN ISO 14688 und DIN 18196 ist der Schwemmlehm ge-
mafl seiner Kornverteilung an zwei Proben als schwach kiesi-
ger, sandiger, schluffiger Ton (TL) oder schwach sandiger,

toniger Schluff (TM) (Anlage 5.2) zu bezeichnen.

Bei zwel Bestimmungen lagen die Wassergehalte der Flieflerde

bei 18 % und 25 %. Wegen der manuellen Ansprache kann eine
Zuordnung zu ausgepragt plastischen Tonen nach
DIN EN ISO 14688 und DIN 18196 abgeleitet werden. Die FliefR-

erde hat fir das Bauvorhaben keine Bedeutung.

Bei 13 Bestimmungen variierten die Wassergehalte des Gipskeu-

pers zwischen 11 % und 25 % und lagen im Mittel bei 16 %. Im
Vergleich zu Erfahrungswerten belegen die Werte eine steife

und halbfeste Konsistenz, beziehungsweise eine sehr mirbe bis

mirbe Gesteinsqualitéat.

6.2 Bodenmechanische Kennwerte

Anhand der Bodenansprache im Gelande, der diskutierten Ergeb-
nisse der Laborversuche sowie unseren Erfahrungen mit boden-
mechanisch gleichartigen Bdden kann der angetroffene Baugrund
in Anlehnung an bautechnische Regelwerke klassifiziert und
durch bodenmechanische Rechenwerte flUr erdstatische Untersu-
chungen beschrieben werden (Tabelle 4) L&sslehm und FliefRerde
haben flir dieses Bauwerk keine Bedeutung, so dass keine Bo-

denkennwerte angegeben sind.
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geol. Bezeichnung Auelehm Schwemmlehm® Gipskeuper
Konsistenz weich-steif weich-steif steif-
(vorherrschend) halbfest?
Lagerungsdichte - locker
Gesteinsqualitat - - sehr miurb
(DIN 1054)
Verwitterungsstufe - - W5 /W4
(DIN EN ISO 14689-1)
Klassifikationen
Bodengruppe (DIN 18 196) TL,TM, TA GW, SU*, ST, TL,T™M,TA
TL, ™™ (UTst)
Bodenklasse (DIN 18300) 4,5 2%,3,4,5 4,5,6
Felsgruppe (DIN EN 1997-1, - - 4
Anhang G)
Frostempfindlichkeit sehr sehr sehr
Klasse nach ZTV E-StB 09 F3 F3 F3
Schrumpfgefahr mittel mittel gering
Sackungsgefahr - -,groﬁ” gering
charakt. Kennwerte
Wichte Yy [kN/m3] 18 19 20%,21
unter Auftrieb Yy’ [kN/m?] 8 9 10%,11
Reibungswinkel ¢~ [°] 22,5 25;30% 25
Kohdsion c” [kN/m?] 5 5;0% 15,60
Steifemodul E; [MN/mz2]%
5 g; -1 20%,80

fur Setzungsberechnungen
Durchlidssigkeit k¢ [m/s]?
horizontal®

10°% bis 107¢

1077 bis 10°°

10°° bis 107*

D yereinfacht fiur Auffiillungen

2} sandige Bereiche im Wasser

3 gilt vereinfacht im oberen Meter des Gipskeupers
Y Erfahrungswerte (bei Durchlassigkeit im Gipskeuper aus Pumpversuchen)

%) vertikale Durchléssigkeiten sind bei derartigen Béden erfahrungsgemifR

10fach bis 100fach geringer

Tabelle 4:

Klassifikationen und charakteristische Kennwerte

n
Q0
O
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7 Bautechnische Folgerungen

Flir den angetroffenen und beschriebenen Baugrund kénnen zur
weiteren Planung und Herstellung des Durchlasses Empfehlungen
und Hinweise

s zur Grindung des Bauwerkes (7.1),

= zur Herstellung der Baugrube (7.2)

= zum Bauwerk und zum Grundwasser (Abschnitt 7.3) und

= zum Rohrbettungsbereich (Abschnitt 7.4)

gemacht werden.

7.1 Grindung des Bauwerkes

Wegen der setzungsempfindlichen Untergrundverhdltnisse muss
mit der vom Planer gewdhlten Variante und nach Angaben des
Durchlass-Herstellers der Untergrund bis auf eine vom Profil-

hersteller des Wellenstahlrohrs vorgegebene Tiefe wvon etwa

1,5 m ausgetauscht werden.

Bei der geplanten Bachsohle in H&he von 228 mNN und bei Be-
ricksichtigung einer ,Sohlbefestigung” im Rohr von 0,3 m, des
Bodenaustausches sowie einer Abdichtung (s.u.) wird die Bau-
grubensohle zur Herstellung des Rohrbettungsbereiches in Héhe
von etwa 225,5 mNN - 225,8 mNN (je nach Abdichtung) und damit

im Bereich von steifen-halbfesten, z.T. mirben Gipskeuper-

schichten liegen.

Der Bodenaustausch kann entsprechend den Empfehlungen im Ab-
schnitt 7.4 zum Bettungsbereich und wie im Abschnitt 7.2 be-
schrieben im Schutze einer Wasserhaltung hergestellt werden.
Dabei ist bei der Wahl des Bodenaustauschmaterials die Fil-
terstabilitdt zum Baugrund zu berlcksichtigen und ggf. eine
entsprechende Trennlage, z.B. aus Geotextilvlies einzubauen.

Zur Kompensierung des natlrlichen Grundwasserschutzes der
Deckschichten, die durch den durchlédssigen Bodenaustausch er-

setzt werden, empfehlen wir, an der Basis des Bodenaustau-
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sches eine Abdichtung einzubauen, die auf den Bdschungen bis
mindestens 1 m in den Auelehm gefihrt wird. Grundsatzlich
sind hier folgende Abdichtungsarten m&glich: mineralische Ab-
dichtungen aus B&éden und Bodengemischen, Kunstoffdichtungs-
bahnen (KDB) oder Geosynthetische Tondichtungsbahnen (GTD) .
Beli Beachtung der Randbedingungen halten wir Geosynthetische
Tondichtungsbahnen (GTD) flir die einfachste Ldésung bei
gleichzeitig ausreichendem Grundwasserschutz. Ein zusatzli-
cher Aushub zum Einbau einer GTD inklusive einer Ausgleich-
/Entwadsserungs- und Schutzschicht flr die GTD liegt erfah-
rungsgemaf bei 0,4 m. Bei der Planung und Verlegung sind Vor-
schriften des Lieferanten u.a. zu Uberlappung und Schutz der
GTD zu beachten. Wir gehen davon aus, dass zweli Lagen GTID (L
=ks/d =510 m/s / 0,02 m=2,5- 10° 1/s) ausreichen, um

den vorhandenen Grundwasserschutz beizubehalten.

Bei der Planung des Verbundbauwerks sind grundsatzlich Sa-
ckungen und Verformungen innerhalb des Verbundbauwerks sowie
Setzungen aus der Last der Uberschiittung, des Verbundbauwer-
kes auf den Untergrund zu beachten. Nach unseren Berechnungen
werden die Setzung unter Berilicksichtigung einer etwa max. 6 m
hohen Dammschiittung (4 m Damm und 2 m Bodenaustausch und Ab-
dichtung) 1 cm bis 2 cm betragen. Fir die Steifemoduln Eg; aus
Tabelle 4 und Erfahrungswerte bzw. Pumpversuchsergebnisse zu
Durchléssigkeit des Gipskeupers ergibt sich, dass bereits in

=)

einer Bauphase von etwa einem Monat 70 % der Setzungen abge-

klungen sein werden.

Wahrend der Erdarbeiten sollten die Verformungen des Rohres
sowie der Zusammenbau und Hinterfliillung auch durch den Auf-
traggeber und einen fachkundigen Vertreter des Herstellers

laufend tUberwacht werden.

Im Hinblick auf den vom Hersteller des Wellenprofils gefor-
derten Bodenaustausch und die damit verbundenen Abdichtungs-
maffnahmen ist u.E. ein Ortbeton-Rahmenprofil glUnstiger. In

diesem Fall ware auch die erforderliche Wasserhaltung redu-



=
Baugrund- und GrlUndungsgutachten Seite S & P
12-062 Illingen, Westtangente durch WSG: Durchlass 22

ziert. Die Grindung kann im Gipskeuper mittels unbewehrter

Betonpfeiler erfolgen.

7.2 Herstellung der Baugrube

Unter Berlicksichtigung der Sohlbefestigung, des Bodenaustau-
sches sowie einer GTD wird die Baugrubensohle zur Herstellung
des Rohrbettungsbereiches in Hbhe von etwa 225,8 mNN und da-
mit etwa 5 m unter Geldnde und etwa 3 m unter dem gemessenen

Gw-Spiegel liegen.

Die Bodenklassen der zu ldsenden Schichten sind in Tabelle 4,
Abschnitt 6, genannt. GemaR Baugesetzbuch (BauGB; § 202) ist
Oberboden (Mutterboden) besonders zu schitzen und einer Wie-

derverwendung zuzufilhren. Vor einer Uberschiittung ist der

Oberboden abzutragen.

Die in den Baugrubensohlen zu erwartenden Bdden sind witte-
rungsempfindlich. Sie kénnen bei Wasserzutritt und dynami-

scher Beanspruchung rasch aufweichen.

Aus diesem und auch aus Grundwasserschutzgriinden ist es er-
forderlich, Uber dem Grundwasserspiegel eine Schutzschicht
von mindestens 1 m Stdrke zu belassen. Nach dem Abtrag dieser
Schutzschicht ist die endgiltige Aushubsohle und Grundwasser-
leiter noch am gleichen Tag durch Aufbringen einer Entwasse-
rungs-, Ausgleichschicht, Abdichtung und Sand-Schutzschicht
zu schitzen.

Wegen der Frostgefahrdung sind bei Bauarbeiten im Winter da-
riber weitere Schutzmafnahmen, z.B. durch Einbau des geplan-

ten Bodenaustausches erforderlich.

Wiederverwendung des Aushubs: Die anstehenden Bdden sind auf-
grund ihrer teilweise weichen Konsistenz flir erdbautechnische
Zwecke mit definierten Anforderungen nicht geeignet, es sei
denn, dass Bodenverbesserungsmaffnahmen mit Bindemitteln vor-

genommen werden. Bei einer Wiederverwendung der Bdden sind
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diese beim Zwischenlagern vor Witterungseinflissen derart zu
schiitzen, dass die Einbaufdhigkeit nicht verschlechtert wird.
Dazu ist das Aushubmaterial geordnet zu deponieren, also mit
Gefadlle einzubauen und =zu verdichten, auferdem abzudecken
oder glatt abzuwalzen. Abfliefiendes Wasser soll zu einer Vor-

flut geflihrt werden.

Ohne rechnerische Nachweise der Standsicherheit dirfen nach
DIN 4124, Baugruben und Grdben, bei weichen bindigen Bd&den
und einer HAhe bis 5 m Bdschungen mit einer Neigung bis 45°
hergestellt werden. Wegen der zu erwartenden Grundwasseraus-
tritte und da die BOschungskrone voraussichtlich belastet
wird, treffen hier die Voraussetzungen nach DIN 4124 zur Her-
stellung freier Béschungen ohne Standsicherheitsnachweis

nicht zu und es missen rechnerische Nachweise nach DIN 4084

gefihrt werden.

Wir haben entsprechende Nachweise fur die beschriebenen Rand-
bedingungen (Gw bei 229 mNN, Verkehrslast von 16,6 kN/m® in
zwel Meter Abstand von der Bd&schungskrone und Bodenkennwerte
wie in Tabelle 4) gefithrt: Flir eine voribergehende Bemes-
sungssituation BS-T, bei der Teilsicherheitsbeiwerte flr Rei-
bung und Koh&sion von 1,15 anzusetzen sind, ist eine B&-
schungsneigung von 5 < 30°zulédssig. Die vergleichsweise fla-
che Bdschung beglinstigt den Ubergang von Damm- in den Rohr-

bettungsbereich, in denen unterschiedliche Setzungen zu er-

warten sind.

Der z.T. sandige Schwemmlehm neigt im Wasser zu flieRen, so
dass in den unteren 2 m bis 3 m die Bdschungen durch einen
Belastungsfilter aus Brechkorngemischen, z.B. der Kdérnung
50/150 mm gesichert werden sollten. Der Belastungsfilter
sollte etwa 0,3 m dick und vom anstehenden Boden und vor

Uberschiittung durch ein Trennvlies der Geotextilrobustheits-

klasse GRK 5 geschitzt werden.
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Die erforderliche Aushubtiefe von etwa 225,8 mNN liegt etwa
3 m unter dem gemessenen Grundwasserspiegel. Um den Aushub,
das Herstellen der Abdichtung und den Bodenaustausch ord-

nungsgemafd ausfiihren zu kdénnen, wird eine Wasserhaltung er-

forderlich.

Dazu eignet sich eine vorauseilend betriebene offene Wasser-

haltung mit Grédben und Pumpenstmpfen.

Flir die Wasserhaltung auf der endgliltigen Baugrubensohle emp-
fehlen wir Grében mit etwa 0,5 m bis 0,7 m Tiefe ringsumher-
laufend am Rand der Baugrube sowie die Baugrube querende Gra-
ben im Abstand von etwa 15 m. In die Grdben wird ein Vlies
und ein Dranrohr @ 150 mm eingelegt, dann werden sie mit Kies
verfullt.

Wegen der dann auf der Baugrubensohle einzubauenden Abdich-
tung sollte ein Teil der PumpenslUmpfe, die an die Entwésse-
rungsgrédben anzuschliefen sind, auflierhalb der Baugrube ange-
ordnet werden und etwa 1,0 m - 1,5 m unter Baugrubensohle
reichen. Wir gehen davon aus, dass die Baugrubensohle ab-
schnittsweise freigelegt und die in Abschnitt 7.3 genannte
Entwasserungsschicht (Filterkies) unmittelbar dem Aushub fol-
gend eingebaut wird. Der Filterkies, der spater der
Umlaufigkeit von Grundwasser um das Bauwerk dient, wirkt zu-
nachst als Belastungsfilter und sammelt das von unten zutre-
tende Wasser, ohne die Sohle aufzuweichen. Anfanglich dirften
etwa 4 - 6 PumpenslUmpfe (z.T. in der Baugrubensohle) bendétigt
werden. Wenn die gesamte Sohle hergestellt ist, werden vo-
raussichtlich 2 - 4 Pumpensumpfe ausreichen, um das in den
genannten kiesverfillten Grdben und der Kiesschicht sich sam-

melnde Wasser zu fassen und von dort zu férdern.

Gegenlber einem mittleren natlirlichen Wasserspiegel von etwa
229 mNN im Baugelande wird eine Grundwasserabsenkung um maxi-
mal 3,5 m erforderlich. Zur Abschitzung der Wassermengen ha-
ben wir rotationssymmetrische FE-Berechnungen gefihrt und die

Bodenkennwerte aus Tabelle 4 angesetzt. Bei Annahme eines Po-
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rengrundwasserleiters auch im Gipskeuper ergibt sich bei ei-

ner offenen Wasserhaltung eine zutretende Gesamtwassermenge

von (je nach Durchléssigkeit) 3 1/s bis 10 1/s.

Bis zur Entleerung des Kluft- und Porenvolumens wird zu Be-

ginn der Wasserhaltungszeit eine vergrdRerte Menge zu férdern

sein.

7.3 Bauwerk und Grundwasser

Das wahrend der Erkundungen angetroffene Grundwasser war
stark durch Grundwasserentnahmen in den Trinkwasserbrunnen
beeinflusst. Der Wasserspiegel in der Bauphase des Bauwerkes
wird daher auf der sicheren Seite 1 m Uber der geplanten

Bachsohle etwa auf 229 mNN angenommen.

Als Bemessungswasserstand flr den Durchlass wurde im Ab-

schnitt 5 entsprechend einem Hochwasserstand 230,5 mNN vorge-

schlagen.

Mit Hilfe eines Uml&ufigkeitssystems ist dafiir Sorge zu tra-
gen, dass im Oberstrom kein Grundwasser durch die Abdichtung
angestaut wird und im Unterstrom keine Absenkung stattfindet.
Dazu sind unterhalb der Abdichtung in der Aushubsohle ein
Dr&n, z. B. aus Brechkorngemisch der Kdérnung 2/45 mm oder
2/56 mm und 2 m bis 3 m Uber der Aushubsohle auf den B&schun-
gen der im Abschnitt 7.2 empfohlene Belastungsfilter geeig-
net. Das Umlaufigkeitssystem ist vom anstehenden Boden durch
ein Filtervlies zu trennen und sollte mindestens 0,2 m dick
sein. Bei Uberschiittung ist die Filterstabilit&t zu beachten

und ggf. auch hier ein Filtervlies einzubauen.

Lokal, im Ubergang zum Schwemmlehm kann der Gipskeuper aufge-
weicht sein. Im Hinblick auf die Verdichtung des dalber ein-
zubauenden Bodenaustausches und zur Begrenzung von Verformun-
gen (Walken) einer Abdichtung sollten die aufgeweichten Be-

reiche ausgerdumt werden. Vor dem Einbau des Drédns sind aus-
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hubbedingte Auflockerungen statisch nachzuverdichten. Als
Richtwert fir die Tragfédhigkeit des Planums kann ein Verfor-

mungsmodul von Ey, = 25 MN/m2 herangezogen werden.
Die Brechkorngemische in der Sohle sind zu verdichten.

Die Verdichtungsanforderungen sollten mit Eigeniiberwachungs-
mafinahmen der Bauunternehmung sowie mit Kontrollversuchen

durch den Auftraggeber Uberprift werden.

7.4 Rohrbettungsbereich

Als Hinterfitllung flir den Rohrbettungsbereich sind nur grob-
kérnige Bodenarten der Gruppen SW, SI, SE, GW, GI und GE oder
gemischtkdérnige Bodenarten der Gruppen GU, GT, SU, und ST
nach DIN 18 196 mit einem GroBtkorn von 63 mm und einer Un-
gleichfdérmigkeitszahl U = 3 zu verwenden. Unter der Rohrsohle
ist in einer Schichtdicke von mindestens 20 cm das Grofitkorn
auf 31,5 mm zu begrenzen. Die Eignung des vorgesehenen Mate-

rials ist laufend durch Kornverteilungen nachzuweisen.

Illingen liegt nach den RStO 01 in der Frosteinwirkungszone
ITI. Im Bereich des ersten Meters um das Rohr sollten die
Frostkriterien nach ZTVE-StB 09 eingehalten werden und nur
ungebrochene Materialien (Allgemeines Rundschreiben Strafen-
bau Nr. 20/1997) verwendet werden. Die Einschrankung fir un-
gebrochene Materialien kann je nach Hersteller des Profils

geringer ausfallen.

Im Rohrbettungsbereich ist nachzuweisen, dass der Verdich-
tungsgrad Dpr = 97 % betrdgt. In diesem Fall darf mit den
0o.g. Bbden mit einem Reibungswinkel ¢@' = 30° und einem Steif-
emodul Eg = 20 MN/m? gerechnet werden. ErfahrungsgemaR kann
bei grobkdérnigen Bodenarten durch Lastplattendruckversuche
nach DIN 18 134 nachgewiesen werden, dass der Verformungsmo-
dul der Erstbelastung Ey; = 30 MN/m2 ist, so dass dann von
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einem Reibungswinkel @' = 32,5° und Steifemodul Es = 40 MN/m?

ausgegangen werden kann.

Zur Begrenzung von Sackungen empfehlen wir, hohere Verdich-
tungsgrade gemdR unserem Gutachten zum Strafendamm vom

15.01.13 einzuhalten.

Im Rohrbettungsbereich missen Planierraupen, Fahrzeuge und
schwere Verdichtungsgerite mindestens einen Abstand von 1,5 m
zur Rohrwandung einhalten. Im Bereich der Schragschnitte dir-
fen bis zu einem Abstand von 1,5 m von der Rohrwandung nur

leichte Verdichtungsgerate eingesetzt werden.

8 Mitwirkung bei der Bauplanung und Ausfiihrung

Sollten zu unseren Ausfihrungen und Vorschlidgen Fragen beste-
hen, sind wir gerne bereit, unser Gutachten zu erlautern und

unsere Vorschlage zu begriinden.

Das geologische Modell des Baugrunds, das Grundlage unserer
bautechnischen Empfehlungen ist, resultiert aus punktuellen
Aufschliissen. Es kann den Baugrund daher nicht exakt be-
schreiben, und Abweichungen - vor allem der Schichtgrenzen -
zwischen den Erkundungspunkten sind méglich. Eine Baugrund-

tberpriifung wahrend der Erdarbeiten wird empfohlen.

Abweichungen von der beschriebenen Schichtung und Beschaffen-
heit des Untergrunds und von den angegebenen Grundwasserver-

h&ltnissen sind uns sofort mitzuteilen.

Im Rahmen der weiteren Bauplanung und Bauausfiihrung werden

weitere Arbeiten erforderlich, bei denen wir fachlich beraten

und kontrollierend tatig werden koénnen:

» bei der Auswahl der Baustoffe flir den Rohrbettungsbereich
und die Abdichtung,

* Ausschreibung geotechnischer Leistungen,

= Bewerten von Sondervorschlégen,

S&P
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= Bei Grenzziehung von belebten von unbelebten Baugrund,
= Baulberwachung, Fachbauleitung, fachliche Bauberatung und
= Eignungsprifung sowie KontrollprlUfungen fir Erdarbeiten.

Bei Bedarf bitten wir um frihzeitige Benachrichtigung.

w
2
)
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Anlagen Anlage
Lagepléane
» Ubersichtslageplan (M 1:25000) mit Lage
der geplanten Westtangente 1.1
= Lageplan der Westtangente (M 1:2000) mit Lage der
Erkundungspunkte und Verlauf der geologischen
Schnitte (Anlage 3.1) 1.2
Gelédnde-Erkundung (M 1:100), entnommen aus dem S&P-
Gutachten zum Strafendamm vom 15.01.13
= Kurzzeichen und Abklrzungen
nach DIN 4023 und DIN 18196 2.0
* Schichtenfolgen der Kernbohrungen 2.1
- BK 1 mit Ausbau als Gw-Messstelle 2.1.1
- BK 2 mit Ausbau als Gw-Messstelle 2.1.2
- BK 3 mit Ausbau als Gw-Messstelle 2.1.3
= Schichtenfolgen der Kleinbohrungen 2.2
- BS 1 2.2.1
- BS 2 2.2.2
- BS 3 2.2.3
- BS 4 2.2.4
- BS 5 2.2.5
- BS 6 2.2.6
- BS 7 2.2.7
- BS 8 2.2.8
Geologische Geldndeschnitte (M 1:2000/1:100)
= SW-NO-Schnitt A: entlang der Westtangente 3.1
= NW-SO-Schnitt B: quer zur Westtangente 3.2
Grundwasser
= Grundwassergleichenkarte 04. bis 07.09.12 4.1
= Pumpversuch Brunnen Pfahlwiesen: Wasserspiegelgang BK 1,
BK 2, BK 3 und Niederschlag, entnommen aus dem S&P-
Gutachten zum Strafendamm vom 15.01.13 4.2
Bodenmechanische Laborversuche
= Zustandsgrenzen des Auelehms und Schwemmlehms 5.1
= Kornverteilung des Auelehms und Schwemmlehms 5.2
Schemaskizze
6

= Baugrube mit Dran, Abdichtung und Bodenaustausch

S&P
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| an ]
r Untersuchungsstellenl Rammsondierung (Dynamic Probing) Bodenproben
B4 SCH Schurf @ DPL Ieichte Sonde (light) M Giiteklasse 1
% BK Kernbohrung ® DPM mittelschwere Sonde (mediumy) [ Giteklasse 3
(@ BS Kileinbohrung ® DPH schwere Sonde {heavy) X Kernstiick
[ Bodenarten-Beschreibung | KorngréRen Konsistenz
A Aufftllung f fein § breiig und sehr weich
Y Blicke y  mitBlocken m  miltel } weich
X  Steine X steinig g grob | steif
G Kies g kiesig grobkdrnige Nebenanteile | halbfest
S Sand s sandig (Massenanteile Kémungslinie) || fest
U  Schiuff u schluffig ' schwach (<15 %)
T Ton t tonig ~ stark (> 30%) Kalkgehalt
H Humus, Torf h humos, torfig felnkbrnige Nebenanteile {Aufbraus-Test: 10 % HCI)
F  Faulschlamm o) org. Anteile (Einfluss auf Verhalten Ca:.0 kalkfrei
Mg Mergel mg mergelig des Bodens) Ca:+ kalkhaltig
dol. dolomitisch * schwach Ca:t+ stark kalkhaltig
~ stark
organische Anteile Bodenfarben
(Trockenmassenanteil) Farbcode nach Geocol
o' schwach (2-6%)
o mittel (6 -20 %)
o stark (> 20 %)
[Felsarten-Beschreibung l Druckfestig- zugehdriger Feldversuch Zerlegung
keit Gestein (in Anlehnung an
(DIN 1054) DIN EN ISO 14689-1)
Z Fels allgemein sehrmlrb - mit Fingernagel leicht ritzbar, % Kluftig
2v Fels verwittert zw. Fingem zerdriickbar
Ko, Br  Konglomerat, Brekzie  miirb - mit Messer ritzbar, Trennfléchenabstand
Sst Sandstein von Hand stiickig zerbrechbar engsténdig (diinnbankig): < 200 mm
Utst Schlufftonstein maRig miirb - mit Messer schwer ritzbar, mittelstandig (mittelbk.): 200-600 mm
Ust, Tst Schiuffstein, Tonstein durch feste Hammerschldge  weitsténdig (dickbankig): > 600 mm
Mst, Kst Mergelstein, Kalkstein mit Spitze einkerbbar
Dst Dolomitstein méaBig hart - mit einem einzigen Hammer-  Kalkgehalt
Gyst Gipsstein schlag zerbrechbar (Aufbraus-Test: 10 % HCI)
Mem Massige Metamorphite hart - nur mit mehreren Hammer- Ca:0 kalkfrei
(z.B. Gneis) schldgen zerbrechbar Cai+ kalkhaltig
Pl Plutonite (z.B. Granit) Ca:++ slark kalkhaltig
Vu Vulkanite (z.B. Basalf)
Verwltterungsstufen* W5 w4 w3 | w2 [ wi | Wo
Gesteinstyp Boden Boden + Geslein Fesligeslein
Beschreibung zarsetzt volls!. verwittert stark verwitlert maBig venwittert  |schwach venwilterl | frisches Gestein
Zerlegung / Verfarbung an | ohne Gelilge Restgefiige Auflockerung an Trennfldchen Verférbung maglicherw.
Trennflichen lelchte Verfarb.
Merkmal grusig, blattrig, bréckelig, stickig I Kernstack, -scheibe Vollkern

*) nach DIN EN ISO 14689-1

| Grundwasser (Gw)

100,00 mNN
ly 100,00 mNN

100,00 mNN
20.12.98

~
A

Normen:

DIN EN 1997, DIN 1054

DIN EN ISQ 14688, DIN EN ISO 14689-1
DIN 4022, DIN 4023

| Gw-Spiegel / Gw-Stand

undefiniert oder nach Bohrende

Wasserspiegel, steigend

angebohrt

Wasserspiegel, fallend

in Ruhe im ausgebauten Bohrloch
Datum

Verndssung oberhalb des Gw

Gw-Messstelle

Aufsatzrohr

Ringraum-
Zementalion

Filterrohr
Sumpfrohr
Quellton

Bohrendtiefe

Beschreibung der Schichtenfolgen:

Kurzzeichen und Abklirzungen nach genannten Normen

Anlage
2.0
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gebohrt von: Terrasond GrbH
am ¢ 04,09,12

TK 25¢ 7019 Vaihingen/Enz

R = 3493050,74 / H « §424553,5
genave Lage s. Anlage 1,2
fnsalzhdhe: 233,56 miW (= Gel,)

aufgenomvnen: Dipl.-Geol. Bernd 8iihler/SEP
G:*S8P" RUFTRI2*12062° BKOL bpr; ad; 21.12,2012

Aushau
PVC ON 125
Filter«St [,5 mm

ROK 233,36

- Bk 1 i, () W Passavant Seha
. 0K -3 . -3
0,30 e : - Schluff,i,s’, §’ fraubraun (Y363R), obere 10 cm 233,25 b‘-"‘lh(’deﬂ 0,3D.
oLt 1 | 8.5, durchrzelf, steify Cas0 duelehn 77
0.65 F=—=1 , \ Schluff, :\ ﬁ; 4 (ef{?zig;e) 95t~ 8rockche:&3213:) 1,20 -
———] | cm, helfbeige ( » gravbraun ( ' i vl
£.50 I IS 2400, halbf‘est; fa g 22,06 i e
L 2,00 -1&9— ! Ton,u, schuarzhraun (VI8IR), steif bis halhfest; Flieferde
z 2, 404—== [,40 25
(07,09.42) 1 Ton us "' (8st bis # 10 om, hellbeige '
2.3 l \ COUARSS, Seigebreun VLA, steif bis hatp 2085 % 1T
2.40 N fesl; Cats Sand
: Schlul‘f b8’y mit einzelnen Sst-Briickchen his 36 b Be
4,10 0,5 om, raurotbraun (YS61R), sleify Catt Sael™ot
4 | RIM I
Schluff,t, fs " (f8st, hellbeige CYI2IRD), hraun- S
4,90 heige (V14lR und graurotbraun (YS6IR), steif Gipskeuper 38l ke
s g\ bhis halbfesl Cated )4,10 ies bt L
Ton,uy Struturen sehr schuach enkennbar, graurot- el B
braun (Y561R), steify Carts .’E :‘g
Sehiufftonstein, graurotbraun (Y56(R), sehr miirb, °§3 ||f,%'
Hu, 2u T und Uentiestigh (U4); Catss MR
7,00 Sehlufftonstein, graurolbraun (YS6IR) und beige- 226,65 7,0 33U 143 700
hraun (Y143R), sehr mirb (LMD; Cat44 e
Schlufftonstein, mirk (W3); Calss 273
- 5,0 m beigebraun (VI43R) Tiefenbezug: Gel.
- 5,6 m graurotbraun (YS6IR) ROK aus Abstand zv Gel.
- ?G(%;nv%raurotbraun (Y561R) und olivgrau Kies 3,12 ) ?’ 6
Sand 0,0 - 1 mwm
= 1,0 m graurothraun (YS6IR) Jem = Zemani-Bentonit
ab 4,0 i schwer ranhar g—Tgn ; el
Bohr::erfahren' nlhl. Wasthiieh
- 7,0 m Ramkernbohrung & 273 mm
Badenprohen: 0,7 mj 1,7 my 2,25 my 3,4 m; 5,25 m;
6,55 m
Geruch unautfl1i
Gw angebroffen bei 3,7 mu, Gel, (04,03.12)
angestiegen auf 2,38 m u. Cel. (07,03,12)
gez. gep::. gepr.
af | | o
Legende: Anlage 2.0
Schichtenfolge und Ausbau der Kernbohrung Mafdstab Anlage
BK 1 1:100 2.1.1
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TK 26: 7019 Vaihingen/Enz

R 23493252 /H = 5424704
genaue Lage s, Anlage 1.2
Ansalzhthe: 230,27 1 (= Gel.)

gebohrt von: Terrasond GrebH
am ¢ 05,0912

aufgenomment Dipl,-Geol, Bernd Biihler/S3P
Gs*52P"AUFTRIZ* 12062 BKO2, bpry ad; 21.12.2012

Rusbau
PYC DN 125 mm
Filter-SU 1,5 mn

ROK 230,08
BK 2 . () Passavant Seba
0,00 —ﬂ—- 230,27 —Gel. -
0.0 L% 8 ~__fsghalt i 0,04 0,18
0,45 B _‘”0 Kies,s (Kst-Schotber), griinbeige (C341¥); Catst Auffillung % »f
1.00 d Schlurf,4,s,, beigebraun (VL43R) und braungr'au .27 A b
= T=1 | 23 g (VI6IR); Cart 1
I Ton,u, grgurolbr(';t;ralav)%hl!) ;bglu;lﬂm in fuelehn Zein :g; o
228.01 L _— schuarzbraun ibergehend; Cat g ol b
] van 2,6 o - 2,9  hiufig ﬁnt schuach zerselzten 130 % fx,
0.00.42) ] =] e
- Pflanzenresien
2,90 r'" — o - 1,7 msteif 221,31 —;6- 2.9 : o
:i&:: %?? w288 BNioh Sehwerinlehnn 3
Py el ' chlufr W fs, (8st-Bréckehen, einzelne bis 1,50 0-Ton ;
W= b o) dun elgriingrau (0561Y); Cazt :
440 i \ ~ 3,6 1 weich e ' 25,87 % Sgng
= - 4,05 m steif 4.6 Eoyl Bed
SchluN 1,f5,g', dunkelolivhraun (C363¢), steif; :’;zwz'f:
5.50 b$olniled
chlufflonsteln, auviolettbraun (Y96IR), sehr ;:3 I :‘§°§
gﬂer (W4, his 5,1 m haufig 2o U/T entfeslighy O 118
6.60 At ; M
Sohluftlonstein, geavrotbran (VS6R), i ) OSRUET ies Pagflid
bei 5,6 m und 5,85 m mi} Feinsand-Linse, bzw, | O 11
-Lage, hellbelge (VI21R); Card+ B
Schlufftonstein, dunkelgrungrau (0561Y), unler- .°:g g?g
8.0 F=H < i4d  geordned mit grawviolelibrauner (YI6IR) Binde- Sl
rung Podl laddl
8,90 fuomms 70 o ik () H0 LeAES o.00
E i b L
g0 [EEE \ - 8,3 m sehr mirb (U4), 1w, entfestipt 20,97 K;"g LRI
Sehlui‘Ftonsleln, nauuno]ellbraun (Y961R), miirb ! '73-—‘&“-'
bis miPig hart LJJ bis 2); Cast
Schiuffbonstein, dunkelgriingrau (CS61¥) und prau- Tiefenbezups Gel,
violel tbraun (Y381R); Cat Hdl e e 3 ROK aus Rostand zu Gel,
bei 8,3 m und 9,3 m Feinsandlagen bis M = 3 en i - "
Sol e ik Uy e o
= 3,3 mwird (U3) SerTn. : gemf{n-eentonit
~Ton = Quellton
glgh 8,3 rfnlr:icht nehe ranbar # nicht mafistiblich
rverfahren:
- 9,3 m Rawvikernbohruny & 273 mm
Bodenprohens 0,85 m; 1,55 my 2,65 my 3,75 m
4,35 my 5,8 g 6,5 my 7,35 my 8,45 oy 9,5
Geruch unauff3lii
Gu angetroffen hel 2,9 mu, Gel, (05,03,12)
angestiegen auf 2,26 mu, Gel. (07.09.12)
gez. gepi. gepr.
N
Legende: Anlage 2.0
Schichtenfolge und Ausbau der Kernbohrung MaRstab Anlage
BK 2 1:100 2.1.2
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12-062 Illingen, Westtangente durch WSG: StraRendamm ool L I
TK 25: 7019 Vaihingen/Enz gehohrt von: Terrasond CmbH
R« 349985,62 /H = 5424308, am ¢ 06,09,12 Aushau
genave Lage s, Anlage 1,2 aufgenonirens Dipl,-Geol, Bernd Biihler/Sp PYC DN 125 nwn
Ansatzhishe: 231,39 mhN (= Gel,) G:"SEP"AUFTRI2'12062°BK03. bpry ady 21,12,2012 Filter-SU 1,5 m
K3 ROK 231,25
W () Passavant Seba
0,00 P | S ' )
ﬁgﬂ T e hphall 21,38 7 Cel Y .
: E : :; ,I - Xies,§ (Kst-Suholten), grinbeige (6041Y); Carsy Auffillung B
0.80 i Ries,s,u (150, grau (S50 Gz bis + 2049 - 70
il 3 Ton,u, Fraurotbraun (Y56IR), mit einzelnen stark o fe
L —n zerselzien Pflanzenresien, schuarz (S350U), Ruelehm N
e — . ueichy Ca:0 1,90 "
N e -~ Ton,u 2" Ceinzelne {85t~ und Tst-Brickohen), grau- o b
2,80 = (- rolbraun (V541R), weichy Ca:0 279,59 s
e “ : 30.47 Sohluf, b fs, 2 (einzelne bis 1,5 on grofe Ssi- s
345 egrey (700 Und Tst-Brickehen, mit einzelnen uollig zer- Schuennlehm 34
2,90 (ssltzé}ezx; sc?w_a;zeg Pa‘l:pzenresten, beigebraun 1,50
v ed , steif; Cai0 bis 4 R
y 26,32 430 Schluff, 4, fs, dunkelgriingrau (CS619), steif; “@n 7
(02,09.12) Cars
5' 1 Schlufflonstein, dunkelgriingrau (GS61Y), mit ein-
' zelnen grauviolettbraunen (V9IR) Bindern, sehr Sand L] s
6,00 [ wiirh (U4), hiufig zu UAT zersetaty Casss 56 peel Bt
\ 12,9 Sehluffionstein, dunkelgriingrau (CS8LY) und o iv- Rl
Y\ g (GBIY), sliickig bis brickelig zerlegt, b9l o
| N stellenueise'zu U Geruitlent (1), iy o FMiE
7.0 Schluftonstein, grauviclettiraun CIIR), il Ll 10
einzelnen eingelagerlen bis o 4,0 em groflan e o1 o
Sand(Stein)-Linsen und Mer;elbrekzien (Sand- Gipskeuper 08| s
(1SN  (ingen, braunbeige (VI4IRY); Car4s Y] ON 11y
8.70 Schlufftonstein, grauviolettbraun (YI61R), mirh Kies by led
8.90 (L), stiickig bis brockelig zerlegl) Cat+ 6 o8] " frs's
Schlufftonstein, grauroibraun (VS4IR), mit ein- oIl o
9,90 zelnen dunkel gringrauen (CS61Y) Streifen, miirh ¥ n3s
10,05 = \ (W), Uberuiegend stiickig, tlu, brickelig zer- 2ssl [
10'60 13,8\ legl, bereichueise zu | entfestiphi Cart oo o115
== Schlufftonstein, §rauro!braun (¥S6IR) und dunkel - My
s ringran (45613, it Hergelbrekaie, kalkig ver- a1
40 = Eillet, (beigebraun (VI43R); Cass SRS
— Schlufftonstein, grauvioletibraun (YS6IR), sehr gof [59
12:00 miirh (4), leicﬁt zerbrechbar, Schichistruktor 21333 & L ,’2‘00
vorhanden; Cai++ 203 1mm
Schlufftonsbein, graurotbraun (Y561R), einzzlne ; "
bis 6 cm grofe éinlaFerungen einer Mergelbrek- ga;f‘zzl:ezggt 5,55];" Gel
zig, braunbeige (YI41R), miirb (L), iberwiegend ) '
bréckelig zerlegh) Cary Kies 3,2 - 5,6 mm
Schlufftonstein, graurotbraun (Y561R), sehr niich Sand 0,1 = [ )
(U4), 2T, zu UAT verwittert, bei 10,6 m beige- zem, = Zement-Bentonil
braune (VI40R) “sandige” GAR (Cazs+); Cast 0-Ton = ngll_i,on,
Sehlufflonstein, graurolbraun (YS61R), miirh (1), # nioht nafstéblich
stilckig zerlegly Ca:0
Schlufftonstein, grauvioletibraun (Y341R), sehr
miirb (L4), bereichsweise zu U/T veruitiert,
bei 11,6 m knollige Mergelbrekzie; Carss
3 12,0 m nicht mshr ramhar, Tst-Schicht harl
Bohrverfahren:
= 12,0 m Ramnkernbohrung & 273 pn
Bodenproben: 0,95 my 1,35 s 2,55 my 3,05 g
b1 o 5,2 m 6,55 m 7,7 my 8,2 0y 9,4 m
10,5 m 11,25
gez.| gepr. [ gepr. Geruch unauffilli
< G angelroffen ber 4,3 m u, Cel, (06,09,12)
T on 01 08,2 bel 4.0 m o ol
Schichtenfolge und Ausbau der Kernbohrung | Mafistab Anlage
LBKB 1:100 2.1.3




Baugrund- und Grundungsgutachten
12-062 Illingen, Westtangente durch WSG: Strafendamm

07
Qo
U

.20

260
3,00

1

., Sohluff,4, durchuurzell mit feinen Wurzeln, hell-

., graubraun (¥343R), halbfest; Caist 24,54
\Sch!uff,l,s,g (Kst bis 9 2 em), heltheige (Y12IR) £lieBerde
(.8, und grau ¢ S00UY; Cared 1,40

% Ton,u,s?, F’ Cliberwiegend Sst-Brickchen, unler- |
2.9 geordne Ts-Brickehen), grauvioleltbraun W14
Y961R); Caitt Gipskeuper
\ - 1,9 m steif 20.40
- 2,6 m weich bis stelf
Tom,u, grawvioletthraun (YS6IR); Catt

- 2,8 m sleif
- 3,0 m halkfast

Bodengroben: 0,3-0,6 my 2,0-2,3 mj 2,7-2,9 m
Geruch unauffillig
Grundwasser nicht” angetroffen

gez.[ gepr.| gepr.

a5 Be

Legende: Anlage 2.0

R 23493130 / H ~ 5424580 gebohrt am ¢ 06.09,12
Ansatzhthe; 232,59 oM (= Cel,) 1" SPAUFTRI2' 12062 8502, bpr; ad; 21,12, 2012
BB 2 w (4)
n-" —l
ggg it | Schluﬁ‘,l,s’,ﬁ’, durchwirzelier Gberboden, grau- 333-53 7§0ber‘boden
C ] ... braun (¥363R); Ca:0
1,00 Msmmensd 1 Ton, U f's, olivgrau (G361Y), steif bis halbfest; duelehm
™ 200
yB0.8 o™ Ton, U, ¢, braunschuarz (Y38IR), weich, mit einzel-
(05,09,12) 220 i (1 od C_30,0_ nen gﬁanzenresten; (a0 20,99 Y-
e Ton,u,fs’, einzelne §st-Brockehen, steif; Cat0 ‘
_"_ﬂ',__. : - 2,4 m dunkelolivbraun (G363Y) Sehueralehm
W00 === U - 3,0 hellgraubraun (¥343R) 1,50
:“[j:_j_": ; A4 Schiuff,l,fs’, mit einzelnen Sst-Brockchen,
W80 == o —— griinbeige (G34[Y), ueich Cast 28,19
S Ton,u, graurothraun (YS8IR), mit Tst-Brdckchen, Gipskeuger

4,50 = - steify Catst M. 20
5.00-@ m—lonstein, grauvioledtbraun (Y9BIR), sehr mirb 27,59 |

(W4), dheruiegend zu U/T enbfestighy Casst

Bodenprohens 0,6-0,8 my 2,0-2,2 my 2,6-2,8 m;
34-3,6 my 4,2-4,9 m

Geruch unauffilli

Gu angelroffen bel 2,08 mu, Gel. (05.03.12)

30 nin nach Bohrende angestiegen auf 1,71 n v, Gel,
vor der Bohrlochakdichbung: 1,86 f u, Gel,

————
TK 26: 7019 Yaihingen/Enz gebohirt vons Klingler, Biihler/88P
R=3492970 /K = 5424 580 am ¢ 06,09.12
genaue Lage s, Anlage 1.2 aufgenamrens Dipl.-Geol. Bernd Biihler/SEP
fnsal zhthe: 235,74 mN (= Gel.) G:*SEP*AUFTRI2"12062°BS0L . bpry ady 21122012 Yerfiillung
B v, (&)
00— b ' 1. 00—
3 ?g % Schluff,t,fs, durchwurzelter Oberboden, graubraun w1 H ke ]
07 | AL, Ry Auffitlung
[l ., v

Zem, [
1] 7
;I

3,0 L

Zem, = Zement-~Bentonil
# nich maflstiblich

Yerfiillung

v

..
2

o, =
RS

. -,
SN

S
{ 60 rin

Ze, = Zemeni-Bentonit
0-Ton = Queltton
# nicht mafsisblich

BS 1 und BS 2

Schichtenfolgen der Kleinbohrungen

Mafistab Anlage
1:100 2.2.1




Baugrund- und Grindungsgutachten

12-062 Illingen, Westtangente durch WSG: StraRendamm

T

5.00

4,20 frerm-
._-u-'u"u'
4-8°E

R 23493240 /H = 8424710

(Y363R); Ca:0
Ton,u, steif} Catl, ab 1,2 m Cat4+
- 0,5 m dunkelbraun (YI63R)
= 1,5 m dunkelbraun (YI63R) mil gelbbraunen
(Y145R) Schlieren

. = 2,0 i gelbbraun (Y145R)

Schluff, 1, g (Tsi-Brdckehen), graurothraun (YS61R),

Sohluff,4,g" (Tst-Brickchen), graubraun (Y363R),

steify Carts

steify Cartt

————

B3 3 w, (4)
e
e R
L=="1
oy, Ald |
200 I —] II 21-6
2229-09 ! _.LL_u__u_- ) -
05.09.12)  fF—w—] |
TR TR |
3.20 s :
I —1 1
b e :
|
I
1

. (Y561R),

Schiuff,t, Eriinbeige (G341Y) und graurotbraun

steify Cattt

Tonslein, 6rauuiolettbraun (Y961R), sehr miirb,
2.7, 20 U/7 entfestighy Cais

Bodenproben: 0,5-0,7 my 1,7-1,9 mj 3,7-3,9 my
4,8-5,0 n

Geruch unauffdlli

7] angetroffen bei 1,95 m u, Gel. (05.08.12)
0 min nach Bohrende bei 2,35 m v, Gel,

vor der Bohrlochahdichtungs 2,31 mu. Gel,

gebohe am 3 04,0912

Schluff,b,s’, durchuurzetter Oberboden, graubraun

[ —————n. ]
TK 25: 7019 Yaihingen/Enz gehohrt von: Klingler, Biihler/S8P
R=3493190 /K = §424670 am: 05,09,12
genaue Lage s, fAnlage 1.2 aufgenamnens Dipl.-Geol, Bernd Bithier/S8P
finsal zhthe: 231,40 mi¥ (= Gel,) 61 S8R AUFTRI2"12062°B303. bpry ady 21,12,2012 Yerfiillung

33153 ;Zﬂge'rlboden 0.0
fuelehm
L& Zem
228,40 QL
2.4
Schueralehm
2.20
0-Ton
21,20 =
Gipskeuper
0,80 5.0

Lo
{ 60

Zem, = Zement-Benionil
0-Ton = Quellion
# nicht mafistiblich

Ansatzhohe: 229,79 ¥ (= Gel.) G5 '8P AUFTRE2' 120628504, bpry ady 21.12.2012 Yerfiillung
B 4 W, €2)
. X3 n' - ] T nﬂ .
ggg Sl - Sclehlxgr,s,g, durchuurzelt, graurotbraun (YE6IR); ggggg %L()berlboden
0,75 Btmand | T~ VB .
Fon] (- Schluff, s, graurobbraun (YSGIR), steify Caid
PE N Schluft, b, dunkelbraungrau (YB6IR), weichy Cat0 el
(04.08,12) ) !
L E 3.7 Sohluh,, olivgrau CGYIV), ueich; Cas0
230 | — " ) 24 X
SIS B Schluff,fs,b,g' (Tsl-Brockehen, sellen Sst-Brick-
.95 AT 206 chen (kad)), olivgrau (63619, schusch duakel- Skl
e griingrau (G561¥) und hellhraunérau (Y34IR) mar- .30
TS imriert, sellen orangebraune (Y345R) Flacken, 1
0 b=t : Pflanzenreste, sleif; Car+ 5.4
410 = Ton,u, s’y graurotbraun (YEEIR) und unlergeordnet 25’6? N
470 x 18,2 griinbeige G341V Carts vy
- 3,8 mueich ' S
\ - 4,1 i steif ¢ 60 rm
Tonstein; Cai . Zen, = Zerienl-Bentonit
- 4,6 m éraurotbraun (Y561R), sehr miirh {U4) 0-Ton = Quellton
- 4,7 m beigegriin (G343Y), miirb <LR) # nicht maffstiblich
ah 4,7 m kein Bohrforischrit! mehr
Bodenprobens 1,0-1,3 my 2,0-2,2 m; 2,8-3,0
4h4-47 m
Geruch unauffalli
Gw angetroffen bel 1,24 m v, Gel, (04.03,12)
o e o e nach Bohrende bei 1,37 m u, Gel,
w145 e vor der Bohrlochahdichtungs 1,39 mu, Gel.
Legende: Anlage 2.0
Schichtenfolgen der Kleinbohrungen Mafsstab Anlage
BS 3 und BS 4 1:100 2.2.2




Baugrund- und Grindungsgutachten
12-062 Illingen, Westtangente durch WSG: Strafendamm

==
TK 25; 7019 Vaihingen/Enz gebohrt vont Klingler, Biihler/S2P
R 23493280 / H = 5424620 am ¢ 05,09.12
genaue Lage s, Anlage 1.2 aufgenorisian: Dipl.-Geol, Bernd Biihler/SEP
finsatzhdhe: 230,60 rtii (= Gel.) G:*SEPAUFTR12'12062' BSOS, hpry ad; 21,12,2012 Verfiillung
B 3 W, (%)
00 == i 200,60 - fol. .
0.0 sl | Sehluff,1,5", bis 20 cm durchuurzelt, gravbraun 0.0 _\‘Obeprboden 1.0
ROETET e T IR), halifest; Caid sk 3
.Ld-ﬁ__u_. I 16-.7'—“ )y ha 85'| as . .
TS 0 Sehluff,t,fs, vereinzell kleine Sst-Brackehen, Zem.
i helliraubraun (¥343R); Catt uelehn :
Lo =2 L - 1,4  steif 1,30 :
W6 w1 T - LT nsich 20 b
(02,0912 5y =m0 Sohluft, T 157, dunkelbravngean (VIGIR), mib oliv- 228,30 5 '
ST e grauen (6361Y) und rotbraunen (Y5458) Schlieren,
i N\ einzelne Tst-Brackehen, steif Cait Sofiadiil atii
LT ) Ton,u, hellgraubraun (Y343R), weich; Cai0 1,95 0-To
Rl Schluff,1,s'yg' (Sst-Brickehen, unteréeordnel
- = N Ts\-Brockehen), grauviolettbraun (V36IR); Cater  por ac A/
500 - 3,0 n steif Hiafh 50
- 4,25 m weich '——'—'< T
Schluff,t,fg" (Tst-Brackehen), steif; Cats Zen, =2 .
=450 ﬁrauuiolettbraun (Y361R) Qe?. : aemlelnlt-Benlomt
« 4,7 i dunkelgriingrau (0S61V) o nidht UE"?J? b
Tonstein, dunl(elfriin?rau (G561Y), sehr miirh, TAED- Taskabiig
2T, 2u U-T entfestigh (U4D; Ca:0 bis +
Bodengrobens 0,7-0,9 mj 2,6-2,8 m; 4,4-4,6 m;
4;?'5;0 (]
Geruch unauffalli
Gu angetroffen hei 1,94 mu, Gel, (05.09.12)
nach Bohrende bei 1,98 m u. Gel,
vor Bohrlochabdicklung: 1,97 m u, Gel,
gez. gegr. gepr.
@/| =] O]
Legende: Anlage 2.0 _
Schichtenfolge der Kleinbohrung Mafistab Anlage
BS 5 1:100 2.2.3




Baugrund- und Grindungsgutachten

02
Qo
U

12-062 Illingen, Westtangente durch WSG: StraRendamm i
TX 260 7013 Vaihingen/Enz gehohrt von: Klingler, Bithler/SEP
R % 3493300 / H = 5424670 am ¢ 04,09,12
genaue Lage s, fnlage 1,2 auf genorimen: Dipl,-Geol, Bernd Bthler/S8P
finsabzhshet 229,60 i (= Cel.) G2 *S3P"AUFTRI 2 12062'BS06. bpry adj 21.12,2012 Yerfiil lung

B 6 u (%)
(1 — fla}
ggg 2 [ Schluff,b,s’, durchuurzelt (Gberboden), grauhraun 53333 73"39"“"9" 00
o’ ] R (Y363R), halbfest; Ca:0
0.80 T— ‘*u,‘_‘ Sclglulrf,[t:’,gs’, graubraun (Y363R), steif bis halb- auelen Zem,
s -, festy Cas -
%—:ﬁ_: Ton,u, fraurothraun (YS6IR), einzelne schwarze 20 1.7
00 P 41,4 (59500)) und Lirkisgrave (BS4IG) Schlieren; Ca:0
230 - 1,4 m sleif 2.3 ¥
\\ - 2,0 m weich
210 Ton, &raurolhraun (Y56IR), olivgrau (G361Y) und
\ lur isgf‘au (85410)1 b)?ich; Ca!U sthemmlehm
28,7 Tomyu,fs’,g" (Tst-Brdckehen), olivgra (G361Y), 2,70
N, Weichy Caiss 0-Ton
44 e Tonyuys g (Tst-Brickehen), dunkelgriingrau
5.00 v e (GEALY), weichy Cart 2480 -
' { Ton,u,s", g (Tst-Brickehen), braunkeige (Y14(R) '
! mit rothraunen (Y545R) und olivgrauzn (G961Y) Gipsikeuper
‘ Sohlieren, steif Carss 1,60
6.10 “oig. AL s,g (Tsb-rickohen), brabeige CY14IR), |
6,60 6.0, steify Carte 23,00 6.6
Tonstein, graurotbraun (YS6IR), sehr mirh, 7.7, ST
20 U/T entfestigh (U4} Carts i
59?' = Zenﬁmtl-Bentonit
3b 6,6  kein Bohrfortschritt mehr -Ton = Quellon
Badenprobens 2,0-2,2 my 2,7-2,9 m; 3,6-3,3 m; # nicht mafistéblich
by1-b,6 M
Gieruch wnauffalli
G angetroffen bei 1,70 m u, Gel, (04,03,12)
30 min nach Bohrends bei 1,60 m u. Gel.
vor der Bohrlochabdichivags 1,58 m v, Gel,
gez. gep’t. gepr.
ﬂC/'w& @l\:’
Legende: Anlage 2.0
Schichtenfolge der Kleinbohrung MafRstab Anlage
1:100 2.2.4

BS 6




Baugrund- und Grlindungsgutachten
12-062 Illingen, Westtangente durch WSG: StraRendamm

U

E=s===——x=mT,)
TK 25: 7019 Yaihingen/Enz gebohrt vont Klingler, Biihler/S8P
R 23493300 /H =5424720 am 1 04.08,12
genaue Lage s, nlage 1.2 aufgenaneen; Dipl,-Geol, Bernd Bihler/§8P
fnsatzhohe: 229,81 wld] (= Gel.) Gi*S3P AUFTRI2’12062°8507, hpry ad; 15.01,2013 Verfiillung
B3 7 u, (%)
0,00 =t —1" ) 2981 -plal
R , Schlul‘t”,t,s,g , durchwurzell (Oberboden), grau- 229,81 erboten
0,40 =g ! """“\ braun (Y363R), halbfest; Caid
" [ —] | H'?O.L\Schluff,t,s’, gravbraun (Y363R), halbfesty Cai0 auel e
o] Ton,u, 8%, graurotbraun (Y56IR), mit rotbraunen i
T = RO () Silicren, shei; Card b
o b — " Ton,u, gravrothraun (Y561R), weich; Ca:d
225 =] (v von 2,0 1 - 2,25 m hraungray (VI6IR) mit PHlan-  227:58
"ﬂ 1 24.8.. zenresten Sehwstmlehn
00 === (w Tonu,fs’,g’ (Sfl-ﬂrb’ckclﬁen (kn2) bis £ 3 cn), 1:|25
3,50 [frmimremiii olivgrau (G361V), wzich; Catns 2%.31
3,80 | ! Sohluff,,s", g’ (Tst- und §si-Brdckehen), olivgrau : —x—
=7 \ _CC361D), welohy Card g
% 12,6 Tomu, olivgrau (G361Y), steif; Caxl l
415 Tonstein, miirb, 2.7, 2u UAT entfestigly Catt 25,06
- 44 m olivgrau (GI6IY) 60 m
- 4,75 m rotgrau (Y341R) o )
ab 3,7 m schuer 2u hohren éerrn ) ge"ﬁl‘l -hunbunit
& 4,75 m kein weiterer Bohrfortschritt mehr }f.n‘inc}h; mgfistﬁgr;ich
Bodenprobens 0,7-1,0 my 2,5-2,8 mj 1,6-1,9
4,4-4,7 0
Geruch unauff3lli
bw anéelroffen bei 1,52 mu. Gel. (04.08.12)
bei Bohrende 1,60 m v, Gel.
vor der Bohirlochabdichtuags 1,57 mu, Gel.
R 23493430 /H = 5424860 gebohrt am 3 05,09.12
Rnsatzhohe: 233,35 il (= Gel.) Gt S8R AUFTRI2"12062" BS08, bpr; ad; 15.01,2013 Verfiillung
B B u, ()
00 ey L A8 T08s
o \.“Schluﬁ.l,s’, durchiarzell, (Qberboden), grabraun 53815 Oberboden
n ..‘u.' : E S(Y‘%GR); Ca:0 . ) Ldssiehm
1,10 [ | chluff, 1,05, beigebraun (V[43R), halbfest bis .25 Y-
= T Pesty Carts '
1,70 [l Schluff,1,fs’,¢" (Tst-Brockehen), dunkelbraun
T 0 sk, stelty e
s B Ton,u, mit einzelnen f§si-Brickehen,
=" graubraun (Y363R); Cat+
o : - 3,0 msteif bis halbfes! Schustimlshin
v 23,3 Z1 %7 - 3,8 msteif 420
(05.08,12) 9 g9 |Eztt )
w0 === Ton,uys', ¢ (Sst-Bréckehen), dunkelbraun (¥163R),
L] ] T ueich bis steify Caid bis 4
A ! Tonyu,s’, ¢’ (Ss}\-Brb‘ckchen), dunkelgriingrau
D ke (GS61Y), steif; Car+t
5. — ) — ! ! 228.0
. ﬁ 1 Ton,4, graurotbraun (YSEIR), steif bis halbfest; b
5.60_55 ~ Gipskeuper
6,00 == e (atH ) 0,70
Tonsbein, graurotbraun (YEBIR), sehr miirb (U4); L }
Car 4t { 60 mm
Zem, = Zement-Bentonit
Bodenprohen: 0,7-0,9 m; £,7-1,9 1y 3,2-3,4 0-Ton = Quellton
5,2-55n # nicht mafistiblich
Geruch unauf(3lli
gez.| gepr.| gepr. Gus an, E;;Nfgﬂ%he‘l 3,9 Eﬂ ;J. Gel, €05,09,12)
bei tohrende 4,21 m u. Gel,
I:;{ n’é% e 2.0 vor der Bohr]oéhehdichtung: 3,39 1w Gel,
Schichtenfolgen der Kleinbohrungen MafRstab Anlage
BS 7 und BS 8 1:100 2.2.,5
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Baugrund- und Griindungsgutachten
12-062 Illingen, Westtangente durch WSG: Durchlass

0p)
Qo
U

[}
Nordwest Stdost
Wittty ~gly
Auffiillung i
BS 4 (BehelfsstraRe) BK2 _
229,79 2 A .
=' i 229,60
Z‘:"""(' 230 mNN

Ohsmoden—

e d e

gez. (gepr. [gepr.
“d | 4o | Be | 12062bz32.cdr, 17.12.12

Sfach iiberhoht !

(Schnittfiithrung siehe Anlage 1.2) Hohe

Geologischer Gelidndeschnitt B MaBstab Lange 1:500| Anlage

1: 100 3.2
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[eme=ia == |
Baugrund- und Grindungsgutachten 8‘F)
12-062 Illingen, Westtangente durch WSG: Straflendamm

Wsp
(mNN)

232
231.8
231.6
2314
231.2

231
230.8
230.6
230.4
230.2

230
229.8
229.6
229.4
229.2

229
228.8
228.6
2284
228.2

228
227.8
227.6

2274 -

227.2

227
226.8
226.6
226.4
226.2

226

10.

fp g | g1

Brunnen

Q=11,1ls

Ly Ly 1)

|

L |

e
|
|

Pfahlwiesen: '
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|

Q=141ls

BK 2
BK 3

I
I
I
I I
[ |
| I
| I
| |
| I
| |

09.12 12.09.12 14.09.12 16.09.12

Niederschlag

(mNN)
30

25

20 -

15
10
5

0
10.

0

1N

09.12 12.09.12 14.09.12 16.09.12

ST TSR ey 8

gez: gepr.
da

gepr.

e Mastman |

Bé| G:As&p\AUFTR12112062\Loggen\12062-BK1-BK3_Wsp_NS-Sep12.grf

T v T i T ¥ I ' I i 1

18.09.12 20.09.12 22.09.12 24.09.12 26.09.12 28.09.12 30.09.12

W//%

18.09.12 20.09.12 22.09.12 24.09.12 26.09.12 28.09.12 30.09.12

BK 1,

Wasserspiegelgang und Niederschlag vom 11.09. bis 30.09.12 4.2

BK 2 und BK 3:

Anlage




Baugrund- und Griindungsgutachten
12-062 Illingen, Westtangente durch WSG: Durchlass

0p)
Q0
e,

-~ 60
S
2
< .
©
3 50
&
N
@
©
o 40 pd
TA /
7
1 ?:\’\(\
30 2— &
™ @ d
4
20 ] N oT
Q? / UA
TL /
ou
10 ST A
L. v UM
o s i v —
SuU UL
0 10 20 30 35 40 50 60 80
FlieBgrenze w (%)
Probe Nr. 1 2 3 4
Aufschluss BK 2 BK 3 BK 2 BK 3
Entnahmetiefe (m u. Gel.) 1,55 3,15 3,2-3,45 3,45-3,7
Bodenart Tu UT,fg’ (Tst) Uts” Uts.g
Geologie —— Auelehm —= ~=— Schwemmlehm-=—
natiirl. Wassergehalt w, (%) 28,9 30,4 20,9 30,8
FlieBgrenze w_ (%) 50,5 46,0 34,1 40,6
Ausrollgrenze wp (%) 20,6 18,9 17,7 18,7
Plastizitatszahl b (%) 29,9 27,1 16,4 21,9
Konsistenzzahl le €-) 0,72 0,56 0,81 0,45
Konsistenz weich weich steif sehr weich
Bodenklassifikation nach DIN 18196:
SU Sand-Schluff-Gemisch TL Ton, leicht plastisch OU Schluffe mit organischen
ST Sand-Ton-Gemisch TM Ton, mittelplastisch Beimengungen oder
TA Ton, ausgepragt plastisch organogene Schluffe
UL Schluff, leicht plastisch OT Tone mit organischen
UM  Schiuff, mittelplastisch Beimengungen oder
UA Schluff, ausgepragt zusammendriickbar organogene Tone
gez. | gepr.| gepr.
| 4o 12062bz51.cdr, 13.12.12
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122-1 Anlage
Auelehm und Schwemmlehm 5.1




Baugrund- und Grundungsgutachten
12-062 Illingen, Westtangente durch WSG: Durchlass

CEEEmTe——
) Schldammeanalyse Siebanalyse
1ev.  [Fainstes Schluff (U) Sand (S) Kies (G)
/’100 (F) fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
90 2 ki bl o
p B s
80 P4 nn . i
L . =" }
an "
70 - 4
ST A/TTF
60 £ ;//__, -
50  RaRdinrd
40 . Lt a1z 1
. A~ |7
30— radpd
=%
-1
20 |
10
0
0.001 0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser d in mm
NriKurve [Auf- [Tiefe |Stratigraphie bzw.|Bodenart Boden-|F U (S |G |d, |U C. [File
schlufl |m Probenherkunft gruppel% |% |% |4 mm
| |2 1.55 | Auclehm Ut fs ™/TA 15.9]69.5(14.6 2-155.KCM
2 B(2 3.45 | Schwemmiehm U, s t I8 35.6(29.5|30.0{ 4.9 2-345.KOM
3= = ~|BK3 3.15| Auelehm Ut fs ™ 21.2(70.1f 8.7 3-315.KOM
3-37 KOM

41— — B3 3.70 Schviemrrlehm Uts ™ 25.6(64.0{10.4

aus der Kornverteilung kann abgeleitet werden:

Ungleichfarmigkeitszahl: U = dgo/dyg

(weitgestuft beilU > & und 1 ¢ (, ¢ 3)

Kriimmungszaht : (¢ = d52/dyydeo

Durchlassigkeit (Hazen) :  k (m/s) = 0,0116 dyy? bei U ¢ 5; dyinmm

Filterregel (Terzaghi) @ Dig<lbdgs; Dig> b dyg D = Filterkorn
79:12062L03, hv, 31.01.13
KorngréRenverteilungskurven nach DIN 18 123 Anlage
Auelehm und Schwemmlehm 5.2




Baugrund- und Grindungsgutachten
12-062 Illingen, Westtangente durch WSG: Durchlass

hn
Qo
U

12062bz6.cdr + Handskizze

Schemaskizze
Baugrube mit Drdn, Abdichtung und Bodenaustausch

Anlage
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