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1 Vorbemerkung

Die Gemeinde Wannweil plant die Erschließung eines neuen Wohngebietes ("Südlicher Pfaffenäcker")

auf der Gemarkung der Gemeinde Wannweil. Im Rahmen von geologischen Untersuchungen sollen

Angaben über die Eigenschaften des Baugrundes im Bereich der zukünftigen Straßentrasse, der Wieder-

verwertbarkeit des Erdreiches, überschlägige Angaben zu den hydrogeologischen Verhältnissen sowie

Angaben zur Versickerungsfähigkeit gemacht  werden.  

Unser Büro wurde von der Gemeinde Wannweil mit den oben genannten Untersuchungen auf der Basis

des Angebotes B 071301 vom 29.03.2007 beauftragt.

Als Arbeitsgrundlagen standen folgende Unterlagen zur Verfügung:

§ Geologische Karte von Baden-Württemberg, Tübingen und Umgebung, Maßstab 1 : 50 000, Landes-

vermessungsamt  Baden-Württemberg 1969,

§ Übersichtspläne des Baugebietes, überreicht durch Pirker & Pfeiffer, Eningen u. A.;

§ Schichtenverzeichnisse und Profile der Baggerschürfe BS 1 und BS 2,

§ bodenmechanische Laborprüfberichte,

§ zitierte Literatur.

2 Durchgeführte Untersuchungen

Zur Aufnahme der Bodenschichten sowie zur Entnahme von Probenmaterial wurden am 13.04.2007 zwei

direkte Aufschlüsse (Schürfgruben) bis auf eine maximale Tiefe von 4,00 m u. Geländeoberkante (GOK)

hergestellt. 

Die aufgeschlossenen Bodenschichten wurden ingenieurgeologisch aufgenommen und hinsichtlich

möglicher Verunreinigungen geruchlich und visuell begutachtet. Weiterhin wurden Wasserzutritte

dokumentiert.

Aus allen Schürfen und Bohrungen wurde Bodenmaterial aus den anstehenden Horizonten entnommen.

Zur Ermittlung bodenmechanischer Kennwerte sowie zur Beurteilung der Eignung zum Wiedereinbau

gemäß ZTVE-StB 94 wurden repräsentative Bodenproben ausgewählt und im bodenmechanischen Labor

untersucht. 

Die Lage der Aufschlusspunkte ist im Übersichtsplan der Anlage 2 dargestellt Die aufgenommenen

Schichtenverzeichnisse der Aufschlüsse sowie deren graphische Darstellung gemäß DIN 4023 sind in

Anlage 3 dargestellt. 
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3 Untergrundverhältnisse

3.1 Lage des Untersuchungsgebietes und geologischer Überblick / Allgemeines

Das zu untersuchende Gelände liegt im Süden der Gemeinde Wannweil und umfasst das in Anlage 1

dargestellte Gebiet. Im Norden wird es durch den Pfaffenäckerweg, im Westen durch einen landwirt-

schaftlichen Weg, im Osten durch die Gottlieb-Daimler-Straße und im Süden durch unbebaute Flurstü-

cke begrenzt. 

Nach der in Kapitel 1 genannten geologischen Karte stehen im Untersuchungsgebiet Schichten des

Knollenmergels (Keuper) an. Diese werden von Hangrutschmassen und Hochterrassenlehmen

unbekannter Mächtigkeit überdeckt.

Das Gelände ist terrassenartig ausgebildet. Die Terrassen sind in Richtung Osten ausgerichtet. In dieser

Richtung verläuft in einer Entfernung von ca. 60-70 m der Firstbach. 

Auf der digitalen, amtlichen topographischen Karte von Baden-Württemberg ist im Südwesten des Unter-

suchungsgebietes eine Brunnenfassung vermerkt (s. Anlage 1)

3.2 Untergrundverhältnisse im Bereich des Untersuchungsgeländes

3.2.1 Allgemein

Im zukünftigen Baugebiet wurden keine einheitlichen Untergrundverhältnisse angetroffen. In den

Aufschlüssen wurden unterschiedliche quartäre Ablagerungen und Hangrutschmassen festgestellt.

Entsprechend der terrassenartigen Geländemorphologie wurden auch Bodenmaterialien unterschiedli-

cher Zusammensetzung in den jeweiligen „Terrassen“ festgestellt (s. a. Profilschnitt, Anl. 4).

Der Knollenmergel wurde bis zur maximalen Aufschlusstiefe nicht erreicht. 

3.2.2 Ergebnisse aus den direkten Aufschlüssen 

Die Untergrundverhältnisse werden nachfolgend generalisiert wiedergegeben. Eine detaillierte Darstel-

lung der einzelnen Schichtglieder ist den Schurfprofilen (Anlage 3) zu entnehmen. 

In beiden Aufschlüssen wurde eine durchwurzelte, schwach humose Mutterüberdeckung festgestellt.

Sie bestand vorwiegend aus tonigen Schluffen mit schwach sandigen Beimengungen und einer Mächtig-

keit von ca. 0,40 m. Der Humusgehalt war auf Grund der meist braunen, selten dunkelbraunen Färbung

eher als gering einzustufen. Die Konsistenz war weich bis steif.
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Unterhalb der Mutterbodenüberdeckungen bzw. der Auffüllung folgten Gehängeschuttdecken,

Aueablagerungen und (Hoch-)Terrassenlehme. 

Nahe der Oberfläche, bis in eine Tiefe von 0,25-1,40 m u. GOK, wurden in beiden Aufschlüssen schwach

feinsandige Schluffe von weicher Konsistenz und brauner Färbung festgestellt. Im Anschluss an diese

Schluffhorizonte folgten tonige, schluffige Horizonte, bereichsweise ebenfalls mit sandigen Beimengun-

gen. Die Färbung variierte von braun bis dunkelbraun in den oberen Bereichen (1,85-2,40 m u. GOK).

Mit zunehmender Tiefe wurde die Färbung heller. 

Im Schurf BS 1 (morphologisch tiefer liegend wie BS 2) wurden ab 1,85 m schwach steinige Gemeng-

teile (Sandsteinbruchstücke) und sandige Bestandteile innerhalb eines Ton/Schluff-Horizontes festge-

stellt, der bis in eine Tiefe von 3,15 m u. GOK reichte. Die Konsistenz des hellbraunen Materials war

weich.

Im Schurf BS 2 wurden ab 2,40 m bis in eine Tiefe von 3,80 m tonige Schluffe mit geringen Feinsandbei-

mengungen festgestellt. Auffällig waren die zahlreichen Schalenreste, die auf eine Aue- oder Hochterras-

sen-Ablagerung hinweisen. Die Konsistenz des braunen bis rotbraunen Materials war weich.

Im Anschluss an die genannten Horizonte folgten in beiden Aufschlüssen Sandsteinbruchstücke, die in

einer Ton-Schluff-Feinsand-Matrix von weicher Konsistenz eingebettet waren. Hierbei handelt es sich

vermutlich um abgerutschte Hangschollen des Rhätsandsteines, wobei der Gesteinsverband stark aufge-

löst ist. Die Bruchstücke des Sandsteines erreichen Kantenlängen von bis zu 30 cm. Die Matrix weist

wiederum eine weiche Konsistenz auf.

3.2.3 Ergebnisse aus den bodenmechanischen Laborversuchen

An repräsentativen Bodenproben wurden bodenmechanische Versuche durchgeführt. Für die Analysen

wurden charakteristische Horizonte herangezogen, die besonders im Hinblick auf einen Wiedereinbau (z.

B. in Grabenverfüllungen) maßgeblich sind.

Nachfolgend sind die Ergebnisse tabellarisch zusammengestellt:

-weich-25,5BS 2 /P2 / 2,4-2,7
-weich - steif-22,3BS 1 / P3 / 2,2 - 2,3
-weich-steif-22,3BS 1 / P2 / 1,75 - 1,85
-weich-24,7BS 1 / P1 / 1,25 - 1,3

Wassergehaltsbestimmungen nach DIN 18 121
TM- weich 24BS 2 / E1 / 2,6 - 3,6

Konsistenzgrenzenbestimmung nach DIN 18 122
BodengruppeKonsistenz abgeleitetKonsistenz ermitteltWassergehalt [%]Probe

Tab. 1: Ergebnisse aus den Laborversuchen (Konsistenzgrenzen und Wassergehalte)    
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Bei den oben genannten Laborversuchen konnten die Ergebnisse aus den Bodenansprachen vor Ort

weitgehend bestätigt werden.

21,8max. zul. Wassergehalt [Gew. %]
14,0min. zul. Wassergehalt [Gew. %]
95Verdichtungsgrad % DPr  

20,6max. zul. Wassergehalt [Gew. %]
15,1min. zul. Wassergehalt [Gew. %]
97Verdichtungsgrad % DPr

18,0opt. Wassergehalt [Gew. %]
1,77100% Proctordichte [g/cm²]
20,9natürl. Wassergehalt [Gew. %]

HanglehmBodenart
1,85 - 2,5Entnahmetiefe [m u. GOK]
BS 1 / E 2Probenbezeichnung

Proctorversuch nach DIN 18127

Tab. 2: Ergebnisse aus dem Proctorversuch    

Die Laborprüfberichte sind in der Anlage 5 einzusehen.

4 Bodenklassen

Nach DIN 18 300 sind die in den Untersuchungspunkten angetroffenen Horizonte hinsichtlich ihrer

Lösbarkeit in bestimmte Bodenklassen einzuordnen. 

Für Rohrvortriebsarbeiten bei Durchpressungen oder gesteuerten Bohrungen sind nach DIN 18319

folgende Bodenklassen (überschlägig) anzusetzen. Die Einstufung erfolgte hier nach der Ansprache im

Gelände. Detailliertere Angaben erfordern weiterführende Untersuchungen.

LBM 1 / S25Steine in feinkörniger Matrix

LBM 13-4Feinkörnige Hangrutschdecken,
Aueablagerungen und/oder

(Hoch-)Terrassenlehme.

LBO1 / LBM11Mutterboden

Bodenklasse
DIN 18319

Bodenklasse
DIN 18300

Boden-/Festgesteinsmaterial

Tab. 3: Bodenklassen nach DIN 18300 und DIN 18319
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Anmerkung:

DIN 18300 (Erdarbeiten), Auszug

Schwer lösbare Bodenarten
Bodenarten nach der Klasse 3 und 4, jedoch mit mehr als 30 % Steinen von über 0,63 mm Korngröße bis 0,01 m³
Rauminhalt. Nichtbindige und bindige Bodenarten mit höchstens 30% Steinen über 0,01 m³ Korngröße bis 0,10 m³
Rauminhalt.
Ausgeprägt plastische Tone, die je nach Wassergehalt weich bis halbfest sind.

Klasse 5:

Mittelschwer lösbare Bodenarten
Gemische von Sand, Kies, Schluff und Ton mit mehr als 15 % der Korngröße < 0,06 mm. Bindige Bodenarten von
leichter bis mittlerer Plastizität, die je nach Wassergehalt weich bis halbfest sind und höchstens 30% Steine von über
0,63 mm Korngröße bis 0,01 m³ Rauminhalt enthalten.

Klasse 4:

Leicht lösbare Bodenarten
Nichtbindige bis schwach bindige Sande, Kiese und Sand-Kies-Gemische mit bis zu 15% Beimengungen an Schluff
und Ton (Korngröße kleiner als 0,06 mm) und mit höchstens 30% Steinen von über 0,63 mm Korngröße bis 0,01 m³
Rauminhalt.
Organische Bodenarten mit geringem Wassergehalt, z. B. feste Torfe.

Klasse 3:

Oberboden
Oberboden ist die oberste Schicht des Bodens, die neben anorganischen Stoffen, z. B. Kies-, Sand-, Schluff- und
Tongemische, auch Humus und Bodenlebewesen enthält

Klasse 1:

5 Bodenmechanische Kennwerte / Frostempfindlichkeit

Für die in Kapitel 3 beschriebenen Gesteinsschichten können für erdstatische Berechnungen folgende

Werte in Ansatz gebracht werden. Die Steifemoduln entstammen der Literatur und können für überschlä-

gige Setzungsberechnungen verwendet werden.

F220027,521 - 11Steine in feinkörniger
Matrix (GU*)

F32-4022,519 - 9Ton/Schluff, z. T. schwach
feinsandig (TM/UM)

F311017,519 - 9Mutterboden

Frostempfind-
lichkeit

Steifemodul
Es  [MN/m²]

Kohäsion
c'  [kN/m²]

Reibungs-
winkel  
ϕ   [°]

Wichte
γ - γ'

Bodengruppe/
Bezeichnung

Tab. 4: Erdstatische Kennwerte und Frostempfindlichkeit

Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTVE - StB 94:
F 1 = nicht frostempfindlich     -    F 2 = gering bis mittel frostempfindlich  -    F 3 = sehr frostempfindlich

Alle angetroffenen Böden sind als witterungsempfindlich einzustufen. Bei Wasserzutritten verändern sich

die bautechnischen Eigenschaften negativ.

Für Erddruckermittlungen im Bereich verfüllter Arbeitsräume sind die Kennwerte des Verfüllmaterials in

Ansatz zu bringen, sofern diese gleichwertig oder ungünstiger wie das anstehende Erdreich sind:
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20-2519Bindiges Aushubmaterial

32,520Kiesgemisch und Siebschutt

3520Schottergemisch

Reibungswinkel ϕ' [°]Wichte γ [kN/m³]Material

Tab. 5: Bodenmechanische Kennwerte von Arbeitsraumverfüllungen

6 Hydrogeologie

6.1 Hydrogeologische Verhältnisse und aufgenommene Wasserzutritte in den Aufschlüssen

Während der Baggerarbeiten wurden in beiden Schürfen Wasserzutritte festgestellt. Jeweils am Ende

der Baggerarbeiten war Wasser in der Grubensohle eingestaut. Folgende Schichtwasserzutritte wurden

in [m ü. NN] und [m u. GOK] ermittelt:

2,40346,922,00345,38Höchster Schichtwasserzutritt 

m u. GOKm ü. NNm u. GOKm ü. NN

BS 2BS 1Messstelle / Aufschluss

Tab. 6: Schichtwasserzutritte am 13.04.2007

Die Wasseraufnahme der Deckschichten erfolgt neben Oberflächensickerwasser vermutlich durch den

höher liegenden Lias α, der als Schichtwasserhorizont bekannt ist. An Geländeeinschnitten tritt das

Schichtwasser aus dem Lias α aus und fließt innerhalb von höher durchlässigen Bereichen der quartären

Schichten bzw. an der Grenze Gehängeschuttdecke/Knollenmergel talwärts. Da der Knollenmergel als

Wasserstauer wirkt, kann das Wasser nicht versickern. Bei starken Regenfällen

(Grundwasserneubildung) kann es so zu einem Einstau in den Deckschichten kommen. Der Einstau

bewirkt in Kombination mit der geringen Durchlässigkeit der oberflächennahen Schichten auch das

auftreten von Staunässe.

Wie bereits oben erwähnt, liegt nach der topographischen Karte im Südwesten des Erschließungsgebie-

tes ein ausgebauter Brunnen vor.

Der Wasserspiegel oder im vorliegenden Fall die Einstauhöhe des Schichtgrundwasserleiters schwankt

erfahrungsgemäß in Abhängigkeit der Jahreszeit und der Witterungsverhältnisse. Der maximale Wasser-

stand ist nicht bekannt. Um Schwankungsbereiche des Grundwasserstands im Untergrund zu ermitteln,

sind langjährige Messreihen an den ausgebauten Grundwassermessstellen durchzuführen. In diesem

Zusammenhang ist insbesondere zu beachten, dass bei den aktuellen Witterungsverhältnissen eher

Niedrigwasserstände vorherrschen.
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6.2 Bemessungswasserstand

Der Bemessungswasserstand ist nach einem Urteil des Oberlandesgerichts Düsseldorf vom 12. Januar

1996 (22 U 257/92) wie folgt zu ermitteln:

Ein Architekt muss sich vor dem Bau eines Hauses mit Keller nach dem höchsten bisher gemessenen

Grundwasserstand erkundigen und seine Planung nach diesem Wert ausrichten (zuzüglich 30 Zentimeter

Sicherheitszuschlag).

Auf Grund von fehlenden langjährigen Messreihen des Grundwasserstandes wird in der Literatur

empfohlen, den Bemessungswasserstand zur auftriebsicheren Bemessung sowie zum Schutz von

Bauwerken gegen Durchfeuchtung mit ca. 1 m - 2 m über den gemessenen Wasserständen anzuset-

zen. 

In den Bereichen der Aufschlüsse kommt der Bemessungswasserstand bei diesem Ansatz in gründungs-

relevanten Tiefen (Leitungsgräben und unterkellerte Gebäude) zu liegen. 

6.3 Betonaggressivität

Im Allgemeinen ist nicht mit betonangreifenden Wässern gemäß DIN 4030 in den vorliegenden

Gesteinshorizonten zu rechnen. 

7 Hinweise und Empfehlungen zur Erschließung

7.1 Versickerungsfähigkeit des Erdreiches

Grundsätzlich sollte die Versickerungsfähigkeit des Untergrundes zusätzlich zur Geländeansprache

durch eine Ermittlung des Durchlässigkeitsbeiwertes aus so genannten Kornsummenkurven, Durchläs-

sigkeitsversuchen oder durch Feldversuche (Schurfversickerung etc.) überprüft werden. Die hierbei

ermittelten kf-Werte (Durchlässigkeitsbeiwerte) geben Auskunft, ob eine zukünftige Versickerung gemäß

der ATV A 138 (Regelwerk der Abwassertechnischen Vereinigung e. V., Arbeitsblatt A 138, Stand Nov.

1999) überhaupt in Erwägung gezogen werden kann. 

Erfahrungsgemäß eignen sich die im Untersuchungsgebiet angetroffenen oberflächennahen Boden-

schichten auf Grund ihrer Kornzusammensetzung nicht für eine Versickerung. Die fast ausschließlich

feinkörnigen Böden lassen nur Durchlässigkeitsbeiwerte von < 1 x 10-8 m/s erwarten. Gemäß der ATV-A

138 ist jedoch ein Durchlässigkeitsbeiwert von > 1 x 10-6 m/s Voraussetzung für eine Versickerung mit

zeitweiliger Zwischenspeicherung. Weiterhin ist der oben genannte Einstau durch den wasserstauenden

Knollenmergel zu berücksichtigen. In Jahreszeiten hoher Grundwasserneubildungsrate muss zusätzlich
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mit einer Verringerung des Flurabstandes und damit mit einer verringerten Aufnahmekapazität gerechnet

werden.

Anhand der Ergebnisse aus der Geländeansprache vor Ort ist eine Versickerung gemäß der ATV-A 138

mit zeitweiliger Zwischenspeicherung abzulehnen. 

7.2 Kanal- und Leitungsgräben / Schachtbauwerke

7.2.1 Rohrauflager

Bei den durchgeführten Aufschlüssen wurden in keiner Tiefenlage gut tragfähige Horizonte vorgefunden. 

Im Baggerschurf BS 1 wurden in einer Tiefe von 3,15 m u. GOK steinige Horizonte angetroffen. Trotz

der tendenziell weichen Matrix ist eine Stabilisierung oder Verfestigung des Rohrauflagers in diesen

Bereichen vermutlich nicht erforderlich. In Bereichen, in den denen die Steine allerdings nur noch lose in

der Matrix „schwimmen“, kann eine Stabilisierung erforderlich werden. 

Sollte sich innerhalb der steinigen Horizonte kein ebenes Rohauflager herstellen lassen bzw. können

scharfe Kanten im Rohrlagerbereich nicht vermieden werden, ist ein Ausgleich durch eine geeignete

Überdeckung (z. B. Sandbett) in ausreichender Mächtigkeit vorzusehen.

In Bereichen, in denen das Rohrauflager in weichen, feinkörnigen Horizonten zu liegen kommt, ist eine

Stabilisierung des Rohrauflagers unbedingt erforderlich. Weiche Bereiche sind entweder zu entfernen

und gegen gut tragfähiges Material (z. B. Brechkorngemisch 0/45 mm) auszutauschen oder aber zu

verbessern. Die Verbesserung des Erdreiches erfolgt durch Einbringen eines Kalk- bzw. Kalk-Zement-

Gemisches, s. a. Kap. 7.2.5).

7.2.2 Schachtbauwerke

In Abhängigkeit der Tiefenlage (z. B. 3,50 m) ist für Schachtbauwerke zur Ermittlung möglicher Setzun-

gen die Vorbelastung des Untergrundes durch den Voraushub zu berücksichtigen. Bei einer Gründungs-

tiefe von 3,50 m u. GOK kann eine Vorbelastung von 70 kN/m² in Ansatz gebracht werden. Da bei

einfachen Schachtbauwerken das Eigengewicht die Vorbelastung zwar nicht überschreitet, allerdings

gering tragfähige Böden in der Gründungsebene vorliegen, ist grundsätzlich mit einer Setzung zu

rechnen. Wie auch beim Rohrauflager (s.o.) sind daher Stabilisierungs- oder Verbesserungsmaßnahmen

zu ergreifen.

7.2.3 Böschungen

Für die Planung und Ausführung der Gräben wird auf die Richtlinien der DIN 4124 sowie auf die EAB

(Empfehlungen des Arbeitskreises "Baugruben") hingewiesen. Nach DIN 4124 Kap. 4.2.2 sind für die
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angetroffenen feinkörnigen (bindigen) Böden, bei mindestens weicher Konsistenz, Böschungswinkel von

maximal 45° möglich. Diese Angabe gilt nur für Böschungshöhen < 5 m. Böschungen mit einer Höhe von

> 5 m erfordern einen Standsicherheitsnachweis.

Können keine freien Grabenböschungen unter Berücksichtigung des oben genannten Böschungswinkels

angelegt werden, ist eine Sicherung mit temporären bzw. mobilen Verbaumaßnahmen (Verbauplatten,

Grabenbaugeräten etc.) denkbar. 

Freie Baugrubenböschungen sollten zum Schutz vor Witterungseinflüssen grundsätzlich mit einer Folie

abgehängt werden.

7.2.4 Wasserhaltung

Auf Grund der festgestellten Wasserzutritte wird eine Wasserhaltung notwendig. Anhand der festgestell-

ten Untergrundeigenschaften scheint eine offene Wasserhaltung über Sammelgräben und Pumpensumpf

möglich. Detailliertere Angaben zu anfallenden Wassermengen bzw. zu hydraulischen Kennwerten erfor-

dern weiterführende Untersuchungen. Allerdings muss an dieser Stelle daraufhin gewiesen werden, dass

sich durch die oben genannten geringe Durchlässigkeit in vertikaler Richtung vornehmlich horizontale

Wasserwegsamkeiten (in Richtung Vorfluter) ausgebildet haben. Diese in ihrer Ergiebigkeit über punktu-

elle Aufschlüsse zu erfassen gestaltet sich schwierig.

Die Wasserhaltung ist auch zur Gewährleistung der Auftriebsicherheit einzukalkulieren.

7.2.5 Verfüllung / Wiederverwertung von Aushubmaterial

Die Verfüllung der Leitungszone hat gemäß der ZTVE-StB 94 mit grobkörnigen Böden (Größtkorn 20

mm) zu erfolgen. Das lagenweise zu verdichtende Material muss einen Verdichtungsgrad von DPr  97%m

erreichen. Hierzu ist die Zuführung von Fremdmaterial erforderlich.

Bei der Grabenverfüllung sind die Anforderungen der ZTVE-StB 94, Abschnitt 3.3.2 (s. u. Kap. 8.1) in

Abhängigkeit des Einbaumaterials und der Tiefe unter Erdplanum zu erfüllen. 

Wie die Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen zeigen, liegt der natürliche Wassergehalt

der feinkörnigen Böden meist auf dem "nassen Ast" (natürlicher Wassergehalt > optimaler

Wassergehalt) der Proctorkurve. Zum Erreichen der erforderlichen Verdichtungsgrade (Proctordichte) ist

daher eine Bodenverbesserung durch die Zumischung von Zuschlagstoffen (Weißfeinkalk oder Kalk-Ze-

ment-Gemische) erforderlich. Da im Bereich der Grabenverfüllung im Gegensatz zum Planum (s. Kap.

7.3) die Verbesserung bzw. die Verfestigung und weniger die Erhöhung der Tragfähigkeit maßgeblich ist,

ist der Einsatz von Weißfeinkalk (Zuschlag 2 - 4 Gew. % = ca. 40 - 75 kg/m³) vermutlich ausreichend.

Die exakte Bindemittelzugabe ist witterungsabhängig und muss entweder unmittelbar vor Baubeginn

durch entsprechende Untersuchungen oder an einem Testfeld ermittelt werden.
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Hinweis: Nach FLOSS (Kommentar zur ZTVE-StB 94, 2006 - Tabelle 87) werden die Verfüllbaustoffe nach

den Verdichtungseigenschaften klassifiziert. Die vor Ort vorliegenden mittelplastischen Böden werden in

die Verdichtbarkeitsklasse V 3 (weniger gut verdichtbar) eingestuft. Um diese Böden ausreichend

verdichten zu können, muss der Einbau-Wassergehalt in etwa dem optimalen Wassergehalt

entsprechen. 

Weiterhin wurde bereits auf die Witterungsempfindlichkeit der feinkörnigen Böden hingewiesen. Bei

einer unsachgemäßen Lagerung weicht dieser Boden durch sein hohes Wasseraufnahmevermögen sehr

stark auf und erfordert einen erhöhten Aufwand der Verbesserung. 

7.2.6 Unerwünschte Dränung des Untergrundes

Um eine unerwünschte Dränung des Untergrundes durch die Leitungsgräben zu vermeiden, müssen

entsprechende Sperren bzw. Querriegel in den Leitungsgräben vorgesehen werden (bitte hierzu die

Ausführungen in Kap. 7.4.2 und 7.5 berücksichtigen).

7.3 Bau von Erschließungsstraßen 

Je nach Nutzung des Untersuchungsgebietes mit Wohnbebauung sind die Erschließungsstraßen gemäß

der RStO 01 (Richtlinien für die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflächen, Ausgabe 2001)

nach den Bauklassen III/IV (Wohnsammelstraße) oder V/VI (Anliegerstraße) auszulegen. 

7.3.1 Straßenaufbau

Für die Bemessung der Dicke des Straßenaufbaus wird die RStO 01 zugrundegelegt. Dabei gilt als

Ausgangswert für die Bestimmung der Mindestdicke die Frostempfindlichkeitsklasse des Bodens in Höhe

des Erdplanums. Unter oben genannten Ansatz der zukünftigen Straßenhöhen stehen in allen Untersu-

chungsbereichen im Erdplanum frostempfindliche Schichten der Klasse F 3 (feinkörnige Böden) an.

Folgende Richtwerte werden daher angegeben:

5060F 3
V/VIIII/IV

Dicke d [cm] 
in Abhängigkeit der  Bauklasse:

Frostempfindlichkeitsklasse
nach ZTVE-StB 94 

Tab. 7: Ausgangswerte für die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Straßenaufbaus (RStO 01, Tab . 6)

In Abhängigkeit der Nutzung werden unterschiedliche Dicken der einzelnen Aufbaumaterialien für die

Gesamtkonstruktion notwendig (RSTO 01, Tafel 1).
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Nach der RStO 01 ist auf der Schottertragschicht ein Tragwert von Ev2  120 MN/m² zu erreichen.m

Voraussetzung ist ein Tragwert von Ev2  45 MN/m² auf dem Erdplanum und eine lagenweise Verdich-m

tung der Schottertragschicht gemäß ZTVE-StB 94 (max. 0,30 m). 

Erfahrungsgemäß wird in den oberflächennahen anstehenden, feinkörnigen und witterungsempfindlichen

Böden der vorausgesetzte Tragwert von Ev2  45 MN/m² nicht erreicht. Zum Erreichen der gefordertenm

Werte sind Verbesserungsmaßnahmen in der Ausschreibung zu berücksichtigen. Bei den vorliegenden

Böden unterhalb der humosen Mutterbodenüberdeckung kann eine Verbesserung mittels hydraulischer

Bindemittel vorgesehen werden. Da es im Straßenbereich neben dem für die Verdichtung erforderlichen

optimalen Wassergehaltes auch um eine Erhöhung der Tragfähigkeit geht, wird empfohlen, die Verbes-

serung mit einem Kalk-Zement-Bindemittel durchzuführen.

Durch die Witterungsempfindlichkeit der Böden sowie der genannten Gefahr der Staunässebildung

werden in Zeiten erhöhter Niederschläge die Wassergehalte stark zunehmen. Das gilt insbesondere für

Horizonte ohne Überdeckung und Bepflanzung (z. B. freiliegendes Planum).

Für die Bodenverbesserung wird die Verwendung von Dorosol C 30 (30% Weißfeinkalk, 70% Zement)

vorgeschlagen. Um den erforderlichen Tragwert von Ev2  45 MN/m² zu erreichen, sollte eine Mindestbin-m

demittelmenge von 2% (Massenprozent) erfahrungsgemäß nicht unterschritten werden. Für die

Ausschreibung ist bei diesem Ansatz eine Zuschlagmenge von 40 kg/m³ vorzusehen. Da die exakte

Bindemittelzugabe witterungsabhängig ist, muss diese entweder unmittelbar vor Baubeginn durch

entsprechende Untersuchungen oder an einem Testfeld ermittelt werden (s. a. Kap. 7.2.5).

Eine weitere Möglichkeit die Tragfähigkeit des Erdplanums zu verbessern, besteht in der Durchführung

eines Bodenaustausches. Hierbei wird die ungebundene Tragschicht entsprechend dem zu erwarten-

den Tragwert auf den anstehenden Schichten verstärkt. Bei der Annahme eines aktuellen Tragwertes

von Ev2 = 10-20 MN/m² ist gemäß FLOSS (Kommentar zur ZTVE-StB 94, 2006) ein Austausch in einer

Mächtigkeit von 30-40 cm durchzuführen. Die endgültige Dimensionierung erfolgt mittels Plattendruck-

versuchen nach DIN 18134 auf dem Erdplanum. Für den Bodenaustausch ist ein abgestuftes Mineralge-

misch vorzusehen.

7.3.2 Entwässerung des Planums

Die obeflächennah vorliegenden Horizonte sind als gering durchlässig zu bezeichnen (s. Kap. 7.1).

Durch die weiteren Planungen ist sicherzustellen, dass das Straßenplanum ausreichend entwässert wird.
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7.4 Bautechnische und gründungstechnische Hinweise zum Knollenmergel

7.4.1 Vorliegende Geländeform und allgemeine Hinweise

Ob die terrassenartige Ausbildung des Geländes vorwiegend auf Rutschbewegungen oder auf die

Ablagerung von Hochterrassenlehmen rückzuführen ist, kann anhand der vorliegenden Untersuchungen

nicht abschließend geklärt werden. Nach den bisherigen Kenntnissen ist von beiden Vorgängen auszuge-

hen. Die in größerer Tiefe vorgefundenen, aus höheren Regionen stammenden Rhätsandsteine sind

zumindest auf Rutschungen zurückzuführen. 

Bei der Geländeaufnahme konnten im zukünftigen Baufenster keine eindeutigen Hinweise bezüglich

Rutschungen anhand der Geländeform (Aufwölbungen und Senken) oder aber schief stehenden Bäumen

oder Baumstämme mit sogenanntem Sichelwuchs festgestellt werden. Im südlichen angrenzenden

Gebiet wurden jedoch Schiefstellungen an Bäumen festgestellt. Hinweise auf aktuelle Rutschbewegun-

gen liegen nicht vor.

Der Knollenmergel gilt grundsätzlich als rutschempfindlich. Die Ursachen für die Rutschempfindlichkeit

ist in der Quellung der Mergelböden zu suchen. Im vorliegenden Fall sind für mögliche Rutschbewegun-

gen primär die den Knollenmergel aufliegenden, feinkörnigen bis steinigen Gehängeschuttdecken bzw.

die Aueablagerungen oder Hochterassenlehme maßgeblich. Diese Horizonte können auf den durch

Wasser- aufnahme plastisch gewordenen Knollenmergeln talwärts wandern. Die Wasseraufnahme des

Knollenmergels erfolgt im vorliegenden Fall durch den höher liegenden Lias α, der als Schichtwasserho-

rizont bekannt ist (s.o.). Durch den Abfluss auf der Obergrenze des Knollenmergel weicht dieser auf und

bildet eine plastische Gleitschicht aus, auf der die auflagernden Horizonte talwärts wandern können. 

Hinweis: Nach KLOPP (1957) werden in unbewaldeten Süd- und Südwesthängen Rutschungen festgestellt,

die auf die Ausbildung von Trockenrissen in besonders trockenen Sommermonaten zurückzuführen sind.

In regenreichen Monaten kann über diese Trockenrisse Wasser in den Untergrund gelangen und

ebenfalls zu einer Aufweichung der Knollenmergelhorizonte führen.

7.4.2 Spezielle Hinweise

Werden in den oben beschriebenen Gebieten Einschnitte vorgenommen, wird das im Allgemeinen als

labil anzunehmende Gleichgewicht möglicherweise gestört. Dies Störung kann zu Rutschbewegungen

führen. Auch kann eine erneute Aktivierung früherer Rutschbewegungen nicht ausgeschlossen werden.

Zur Vermeidung dieser Bewegungen wird in solchen Fällen eine sorgfältige und zweckmäßige Entwässe-

rung sowie die Vermeidung von zusätzlichen Belastungen auf den hangseitigen Horizonten angeraten.

Ferner sind Grabarbeiten kleinräumig und abschnittsweise durchzuführen.
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Weiterhin gilt das "Prinzip der kleinsten Massenbewegung", d. h. die Eingriffe in das Gelände müssen

minimiert werden und es dürfen jeweils nur so wenig Massen wie möglich ab- bzw. aufgetragen werden

(JOHNSEN & KLINGEL 1973, aus PRINZ 1991).   

Der Knollenmergel selbst gilt als ausreichend tragfähig, sofern die genannten Gleithorizonte (Verwitte-

rungshorizonte) durchstoßen werden. Grundsätzlich ist daher im Falle einer Bebauung eine Verzahnung

mit kompakten Bereichen des Knollenmergels anzustreben. Da bei den durchgeführten Baggerschürfen

der Knollenmergel noch nicht erreicht wurde, ist mit einem Gründungshorizont > 4 m u. GOK zu

rechnen.

In diesem Zusammenhang gilt anzumerken, dass die bis in eine Tiefe von 4 m u. GOK festgestellten

weichen Horizonte für eine Lastabtrag sowieso nicht geeignet sind. Zwar weisen auch weiche Böden eine

Resttragfähigkeit auf, diese ermöglichen aber keine wirtschaftlichen Gründungen. Ferner ist mit

bauwerksunverträglichen Setzungen der Gebäude zu rechnen.

Hier ist zu Prüfen inwieweit die Kanalsohle in den rutschempfindlichen Bereichen zu liegen kommt.

7.5 Schutz von baulichen Anlagen gegen Durchfeuchtung

Unter Berücksichtigung der Wasserzutritte, der geringen Versickerungsfähigkeit sowie beim Ansatz des

genannten Bemessungswasserstandes muss bei einer Bebauung mit Unterkellerung mit Wasserkontakt

des Wohnbauwerkes gerechnet werden. 

Hinsichtlich der Auswahl einer geeigneten Abdichtung zum Schutz des Bauwerkes ist der Wasseran-

drang als Beanspruchung durch von außen drückendes Wasser bzw. durch aufstauendes Sickerwasser

zu bewerten. Nach den geltenden Richtlinien ist deshalb eine Abdichtung gemäß DIN 18195-6 zu

empfehlen. Vergleichbare Verhältnisse sind auch aus dem nördlich angrenzenden Wohngebiet bekannt.

Bei einer Abdichtung nach der DIN 18195-6 ist die Einbringung einer Dränage nach DIN nicht erforder-

lich.

Hinweis: Im Kapitel 7.4.2 wurde erwähnt, dass eine sorgfältige und zweckmäßige Entwässerung die

Rutschempfindlichkeit des Untergrundes vermindert. Es ist daher zu prüfen, ob nicht eine zusätzliche

Entwässerung über Dränung (s.a. Kap. 7.2.6, „unerwünschte Dränung“) hinsichtlich der Standsicherheit

realisiert werden soll. In diesem Fall sind vermutlich wasserrechtliche Aspekte zu beachten.
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8 Generelle Hinweise

8.1 Verdichtunganforderungen bei der Verfüllung von Leitungsgräben

Bei der Verfüllung von Leitungsgräben gelten die Verdichtungsanforderungen entsprechend Abschnitt 8.5

und 3.3.2 der ZTVE-StB 94. Generell werden in Abhängigkeit des verwendeten Einbaumaterial nachfol-

gende Verdichtungsgrade DPr (Proctordichte) angesetzt:

§ In der Leitungszone

grobkörniger Boden mit Größtkorn  20 mm Verdichtungsgrad DPr  97%m m

§ In der Grabenverfüllung beim Einbau von bindigen und gemischtkörnigen Böden der Boden-

gruppen GU*, GT*, SU*, ST*, U, T, OU, OT

Leitungszone bis 0,50 m unter Planum            Verdichtungsgrad DPr  95%m

Planum bis 0,50 m Tiefe mm Verdichtungsgrad DPr  97%m

§ In der Grabenverfüllung beim Einbau von bindigen und gemischtkörnigen Böden der Boden-

gruppen GU, GT, SU, ST, OH, OK

Leitungszone bis 0,50 m unter Planum            Verdichtungsgrad DPr  97%m

Planum bis 0,50 m Tiefe mm Verdichtungsgrad DPr  100%m

§ In der Grabenverfüllung beim Einbau von grobkörnigen Böden der Bodengruppen GW, GI, SE,

SW, SI, SE

Leitungszone bis 1,00 m unter Planum            Verdichtungsgrad DPr  98%m

Planum bis 1,00 m Tiefe mm Verdichtungsgrad DPr  100%m

Die Eigen- und Fremdüberwachung der verwendeten Materialien sowie der Verdichtungsarbeiten sollte

im vorgeschriebenen Umfang nach der ZTVE-StB 94 (Tab. 7) durchgeführt werden. Um gegebenenfalls

rechtzeitig geeignete Maßnahmen ergreifen zu können, ist darauf zu achten, dass die Kontrollprüfungen

bereits zu Beginn der Maßnahme erfolgen und kontinuierlich durchgeführt werden. 

Bei einer Bodenverbesserung mittels hydraulischer Bindemittel ist auf eine vollständige Homogenisie-

rung des Boden-Bindemittel-Gemisches zu achten. Die Einarbeitung sollte daher erfahrungsgemäß mit

einer Bodenfräse und mehreren Fräsübergängen erfolgen. Zur Vermeidung von Schäden an der angren-

zenden Bebauung sind vorzugsweise staubarme Zuschlagstoffe einzubringen.
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8.2 Lage in der Erdbebenzone

Nach der Karte der Erdbebenzone und geologischen Untergrundklassen für Baden-Württemberg (1.

Auflage 2005) liegt das Baugrundstück in der Erdbebenzone 3. Die Untergrundverhältnisse sind auf

Grund der festgestellten Wechsellagerungen von schwach bis stark verwitterten Gesteinen meist mit

"C-R" (Baugrundklasse C - gemischtköriges Lockergestein, Untergrundklasse R - Gebiete mit felsartigem

Untergrund) anzugeben. 

9 Abschließende Bemerkungen

Die Untergrundverhältnisse wurden auf der Grundlage der in Kap.1 genannten Unterlagen beschrieben

und beurteilt. Die dargestellten Ergebnisse stellen einen Überblick über das Untersuchungsgebiet dar.

Die Angaben beziehen sich daher auf die Untersuchungsstellen und können lokal variieren. Eine sorgfäl-

tige Überprüfung der im Rahmen der Erschließungsmaßnahme angetroffenen Boden- und Grundwasser-

verhältnisse im Vergleich mit den Untersuchungsergebnissen und Folgerungen sind aus diesem Grund

erforderlich.

Die getroffenen Abschätzungen und Interpolationen können nicht als Grundlage für abschließende

Massenermittlungen dienen und ersetzen kein Aufmaß. Grundsätzlich ersetzen Erschließungsgutachten

keine detaillierten Untersuchungen nach DIN 4020 für Einzelbauwerke. Hinsichtlich detaillierterer hydro-

geologischer und erdstatischer Betrachtungen sind weitere Untersuchungen gemäß DIN 4020 notwendig.

Ergeben sich Fragen bei der Planung und Ausführung, stehen wir Ihnen gerne zur Verfügung.

Dipl.-Geologe Heiner Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG
Ingenieurbüro für Angewandte Geologie

H. Terton
Dipl.-Geologe 
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B 07 13 01

Dipl.-Geologe Heiner Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG
Ingenieurbüro für Angewandte Geologie
Wilhelm-Röntgen-Str. 37    72116 Mössingen

Telefon: 07473/924746  Telefax: 924747  Email: kontakt@geoterton.de

Kartengrundlage (Scannerbild)
Lageplan, angefertigt durch Pirker & Pfeiffer, Eningen u. A.

Zeichenerklärung:

Baggerschurf

Profilschnitt, schematisch

BS 1

BS 2



Dipl.-Geologe Heiner Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG
Ingenieurbüro für Angewandte Geologie
72116 Mössingen

Legende und Zeichenerklärung
nach DIN 4023

Anlage: 3

Projekt: BV Südlicher Pfaffenäcker

Auftraggeber: Gemeinde Wannweil

Bearb.: H. Terton Datum: 13.04.07

Boden- und Felsarten

Mutterboden, Mu Steine, X, steinig, x

Feinsand, fS, feinsandig, fs Sand, S, sandig, s

Schluff, U, schluffig, u Ton, T, tonig, t

Korngrößenbereich f - fein
m - mittel
g - grob

Nebenanteile ' - schwach (<15%)
¯ - stark (30-40%)

Bodenklassen nach DIN 18300

1 Oberboden (Mutterboden) 2 Fließende Bodenarten

3 Leicht lösbare Bodenarten 4 Mittelschwer lösbare Bodenarten

5 Schwer lösbare Bodenarten 6 Leicht lösbarer Fels und vergleichbare Bodenarten

7 Schwer lösbarer Fels

Konsistenz

breiig weich steif halbfest fest

Proben

A1 1,00 Probe Nr 1, entnommen mit einem Verfahren
der Entnahmekategorie A aus 1,00 m Tiefe

B1 1,00 Probe Nr 1, entnommen mit einem Verfahren
der Entnahmekategorie B aus 1,00 m Tiefe

C1 1,00 Probe Nr 1, entnommen mit einem Verfahren
der Entnahmekategorie C aus 1,00 m Tiefe

W1 1,00 Wasserprobe Nr 1 aus 1,00 m Tiefe

Grundwasser

1,00
23.04.07 Grundwasser am 23.04.07 in 1,00 m unter

Gelände angebohrt
1,00
23.04.07
1,80

Grundwasser in 1,80 m unter Gelände
angebohrt, Anstieg des Wassers auf 1,00 m
unter Gelände am 23.04.07

1,00
23.04.07 Grundwasser nach Beendigung der

Bohrarbeiten am 23.04.07
1,00
23.04.07 Ruhewasserstand in einem ausgebauten

Bohrloch

1,00
23.04.07 Wasser versickert in 1,00 m unter Gelände



Dipl.-Geologe Heiner Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG
Ingenieurbüro für Angewandte Geologie
72116 Mössingen

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage: 3.1

Projekt: BV Südlicher Pfaffenäcker

Auftraggeber: Gemeinde Wannweil

Bearb.: H. Terton Datum: 13.04.07

BS 1

Höhenmaßstab 1:25

NN + 347,38 m

P1 1,25
1,33

E1 1,25
1,85

P2 1,75
1,85

2,00
13.04.07

P3 2,20
2,30

E2 1,85
2,50

3,90
13.04.07

Mutterboden / Schluff, tonig, 
schwach sandig, schwach 
humos, durchwurzelt, weich 
(-steif), braungrau

1

Schluff, schwach sandig, sehr 
schwach tonig, weich, braun 4

Schluff, schwach sandig, sehr 
schwach tonig, (weich-) steif, 
braun

4

Ton/Schluff, sehr schwach 
sandig, weich, 
braun-dunkelbraun

4

Ton, feinsandig, schwach 
schluffig, weich, hellbraun 3-4

Ton/Schluff, feinsandig, 
schwach steinig (aufgelöste 
Sandsteinbank), weich, 
hellbraun

4

Steine in 
Ton/Schluff/Feinsand-Matrix, 
Matrix weich, 
hellbraun-ocker-rotbraun

5

NN + 343,38 m

0,40

0,85

1,25

1,55

1,85

3,15

4,00

347,50

347,25

347,00

346,75

346,50

346,25

346,00

345,75

345,50

345,25

345,00

344,75

344,50

344,25

344,00

343,75

343,50

343,25



Dipl.-Geologe Heiner Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG
Ingenieurbüro für Angewandte Geologie
72116 Mössingen

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage: 3.2

Projekt: BV Südlicher Pfaffenäcker

Auftraggeber: Gemeinde Wannweil

Bearb.: H. Terton Datum: 13.04.07

BS 2

Höhenmaßstab 1:25

NN + 349,32 m

2,40
13.04.07

P1 2,40
2,70

E1 2,60
3,60

3,90
13.04.07

Mutterboden / Schluff, tonig, 
schwach sandig, schwach 
humos, durchwurzelt, weich 
(-steif), braungrau

1

Schluff, tonig, schwach sandig, 
weich-steif, braun 4

Ton/Schluff, steif, 
braun-dunkelbraun 4

Ton, schluffig, schwach 
feinsandig, weich, braun 4

Schluff, tonig, schwach 
feinsandig, Schalenreste, 
weich, braun-rotbraun

4

Steine in 
Ton/Schluff/Feinsand-Matrix, 
Matrix weich, 
hellbraun-ocker-rotbraun

5

NN + 345,32 m

0,40

1,40

1,85

2,40

3,80

4,00

349,50

349,25

349,00

348,75

348,50

348,25

348,00

347,75

347,50

347,25

347,00

346,75

346,50

346,25

346,00

345,75

345,50

345,25


