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1. Vorgang

Die Stadt Ohringen plant im Nordwesten der Kernstadt auf einer Fliiche von insge-
samt ca. 21 ha die ErschlieBung der Gewerbegebiete ,,Galgenfeld II* und ,,Fliirle®.

Im Laufe des Jahres 2005 sollen hierzu die rechtlichen und planerischen Vorausset-
zungen zur Realisierung geschaffen werden.

Das Geotechnische Institut Prof. Dr. Magar + Partner (GMP) wurde von der Stadt
Ohringen mit Schreiben vom 28.04.2005 mit der Erstellung eines hydrogeologischen
Gutachtens im Rahmen der Umweltvertriglichkeitspriifung beauftragt. Grundlage
des Auftrags ist das Angebot von GMP vom 14.03.2005 an die Planungsgruppe
Stadtebau.

Zielsetzung der Untersuchungen ist die Kldrung des geologischen Aufbaus, der
Grundwasserschutzfunktion der Boden und der Grundwasserverhiltnisse, um Aus-
sagen liber eventuelle Auswirkungen spéterer BaumalBnahmen auf den Wasserhaus-
halt treffen zu konnen. Im oberflichennahen Bereich sollen die Versickerungseigen-
schaften der vorhandenen Boden im Hinblick auf die Moglichkeit einer Nieder-
schlagswasserversickerung iiberpriift und bewertet werden.

In Erginzung des hydrogeologischen Gutachtens werden die Baugrundverhiltnisse
mit Grundbautechnischen Empfehlungen zur ErschlieBung des Gewerbegebietes und
die Erkundung von im Untersuchungsgebiet vorhandenen Altablagerungen in ge-
sonderten Gutachten vorgenommen.

2.  Ortliche Verhiltnisse und Ausgangssituation

Nach den vorliegenden Planungen /1/ liegt die ca. 21 ha groBe ErschlieBungsfliche
Ostlich des bereits bestehenden Gewerbegebietes ,,Galgenfeld I, ca. 1 km 0stlich der
Kernstadt von Ohringen (siche Anlage 1).

In nordlicher Richtung wird das Gebiet durch die Bundesautobahn A 6, im siidlichen

Bereich durch die LandstraBe L 1036 zwischen Ohringen und Bitzfeld begrenzt. Das
derzeit vorwiegend als Ackerfliche genutzte Baufeld, fdllt von Nordosten nach
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Siidwesten bzw. von Osten nach Westen von ca. 260 mNN auf ca. 240 mNN mit
einem Gefille von 5 — 6 % ab.

Das Gebiet wird durch ErschlieBungsstraen in einer Gesamtlinge von ca. 750 m
erschlossen. Die Entwisserungsleitungen sollen in Tiefen bis ca. 3,5 m unter Gelin-
de verlaufen. Fiir die zukiinftige Bebauung ist von einer maximal einfachen Unter-
kellerung auszugehen, was ebenfalls Eingrifftiefen von 3 — 4 m in den Untergrund
erwarten ldsst.

Eine Grundwassernutzung erfolgt mit einem privaten Trinkwasserbrunnen zur Ei-
genwasserversorgung unmittelbar siidlich des Gleiskorpers unterhalb der FuBgin-
gerbriicke iiber die Bahnlinie Heilbronn-Niirnberg durch die Eigentiimerin des ehe-
maligen Bahnwirterhduschens, Frau Silke Beck. Der Brunnen liegt ca. 130 m siid-
lich der Stidgrenze des Untersuchungsgebietes (siche Anlage 2). Bei dem Brunnen
handelt es sich um einen 5 m tiefen Schachtbrunnen aus Betonringen mit Im
Durchmesser. Der Wasserzutritt erfolgt iiber die Brunnensohle. Das Wasser wird
mittels U-Pumpe zum etwa 10 m hoher gelegenen Wohngebiude gefordert.

Die Oberflichenentwisserung des Gebietes erfolgt iiber Entwisserungsgriben an
der westlichen Gebietsgrenze zum Hapbach und iiber den Hapbach weiter nach
Westen zur Brettach hin, die fiir den Raum den Hauptvorfluter bildet.

3. Untersuchung der Untergrund- und Grundwas-
serverhaltnisse

Zur fliachigen Erkundung der Untergrundaufschliisse wurden am 09.05.2005 sieben
Sondierungen mit der Schlitzsonde (BS 1 — BS 7) bis maximal 5,0 m unter Geldnde
niedergebracht.

Parallel dazu wurden zur Uberpriifung der relativen Tragfihigkeit des Untergrundes
vier Sondierungen mit der leichten Rammsonde (DPL 1 — DPL 4) ebenfalls bis ma-
ximal 5,0 m unter Gelidnde hergestellt. Die Ergebnisse werden im Baugrundgutach-
ten niher erlautert (vgl. /7/).

Zur weiteren Uberpriifung des oberflichennahen Schichtenaufbaus bis in den Be-
reich der zukiinftigen Kanal- und Griindungssohlen wurden am 12.05.2005 fiinf
Baggerschiirfe (Sch 1 — Sch 5) mit Tiefen von 2,5 — 5,0 m hergestellt. In den Bag-
gerschiirfen Sch 1 — Sch 4 wurden zur Ermittlung der Versickerungsfihigkeit des

G:\Daten\PROJEKTE\2005205102SCHREIBZ\archiviert\g1.doc



Geotechnisches Institut 205102, Erschl. Gewerbegeb. Galgenfeld II + Fliirle, Ohringen
Prof. Dr. Magar + Partner Seite 7 von 22

Bodens und Bestimmung der Durchléssigkeitsbeiwerte Sickerversuche durchgefiihrt.
Der Schurf Sch 5 wurde zur Erkundung der Miillauffiillungen, Sohltiefe und Sohl-
schichten des ehemaligen Miillplatzes angelegt.

Eine Fotodokumentation der Schiirfe ist in den Anlagen 4.1 — 4.5 beigefiigt.

Zur Erkundung der tiefen Untergrundverhiltnisse wurde am 12.05.2005 im Siidteil
der ErschlieBungsfliche eine Aufschlussbohrung (KB 1) von der Bohrfirma Men-
ning, Talheim niedergebracht.

Nach Antreffen von Grundwasser in der Bohrung KB 1 wurde das Bohrloch bis auf
12,0 m vertieft, aufgeweitet und als 5"-Grundwassermessstelle GWM 1 ausgebaut.
Der Messstellenausbauplan ist in Anlage 6 gemeinsam mit dem Tiefenprofil darges-
tellt.

Nach dem Messstellenausbau wurde von GMP ein Kurzpumpversuch zur Ermittlung
der Grundwasserfithrung und des Durchlissigkeitsbeiwertes durchgefiihrt.

Eine zweite Bohrung (KB 2) wurde zur Ermittlung der Sohle des ehemaligen Miill-
platzes an der westlichen Gebietsgrenze niedergebracht, die nur die unmittelbaren
Sohlschichten bis ca. 1 m Tiefe unter dem Miillkorper aufschlieBen sollte.

Die Bewertung der Ergebnisse der Kernbohrung KB 2 und des Schurfes 5 beschrin-
ken sich im Rahmen dieses Gutachtens auf die Bewertung der an der Deponiesohle
angetroffenen Schichten. Die Beschreibung und Bewertung der Miillauffiillungen
werden im Rahmen eines gesonderten Altlastengutachtens vorgenommen.

Die Ansatzpunkte der Bohrungen, Sondierungen und Schiirfe sind im Lageplan in
Anlage 2 eingetragen. Die Ansatzpunkte wurden auf mNN eingemessen. Als Be-
zugspunkt diente ein Kanaldeckel im Bereich des Kreisverkehrs am siidlichen Ge-
bietsrand, fiir den vom Stadtbauamt Ohringen eine NN-Hohe von 249,62 mNN mit-
geteilt wurde.

Die Ergebnisse der Bohrungen, Schiirfe und Sondierungen sind als hohenorientierte
Tiefenprofile und Rammdiagramme mit ihrer rdaumlichen Verteilung in Anlage 2
eingetragen.

Rechts neben den Tiefenprofilen sind die angetroffenen Bodenarten mit Kurzzeichen

nach DIN 4023 beschrieben. Angegeben sind auBBerdem die Farben, die Bodenklas-
sen nach VOB DIN 18300 und die geologischen Kennzeichnungen.
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Links neben den Tiefenprofilen sind die Nummern und Tiefen der enthommenen
Bodenproben und die am Erkundungstag bzw. bei Stichtagsmessungen in der Mess-
stelle KB 1 gemessenen Wasserspiegel angegeben.

Die Bohrergebnisse von KB 1 und KB 2 sind zusitzlich in den Anlagen 3.1 und 3.2
mit Kernfotos dokumentiert.

Zur Ermittlung wichtiger bodenphysikalischer Kennziffern wurden aus der Kern-
bohrung KB 1 zwei ungestorte Bodenproben und aus den Schiirfen1 — 4 sieben ge-
storte und vier ungestdrte Bodenproben als Riickstellproben bzw. fiir bodenmecha-
nische Laborversuche entnommen. Im Einzelnen wurden Bestimmungen des Was-
sergehaltes, der Konsistenzgrenzen, des Durchldssigkeitsbeiwertes und der Kornver-
teilung durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Anlage 7 tabellarisch zusammenges-
tellt.

4. Untergrundverhaltnisse

4.1 Generelle geologische und hydrogeologische Verhalt-
nisse

Nach der offiziellen Geologischen Karte, Blatt 6722 Hardthausen am Kocher (/2/),
liegt das gesamte Untersuchungsgelinde im Bereich einer groBflichigen LoBlehm-
decke. Diese iiberlagert die im Norden entlang der A 6 und punktuell im Siidosten
ausstreichenden Schichten des Gipskeuper (kml). Bereits nordlich der Autobahn
und im weiteren Umfeld im Westen und Osten erscheinen die Schichten des Unteren
Keuper (ku), so dass generell davon auszugehen ist, dass im Untersuchungsgebiet
der Gipskeuper nur noch in relativ geringer Méchtigkeit vorhanden ist. Nach den
Erlduterungen zur Geologischen Karte, wurde in unmittelbar nordlich gelegenen
Aufschlussbohrungen B 1, B 2 und B 3 fiir die A 6 Gipskeuper in Michtigkeiten von
10 — 17 m erbohrt. Bei den im Untersuchungsgebiet vorhandenen Schichten des
Gipskeuper diirfte es sich danach um die unteren Bereiche der Grundgipsschichten
aus Tonsteinen, Gipsauslaugungsrelikten mit Dolomitsteineinschaltungen handeln.
Der unterlagernde Untere Keuper besteht ebenfalls tiberwiegend aus Tonsteinen, die
zum Teil dolomitisch, zum Teil sandig, zum Teil mit Dolomit- und Sandsteinein-
schaltungen, ausgebildet sind.
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Sowohl die Deckschichten aus quartirem LoBlehm, Hang- und Verwitterungslehm
sowie die Ton-/Schluffsteinserien des Gipskeuper und die tondominierten Schichten
des Unteren Keuper stellen Wassernichtleiter bzw. Wassergeringleiter dar. Im Unte-
ren Keuper konnen eingeschaltete Karbonatbinke bzw. Sandsteinbinke eine lokale
Wasserfiithrung bewirken.

4.2 Geologische Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet

Nach den Erkundungsergebnissen der niedergebrachten Kernbohrungen und Sondie-
rungen sowie der angelegten Baggerschiirfe bilden im Untersuchungsgebiet Schluft-
und Tonsteine des Gipskeuper den tieferen Untergrund. Diese werden von quartirem
LoBlehm und Hang- und Verwitterungslehmen und bereichsweise von Miill- und
Bodenauffiillungen iiberlagert. Grundsitzlich lidsst sich der Untergrund in vier rele-
vante Schichten unterteilen:

1. Mutterboden (Mu) / Auffiillungen (A)

2. Quartire LoBlehme (Qu)

3. Quartire Hang- und Verwitterungslehme (Qu/km)
4. Gipskeuper (km1)

Der detaillierte Schichtenaufbau kann den Tiefenprofilen der Anlage 2 entnommen
werden.

Mutterboden (Mu)

Mit Ausnahme der Bohrungen KB 1 und KB 2 wurde in allen Aufschliissen ein
dunkelbrauner lehmiger Mutterbodenhorizont in einer Stirke von 0,5 — 1,0 m fest-
gestellt, der nach DIN 4023 als Mutterboden mit dem Kurzzeichen Mu gekenn-
zeichnet ist. Die ungewohnlich hohe Michtigkeit dieses Horizontes diirfte auf die
intensive landwirtschaftliche Nutzung des Geldndes zuriickzufiihren sein.

Auffillungen (A)

Die Ansatzpunkte der Aufschlussbohrung KB 2 und des Baggerschurfes Sch 5 lie-
gen im Bereich eines ehemaligen Miillplatzes. Nach den bisher vorliegenden Unter-
lagen handelt es sich um die Verfiillung eines Hohlweges mit Hausmiill und Bau-
schutt. Im Schurf Sch 5 wurden Miill und Bauschutt durchsetzte Lehmschichten bis
2,5 m Tiefe angetroffen. Die Kernbohrung KB 2 lag randlich zum Auffiillungsbe-
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reich und erschloss eine 1,2 m michtige Auffiillungsschicht aus sandig-tonigen
Schluffen mit beigemengten Pflanzen-, Ziegel- und Mortelresten.

Eine abfalltechnische Bewertung der Auffiillungen und die genauere Eingrenzung
der Ablagerungsfliche erfolgt in einem gesonderten Altlastengutachten.

Ein weiterer Auffiillungsbereich ist als Auffiill- und Planierfliche der Flurbereini-
gung in Anlage 2 im mittleren Bereich des ErschlieBungsgebietes gekennzeichnet.
Dieser Bereich, bei dem es sich z.T. ebenfalls um einen verfiillten Hohlweg handelt,
wird ebenfalls im Rahmen der Altlastenerkundung mit untersucht.

Quartére L6Blehme (Qu)

Unter dem Mutterboden bzw. den Auffiillungen wurden auler in Schurf Sch 5 in
allen Aufschliissen quartdre LoBlehmschichten, z. T. mit sandig-tonigen Schluffein-
schaltungen bis in Tiefen zwischen 1,3 m (BS 7) bis 7,05 m (KB 1) unter Geldnde
nachgewiesen. Die LoBlehme waren vorwiegend von weicher bis steifer Konsistenz.
Bei Sickerwasserzutritten waren die Schichten durchnisst.

Verwitterungs-/Hanglehme (Qu/km1)

Unter den LoBlehmen wurden in allen Bohrsondierungen und Schiirfen quartire
Hanglehme und Verwitterungslehme angetroffen. Die Lagerungstiefen schwanken
deutlich zwischen 1,3 m und iiber 5 m unter Geldnde. Die Hanglehme aus graubrau-
nen bis gelbbraunen sandig-tonigen Schluffen gehen dabei meist ohne deutliche Ab-
grenzung in zunehmend rotbraune bis rote Verwitterungslehme iiber, die bereits auf
die darunter liegenden Gipskeuperschichten hinweisen. Diese Quartir-Gipskeuper-
Ubergangsschichten wurden vor allem in BS 2, BS 6 und Sch 2 im Tiefenbereich
zwischen 3,5 m und 5 m sowie in Bohrung KB 1 von 7,05 m — 7,9 m angetroffen.

Die Hang- und Verwitterungslehme besitzen eine vorwiegend steife, bereichsweise
auch halbfeste bis feste Konsistenz.

Gipskeuper (km1)

In der Bohrung KB 1 wurden ab 7,9 m Tiefe bis zur Endteufe bei 12 m unter den
quartdren Deckschichten die Schichten des Gipskeuper als angewitterte rote bis vio-
lettrote Tonsteine mit schluffig-tonigen Zwischenlagen angetroffen. Mit zur Tiefe
hin abnehmendem Verwitterungsgrad gehen die Gipskeuperschichten von halbfes-
ter, z. T. auch steif bis halbfester Konsistenz in den oberen Bereichen zunehmend in
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halbfeste bis feste Ton- und Schlufftonsteine iiber. Die bindigen Anteile wurden in
halbfester Konsistenz erkundet.

4.3 Hydrogeologische Verhaltnisse im Untersuchungsge-
biet

In den quartdren LoBlehmen wurden auler in BS 4 und Sch 3 im Bereich oder knapp
unterhalb der Mutterbodenschichten zwischen 0,9 und 1,5 m unter Gelinde gering-
fiigige Sickerwasserzutritte festgestellt, die bereichsweise weiche Staunidssehorizon-
te mit Eisen- und Mangankonkretionen verursachen. In Abhéngigkeit von den Witte-
rungsverhiltnissen muss mit wechselnden Sickerwasserzutritten im Bereich der
quartidren Lehme gerechnet werden.

Grundwasser wurde mit der Bohrung KB 1 wurde bei ca. 8,0 m unter Geldnde
(238,62 mNN) im Bereich der Tonsteine des Gipskeuper (km 1) angetroffen. Die
Kernbohrung wurde zu einer 5"-Grundwassermessstelle ausgebaut (vgl. Anlage 6).
Der Ruhewasserspiegel stellte sich am 12.05.05 bei 3,74 m unter Gelidnde
(242,88 mNN) ein, was stark gespannte Grundwasserverhiltnisse im Gipskeuper
belegt.

Fiir weitere Hinweise zur den Grundwasserverhiltnissen im Untersuchungsgebiet
konnen die Ergebnisse der Bohrungen B1, B2. B5 und B6 von 1994 aus dem Geo-
technischen Gutachten zu Westtangente Ohringen (/5/) herangezogen werden. Im
Einzelnen stellten sich die Ruhewasserspiegel wie folgt ein:

B1: 4,6 m u. Geldnde bzw. 251,5 mNN
B2: 5,3 m u. Geldnde bzw. 252,0 mNN
B5: 5,6 m u. Geldnde bzw. 244,8 mNN
B6: 3,5 m u. Geldnde bzw. 247,4 mNN

In den vier Bohrungen stieg der Wasserspiegel nach dem Anbohren um 0,4 — 1,0 m
an, was die gespannten Grundwasserverhiltnisse bestitigt. Das deutlich geringere
Druckpotential diirfte in der anderen Lage der Bohrungen, z.B. im oberen Hangbe-
reich bei B1 und B2, begriindet sein. Das Grundwasser wurde in allen Bohrungen
am Top oder in den obersten Bereichen des Gipskeuper erschlossen.

Die Bohrungen BS und B6 wurden nach /5/ als 2““-Pegel ausgebaut, wobei nur der
Pegel B6 noch auffindbar war.
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Zur Kldarung inwieweit der Brunnen des Anwesens Beck (ehem. Bahnwirterhaus)
dasselbe Grundwasserstockwerk erschliet, wurde am 14.06.2005, gemeinsam mit
Frau Beck eine Brunnenbesichtigung vorgenommen. Der Brunnen liegt ca. 200 m
nordlich des Wohngebédudes im ca. 7 m tiefen Gleiseinschnitt der Bahnlinie Heilb-
ronn — Niirnberg unmittelbar siidlich des Gleiskorpers in einem Betonsockel. Die
Oberkante des Schachtringes liegt auf einer Hohenkote von ca. 244,2 mNN. Neben
dem Brunnenwasserspiegel wurden am 14.06.2005 auch die Ruhewasserspiegel in
dem alten 2“-Pegel B6 und der neu errichteten Grundwassermessstelle KB 1 einge-
messen. Im Einzelnen ergaben sich folgende Messwerte:

Brunnen Beck: 1,50 m u. OK-Brunnenschacht bzw. 242,7 mNN
B 6: 6,50 m u. OK-Schachtdeckel bzw. 244,35 mNN
KB 1: 2,75 m u. offener Messstellenkappe bzw. 244,65 mNN

Angaben zu einem maximalen bzw. minimalen Grundwasserspiegel konnen ohne
langjdhrige Pegelbeobachtungen nicht gemacht werden. Ein Vergleich der Wasser-
spiegelmessungen vom 12.05.05 und 14.06.05 in KB 1 und der Messungen von
1994 und 14.05.05 in B 6 belegt bereits Wasserspiegelschwankungen von 2 — 3 m.

Um detailliertere Angaben zu Grundwasserspiegelschwankungen machen zu kon-

nen, wiren weitere Stichtagsmessungen an den Grundwassermessstellen erforder-
lich.

Die dhnlichen Wasserspiegelniveaus im Brunnen Beck und den Messstellen konnen
als Beleg gewertet werden, dass der Brunnen und die Messstellen dasselbe Grund-
wasserstockwerk im Gipskeuper erschlieBen. Die absoluten Messwerte ergeben kein
eindeutiges Bild fiir das Grundwassergefille/Druckgefille. Sowohl der Wasserspie-
gel in KB 1 als auch in B6 liegt hoher als im Brunnen. Aufgrund der generell anzu-
nehmenden GrundwasserflieBrichtung nach Westen und des gemessenen hoheren
Grundwasserspiegels in dem nur ca. 250 m siidsiidostlich vom Brunnen gelegenen
Pegel B6 ist das Brunneneinzugsgebiet vor allem Ostlich bis siiddstlich des Brunnens
in der Gemarkung Sichert anzunehmen (vgl. Anlagel). Das verfiigbare oberirdische
Einzugsgebiet umfasst danach ca. 0,2 km2. Fiir ein relativ kleines Grundwasserein-
zugsgebiet spricht auch die nach Angaben von Frau Beck nur relativ geringe Brun-
nenergiebigkeit. Eine Dauerentnahme iiber Y2 Stunde ist im Brunnen i.d.R. nicht
ohne Trockenfallen der U-Pumpe moglich.
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5. Pumpversuch in KB 1

Zur Ermittlung der Wasserfithrung im Gipskeuper des Untersuchungsgebietes wurde
am 20.05.2005 durch GMP ein ca. 2-stiindiger Pumpversuch mit einer Forderleis-
tung von 0,27 I/s in der ausgebauten Messstelle KB 1 durchgefiihrt. Das Pumpver-
suchsprotokoll und —diagramm ist in Anlage 5.1 und 5.2 beigefiigt.

Ausgehend von einem Ruhewasserspiegel von 2,43 m u. Messstellenkappe sank der
Wasserspiegel bis Pumpende auf 5,80 m ab, wobei ein Beharrungszustand nicht er-
reicht wurde. AnschlieBend wurde der Wiederanstieg iiber %2 Stunde gemessen. Bei
Messende lag der Wasserspiegel noch 34 cm unter dem Ausgangswasserspiegel.

Die hydraulische Auswertung des Wiederanstieges nach AGARWAL + Theis mit
dem Programm HydroTec 2002 ergab einen Durchlissigkeitsbeiwert fiir den
Grundwasserleiter im Gipskeuper von 7,6 x 10 m/s. Die Grundwasser fithrenden
Schichten des Gipskeuper sind damit nach DIN 18130 als durchlédssig zu klassifizie-
ren.

6. Sickerversuche

Die oberflichennahen Versickerungseigenschaften (Durchlissigkeitsbeiwerte) wur-
den mit vier Sickerversuchen in den Schiirfen Sch 1 — Sch 4 fiir die quartiren
Schichten LoBlehm, Hanglehm und Verwitterungslehm bestimmt.

Die Schiirfe wurden bis in Tiefen von 2,0 bis 4,4 m unter GOK ausgehoben und so-
weit mit Wasser aufgefiillt, dass der Auffiillbereich nur den auszutestenden Boden-
horizont ohne Schichtiiberschneidungen erfasste.

Die Versickerungsversuche wurden in Schiirfen ausgefiihrt, da die Rahmenbedin-
gungen in diesem Fall am ehesten den Verhiltnissen von Versickerungsanlagen ent-
sprechen. Eine Auswertung fiir dieses Verfahren ist mit iiberwiegend aus Bohrloch-
versuchen abgeleiteten Verfahren moglich, mit denen die Durchléssigkeit anndhernd
auch fiir Versickerungsversuche im Schurf bestimmt werden kann.

Nach der Auswertung gemidll dem USBR-Verfahren (US Bureau of Reclamation)

ergibt sich bei Ansatz eines nidherungsweise kugelformigen Stromungsbereiches die
Durchlissigkeit zu
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Darin bedeuten
Qg Qs = Versickerungsrate [m¥sec]
ke = 55xr. xH T Ersatzradius des Schurfes
, i H Wasserstand iiber Schurfsohle

Im ATV-DVWK-Arbeitsplatt A 138 errechnet sich die Versickerungsrate:

Qs = Vi X Ag Darin bedeuten:
viy = Filtergeschwindigkeit der Versickerung [m/s]

A = wirksame Versickerungsfliche [m?]
mit v. =k. x Iy +H Iy = geschitzter Abstand zwischen Schurfsohle und
e+ H/2 Grundwasser [m]

Durch Umformung dieser Bedingungen errechnet sich die Durchlédssigkeit :

P _Qsx(+H/2)
A x (1+H)

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die Rahmenbedingungen der Sickerversuche
und die sich aus den verschiedenen Auswertemethoden ergebenden Durchlissigkei-

ten zusammengestellt.

Tabelle 1: Daten und Ergebnisse der Sickerversuche in den Schiirfen Sch 1

—Sch4
Schurf | Aushubtiefe | Abmessungen | Auffiillhohe | Messdauer | Absenkung ke-Wert
LxB
[m] [m] [m u. GOK] [min] [m] [m/s]
1x10°bi
Sch 1 440 1,80 x 0,80 1,95 170 0,10 x 107 bis
4x10
2 x 10 bis
Sch 2 4,40 2,00 x 0,80 2,85 128 0,10 45 x 10°
Sch 3 2.00 2.50 x 0.80 1.12 207 0,09 1x10° bis
¢ : AUA, : ’ 45x10°
0,02 2 x 10° bis
h4 2 1 1 167 ’
Sc ,50 ,80 x 0,80 ,59 6 (Anstieg) 4% 107
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7. Ergebnisse der Laborversuche

7.1 Bodenmechanische Laborversuche

Bodenmechanische Laborversuche wurden an fiinf ungestorten Proben aus der Boh-
rung KB 1 (zwei Proben) und den Schiirfen Sch 2 — Sch 4 (je eine Probe) durchge-
fiithrt. Die Untersuchungsergebnisse sind tabellarisch in Anlage 7 zusammengestellt.

Im Einzelnen sind die Untersuchungsergebnisse im Baugrundgutachten (/7/) doku-
mentiert und beschrieben. Hier wird nur auf einige, fiir die hydrogeologische Bewer-
tung mafgebliche Parameter nochmals eingegangen.

Dichte und natirlicher Wassergehalt

An den LoBlehmproben aus den Schiirfen Sch 2 und Sch 3 wurden Feuchtwichten
von 20,2 kN/m3 bzw. 19,3 kN/m3 bei Wassergehalten von 23,8 % und 23,6 % ermit-
telt. Zusitzlich wurde aus Schurf Sch 4 eine quartire Hanglehmprobe mit einer
Feuchtwichte von 20,2 kN/m3 und einem Wassergehalt von 24,2 % untersucht.

Kornverteilung

An den zwei LoBproben aus den Schiirfen Sch 2 und Sch 3 und der Hanglehmprobe
aus Schurf Sch 4 wurde die Kornzusammensetzung durch eine kombinierte Sieb-
Schlamm-Analyse nach DIN 18123 ermittelt. Das LoBlehmmaterial setzt sich da-
nach aus ca. 20 % Ton-, 60 — 70 % Schluff- und 10 — 20 % Sandanteilen zusammen,
wobei der Sandanteil nahezu vollstindig im Feinsandbereich liegt.

In der Hanglehmprobe aus Schurf Sch 4 wurden ein Tonanteil von ca. 30 %, ein
Schluffanteil von ca. 60 % und ein Feinsandanteil von ca. 10 % ermittelt.

Wasserdurchlassigkeit

Die Wasserdurchladssigkeit wurde im Labor an zwei ungestorten Proben aus der
Bohrung KB 1 fiir die tiefer gelegenen Lolehmschichten von 4,5 — 4,75 m und die
Verwitterungsschichten des Gipskeuper von 7,55 — 7,8 m mit voller Wasserséttigung
gemdf DIN 18130 bei einem Gradienten von I = 30 durchgefiihrt. Die ermittelten
Durchléssigkeitsbeiwerte lagen bei 4,2 x 10° m/s bzw. 4,0 x 10'° m/s. Die unter-
suchten Schichten weisen danach sehr geringe Durchldssigkeiten auf, die entspre-
chend DIN 18130 eine Einstufung als sehr gering durchléssig ergeben.

G:\Daten\PROJEKTE\2005205102SCHREIBZ\archiviert\g1.doc



Geotechnisches Institut 205102, Erschl. Gewerbegeb. Galgenfeld II + Fliirle, Ohringen
Prof. Dr. Magar + Partner Seite 16 von 22

Die geringen Durchlédssigkeitswerte belegen fiir die Grundwasserdeckschichten des
Grundwasserstockwerkes im Gipskeuper eine wirksame Barrierefunktion gegeniiber
moglichen Schadstoffeintrigen (vgl. auch Kapitel 6).

7.2 Chemische Wasseruntersuchung

Im Rahmen des Baugrundgutachtens wurde aus der Kernbohrung KB 1 eine Was-
serprobe entnommen und gemidf DIN 4030 auf Betonaggressivitidt untersucht. Das
Analysenergebnis ist in /7/ dokumentiert. Im Hinblick auf die generelle Bewertung
des Grundwasserchemismus im Gipskeuper ist die fiir diesen Raum relativ geringe
Mineralisation des Grundwassers mit einer elektrischen Leitfahigkeit von 763 uS/cm
und der geringe Sulfatgehalt von 49,4 mg/] auffillig. Der Wasserchemismus besta-
tigt die offensichtlich weitgehend abgeschlossene Gipsauslaugung im Untergrund.

8. Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung fiir das Grundwasserstockwerk im Gipskeuper des Un-
tersuchungsgebietes diirfte im Wesentlichen in der iiberwiegend LoBlehm und Hang-
lehm iiberdeckten Gipskeuperarealen ostlich und nordlich des Untersuchungsgebie-
tes sowie im Gebiet selber, vor allem in den flacheren Gelindebereichen erfolgen.
Fiir die Grundwasserneubildung innerhalb des Untersuchungsgebietes ist neben
Niederschlag und Evapotranspiration vor allem die Hangneigung ausschlaggebend.
Die LoB- und LoBlehmfliche ist in Anlehnung an Dorhofer & Josopait bei einem
Jahresniederschlag von 750 mm eine Verdunstung von 550 mm/Jahr anzusetzen und
je nach Hangneigung eine Grundwasserneubildung von ca. 80 mm/Jahr zu erwarten.
Fiir die Planungsfliache von ca. 21 ha ergibt sich bei Ansatz dieser mittleren jihrli-
chen Grundwasserneubildungsrate eine theoretische Grundwasserneubildung von ca.
0,5 I/s. Infolge der sehr geringen Durchlidssigkeit der Verwitterungsschichten des
Gipskeuper und der tiefer liegenden, quartiren Lehmschichten ist ein zumindest
teilweiser Wasserablauf an der Basis der oberflichenniher liegenden LoBlehm-
schichten nach Stidwesten zum Habach hin zu erwarten.

Bei einem angenommenen zukiinftigen Versiegelungsgrad von 40 % ohne Wieder-

einleitung des Niederschlagswassers aus den versiegelten Flichen und Dachflachen
wiirde sich die Gesamtgrundwasserneubildung fiir das ErschlieBungsgebiet um
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0,2 I/s verringern. Die zukiinftige Grundwasserneubildung im Planungsgebiet lige
danach beica. 0,3 I/s bzw. 1,4 I/s x km?2.

9. Bewertung der Bodenleistungsfahigkeit

Die Bewertung erfolgt gemif ,,Leitfaden zur Bewertung von Boden nach ihrer Leis-
tungsfihigkeit” des Ministeriums fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg — Heft 31.

9.1  Ausgleichskorper im Wasserkreislauf (Retention)

9.1.1 Bewertung der Boden mit Hilfe des Klassenzeichens fiir Acker-
flachen

Tabelle 2: Bewertung der Boden mit Hilfe des Klassenzeichens fiir Acker-
flichen

Bodenart Zustandsstufe | Entstehung | Bewertungsklasse
sL/L 3 Lo 4

9.1.2 Bewertung der Boden nach Gesamtleitfahigkeit (Kfp) und Was-
serspeichervermoégen (WSV)

Zur Bewertung der moglichen Speicherleistung wurde die gesamte Schichtenfolge
der LoBlehme und Hanglehme bis zur Obergrenze des Gipskeupers herangezogen.

Ermittlung der Gesamtleitfihigkeit in der Kontrollsektion (Kf,):
Fiir das Bodenprofil werden die Kf-Werte (Wasserleitfdhigkeit bei Séttigung) hori-
zontweise herangezogen. Zur Berechnung der Gesamtwasserleitfadhigkeit wurden

folgende Kf-Klassen nach /8/ (Tabelle 64) zugrunde gelegt:

Kf2 (1 - 10 cm/Tag entspricht 1,16 x 107 bis 1,16 x 10 m/s)
—1im Mittel 5,5 cm/d: Lo3lehm

Kf3 (10 — 40 cm/Tag, entspricht 1,16 x 10 bis 4,63 x 10 m/s)
—im Mittel 25 cm/d: quartdrer Hanglehm und L68lehm
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Kf4 (40 — 100 cm/Tag, entspricht 4,63 x 10° bis 1,16 x 10™ m/s)
—im Mittel 70 cm/d: Verwitterungslehm

Ermittlung des Wasserspeichervermogens (WSV):

Aufgrund der oOrtlichen Situation mit Boden mit Stauwassereinfluss bei Hangnei-
gungen < 6 % ist das WSV als Summe der nutzbaren Feldkapazitit (nFK) und der
Luftkapazitit (LK) zu bestimmen. Nutzbare Feld- und Luftkapazitdt wurden fiir eine
mittlere effektive Lagerungsdichte (Ld3) gewihlt (vgl. /8/, Tabellen 26 und 55).

Tabelle 3:  Feld- und Luftkapazitit in Abhingigkeit von Bodenart
Bodenbezeichnung Bodenartuntergruppe | nutzbare Feldkapazitiit Luftkapazitit
[Vol.-%] [Vol.-%]
LoBlehm Ut2 nFK =25,0 LK =4,0
Verwitterungslehm Tu3 nFK = 15,5 LK=4,5
quartédrer Hanglehm Ut4 nFK = 20,5 LK=5,5
Tabelle 4:  Bewertung der Boden nach ihrer Gesamtwasserleitfihigkeit
(Kfp) und dem Wasserspeichervermogen (WSV)
Bodenart Kfp WSV Bewertungs-
[cm/d] [I/m?] klasse
LoBlehm, oberflichennah bis ca. 2,0 m (Schurf 3) 15-30 > 200 5
LoBlehm in tiefer Lagerung (z.B. Schurf 1) <7 > 200 3
Verwitterungslehm (z.B. Schurf 2) 15-30 > 200 5
quartédrer Hanglehm (z.B. Schurf 4) 7-15 > 200 4-5

9.2 Filter- und Puffervermogen

Tabelle 5:  Bewertung mit Hilfe des Klassenzeichens fiir Ackerflichen
Bodenart Zustandsstufe | Entstehung | Bewertungsklasse
sL/L 3 Lo 4

9.3 Bewertung der Boden nach ihrer Ton-, Humusmenge

und dem gewichteten pH-Summanden

Die Betrachtung der moglichen Filter- und Pufferkapazitit bei Schadstoffeintrigen
erfolgte fiir nicht hydromorphe Boden bis < 1,0 m Tiefe.
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Zur Beurteilung wurden folgende Werte angesetzt:

Humusmenge: 13 — 25 kg/m?

Tongehalt: ca. 10 — 20 Masse-% bzw. 100 — 300 kg/m?
Anteil des Feinbodens: 100 Masse-% des Gesamtbodens

pH-Wert: 59-72

Carbonatanteile wurden fiir die betreffenden LoBlehmschichten nicht angesetzt.

Tabelle 6: Bewertung der Boden nach ihrer Ton-, Humusmenge und dem
gewichteten pH-Summanden

anorganische Schad- | organische Schad- Séduren
stoffe stoffe
Humusmenge | Tonmenge | gewichteter pH-Wert mikrobielles gewichteter pH- Wert
[kg/m?] [kg/m?] Abbauvermogen
>0 mittel > 5 (-Carb.)
13 bis 25 100 — 300 4 3 3

9.4 Zusammenfassende Bewertung des Bodens

Infolge der sehr einheitlichen Bodenausbildung und morphologischen Verhiltnisse
im Planungsgebiet kann eine zusammenfassende Bewertung der Boden in ihrer Leis-
tungsfahigkeit erfolgen. In der Tabelle 7 (siche Anlage 8) sind die vorgenommenen
Einzelbewertungen der Leistungsfihigkeit fiir die verschiedenen Bodenfunktionen
mit den sich ergebenden Bewertungsklassen zusammengestellt. Die verwendeten
Klassenwerte von 1 — 5 bedeuten eine Abstufung der Leistungsfihigkeit des Bodens
zwischen sehr geringer Leistungsfdahigkeit zur Erfiillung der Bodenfunktion (Klas-
senwert 1) und sehr hohe Leistungsfihigkeit des Bodens (Klassenwert 5).

9.5 Schutzfunktion der Deckschichten

Den im Untersuchungsgebiet vorhandenen Lockergesteinsdeckschichten kommt
beziiglich des Schutzes des Grundwasserleiters im Gipskeuper und moglicher weite-
rer tiefer liegender Grundwasserhorizonte beziiglich der Méchtigkeit und des Schad-
stoffriickhaltevermdgens besondere Bedeutung zu. Die relativ hohe Leistungsfahig-
keit beziiglich Filter- und Puffervermdgen der vorhandenen Bodenschichten wurde
bereits in den zuvor durchgefiihrten Bewertungen festgestellt. Im Hinblick auf den
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Grundwasserschutz sind gemidll DVGW-Arbeitsblatt W 101 weitere Kriterien rele-
vant.

Tabelle 8:  Mindestméchtigkeiten von Deckschichten gemda DVGW-

Arbeitsblatt W 101
Boden entsprechende Bodenart aus | Mindestmiichtigkeit
DVGW-Arbeitsblatt W 101 [m]
B Ton ohne Risse; toniger
LoBlehm 2,0

Schluff; stark toniger Sand

Ton ohne Risse; toniger

quartédrer Hanglehm . 2,0
Schluff; stark toniger Sand

Verwitterungslehm an Quartér- Ton ohne Risse; toniger 20

basis Schluff; stark toniger Sand ’

Nach den durchgefiihrten Bohrungen und Bohrsondierungen wurden die in der fol-
genden Tabelle zusammengestellten Machtigkeiten angetroffen:

Tabelle 9:  Erschlossene Lockergesteinsdeckschichten mit Schutzwirkung

Bohrung / Sondierung Bodenart Miichtigkeit Schutzwirkung Lq
[m]
KB 1 7.9 3,95
BS1 >5,0 >25
BS2 >5,0 >25
BS3 LoBlehm + Hanglehm + >5,0 >2.5
BS 4 Verwitterungsschichten >5,0 >25
BSS >5,0 >25
BS6 >5,0 >25
BS7 >4.4 >22

Die Schutzwirkung entsprechend den Anforderungen an eine Wasserschutzzone III,
die hier ndherungsweise auch als Anforderung fiir mogliche Einzugsgebietsanteile
des Brunnens Beck herangezogen werden, ist aufgrund des Uberschreitens von Ly =
1,0 fiir die Deckschichten aus Lockergesteinen nach den Erkundungsbohrungen ge-
nerell erreicht.
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10. Zusammenfassende Bewertung und Empfeh-
lungen

Das Untersuchungsgebiet des geplanten Gewerbegebietes Galgenfeld II und Fliirle
in Ohringen weist relativ einheitliche Bodenverhiltnisse mit einer vollfldchigen,
michtigen quartiren LoBlehm- und Lehmiiberdeckung auf. Das Quartir lagert eben-
falls tonreichen Serien des Gipskeupers auf. Die quartiren Deckschichten wurden im
gesamten Untersuchungsgebiet iiber 5,0 m michtig nachgewiesen. Der Ubergang zu
den Gipskeuperserien ist mit der Aufschlussbohrung KB 1 ca. 7,0 m unter Gelidnde
angetroffen worden.

Die Bewertung der vorhandenen Boden hinsichtlich ihrer Leistungsfihigkeit zur
Regulierung des Wasserkreislaufes und beziiglich des Filter- und Puffervermogens
gegeniiber Schadstoffeintrigen hat eine generell hohe Leistungsfiahigkeit ergeben.

Die Erkundung der Grundwasserverhiltnisse hat geringe Sickerwasservorkommen
in den oberflichennahen LoBlehmschichten nachgewiesen, fiir die eine deutliche
Abhingigkeit von den jeweiligen Witterungsverhéltnissen zu erwarten ist. Ein nen-
nenswerter Grundwasserleiter wurde mit der Bohrung KB 1 ca. 8,0 m unter Geldnde
in den Gipskeuperschichten erbohrt. Das Grundwasser ist stark gespannt und steigt
bis knapp unter die Gelidndeoberfliche an. Die stark gespannten Grundwasserver-
hiltnisse bestitigen die geringe Durchlidssigkeit und hohe Schutzwirkung der quarti-
ren Deckschichten.

Eine Nutzung dieses Grundwasserstockwerkes erfolgt fiir einen privaten Trinkwas-
serbrunnen siidlich des Untersuchungsgebietes unmittelbar an der Bahnlinie Heilb-
ronn — Niimberg. Die Bewertung der Brunnenverhiltnisse und Pegelmessungen an
alten und neuen Grundwassermessstellen ldsst fiir den Brunnen ein Einzugsgebiet im
Wesentlichen siidlich des Untersuchungsgebietes erwarten, so dass unter anderem
auch wegen der nur sehr geringen Entnahmemenge keine Beeintridchtigung der Was-
serversorgung bei Errichtung des Gewerbegebietes zu erwarten ist. Sofern bei Bau-
maBnahmen tiefe Eingriffe insbesondere entlang der siidlichen Gebietsgrenze, z.B.
zu Griindungszwecken, bis in das Grundwasserstockwerk erfolgen miissen, sollten
jedoch zur Sicherheit des Bauherrn und des Brunnenbetreibers baubegleitende Be-
weissicherungsmaBBnahmen am Brunnen durchgefiihrt werden.

Da im Planungsgebiet moglicherweise in Teilbereichen Drainagesysteme vorhanden
sind, die im Rahmen der jetzt durchgefiihrten Untersuchungen nicht beriicksichtigt
wurden, konnten sich bei Unterbrechung der Leitungen zumindest temporire Was-
seraustritte im Hangbereich bzw. Wasserzutritte z.B. zu Baugruben ergeben.
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Aufgrund der sehr geringen Durchlédssigkeit der gesamten Schichtenfolge und insbe-
sondere der im oberflichennahen Bereich bis ca. 5,0 m Tiefe liegenden Lo8lehm-
und Lehmschichten mit Durchlissigkeitsbeiwerten von generell 1 x 10 bis 1 x 107
m/s kann eine Versickerung von Oberflichen- oder Dachwasser nicht empfohlen
werden, da das anfallende Wasser vom Untergrund nicht ausreichend schnell aufge-

nommen werden kann.
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Dr.-Ing. H.-J. Franke Dipl.-Geol. H. Feld
(Projektleiter)

Verteiler:
2x Stadt Ohringen
1x PS Planungsgruppe Stidtebau Ohringen
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