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1. Veranlassung 
 
Die Stadt Marbach/N beabsichtigt die Erschließung des Bebauungsgebietes „Kel-

tergrund“ im Norden des Marbacher Ortsteils Rielingshausen. 

Zur Klärung der Untergrundverhältnisse hinsichtlich von Kanal- und Straßenbau-

maßnahmen und den geologischen Gegebenheiten wurde unser Büro am 

23.05.2019 von der Stadt Marbach am Neckar mit den dafür notwendigen Untersu-

chungen beauftragt. Die Beauftragung umfasste auch die orientierende chemische 

Untersuchung von anstehendem Boden im Bereich der Straßen- und Kanalbau-

maßnahmen. Die chemischen Untersuchungen sind Gegenstand eines gesonder-

ten Berichtes. 

Folgende Planunterlagen standen uns zur Verfügung: 

- Lageplan des Erschließungsgebietes mit Umfangsgrenzen im Maßstab  

1 : 1.000 (Entwurfsplan angefertigt von der Stadt Marbach/N am 28.03.2019) 

- Geologische Karte von Baden-Württemberg, Blatt 7021 Marbach am Neckar, 

im Maßstab 1 : 25.000 

- Karten der Landesanstalt für Umwelt von Baden-Württemberg (LUBW) 

Die Lage des Untersuchungsgebietes ist den Anlagen 1.1 und 1.2 und die Lage 

der Untersuchungsstellen mit den Schnittführungen der Anlage 2 zu entnehmen. 

 

 

2. Geologisch-morphologische Verhältnisse 
 
Der geplante erste Bauabschnitt des Baugebietes “Keltergrund“ wird von der Kel-

terstraße von Süden her erschlossen. Ein Teil des ersten Bauabschnittes wurde 

früher als Gärtnereigelände genutzt. Die Gewächshäuser sind abgerissen, nur 

noch ein Schuppen ist vorhanden. 

Das Baugebiet schließt nördlich an ein bestehendes Wohngebiet an. Östlich befin-

det sich das Gewann Schelmenäcker. Die Gewanne Rötelhälden schließen im Nor-

den, Loh im Westen und Bei der Kelter im Südwesten an. Im Keltergrund ent-

springt der lokale Vorfluter Sulzbach, der nach Westen zur Murr entwässert.  

Das Untersuchungsgebiet fällt im Bereich unserer Aufschlüsse von Nordosten von 

ca. 281,5 mNN nach Südwesten auf ca. 275,9 mNN um etwa 5,6 m ein.  

Die Geologische Karte von Baden-Württemberg, Blatt 7021 Marbach am Neckar, 

weist im Untersuchungsgebiet eine quartäre Deckschicht aus holzänen Ab-

schwemmmassen aus. 
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Dabei handelt es sich um eiszeitlich abgelagerten Löss vermischt mit erodierten, 

transportierten und umgelagerten Keuperböden, die Ton- und Tonschluffsteinreste 

stratigrafisch jüngerer Keuperschichten enthalten können. 

Zur Tiefe hin folgt die Grabfeld-Formation (Mittlerer Keuper, km1), die umgangs-

sprachlich als Gipskeuper bezeichnet wird und in Form von verwitterten Tonen, 

Tonsteinen und Tonschluffsteinen ansteht. In den Ton- und Tonschluffsteinen sind 

episodische und periodische Schichtwasserführungen nicht auszuschließen. 
 
Das geplante Erschließungsgebiet liegt außerhalb einer festgesetzten oder fach-

technisch ausgewiesenen Wasserschutzgebietszone und außerhalb von Über-

schwemmungszonen HQ 10 bis HQ Extrem. 

 

 

3. Durchgeführte Untersuchungen 
 
Die Erkundung der Bodenverhältnisse erfolgte zwischen dem 26.09. und 7.10.2019 

mittels 16 Rammkernsondierungen (RKS 1 – 16) bis in 4,0 – 6,0 m Tiefe. Die Son-

dierungen wurden im Bereich der geplanten Straßen und im nördlichen und östli-

chen Randbereich der Erschließungsfläche angesetzt. Die Aufschlüsse RKS 1, 3, 

7, 9 + 12 wurden zu 1,5-Zoll-Messstellen ausgebaut und die Wasserstände gemes-

sen. Folgende geologische Schichten und Bodenverhältnisse wurden festgestellt: 
 
Künstliche Auffüllungen 

Anzeichen für künstliche Auffüllungen ergaben sich in RKS 1, 2, 6 – 14. Dabei han-

delt es sich um Schwarzdecken mit Schotterunterbau in RKS 8 + 9 und feinsan-

dige, tonige, graubraune und braune Schluffe mit einzelnen Ziegelbröckchen, Zie-

gelbruch und Schottersteinen in den übrigen Aufschlüsen. Die Mächtigkeiten betra-

gen 0,3 - 0,7 m in RKS 8 + 9, ca. 0,5 m in RKS 1 + 2 bis 1,4 m in RKS 10. 

Aufgrund der großen Fläche und des groben Untersuchungsrasters können Abwei-

chungen von den Angaben zu Inhaltsstoffen, deren Verbreitung und den Mächtig-

keiten nicht ausgeschlossen werden. Zum Lösen der künstlichen Auffüllungen gilt 

nach DIN 18 300:2015-08 der Homogenbereich A. 
 
Quartäre Deckschicht 
Der dunkelbraune, braune, feinsandige und tonige Mutterboden weist eine Stärke 

von ca. 0,2 – 0,3 m auf. Da das Bodenmaterial beim Einrammen der Sonde ge-

staucht wird, kann die Mächtigkeit des Mutterbodens variieren. 
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Quartärer Lehm aus Lösslehm und umgelagertem Keupertonmaterial mit eingela-

gerten Tonsteinbröckchen steht oberflächennah im östlichen Teil in geringen 

Mächtigkeiten bis in 0,5 – 1,7 m Tiefe an.  

Deutlich größere Mächtigkeiten sind im mittleren und nach Westen abfallenden Teil 

des Erschließungsgebietes vorhanden. In RKS 10 reichen die umgelagerten Ab-

schwemmmassen bis in ca. 4,3 m Tiefe. In der östlich davon liegenden RKS 4 da-

gegen nur bis in bis in 1 m Tiefe. Nach Westen vertieft sich der Einschnitt im Be-

reich von RKS 8 auf bis zu 6 m. Jeweils in nördliche und südliche Richtung von 

dieser Nordost-Südwest verlaufenden Einschnittszone nimmt die Quartärmächtig-

keit schnell wieder ab. Aufgrund des groben Aufschlussrasters, vorwiegend im Be-

reich von geplanten Straßen, kann der exakte Verlauf nicht angegeben werden. 

Die natürlichen Wassergehalte der quartären Lehme wurden nach DIN 18 121 mit 

wnat = 21,1 – 32,6 % ermittelt. Die Zustandsformen ergaben sich mit Ic = 0,79 – 
0,90 und sind somit überwiegend steifplastisch. Allerdings lassen die natürlichen 

Wassergehalte in RKS 8 / 3,0 – 6,0 m bei wnat = 23,9 – 32,6 % auf weichplasti-

sches und setzungsempfindliches Material schließen. 

Die feinsandigen, tonigen bis stark tonigen Schluffe sind nach DIN 18 196 den Bo-
dengruppen TM und TA (mittel- und ausgeprägt plastische Tone) zuzuordnen. 

Zum Lösen gilt der Homogenbereich B. 

 
Grabfeld-Formation  (Gipskeuper, km1) 
Der gewachsene Gipskeuper steht als hellgrauer, hellgrauroter, grünlichgrauer, 

schluffiger Ton mit Tonsteinstückchen an und ist oberflächennah stark verwittert. 

Die Tonsteine als Ursprungsgestein sind nicht mehr im Verbund zu erkennen, son-

dern sind blättrig und stückig zerlegt. In verschiedenen Aufschlüssen wurden auch 

weißlichgraue Gipsauslaugungsresiduen erbohrt: der Gips wurde durch versicker-

tes Wasser gelöst und abgeführt; zurückblieben die feinsandigen Reste.  

Die natürlichen Wassergehalte im Gipskeuper liegen bei wnat = 11,9 – 20,4 %. 

Überwiegend steht der Gipskeuperton in halbfester, zur Tiefe auch in fester Zu-

standsform an.  

In RKS 11 / 1,4 - 3,6 m wurde allerdings ein Wassergehalt von wnat = 20,4 % und 

mit Ic = 0,95 steifplastische Zustandsform bestimmt. In RKS 12 / 4,0 – 5,9 m er-

brachte ein Wassergehalt von wnat = 25,1 % mit Ic = 0,66 weichplastische Zu-

standsform. 
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Gemäß den Auswertungen und nach DIN 18 196 sind die Gipskeupertone in die 

Bodengruppen TM + TA (mittel- bis ausgeprägt plastische Tone) zu stellen. 

Zum Lösen gilt nach DIN 18 300:2015-08 der Homogenbereich C. 

Der Gipskeuperton ist durch sein Alter und die geologische Vorbelastung konsoli-

diert und weist daher gute Baugrund- und Tragfähigkeitseigenschaften auf.  

Zur besseren Übersicht sind die Schichtgrenzen von Auffüllungen zu quartärer 

Deckschicht und zum anstehenden Gipskeuper in der Tabelle 1 aufgeführt. 
 
Tabelle 1:    Tiefenlage der Schichtgrenzen in m und mNN 

Sondier. 
Nr. 

Ansatz- 
höhe 

Grenze Auffüllungen / 
quartäre Lehme 

Grenze qu. Lehme / 
Gipskeuper 

RKS 1 277,90 mNN ca. 0,5 m = ca. 277,4 mNN ca. 1,2 m = 276,7 mNN 

RKS 2 280,33 mNN ca. 0,5 m = ca. 279,8 mNN ca. 0,5 m = 279,8 mNN 

RKS 3 281,56 mNN nicht vorhanden ca. 0,8 m = 280,7 mNN 

RKS 4 280,33 mNN nicht vorhanden ca. 1,0 m = 279,3 mNN 

RKS 5 282,48 mNN nicht vorhanden ca. 0,3 m = 282,2 mNN 

RKS 6 279,37 mNN ca. 0,8 m = ca. 278,5 mNN ca. 1,5 m = 277,8 mNN 

RKS 7 277,63 mNN ca. 0,8 m = ca. 276,8 mNN ca. 1,7 m = 275,9 mNN 

RKS 8 275,90 mNN ca. 0,3 m = ca. 275,6 mNN > 6,0 m = < 269,9 mNN 

RKS 9 276,35 mNN ca. 0,7 m = ca. 275,6 mNN ca. 0,7 m = 275,6 mNN 

RKS 9.1 276,39 mNN ca. 0,7 m = 275,7 mNN ca. 0,7 m = 275,7 mNN 

RKS 10 276,30 mNN ca. 1,4 m = ca. 274,9 mNN ca. 3,9 m = 272,4 mNN 

RKS 11 277,08 mNN ca. 0,7 m = ca. 276,3 mNN ca. 1,4 m = 275,5 mNN 

RKS 12 278,48 mNN ca. 1,0 m = ca. 277,5 mNN ca. 1,0 m = 277,5 mNN 

RKS 13 279,47 mNN ca. 0,6 m = ca. 278,8 mNN ca. 1,1 m = 278,3 mNN 

RKS 14 280,18 mNN ca. 1,0 m = ca. 279,2 mNN ca. 2,7 m = 277,5 mNN 

RKS 15 279,91 mNN nicht vorhanden ca. 4,3 m = 275,6 mNN 

RKS 16 281,55 mNN nicht vorhanden ca. 0,3 m = 281,2 mNN 

 
Der Oberfläche des Gipskeupers fällt erwartungsgemäß von 282,2 – 280,7 mNN 

im Osten auf ca. 272,4 – 269,9 mNN im Westen deutlich ein. 
 
Die Schichtprofile der Sondierungen sind in der Anlage 3 und die geologischen 

Schnitte in der Anlage 4 dargestellt.  
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4. Hydrogeologische Verhältnisse, Versickerung 
 
Während und nach Beendigung der Sondierarbeiten stellte sich nur in einzelnen 

Aufschlüssen (RKS 8, 12, 13, 14) Schicht- und Grundwasser ein. Einige der Son-

dierungen wurden provisorisch ausgebaut und in der Folgezeit gemessen. Ein Aus-

bau zu 1,5-Zoll-Messstellen erfolgte in den Aufschlüssen RKS 1, 3, 7, 9.1 und 12. 
 
Tabelle 2:    Messung der Wasserstände 

Sond. Ansatzhöhe erbohrt 14.10.2019 28.10.2019 31.10.2019 

RKS 1 * 277,90 mNN --- 2,55 m =  
275,35 mNN 

2,48 m = 
275,42 mNN 

2,60 m = 
275,30 mNN 

RKS 2 280,33 mNN --- 3,90 m =  
276,43 mNN 

3,77 m = 
276,56 mNN 

zugefallen 

RKS 3 * 281,56 mNN --- 4,55 m =  
277,01 mNN 

4,66 m = 
276,90 mNN 

4,58 m = 
276,98 mNN 

RKS 4 280,33 mNN trocken trocken trocken trocken 
RKS 5 282,48 mNN trocken zugefallen zugefallen zugefallen 
RKS 6 279,37 mNN trocken zugefallen zugefallen zugefallen 
RKS 7 * 277,63 mNN trocken trocken trocken trocken 
RKS 8 275,90 mNN 2,44 m =  

273,46 mNN 
verschlossen 

(Straße) 
verschlossen 

(Straße) 
verschlossen 

(Straße) 
RKS 9 276,35 mNN trocken zugefallen zugefallen zugefallen 
RKS 9.1* 279,39 mNN -- -- -- 4,50 m = 

271,89 mNN 
RKS 10 276,30 mNN trocken zugefallen zugefallen zugefallen 
RKS 11 277,08mNN trocken zugefallen zugefallen zugefallen 
RKS 12* 278,48 mNN 3,10 m = 

275,38 mNN 
2,69 m = 

275,79 mNN 
2,66 m =  

275,82 mNN 
2,75 m =  

275,73 mNN 
RKS 13 279,47 mNN 3,90 m = 

275,57 mNN 
3,17 m = 

276,30 mNN 
3,10 m =  

276,37 mNN 
zugefallen 

RKS 14* 280,18 mNN 4,90 m = 
275,28 mNN 

3,34 m = 
276,84 mNN 

3,25 m =  
276,93 mNN 

3,30 m =  
276,88 mNN 

RKS 15 279,91 mNN trocken trocken zugefallen zugefallen 
RKS 16 281,55 mNN trocken zugefallen zugefallen zugefallen 

 

Die obige Aufstellung zeigt, dass im östlichen bis südöstlichen Teil des Baugebie-

tes bis in ca. 4 m Tiefe nicht mit Grundwasser zu rechnen ist.  

Vorwiegend im Norden, in den Aufschlüssen RKS 1 – 3 und 12 – 14, und im Be-

reich der Senke im Westen, in den Aufschlüssen RKS 8 – 10, ist mit Grundwasser 

zu rechnen. 
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Im Nordosten (RKS 3) wurde mit 276,98 m, in einer Tiefe von ca. 4,6 m, der am 

höchsten liegende Wasserstand gemessen. In westliche Richtung fallen die Was-

serstände auf 275,30 – 275,33 mNN in RKS 1 + 12 bereits um ca. 1,6 m ab. In 

südwestliche Richtung fallen die Messwerte noch deutlich stärker über 273,46 

mNN (= 2,44 m unter Gelände) in RKS 8 auf 271,89 mNN (= 4,5 m unter Gelände) 

in RKS 9 ab. 

Im Untersuchungsgebiet ist nicht mit einheitlichen Grundwasserständen, sondern 

auf Grund der Morphologie mit starken Schwankungen der Grundwasserflurab-

stände zu rechnen. Daher müssen für die Bebauung bauwerksbezogene Bau-

grund- und hydrogeologische Untersuchungen durchgeführt werden. 
 
Im Zuge von Kanalbauarbeiten ist mit Grundwasserzutritten zu rechnen und sind 

entsprechende Wasserhaltungs- und Sicherungsmaßnahmen erforderlich. 

 

Versickerung von Oberflächenwasser 
An zwei Stellen wurden Versickerungsmessstellen (VV 1 + 2) mit Durchmesser 80 

mm bis in 2 m Tiefe gebohrt und Filter- und Vollrohre DN 35 eingestellt. Die Versi-

ckerungsmessstelle VV 1 wurde im westlichen Teil des Baugebietes westlich des 

Schuppens und VV 2 im östlichen Teil bei RKS 14 angesetzt. Die Schichtenver-

zeichnisse sind in der Anlage 3.17 aufgeführt. 

Beide Messstellen endeten noch in den quartären Deckschichten, die den Boden-

gruppen TM und TA (mittel- und ausgeprägt plastische Tone) zuzuordnen sind. 

In die Messstellen wurde Wasser aufgefüllt und anschließend die Absenkungsbe-

träge = Versickerungsbeträge in vorgegebenen zeitlichen Abständen gemessen. 
 
Tabelle 3:    Versickerungsversuche in VV 1 + 2 

VV 1  
Zeitmessung 

Absenkung VV 2  
 

Zeitmessung 

Absenkung 

0 Minuten 0 m        0 Minuten 0 m 

3        “ 0,24 m        3       “ 0,25 m 

5        “ 0,36 m        5       “ 0,25 m 

10      “ 0,57 m        10     “ 0,25 m 

15      “ 0,75 m        20     “ 0,25 m 

20      “ 0,90 m        60     “ 0,25 m 

25      “ 1,03 m        90     “ 0,25 m 

30      “ 1,13 m        135     “ 0,25 m 
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35      “ 1,21 m        195    “ 0,25 m 

40      “ 1,31 m -- -- 

45      “ 1,37 m -- -- 

50      “ 1,41 m -- -- 

60      “ 1,47 m -- -- 

75      “ 1,51 m -- -- 

90      “ 1,53 m -- -- 

120      “ 1,55 m -- -- 

150      “ 1,56 m -- -- 

180      “ 1,56 m -- -- 

270      “ 1,57 m -- -- 

--  Versuch beendet, da keine weitere Absenkung 

 
Die Auswertung der Versickerungs- bzw. Auffüllversuche erfolgte mit einer Formel 

für fallende Druckhöhen. Der Durchlässigkeitsbeiwert kf lässt sich nach folgender 

Formel berechnen:         kf = (π • r2 / a • C) • (1 / t2 – t1 ) • ln[s1 / ss ] 
 
Der Versickerungsversuch VV 2 konnte nicht ausgewertet werden, da hier keine 

bzw. eine extrem geringe Versickerung stattfand.  

In der Versickerungsmessstelle VV 1 wurde ein Durchlässigkeitsbeiwert von 

 kf = 9,08 x 10-7 m/s 
ermittelt (Auswertung in Anlage 6). 

 
Eine Versickerung von Oberflächenwasser ist in den anstehenden quartären Bö-

den nur in sehr geringem Maß möglich, da die gesteinsspezifische Durchlässigkeit 

in den TM / TA-Böden nach DIN 18 130 als „gering durchlässig“ zu bewerten ist. 

Da im Versuch VV 2 keine Versickerung in den TA-Böden möglich war, muss lokal 

auch mit „sehr geringer Durchlässigkeit < 10-8 m/s“ gerechnet werden. 
 
Eine Versickerung von Oberflächen- / Dachwasser ist bestenfalls nur über sehr 

groß dimensionierte Retentionsflächen möglich, die nicht zu nahe an der Bebau-

ung liegen dürfen. 
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5. Bodenmechanische Kennwerte  
 
In Abhängigkeit von den festgestellten Konsistenzen und Ausbildung der Boden-

schichten gelten in Anlehnung an die DIN 1055 folgende Kennwerte. 
 
Tabelle 4:    Wichte, Reibungswinkel, Kohäsion, Steifemodul 

Bodenart  Wichte ɣ 
(kN/m³) 

   über            unter 
Wasser 

Reibungs-
winkel 
ȹ in° 

Kohäsion 
c´ 

(kN/m²) 
 

Steifemodul 
Es 

(MN/m²) 
 

Auffüllungen   19 - 20          9 - 10 25 2 - 5 -- 
Quartär: 
Lösslehm und umge-
lagerte Keuperböden 
(TM / TA), weich: 
steif: 
halbfest: 

 
 
 

  18 - 19           8 - 9 
 19 - 19,5        9 - 9,5 
 20 - 20,5      10 - 10,5 

 

 
 

22,5 
22,5 
22,5 

 
 
 
0 

5 - 8 
10 

 
 
 

4 - 5 
6 - 7 
8 - 10 

Gipskeuper 
verwittert (TM / TA),  
halbfest: 
steif: 
weich: 

 
 
20,5 - 21        10,5 - 11 
   19,5                 9,5 
    19                    9 

 
 

22,5 
22,5 
22,5 

 
 

10 - 20  
7 - 10  

0 

  
 

10 - 15 
8 - 9 

6 
 
Für verdichtet eingebautes Fremdmaterial, wie z.B. Bodenaustauschmassen (ohne 

hydraulische Bindung) sind folgende Kennwerte zugrunde zu legen. 
 
Tabelle 5:    Bodenmechanische Kennwerte für Fremdmaterial  

Einbaumaterial Wichte   
kN/m³ 

Reibungswinkel 
 in° 

Schottergemische 21 35 
Kiesgemische 21,5 35 - 40 
Siebschutt 20 32,5 
Bindige Böden 20 25 

 

Der Untergrund lässt sich nach DIN 18 300 und 18 196 folgendermaßen einteilen. 
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Tabelle 6:    Bodengruppen, Frost- und Schrumpfempfindlichkeit 

Bodenart Boden- 
gruppen 

Homogen- 
bereiche 

Frostempfind- 
lichkeit 

Schrumpf-
gefahr 

Auffüllungen TM, GW A F 2 + 3 mittel 
Quartäre Deckschicht TM / TA B F 3 groß 
Gipskeuper: 
verwittert, bindig 

 
TM / TA 

 
C 

 
F 3 

 
groß 

Frostempfindlichkeit nach ZTV E-StB 17 
 
F 1  =  nicht frostempfindlich 
F 2  =  gering bis mittel frostempfindlich 
F 3  =  sehr frostempfindlich 
 
Im vorliegenden Fall werden für die erbohrten Böden drei Homogenbereiche ange-

geben: 

Homogenbereich A:  Künstliche Auffüllungen 

Homogenbereich B:  Quartäre Lösslehme + umgelagerte Keupertone 

Homogenbereich C:  Gipskeuper, verwittert 
 
Tabelle 7:    Homogenbereiche A - C für Böden 

Nr. Bodenart Homogenbereich A Homogenbereich B Homogenbereich C 

1 Korngrößenverteilung 0,063 - 45 mm 0,002 - 20 mm 0,002 - 63 mm 

2a Anteil Steine > 63 mm < 1 % < 1 % n.b. 

2b Anteil Blöcke > 200 mm < 1 % < 1 % n.b. 

2c Anteil große Blöcke > 630 mm < 1% < 1 % n.b. 

3 mineralogische Zusammenset-

zung der Blöcke 
n.b. n.b. n.b. 

4 Wichte ɣ = 19 - 20 kN/m³ ɣ = 18 - 20,5 kN/m³ ɣ = 19 - 21 kN/m³ 

5 Kohäsion c´ = 2 - 5 kN/m² c´ = 0 - 10 kN/m² c´ = 0 - 20 kN/m² 

6 Undrainierte Scherfestigkeit -- cu = 15 - 25 kN/m² cu = 15 - 40 kN/m² 

7 Sensitivität n.e. n.e. n.e. 

8 Wassergehalte n.b. wnat = 21,1 - 32,6 % wnat = 11,9 - 20,4 % 

9 Konsistenz halbfest steif / halbfest / weich (weich), steif, halbfest 

10 Konsistenzzahl n.b. Ic = 0,79 - 0,90 Ic = 0,66 - 1,44 

11 Plastizität mittel mittel / ausgeprägt mittel / ausgeprägt 

12 Plastizitätszahl n.b. IP = 26,7 - 31,3 IP = 14,4 - 36,5 

13 Durchlässigkeit -- kf = 10-7 - 10-8 m/s kf = 10-6 - 10-8 m/s ** 

14 Lagerungsdichte mittel locker mitteldicht 
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15 Kalkgehalt n.e. n.e. n.e. 

16 Sulfatgehalt n.e. n.e. n.e. 

17 Organischer Anteil -- -- -- 

18  Benennung org. Böden --- --  

19 Abrasivität n.e. n.e.  

20 Bodengruppe TM, GX TM / TA (TL) TM / (TA) 

21 Ortsübliche Bezeichnung Auffüllungen, bindig Quartäre Decklehme verwitt. Gipskeuper 
n.e.  nicht erforderlich,  n.b.  nicht bestimmbar/nicht bestimmt,  **  Erfahrungswerte 
 

 

6. Wiederverwendbarkeit der anstehenden Böden  
 
Die Kanalgrabenverfüllung kann mit dem vor Ort anstehenden Erdmaterial durch-

geführt werden, wenn es ausreichende Verdichtungseigenschaften aufweist, ord-

nungsgemäß zwischengelagert und eine Bodenverbesserung mittels hydrauli-
schen Bindemitteln durchgeführt wurde. Organisch geprägte Böden (Mutterboden 

oder sehr weiche Lehme) sind nicht wiedereinbaubar. 

Aushubmassen, die für einen späteren Wiedereinbau vorgesehen sind, müssen 

zum Schutz vor Durchnässung durch Tagwasser auf Zwischendeponien / Mieten 

zusammengeschoben und mit Planen abgedeckt werden. Eine Lagerung auf lose 

zusammengeschobenen Haufen ist nicht sinnvoll, weil hierbei das Bodenmaterial 

durch Tagwassereinflüsse einer starken Wasseraufnahme unterliegt und die Ver-

dichtungsfähigkeit verloren geht. 
 
Die im Untersuchungsgebiet erbohrten Böden sind grundsätzlich wiederverwend-

bar. Im Bereich der quartären Böden sind teilweise weich- und steifplastische und 

bereichsweise auch halbfeste Konsistenzen festzustellen, die bei dynamischer Ver-

dichtung zum Aufweichen neigen und dann nicht mehr verdichtbar sind. Weiterhin 

besteht die Gefahr, dass das ausgehobene bindige Material (auch die halbfesten 

Keupertone) nach längerem Liegen zu stark durchnässt und dann nicht mehr ver-

dichtbar ist. 

Auch die Gipskeupertone weisen je nach Lage im Untersuchungsgebiet und in der 

Tiefe weichplastische aber ansonsten überwiegend halbfeste Zustandsformen auf. 

Wir empfehlen daher, für bindiges Aushubmaterial Kalkstabilisierungsmaßnahmen 

in die Ausschreibung aufzunehmen. Die Zugabemenge richtet sich nach den tat-

sächlich vorhandenen, natürlichen Wassergehalten.  
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Zum gegenwärtigen Zeitpunkt kann die Bindemittelmenge größenordnungsmäßig 

mit 10 – 15 kg/m² bei einer Frästiefe von etwa 0,4 m angegeben werden. Für wei-

che Lehme kann die Bindemittelmenge deutlich auf bis zu 25 kg/m² bei 0,4 – 0,45 

m Frästiefe ansteigen. 

Wird der Gipskeuper zur Wiederverfüllung verwendet und hydraulisch stabilisiert, 

muss zuvor der wasserlösliche Sulfatanteil nach DIN 1744-1 ermittelt werden, da 

nach ZTV E-StB 17 der wasserlösliche Sulfatanteil in den Gipskeuperböden nur 

< 0,3 Masse% betragen darf. Liegt der Masseanteil höher, kann es zu späteren 

Hebungen durch Quellen der Sulfatanteile kommen. 

 

 

7. Angaben zu Kanal- und Straßenbauarbeiten  
7.1 Kanalbauarbeiten  
 
Die Kanalgräben können bei ausreichendem Platzangebot frei geböscht werden. 

Bis Kanalgrabentiefen < 1,25 m kann senkrecht, ab  1,25 – 1,75 m Tiefe muss un-

ter   45 geböscht und > 1,75 m muss entsprechend den Zustandsformen ge-

böscht oder verbaut (z.B. Kammerplattenverbau) werden.  

In mindestens steifen und halbfesten, bindigen Böden gilt ein Böschungswinkel von 

  60. In künstlichen Auffüllungen oder in weichplastischen Böden ist ein Bö-

schungswinkel von   45 einzuhalten. 

Die Böschungsköpfe neben den Kanalgräben dürfen im Abstand von 1,5 m nicht 

belastet (kein Aushubmaterial, Container, Baumaterial etc.) und die Böschungshö-

hen müssen kleiner 5 m sein. Für Böschungshöhen > 5 m sind Standsicherheits-

nachweise zu führen. 
 
Vermutlich binden die Kanäle maximal bis in 4 m Tiefe unter bestehendem Ge-

lände ein. Zuoberst steht bindiges und steiniges Material des Homogenbereiches A 

(künstliche Auffüllung) und darunter bindige Lehme und umgelagerte Keupertone 

des Homogenbereiches B an (nach alter Norm Bodenklasse 4). In den überwie-

gend halbfesten und festen Gipskeuperschichten ist mit tonigem Material des Ho-

mogenbereiches C zu rechnen (nach alter Norm Bodenklassen 4 – 5 und unterhalb 

unserer Aufschlusstiefen auch Bodenklasse 6). 

Die bindigen Böden sind im Untersuchungsgebiet sehr nässeempfindlich. Auskof-

ferungs- und Verdichtungsarbeiten sind bei nasser Witterung zu unterlassen.  
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Die Verdichtungsanforderungen für Grabenverfüllungen werden für die nachfolgen-

den Bereiche gemäß ZTV E-StB 17 wie folgt angegeben: 
 

Bereich  Bodengruppen Proctordichte  

Planum bis 0,5 m 

unter Planum 

GW, GI, GE, SW, SI, SE, GU, GT, SU, ST 

GU*; GT*, SU*, ST*, U, T 

100 % 

97 % 

0,5 m unter Planum 

bis Leitungszone 

GW, GI, GE, SW, SI, SE, GU, GT, SU, ST 

GU*; GT*, SU*, ST*, U, T 

97 % 

97 % 

 
Auf 150 m Leitungsgrabenlänge sind 3 Verdichtungskontrollen pro m Gra-
bentiefe nötig. 

Die direkte Verdichtungskontrolle kann nur mit dem materialspezifischen Proctor-

wert erfolgen. Dies bedeutet, dass vom vorgesehenen Einbaumaterial (z.B. gekalk-

ter Lehm oder Vorsiebmaterial oder bindiger / steiniger Aushub) ein Proctorversuch 

nach DIN 18 127 ausgeführt werden muss. Dabei ist wichtig, dass der Proctorver-

such mit rein bindigem Material auf rein bindige Böden bzw. Proctorversuche mit 

bindig-steinigem Material auf gemischtkörnige Böden bezogen werden müssen.  

Die Kontrolle muss anschließend wiederum als Raumdichtebestimmung nach DIN 

18 125 mit Stechzylindern für rein bindige Böden oder mit z.B. Densitometern (Bal-

lonverfahren) für steinige Böden erfolgen. 
 
Auf der Oberkante der Grabenverfüllung (Erdplanum) muss unter befestigten Flä-

chen nach ZTV E-StB 17 ein Verformungsmodul von Ev2 ≥ 45 MN/m² nachgewie-

sen werden, damit ein Regelaufbau nach RStO 12 ausgeführt werden kann. Der 

Nachweis erfolgt über statische Lastplattendruckversuche nach DIN 18 134-300. 

 

 

7.2 Straßenbauarbeiten  
 
Das Untersuchungsgebiet liegt gemäß RStO 12 in der Frosteinwirkungszone 1. 

Die oberflächennah anstehenden, quartären, bindigen Böden und der Gipskeuper 

sind der Frostempfindlichkeitsklasse 3 zuzuordnen. 

Wir gehen davon aus, dass die neuen Straßen der Straßenkategorie ES V 

(Wohnstraße) und den Belastungsklassen Bk0,3 – Bk1,0 zuzuordnen sind. 
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Bei der Bemessung der Schichtdicken ist sowohl die Tragfähigkeit als auch die 

Frostsicherheit zu gewährleisten.  

Daraus resultiert für die Frostempfindlichkeitsklasse 3 eine Mindestdicke des frost-

sicheren Straßenaufbaus bei den Belastungsklassen Bk0,3 – 1,0 von 0,5 – 0,6 m, 

unabhängig vom Tragverhalten des Untergrundes. 
 
Gemäß ZTV E-StB 17 muss auf dem bindigen Planum ein Verformungsmodul von 

Ev2  45 MN/m² nachgewiesen werden. Dies ist hierzulande in der Regel für bin-

dige Böden ohne Bodenverbesserungsmaßnahmen kaum möglich. Nur durch Sta-

bilisierung mit Kalk-Zementgemischen (z.B. Dorosol) bzw. Bodenaustausch in ent-

sprechender Mächtigkeit mit Grobschotter kann dieser Wert erreicht werden.  

Wird ein Bodenaustausch in Erwägung gezogen, sollten zur Festlegung der erfor-

derlichen Mächtigkeit Versuchsfelder an Ort und Stelle angelegt werden. 
 
Auf dem fertigen, bindigen oder verbesserten Unterbau sind 3 Lastplattendruckver-

suche je 5.000 m² zu erbringen. 

Nach RStO 12 muss auf der Frostschutzschicht von Straßen der Belastungsklasse 

Bk1,0 ein Verformungsmodul Ev2  120 MN/m² nachgewiesen werden.  

Wird auf der Frostschutzschicht noch eine Schottertragschicht eingebaut, muss für 

die Belastungsklasse Bk1,0 auf der Schottertragschicht ein Verformungsmodul  

Ev2  150 MN/m² nachgewiesen werden. 
 
Für Straßen der Belastungsklasse Bk0,3 muss auf der Frostschutzschicht der Ver-

formungsmodul mit Ev2  100 MN/m² erreicht werden. Wird auf der Frostschutz-

schicht noch eine Schottertragschicht eingebaut, muss für die Belastungsklasse 

Bk0,3 auf der Schottertragschicht ein Verformungsmodul Ev2  120 MN/m² nach-

gewiesen werden. 

Die Verdichtungskontrollen sind mittels Lastplattendruckversuchen nach DIN  

18 134-300 durchzuführen. Dabei können die Tragfähigkeit (Ev2 in MN/m²) als 

auch die erreichte Verdichtung (dimensionsloses Verhältnis Ev2 / Ev1) ermittelt wer-

den.  

Auf dem Schottertragschichtplanum sind mindestens 3 Verdichtungskontrol-
len je 4.000 m² jedoch alle 100 m zu erbringen. 
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8. Angaben zu Gebäudegründungen und Erdbebensicherheit 
 
Bauwerksgründungen 
Die Untergrundverhältnisse im Erschließungsgebiet sind aufgrund der Morphologie 

inhomogen, sowohl hinsichtlich der unterschiedlich tragfähigen Böden (weiche und 

steifplastische Lösslehme und umgelagerte Keuperböden) als auch deren Mächtig-

keiten und Tiefenlagen. Zudem ist das Erkundungsnetz auf geplante Straßen bezo-

gen, sehr grobmaschig und die Erkundungstiefe für Bauwerksgründungen gemäß 

DIN 4020:2003-09 nicht ausreichend. 

Aus gutachterlicher Sicht raten wir zu bauwerksbezogenen Baugrunduntersuchun-

gen, um die Belange hinsichtlich ausreichender Tragfähigkeit und eventuellen 

Schichtwasserzutritten hinreichend untersuchen und klären zu können. 

Grundsätzlich sind alle Gebäudefundamente in Schichten gleicher Ausbildung und 

Konsistenzen zu gründen. Die Fundamente müssen mittig und lotrecht belastet 

werden. Bei außermittigem Lastangriff ist die Fundamentfläche A auf die Teilfläche 

A' zu verkleinern, deren Schwerpunkt der Lastangriffspunkt ist. Für benachbarte 

Fundamente in unterschiedlichen Tiefen ist ein Abtreppungswinkel von   30° aus 

der Horizontalen anzusetzen (Lastabtragungswinkel). 

Die anstehenden Böden sind schrumpfempfindlich. Dieser Aspekt muss insbeson-

dere für flachgründende oder nicht unterkellerte Bauwerke berücksichtigt werden. 

Die Außenfundamente sollten mindestens 1,4 – 1,5 m unter fertige Geländehöhe 

eingebunden werden. 

Da Bäume dem Untergrund auch in größerer Tiefe Wasser entziehen und so 

Schrumpfsetzungen verursachen können, sollten sie nicht direkt neben Gebäuden 

gepflanzt werden. Wir empfehlen einen Abstand von 8 – 10 m einzuhalten. 
 
Erdbebensicherheit 
Marbach-Rielingshausen liegt gemäß DIN 4149 (April 2005) in der Erdbebenzone 

0 mit Intensitätsintervallen von  6 I < 6,5. Im Raum Marbach-Rielingshausen gel-

ten die Untergrundklasse R (Gebiete mit felsartigem Gesteinsuntergrund) und die 

Baugrundklasse C. Die Untergrundverhältnisse sind dementsprechend in die Kate-

gorie C-R einzuordnen. 

Die Parameter zur Beschreibung des elastischen horizontalen und vertikalen Ant-

wortspektrums sind den Tabellen 4 + 5 der DIN 4149:2005-04 zu entnehmen und 

die Bedeutungskategorie der Bauwerksklasse in Abhängigkeit von der Nutzung 

festzulegen.  
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9. Baugrubensicherung  
 
Bei ausreichendem Abstand zu Straßen und Wegen können für Baugruben freie 

Böschungen angelegt werden. In bindigen, gewachsenen, steifplastischen und 

halbfesten Böden kann ein Böschungswinkel von   60° ausgebildet werden. In-

nerhalb von künstlichen Auffüllungen und weichplastischen Böden ist nur ein Bö-

schungswinkel von    45° zulässig.  

Bei nicht ausreichendem Platz zum Anlegen freier Böschungen, sind verformungs-

arme Verbauten (z.B. Trägerbohlverbau oder Spritzbetonsicherungen) in Erwä-

gung zu ziehen. Müssen Rückverankerungen oder Erdnägel in die betroffenen 

Nachbargrundstücke eingebracht werden, muss hierfür die Zustimmung der Eigen-

tümer eingeholt werden. 

Die Böschungswände freier Böschungen sind nach Fertigstellung der Baugrube mit 

wetterbeständiger Folie abzuhängen. Die Böschungsköpfe dürfen im Abstand von 

mindestens 1,5 m nicht belastet werden, d.h. Aushub- oder Baumaterial, Container 

etc. müssen in ausreichendem Abstand gelagert werden. 

Für Kranaufstandsflächen gilt ein Lastabtragungswinkel von   30 - 35°. Liegen 

die Kranaufstandsflächen zu nahe an der Böschung, müssen zumindest die bö-

schungsseitigen Aufstandsflächen in die Baugrubensohle einbindend tiefergegrün-

det werden. 

 

 

10. Schutz der Gebäude vor Durchfeuchtung  
 
Zum Schutz der Gebäude vor Durchfeuchtung bzw. kapillar aufsteigende Grund-

feuchte gelten die Bestimmungen der DIN 4095 (Drainung erdberührter Bauwerke) 

und DIN 18 533-1:2017 Klasse W1.2-E (Bauwerksabdichtungen, Abdichtung ge-

gen nicht drückendes Wasser mit Drainung), wenn kein bauwerksrelevantes 

Grundwasser vorhanden ist und das Drainagewasser abgeleitet werden darf. 

Wird auf eine Drainage verzichtet oder darf kein Drainagewasser in den öffentli-

chen Kanal abgeleitet werden oder wurde durch zusätzliche Untersuchungen ein 

zu geringer Grundwasserabstand ermittelt, müssen die Untergeschosse gemäß 

DIN 18 533-1:2017 Klasse W2.1-E oder W2.2-E (Bauwerksabdichtungen, Abdich-

tung gegen von außen drückendes Wasser) abgedichtet oder als “weiße Wanne“ 

gemäß den anerkannten Regeln der Technik ausgebildet werden. 

Folgende Maßnahmen sollten generell ergriffen werden: 
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- Auf der Baugrubensohle ist die Auslegung eines Geotextils (Vlies GRK 3) zu 

empfehlen. 

- Unter den erdberührten Bodenplatten ist eine kapillarbrechende Filterschicht, 

Schotter oder Kies der Körnungen 2/32 mm oder 2/45, in einer Mächtigkeit 

von mindestens 0,15 m erforderlich. 

- Vor dem Gießen der Bodenplatte muss eine PE-Folie zum Schutz der Filter-

schicht vor einsickernden Zementschlämmen ausgelegt werden.  

- Darf Drainagewasser in den öffentlichen Kanal abgegeben werden, können 

rückspülbare und rückstaufreie Ringdrainagen DN 100 mit Kontrollschächten 

DN 300 an den Knickpunkten (Richtungswechsel) ausgeführt werden. Die 

Oberkante der Ringdrainage kann am Hochpunkt der Drainage 10 cm unter 

der Oberkante Rohfußboden liegen. Das Gefälle der Drainage ist mit 0,5 - 1 % 

vorzugeben. 

- Die Drainage darf nicht im Lastausbreitungsbereich der Fundamente liegen. 

Gegebenenfalls müssen die Fundamente tiefer eingebunden werden. 

- Auf einen wirkungsvollen Nässeschutz der erdberührten Außenwände gemäß 

DIN 18 195 ist besonderer Wert zu legen. Hierfür können alle nach DIN  

18 195 zulässigen Materialien verwendet werden. 

- Zwischen den Versickerungselementen im Arbeitsraum (z.B. Drainsteine, 

Drain-platten, kapillarwirksame Filterschichten) und der planmäßigen Gelän-

deoberfläche ist eine bindige, optimal verdichtete Lehmschicht in einer Stärke 

von mindestens 0,8 m einzubauen. Dadurch wird eine vertikale Versickerung 

von Oberflächenwasser zur Drainage stark minimiert. 
 
Werden die geplanten Gebäude nach Stand der Technik mit einer Drainage verse-

hen, muss das eventuell episodisch oder periodisch auftretende Drainagewasser 

versickert werden. Dies kann durch den Einbau von nach unten offenen Kontroll-

schächten z.B. DN 1.000 mm erfolgen. Die Kontrollschächte müssen so dimensio-

niert werden, dass sie als eine Art Puffer dienen und das Wasser langsam abge-

ben können. Zudem ist ein Notüberlauf in den Kanal zu empfehlen.  

Voraussetzung für die Funktionalität ist jedoch, dass eine Versickerung von 
Oberflächenwasser oder gezielte Ableitung von Dachflächenwasser in die Ar-
beitsräume der Häuser vermieden wird. 
Wenn die Stadt Marbach ein Trennsystem ausführt, kann das nicht versickerte 

Drainagewasser mit Zustimmung der Kommune eingeleitet werden.  
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11. Schlussbemerkungen 
 
Die im vorliegenden Gutachten beschriebenen Untergrundverhältnisse wurden auf 

Grundlage von 16 Rammkernsondierungen, Versickerungsversuchen, Feldversu-

chen nach DIN EN ISO 14 688-2:2013-12, bodenmechanischen Untersuchungen 

nach DIN 18 121 + DIN 18 122, chemischen Untersuchungen von anstehenden 

Böden sowie der Bewertung der Böden nach bestem Wissen und örtlicher Erfah-

rung beurteilt.  

Die Angaben beziehen sich auf die Untersuchungsstellen zum Zeitpunkt der Unter-

suchungen im Oktober 2019. Bei Interpolationen zwischen den Untersuchungsstel-

len können durchaus auch geologisch und hydrogeologisch bedingte Abweichun-

gen auftreten. Dies gilt insbesondere für mögliche Schicht- und Grundwasserzu-

tritte im Grenzbereich von quartären Lehmen und Gipskeupertonen. 
 
Die in diesem Gutachten gemachten Angaben ersetzen keine bauwerksbezogenen 

Baugrunduntersuchungen, da die Untersuchungsabstände zu groß, die Untersu-

chungstiefen zu gering und die hydrogeologischen Verhältnisse zu unterschiedlich 

sind. Anhand von bauwerksbezogenen Untersuchungen können Angaben zur 

Gründung, bauwerkrelevantem Grundwasser und zum eventuellen Bemessungs-

wasserstand gemacht werden. 

Eine gezielte Versickerung von Oberflächen- und Dachflächenwasser ist in den 

quartären Decklehmen und Gipskeuperböden wegen der geringen Durchlässigkeit 

nicht bzw. nur über sehr große Retentionsflächen möglich.  

Die Angabe der Homogenbereiche ersetzt nicht das Aufmaß in der Baugrube. Tre-

ten bei der Einstufung des Untergrundes hinsichtlich der Konsistenzen und der Bo-

denklassen Unklarheiten auf, ist der Gutachter hinzuzuziehen. 
 
Die chemischen Analysen der beprobten Böden sind Gegenstand eines gesonder-

ten Berichtes. 

 
Sollten sich im Zuge der weiteren Planungsarbeiten noch Fragen ergeben, stehen 

wir für deren Beantwortung gerne zur Verfügung. 

 
Bietigheim-Bissingen, den 6.11.2019 

 
Dipl.-Geol. Ekkehard Marx 
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RKS 1

Höhenmaßstab 1:50

+277,90 m NN

0,00
0,50

0,50
1,20

2,48
28.10.2019

2,55
14.10.2019

2,60
31.10.2019

1,20
4,00

4,00
5,30

kein Sondierfortschritt mehr möglich

Schluff, feinsandig, tonig, schwach steinig, 
braun, graubraun, halbfest, ausgetrocknet, 
Ziegelbröckchen

Ton, schluffig, hellgrau, graurot, halbfest, 
trocken

Ton, schwach schluffig, stark verwitterter 
Tonstein, graurot, halbfest

Ton, schwach schluffig, stark verwitterter 
Tonstein, graurot, halbfest, stellenweise 
hellgrau, grünlich

NN + 272,60 m

0,50

1,20

4,00

5,30

278,00

277,50

277,00

276,50

276,00

275,50

275,00

274,50

274,00

273,50

273,00

272,50

Pegelausbau

Tonsperre

Filterkies

Bohrung Ø 60 mm

PVC-Vollrohr DN 35

PVC-Filterrohr DN 35

Bodenkappe

Kunststoffkappe+0,06

0,00

0,74

0,94

3,94

Auffüllung oder Quartär

Quartär, umgelagert

Grabfeld-Formation

Geotechnik Südwest
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen

Erschliessungsgebiet "Keltergrund" 1. Bauabschnitt in Rielingshausen

Anlage 3.1

Datum: 07.10.2019

Bearb.: Hoedt/Burk

Projekt: P-6482

Auftraggeber:  Stadt Marbach am Neckar



RKS 2

Höhenmaßstab 1:50

+280,33 m NN

0,00
0,50

0,50
2,40

3,77

28.10.2019 3,90

14.10.2019

2,40
5,00

kein Sondierfortschritt mehr möglich

Schluff, feinsandig, tonig, schwach steinig, 
braun, graubraun, Ziegelreste, Schottersteine

Ton, stark verwitterter Tonstein, hellgrau, 
grünlich, halbfest, trocken, hell, weißgraue 
Gipsauslaugungsresiduen (GAR)

Ton, stark verwitterter Tonstein, hellgrau, 
graurot, halbfest

Ton, feinsandig, stark verwitterter Tonstein, 
graurot, stellenweise hellgrau, grünlich, 
halbfest-fest, trocken, hell

NN + 275,33 m

0,50

2,40

3,00

5,00

280,50

280,00

279,50

279,00

278,50

278,00

277,50

277,00

276,50

276,00

275,50

275,00

Auffüllung oder Quartär

Grabfeld-Formation

Geotechnik Südwest
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen

Erschliessungsgebiet "Keltergrund" 1. Bauabschnitt in Rielingshausen

Anlage 3.2

Datum: 07.10.2019

Bearb.: Hoedt/Burk

Projekt: P-6482

Auftraggeber:  Stadt Marbach am Neckar



RKS 3

Höhenmaßstab 1:50

+281,56 m NN

0,00
0,80

0,80
4,30

4,55
14.10.2019

4,58
31.10.2019

4,66
28.10.20194,30

4,80

kein Sondierfortschritt mehr möglich

Schluff, stark feinsandig, tonig, hellbraun, 
hellbgraubraun, halbfest-fest, sehr trocken

Ton, schwach schluffig, stark verwitterte 
Tonsteinstücke, graurot, halbfest, trocken, hell, 
weißgraue GAR

TM

Tonstein, stark verwittert, schwach tonig, 
hellgrau, halbfest

NN + 276,76 m

0,80

4,30

4,80

282,00

281,50

281,00

280,50

280,00

279,50

279,00

278,50

278,00

277,50

277,00

276,50

Pegelausbau

Tonsperre

Filterkies

Bohrung Ø 60 mm

PVC-Vollrohr DN 35

Kunststoffkappe

PVC-Filterrohr DN 35

Bodenkappe

0,00

1,40

2,00

4,75

Quartär

Grabfeld-Formation

Geotechnik Südwest
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen

Erschliessungsgebiet "Keltergrund" 1. Bauabschnitt in Rielingshausen

Anlage 3.3

Datum: 07.10.2019

Bearb.: Hoedt/Burk

Projekt: P-6482

Auftraggeber:  Stadt Marbach am Neckar



RKS 4

Höhenmaßstab 1:50

+280,33 m NN

0,30
1,00

1,00
3,80

3,80
4,80

kein Sondierfortschritt mehr möglich

trocken am 14+28.10.2019

Ackerboden, Schluff, sandig, tonig, schwach 
humos, graubraun, steif

Ton, schluffig, schwach feingrusig, graubraun, 
graugrün, halbfest

Ton, stark verwitterter Tonstein, graurot, 
halbfest, trocken

Tonstein, stark verwittert, hellgrau, schwach 
grünlich, halbfest-fest

Ton, stark verwitterte Tonsteinstücke, graurot, 
halbfest-fest

NN + 275,53 m

0,30

1,00

3,80

4,30

4,80

280,50

280,00

279,50

279,00

278,50

278,00

277,50

277,00

276,50

276,00

275,50

Quartär

Quartär, umgelagert

Grabfeld-Formation

Geotechnik Südwest
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen

Erschliessungsgebiet "Keltergrund" 1. Bauabschnitt in Rielingshausen

Anlage 3.4

Datum: 07.10.2019

Bearb.: Hoedt/Burk

Projekt: P-6482

Auftraggeber:  Stadt Marbach am Neckar



RKS 5

Höhenmaßstab 1:50

+282,48 m NN

0,00
0,30

0,30
4,00

kein Sondierfortschritt mehr möglich

zugefallen am 14.10.2019

Schluff, schwach feinsandig, tonig, braun, 
graubraun, halbfest, ausgetrocknet

Ton, stark verwitterter Tonstein, hellgrau, 
graurot, halbfest

Ton, stark verwitterter Tonstein, hellgrau, 
schwach grünlich, halbfest-fest, weißlichgraue 
GAR

Kernverlust, Sonde abgerissen

NN + 277,28 m

0,30

1,00

4,00

5,20

282,50

282,00

281,50

281,00

280,50

280,00

279,50

279,00

278,50

278,00

277,50

277,00

Quartär

Grabfeld-Formation

Geotechnik Südwest
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen

Erschliessungsgebiet "Keltergrund" 1. Bauabschnitt in Rielingshausen

Anlage 3.5

Datum: 07.10.2019

Bearb.: Hoedt/Burk

Projekt: P-6482

Auftraggeber:  Stadt Marbach am Neckar



RKS 6

Höhenmaßstab 1:50

+279,37 m NN

0,00
0,80

0,80
1,50

1,50
4,00

bei 4,0m Gipsspuren

sehr geringer Sondierfortschritt

zugefallen bis 3,0m am 14.10.2019

Schluff, sandig, tonig, schwach humos, 
dunkelbraun, steif

Schluff, stark tonig, feingrusig, graubraun, 
halbfest, Ziegelreste

Schluff, stark tonig, schwach feingrusig, 
graubraun, rotbraun, steif-halbfest, 
Tonsteinsplitter

Ton, stark verwitterter Tonstein, hellgrau, 
graurot, fest, trocken, hell

TL TM

NN + 275,37 m

0,10

0,80

1,50

4,00

279,50

279,00

278,50

278,00

277,50

277,00

276,50

276,00

275,50

275,00

Auffüllung

Quartär, umgelagert

Grabfeld-Formation

Geotechnik Südwest
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen

Erschliessungsgebiet "Keltergrund" 1. Bauabschnitt in Rielingshausen

Anlage 3.6

Datum: 07.10.2019

Bearb.: Hoedt/Burk

Projekt: P-6482

Auftraggeber:  Stadt Marbach am Neckar



RKS 7

Höhenmaßstab 1:50

+277,63 m NN

trocken am 31.10.2019

0,00
0,80

0,80
1,70

1,70
4,00

sehr geringer Sondierfortschritt

zugefallen bis 3,15m am 14.10.2019

Schluff, sandig, tonig, hellbraun, graubraun, 
steif

Schluff, schwach feinsandig, tonig, graubraun, 
steif-halbfest

Schluff, stark tonig, schwach feingrusig, 
graubraun, halbfest, Tonsteinsplitter

Ton, schwach schluffig, steinig, stark verwitterte 
Tonsteinstücke, rotbraun, dunkelrot, halbfest

Tonstein, schwach tonig, stark verwitterter 
Tonstein, graurot, dunkelrot, halbfest

NN + 273,63 m

0,40

0,80

1,70

3,20

4,00

278,00

277,50

277,00

276,50

276,00

275,50

275,00

274,50

274,00

273,50

Pegelausbau

Tonsperre

Filterkies

Bohrklein Nachfall

Bohrung Ø 60 mm

Kunststoffkappe

PVC-Vollrohr DN 35

PVC-Filterrohr DN 35

Bodenkappe

+0,10

0,70

0,90

3,90

4,00

Auffüllung

Quartär, umgelagert

Grabfeld-Formation

Geotechnik Südwest
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen

Erschliessungsgebiet "Keltergrund" 1. Bauabschnitt in Rielingshausen

Anlage 3.7

Datum: 26.09.2019

Bearb.: Hoedt/Burk

Projekt: P-6482

Auftraggeber:  Stadt Marbach am Neckar



RKS 8

Höhenmaßstab 1:50

+275,90 m NN0,00
0,05

0,05
0,30

0,30
1,20

2,44

26.09.2019

1,20
3,00

3,00
4,50

4,50
6,00

verschlossen (auf der Straße)

Schwarzdecke, aufgebohrt
Steine, grobsandig, hellgrau, dicht, 
Baustoffgemisch
Steine, grobsandig, hellbraun, dicht, 
Schlufftonsteinstücke

Schluff, stark tonig, schwach feinsandig, 
dunkelgrau, graubraun, steif

Schluff, stark tonig, feinsandig, schwach 
feingrusig, braun, graubraun, steif-halbfest, 
Tonsteinsplitter

Schluff, stark tonig, feinsandig, schwach 
feingrusig, braun, graubraun, steif, 
Tonsteinsplitter

Schluff, stark tonig, feingrusig, feinsandig, 
graurot, grau, weich, Tonsteinsplitter

TM

Schluff, stark tonig, feingrusig, grau, 
dunkelgrau, weich

NN + 269,90 m

0,05
0,25
0,30

1,20

2,00

3,00

4,50

6,00

276,00

275,50

275,00

274,50

274,00

273,50

273,00

272,50

272,00

271,50

271,00

270,50

270,00

269,50

Auffüllung

Quartär, Fließerden

Quartär, umgel. Keuper

Geotechnik Südwest
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen

Erschliessungsgebiet "Keltergrund" 1. Bauabschnitt in Rielingshausen

Anlage 3.8

Datum: 26.09.2019

Bearb.: Hoedt/Burk

Projekt: P-6482

Auftraggeber:  Stadt Marbach am Neckar



RKS 9.1

Höhenmaßstab 1:50

+276,39 m NN

4,50
31.10.2019

Schluff, sandig, tonig, braun, graubraun, steif

Schluff, stark tonig, schwach feingrusig, 
graubraun, halbfest, Tonsteinsplitter

Ton, schluffig, feingrusig, Tonsteinsplitter, 
graurot, halbfest

Ton, schluffig, feingrusig, Tonsteinsplitter, 
graurot, halbfest

Ton, stark verwitterter Tonstein, hellgraurot, fest

Tonstein, stark verwittert, hellgrau, fest

Tonstein, stark verwittert, hellgrau, graurot, fest

NN + 271,39 m

0,40

1,10

2,00

3,00

3,80

4,00

5,00

276,50

276,00

275,50

275,00

274,50

274,00

273,50

273,00

272,50

272,00

271,50

271,00

Pegelausbau

Tonsperre

Filterkies

Bohrung Ø 60 mm

PVC-Vollrohr DN 35

PVC-Filterrohr DN 35

Bodenkappe

Kunststoffkappe0,00

1,70

2,00

5,00

Auffüllung

Quartär, umgelagert

Grabfeld-Formation

Geotechnik Südwest
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen

Erschliessungsgebiet "Keltergrund" 1. Bauabschnitt in Rielingshausen

Anlage 3.9

Datum: 26.09.2019

Bearb.: Hoedt/Burk

Projekt: P-6482

Auftraggeber:  Stadt Marbach am Neckar



RKS 9

Höhenmaßstab 1:50

+276,35 m NN

0,00
0,20

0,20
0,70

0,70
3,00

3,00
6,00

zugefallen bis 4,35m am 14.10.2019

Schwarzdecke, steinig, schwarz, dunkelgrau

Steine, grobsandig, hellgrau, hellbraun, 
Baustoffgemisch

Ton, schluffig, feingrusig, Tonsteinsplitter, 
graurot, halbfest

Ton, schluffig, feingrusig, Tonsteinsplitter, 
graurot, halbfest

Ton, stark verwitterter Tonstein, hellgraurot, fest

Tonstein, stark verwittert, hellgrau, fest

Tonstein, stark verwittert, hellgrau, graurot, fest

NN + 270,35 m

0,20

0,70

2,00

3,00

3,80

4,00

6,00

276,50

276,00

275,50

275,00

274,50

274,00

273,50

273,00

272,50

272,00

271,50

271,00

270,50

270,00

Auffüllung

Grabfeld-Formation

Geotechnik Südwest
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen

Erschliessungsgebiet "Keltergrund" 1. Bauabschnitt in Rielingshausen

Anlage 3.9

Datum: 26.09.2019

Bearb.: Hoedt/Burk

Projekt: P-6482

Auftraggeber:  Stadt Marbach am Neckar



RKS 10

Höhenmaßstab 1:50

+276,30 m NN

0,00
0,800,80

1,00 1,00
1,201,20

1,40

1,40
2,95

2,95
3,90

3,90
6,00

zugefallen bis 1,9m am 14.10.2019

Schluff, tonig, schwach sandig, hellbraun, 
gräulich, mittelbraun, halbfest, Wurzel- und 
Pflanzenreste, vereinzelt Ziegelgrus

Schluff, tonig, sandig, kiesig, dunkelgrau, 
halbfest, Kiesel, Pflanzenreste, humos

Steine, Betonreste, grau, dicht, sehr schwer zu 
bohren

Schluff, sehr stark tonig, sehr schwach sandig, 
schwach feingrusig, mittelbraun, 
Tonsteinsplitter, steif, 
Eisen-Mangan-Konkretionen (stellenweise 
weich-steif)

TA

Schluff, steinig, schwach tonig, schwach 
feinsandig, rotgrau, steif, Tonsteinstücke

Schluff, feinsandig, tonig, steinig, dunkelrot, 
grau, violett, halbfest, Tonstein, sehr stark 
verwittert

NN + 270,30 m

0,80

1,20

1,40

2,95

3,90

6,00

276,50

276,00

275,50

275,00

274,50

274,00

273,50

273,00

272,50

272,00

271,50

271,00

270,50

270,00

Auffüllung

Quartär, Löss-Lösslehm

Quartär, umgel. Keuper

Grabfeld-Formation Verwitterungsschicht

Geotechnik Südwest
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen

Erschliessungsgebiet "Keltergrund" 1. Bauabschnitt in Rielingshausen

Anlage 3.10

Datum: 02.10.2019

Bearb.: Ham./Burk

Projekt: P-6482

Auftraggeber:  Stadt Marbach am Neckar



RKS 11

Höhenmaßstab 1:50

+277,08 m NN

0,00
0,75

0,75
1,40

1,40
3,60

3,60
6,00

zugefallen bis 0,9m am 14.10.2019

Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach 
steinig, hellbraun, halbfest, Ziegelbruch

Schluff, schwach steinig, feinsandig, schwach 
tonig, mittelbraun-dunkelbraun, halbfest, 
Kalksteinstücke, Tonsteinstücke

Schluff, stark tonig, steinig, sandig, 
dunkelrot-violett, grau, steif, stark verwitterter 
Tonstein, bei ~3,5m Gipslagen

Tonstein, sehr stark verwittert, dunkelrot, 
violett, halbfest

NN + 271,08 m

0,75

1,40

3,60

6,00

277,50

277,00

276,50

276,00

275,50

275,00

274,50

274,00

273,50

273,00

272,50

272,00

271,50

271,00

Auffüllung

Quartär, umgel. Keuper

Grabfeld-Formation Verwitterungsschicht

Grabfeld-Formation

Geotechnik Südwest
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen

Erschliessungsgebiet "Keltergrund" 1. Bauabschnitt in Rielingshausen

Anlage 3.11

Datum: 02.10.2019

Bearb.: Ham./Burk

Projekt: P-6482

Auftraggeber:  Stadt Marbach am Neckar



RKS 12

Höhenmaßstab 1:50

+278,48 m NN

0,00
0,70
0,70
1,00

2,66
28.10.2019

2,69
14.10.2019

2,75
31.10.2019

3,10
02.10.2019

1,00
4,00

4,00
5,90

Schluff, tonig, feinsandig, hellbraun, 
steif-halbfest

Schluff, schwach tonig, feinsandig, steinig, 
schwach kiesig, dunkelbraun, gräulich, 
halbfest, Ziegelbruch

Schluff, stark tonig, steinig, sandig, dunkelrot, 
violett, grau, halbfest, Gipslagen, 
Tonsteinstücke, Tonstein sehr stark verwittert

Schluff, stark tonig, steinig, sandig, dunkelrot, 
violett, grau, weich-steif, Gipslagen, 
Tonsteinstücke, Tonstein sehr stark verwittert

TM

NN + 272,58 m

0,70

1,00

4,00

5,90

278,50

278,00

277,50

277,00

276,50

276,00

275,50

275,00

274,50

274,00

273,50

273,00

272,50

Pegelausbau

Tonsperre

Filterkies

Bohrung Ø 60 mm

Kunststoffkappe

PVC-Vollrohr DN 35

PVC-Filterrohr DN 35

Bodenkappe

+0,25

1,55

1,75

4,75

Auffüllung

Grabfeld-Formation

Geotechnik Südwest
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen

Erschliessungsgebiet "Keltergrund" 1. Bauabschnitt in Rielingshausen

Anlage 3.12

Datum: 02.10.2019

Bearb.: Ham./Burk

Projekt: P-6482

Auftraggeber:  Stadt Marbach am Neckar



RKS 13

Höhenmaßstab 1:50

+279,47 m NN

0,00
0,60

0,60
1,10

3,10

28.10.2019
3,17

14.10.2019

1,10
3,50

3,90

02.10.2019

3,50
5,00

kein Sondierfortschritt mehr möglich

Schluff, tonig, feinsandig, hellbraun, 
steif-halbfest, Ziegelbruch, Wurzel- und 
Pflanzenreste

Schluff, tonig, feinsandig, sehr schwach steinig, 
dunkelbraun, gräulich, halbfest-steif, 
umgelagerter Tonstein

Schluff, stark tonig, steinig, sandig, violett, rot, 
grau, halbfest, GAR-Lagen, Tonsteinstücke

Schluff, stark tonig, steinig, sandig, violett, rot, 
grau, fest, nach unten zunehmend fester, 
Gipslagen, Tonsteinstücke

NN + 274,47 m

0,60

1,10

3,50

5,00

279,50

279,00

278,50

278,00

277,50

277,00

276,50

276,00

275,50

275,00

274,50

274,00

Auffüllung

Quartär, umgel. Keuper

Grabfeld-Formation Verwitterungsschicht

Geotechnik Südwest
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen

Erschliessungsgebiet "Keltergrund" 1. Bauabschnitt in Rielingshausen

Anlage 3.13

Datum: 02.10.2019

Bearb.: Ham./Burk

Projekt: P-6482

Auftraggeber:  Stadt Marbach am Neckar



RKS 14

Höhenmaßstab 1:50

+280,18 m NN

provisorisch ausgebaut

0,00
0,40

0,40
1,00

1,00
2,70

3,25

28.10.2019
3,30

31.10.2019
3,34

14.10.2019

4,90

02.10.20192,70
5,00

kein Sondierfortschritt mehr möglich

Schluff, tonig, feinsandig, hellbraun, halbfest, 
Ziegelbruch, Wurzel- und Pflanzenreste

Schluff, tonig, feinsandig, schwach sandig, 
mittelbraun, dunkelbraun, gräulich, halbfest, 
Ziegelgrus

Ton, schwach schluffig, schwach feingrusig, 
mittelbraun, rötlich, Tonsteinstückchen, halbfest

TA

Ton, stark schluffig, steinig, violett, rötlich, grau, 
halbfest, stark verwitterter Tonstein

NN + 275,18 m

0,40

1,00

2,70

5,00

280,50

280,00

279,50

279,00

278,50

278,00

277,50

277,00

276,50

276,00

275,50

275,00

Auffüllung

Quartär, umgel. Keuper

Grabfeld-Formation

Geotechnik Südwest
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen

Erschliessungsgebiet "Keltergrund" 1. Bauabschnitt in Rielingshausen

Anlage 3.14

Datum: 02.10.2019

Bearb.: Ham./Burk

Projekt: P-6482

Auftraggeber:  Stadt Marbach am Neckar



RKS 15

Höhenmaßstab 1:50

+279,91 m NN

0,00
0,50

0,50
3,20

3,20
4,30

4,30
5,00

kein Sondierfortschritt mehr möglich

trocken am 14.10.2019

Schluff, feinsandig, tonig, hellbraun, 
steif-halbfest
Schluff, tonig, feinsandig, graubraun, 
steif-halbfest

Schluff, stark tonig, schwach feingrusig, braun, 
graubraun, steif, Tonsteinsplitter

Ton, schluffig, feingrusig, dunkelrot, grau, steif TM TA

Ton, schwach schluffig, stark verwitterte 
Tonsteinstücke, graurot, halbfest

NN + 274,91 m

0,20

0,50

3,20

4,30

5,00

280,00

279,50

279,00

278,50

278,00

277,50

277,00

276,50

276,00

275,50

275,00

274,50

Quartär

Quartär, Fließerden

Quartär, umgel. Keuper

Grabfeld-Formation Verwitterungsschicht

Geotechnik Südwest
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen

Erschliessungsgebiet "Keltergrund" 1. Bauabschnitt in Rielingshausen

Anlage 3.15

Datum: 07.10.2019

Bearb.: Hoedt/Burk

Projekt: P-6482

Auftraggeber:  Stadt Marbach am Neckar



RKS 16

Höhenmaßstab 1:50

+281,55 m NN

0,30
2,70

2,70
4,00

kein Sondierfortschritt mehr möglich

Ackerboden, Schluff, sandig, tonig, hellbraun, 
steif-halbfest

Ton, stark verwitterter Tonstein, hellgrau, 
grünlich, halbfest, GAR-Lagen

Ton, stark verwitterter Tonstein, graurot, 
halbfest, sehr trocken, hell

NN + 277,55 m

0,30

2,70

4,00

282,00

281,50

281,00

280,50

280,00

279,50

279,00

278,50

278,00

277,50

Quartär

Grabfeld-Formation

Geotechnik Südwest
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen

Erschliessungsgebiet "Keltergrund" 1. Bauabschnitt in Rielingshausen

Anlage 3.16

Datum: 07.10.2019

Bearb.: Hoedt/Burk

Projekt: P-6482

Auftraggeber:  Stadt Marbach am Neckar



VV 1

Höhenmaßstab 1:50

+275,90 m NN
Oberboden, schwach humos, dunkelbraun
Schluff, feinsandig, tonig, hellbraun, 
steif-halbfest

Schluff, feinsandig, tonig, braun, graubraun, 
steif-halbfest, Mangan-Konkretionen

Schluff, feinsandig, tonig, hellbraun, steif

NN + 273,90 m

0,10
0,20

1,30

2,00

276,00

275,50

275,00

274,50

274,00

273,50

Quartär

VV 2

Höhenmaßstab 1:50

+280,18 m NN
Ackerboden, Schluff, sandig, tonig, braun, 
schwach humos

Schluff, feinsandig, tonig, braun, graubraun, 
halbfest

Schluff, stark tonig, schwach feinsandig, 
schwach feingrusig, graubraun, schwach 
rotbraun, halbfest, Tonsteinsplitter

NN + 278,18 m

0,20

1,10

2,00

280,50

280,00

279,50

279,00

278,50

278,00

Quartär

Quartär, umgel. Keuper

Geotechnik Südwest
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen

Erschliessungsgebiet "Keltergrund" 1. Bauabschnitt in Rielingshausen

Anlage 3.17

Datum: 07.10.2019

Bearb.: Hoedt/Burk

Projekt: P-6482

Auftraggeber:  Stadt Marbach am Neckar



Geotechnik Südwest
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen

Legende und Zeichenerklärung

Anlage 3.18

Datum: 07.10.2019

Bearb.: Hoedt/Burk

Projekt: P-6482

Auftraggeber:  Stadt Marbach am Neckar

Boden- und Felsarten

Steine, X, steinig, x Kies, G, kiesig, g

Grobsand, gS, grobsandig, gs Feinsand, fS, feinsandig, fs

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

Humos, H, humos, h Fein-Grus, fGr, fein-grusig, fgr

Sand, S, sandig, s Tonstein, Tst, Tonstein, Tst

Schwarzdecke, Sz, SD-Reste, sz Gipsauslaugungsresiduen, , GAR, 

Mutterboden, Mu

Signaturen der Umweltgeologie (nicht DIN-gemäß)

Betonbruch, Bt, Betonbruch, bt Baustoffgemisch, , Baustoffgemisch, so

Ziegelbruch, Zb, mit Ziegelbruchstücken, zb

Korngrößenbereich f - fein
m - mittel
g - grob

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



Geotechnik Südwest
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen

Legende und Zeichenerklärung

Anlage 3.18

Datum: 07.10.2019

Bearb.: Hoedt/Burk

Projekt: P-6482

Auftraggeber:  Stadt Marbach am Neckar

Stratigraphie

yA
Auffüllung

yA oder q
Auffüllung oder Quartär

qu
Quartär

qu
Quartär, Löss-Lösslehm

qu
Quartär, Fließerden

qu
Quartär, umgelagert

qu
Quartär, umgel. Keuper

Abk.
Grabfeld-Formation Verwitterungsschicht

kmGr
Grabfeld-Formation

Lagerungsdichte

 locker  mitteldicht  dicht  sehr dicht

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



Geotechnik Südwest
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen

Legende und Zeichenerklärung

Anlage 3.18

Datum: 07.10.2019

Bearb.: Hoedt/Burk

Projekt: P-6482

Auftraggeber:  Stadt Marbach am Neckar

Grundwasser

1,00
14.10.2019

Grundwasser am 14.10.2019 in 1,00 m unter 
Gelände angebohrt

1,00
14.10.2019

1,80

Grundwasser in 1,80 m unter Gelände angebohrt, 
Anstieg des Wassers auf 1,00 m unter Gelände 
am 14.10.2019

1,00
14.10.2019

Grundwasser nach Beendigung der Bohrarbeiten 
am 14.10.2019

1,00
14.10.2019 Ruhewasserstand in einem ausgebauten Bohrloch

1,00
14.10.2019 Wasser versickert in 1,00 m unter Gelände

Bodengruppe nach DIN 18196

GE enggestufte Kiese GW weitgestufte Kiese

GI Intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische SE enggestufte Sande

SW weitgestufte Sand-Kies-Gemische SI Intermittierend gestufte Sand-Kies-Gemische

GU Kies-Schluff-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm GU* Kies-Schluff-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm

GT Kies-Ton-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm GT* Kies-Ton-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm

SU Sand-Schluff-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm SU* Sand-Schluff-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm

ST Sand-Ton-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm ST* Sand-Ton-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm

UL leicht plastische Schluffe UM mittelplastische Schluffe

UA ausgeprägt zusammendrückbarer Schluff TL leicht plastische Tone

TM mittelplastische Tone TA ausgeprägt plastische Tone

OU Schluffe mit organischen Beimengungen OT Tone mit organischen Beimengungen

OH
grob- bis gemischtkörnige Böden mit Beimengungen 
humoser Art

OK
grob- bis gemischtkörnige Böden mit kalkigen, 
kieseligen Bildungen

HN nicht bis mäßig zersetzte Torfe (Humus) HZ zersetzte Torfe

F
Schlämme (Faulschalmm, Mudde, Gyttja, Dy, 
Sapropel)

[ ] Auffüllung aus natürlichen Böden

A Auffüllung aus Fremdstoffen



Anlage 4.1
Schnitt 1

Längenmaßstab 1 : 750
Höhenmaßstab 1 : 50

GOK

GOK

Auffüllung ?

Quartär,
umgel. Keuper

Quartär,
umgel. Keuper

Grabfeld-Formation

Erschliessungsgebiet "Keltergrund", Rielingshausen, P-6482
1. Bauabschnitt

RKS 1

+277,90 m NN

kein Sondierfortschritt mehr möglich

2,55

14.10.2019

2,48

28.10.20192,60

31.10.2019

Schluff, feinsandig, tonig, schwach steinig, 
braun, graubraun, halbfest, ausgetrocknet, 
Ziegelbröckchen

Ton, schluffig, hellgrau, graurot, halbfest, 
trocken

Ton, schwach schluffig, stark verwitterter 
Tonstein, graurot, halbfest

Ton, schwach schluffig, stark verwitterter 
Tonstein, graurot, halbfest, stellenweise 
hellgrau, grünlich

NN + 272,60 m

0,50

1,20

4,00

5,30

70,00 m

RKS 2

+280,33 m NN

kein Sondierfortschritt mehr möglich

3,90

14.10.2019

3,77

28.10.2019

Schluff, feinsandig, tonig, schwach steinig, 
braun, graubraun, Ziegelreste, Schottersteine

Ton, stark verwitterter Tonstein, hellgrau, 
grünlich, halbfest, trocken, hell, weißgraue 
Gipsauslaugungsresiduen (GAR)

Ton, stark verwitterter Tonstein, hellgrau, 
graurot, halbfest

Ton, feinsandig, stark verwitterter Tonstein, 
graurot, stellenweise hellgrau, grünlich, 
halbfest-fest, trocken, hell

NN + 275,33 m

0,50

2,40

3,00

5,00

77,00 m

RKS 3

+281,56 m NN

kein Sondierfortschritt mehr möglich

4,55

14.10.2019 4,66

28.10.2019

4,58

31.10.2019

Schluff, stark feinsandig, tonig, hellbraun, 
hellbgraubraun, halbfest-fest, sehr trocken

Ton, schwach schluffig, stark verwitterte 
Tonsteinstücke, graurot, halbfest, trocken, hell, 
weißgraue GAR

TM

Tonstein, stark verwittert, schwach tonig, 
hellgrau, halbfest

NN + 276,76 m

0,80

4,30

4,80

282,00

281,50

281,00

280,50

280,00

279,50

279,00

278,50

278,00

277,50

277,00

276,50

276,00

275,50

275,00

274,50

274,00

273,50

273,00

272,50



RKS 5 .

+282,48 m NN

kein Sondierfortschritt mehr möglich
zugefallen am 14.10.2019

Schluff, schwach feinsandig, tonig, braun, 
graubraun, halbfest, ausgetrocknet

Ton, stark verwitterter Tonstein, hellgrau, 
graurot, halbfest

Ton, stark verwitterter Tonstein, hellgrau, 
schwach grünlich, halbfest-fest, weißlichgraue 
GAR

Kernverlust, Sonde abgerissen

NN + 277,28 m

0,30

1,00

4,00

5,20

75,00 m

RKS 4 .

+280,33 m NN

kein Sondierfortschritt mehr möglich
trocken am 14.10.2019

Ackerboden, Schluff, sandig, tonig, schwach 
humos, graubraun, steif

Ton, schluffig, schwach feingrusig, graubraun, 
graugrün, halbfest

Ton, stark verwitterter Tonstein, graurot, 
halbfest, trocken

Tonstein, stark verwittert, hellgrau, schwach 
grünlich, halbfest

Ton, stark verwitterte Tonsteinstücke, graurot, 
halbfest

NN + 275,53 m

0,30

1,00

3,80

4,30

4,80

63,50 m

RKS 3 .

+281,56 m NN

kein Sondierfortschritt mehr möglich

4,55

14.10.2019
4,58

31.10.2019

Schluff, stark feinsandig, tonig, hellbraun, 
hellbgraubraun, halbfest-fest, sehr trocken

Ton, schwach schluffig, stark verwitterte 
Tonsteinstücke, graurot, halbfest, trocken, hell, 
weißgraue GAR

TM

Tonstein, stark verwittert, schwach tonig, 
hellgrau, halbfest

NN + 276,76 m

0,80

4,30

4,80

Längenmaßstab 1 : 750
Höhenmaßstab 1 : 50

GOK
GOK

Quartär,
umgel. Keuper

Quartär

Quartär

Grabfeld-Formation

Anlage 4.2
Schnitt 2

Erschliessungsgebiet "Keltergrund", Rielingshausen, P-6482
1. Bauabschnitt

282,50

282,00

281,50

281,00

280,50

280,00

279,50

279,00

278,50

278,00

277,50

277,00

276,50

276,00

275,50



RKS 8

+275,90 m NN

2,44

26.09.2019

verschlossen (auf der Straße)

Schwarzdecke, aufgebohrt
Steine, grobsandig, hellgrau, dicht, 
Baustoffgemisch
Steine, grobsandig, hellbraun, dicht, 
Schlufftonsteinstücke

Schluff, stark tonig, schwach 
feinsandig, dunkelgrau, graubraun, steif

Schluff, stark tonig, feinsandig, 
schwach feingrusig, braun, graubraun, 
steif-halbfest, Tonsteinsplitter

Schluff, stark tonig, feinsandig, 
schwach feingrusig, braun, graubraun, 
steif, Tonsteinsplitter

Schluff, stark tonig, feingrusig, 
feinsandig, graurot, grau, weich, 
Tonsteinsplitter

TM

Schluff, stark tonig, feingrusig, grau, 
dunkelgrau, weich

NN + 269,90 m

0,05
0,25
0,30

1,20

2,00

3,00

4,50

6,00

48,00 m

RKS 7

+277,63 m NN

sehr geringer Sondierfortschritt

zugefallen bis 3,15m am 14.10.2019

trocken am 31.10.2019

Schluff, sandig, tonig, hellbraun, 
graubraun, steif

Schluff, schwach feinsandig, tonig, 
graubraun, steif-halbfest

Schluff, stark tonig, schwach feingrusig, 
graubraun, halbfest, Tonsteinsplitter

Ton, schwach schluffig, steinig, stark 
verwitterte Tonsteinstücke, rotbraun, 
dunkelrot, halbfest

Tonstein, schwach tonig, stark 
verwitterter Tonstein, graurot, 
dunkelrot, halbfest

NN + 273,63 m

0,40

0,80

1,70

3,20

4,00

41,00 m

RKS 6

+279,37 m NN

bei 4,0m Gipsspuren

sehr geringer Sondierfortschritt

zugefallen bis 3,0m am 14.10.2019

Schluff, sandig, tonig, schwach humos, 
dunkelbraun, steif

Schluff, stark tonig, feingrusig, 
graubraun, halbfest, Ziegelreste

Schluff, stark tonig, schwach feingrusig, 
graubraun, rotbraun, steif-halbfest, 
Tonsteinsplitter

Ton, stark verwitterter Tonstein, 
hellgrau, graurot, fest, trocken, hell

TL TM

NN + 275,37 m

0,10

0,80

1,50

4,00

36,00 m

RKS 5

+282,48 m NN

kein Sondierfortschritt mehr möglich

zugefallen am 14.10.2019

Schluff, schwach feinsandig, tonig, 
braun, graubraun, halbfest, 
ausgetrocknet

Ton, stark verwitterter Tonstein, 
hellgrau, graurot, halbfest

Ton, stark verwitterter Tonstein, 
hellgrau, schwach grünlich, 
halbfest-fest, weißlichgraue GAR

Kernverlust, Sonde abgerissen

NN + 277,28 m

0,30

1,00

4,00

5,20

Anlage 4.3
Schnitt 3

Längenmaßstab 1 : 500
Höhenmaßstab 1 : 50

GOK

GOK

Auffüllung

Auffüllung

Quartär,
umgel. Keuper

Quartär

Quartär

Grabfeld-Formation

Erschliessungsgebiet "Keltergrund", Rielingshausen, P-6482
1. Bauabschnitt282,50

282,00

281,50

281,00

280,50

280,00

279,50

279,00

278,50

278,00

277,50

277,00

276,50

276,00

275,50

275,00

274,50

274,00

273,50

273,00

272,50

272,00

271,50

271,00

270,50

270,00

269,50



33,00 m

RKS 8 .

+275,90 m NN

2,44

26.09.2019

verschlossen (auf der Straße)

Schwarzdecke, aufgebohrt
Steine, grobsandig, hellgrau, dicht, 
Baustoffgemisch
Steine, grobsandig, hellbraun, dicht, 
Schlufftonsteinstücke

Schluff, stark tonig, schwach 
feinsandig, dunkelgrau, graubraun, steif

Schluff, stark tonig, feinsandig, 
schwach feingrusig, braun, graubraun, 
steif-halbfest, Tonsteinsplitter

Schluff, stark tonig, feinsandig, 
schwach feingrusig, braun, graubraun, 
steif, Tonsteinsplitter

Schluff, stark tonig, feingrusig, 
feinsandig, graurot, grau, weich, 
Tonsteinsplitter

TM

Schluff, stark tonig, feingrusig, grau, 
dunkelgrau, weich

NN + 269,90 m

0,05
0,25
0,30

1,20

2,00

3,00

4,50

6,00

34,50 m

RKS 10 .

+276,30 m NN

Schluff, tonig, schwach sandig, 
hellbraun, gräulich, mittelbraun, 
halbfest, Wurzel- und Pflanzenreste, 
vereinzelt Ziegelgrus

Schluff, tonig, sandig, kiesig, 
dunkelgrau, halbfest, Kiesel, 
Pflanzenreste, humos
Steine, Betonreste, grau, dicht, sehr 
schwer zu bohren

Schluff, sehr stark tonig, sehr schwach 
sandig, schwach feingrusig, 
mittelbraun, Tonsteinsplitter, steif, 
Eisen-Mangan-Konkretionen 
(stellenweise weich-steif)

TA

Schluff, steinig, schwach tonig, 
schwach feinsandig, rotgrau, steif, 
Tonsteinstücke

Schluff, feinsandig, tonig, steinig, 
dunkelrot, grau, violett, halbfest, 
Tonstein, sehr stark verwittert

NN + 270,30 m

0,80

1,20

1,40

2,95

3,90

6,00

34,50 m

RKS 11 .

+277,08 m NN

zugefallen bis 0,9m am 14.10.2019

Schluff, feinsandig, schwach tonig, 
schwach steinig, hellbraun, halbfest, 
Ziegelbruch

Schluff, schwach steinig, feinsandig, 
schwach tonig, 
mittelbraun-dunkelbraun, halbfest, 
Kalksteinstücke, Tonsteinstücke

Schluff, stark tonig, steinig, sandig, 
dunkelrot-violett, grau, steif, stark 
verwitterter Tonstein, bei ~3,5m 
Gipslagen

Tonstein, sehr stark verwittert, 
dunkelrot, violett, halbfest

NN + 271,08 m

0,75

1,40

3,60

6,00

Längenmaßstab 1 : 400
Höhenmaßstab 1 : 50

Anlage 4.4
Schnitt 4

Grabfeld-Formation

Grabfeld-Formation

Quartär,
umgel. Keuper

Quartär

Auffüllung

GOK

GOKRKS 9.1

+276,39 m NN

4,50

31.10.2019

Schluff, sandig, tonig, braun, 
graubraun, steif

Schluff, stark tonig, schwach feingrusig, 
graubraun, halbfest, Tonsteinsplitter

Ton, schluffig, feingrusig, 
Tonsteinsplitter, graurot, halbfest

Ton, schluffig, feingrusig, 
Tonsteinsplitter, graurot, halbfest

Ton, stark verwitterter Tonstein, 
hellgraurot, fest

Tonstein, stark verwittert, hellgrau, fest

Tonstein, stark verwittert, hellgrau, 
graurot, fest

NN + 271,39 m

0,40

1,10

2,00

3,00

3,80

4,00

5,00

Erschliessungsgebiet "Keltergrund", Rielingshausen, P-6482
1. Bauabschnitt

277,50

277,00

276,50

276,00

275,50

275,00

274,50

274,00

273,50

273,00

272,50

272,00

271,50

271,00

270,50

270,00

269,50



RKS 11

+277,08 m NN

zugefallen bis 0,9m am 14.10.2019

Schluff, feinsandig, schwach
tonig, schwach steinig,
hellbraun, halbfest, Ziegelbruch

Schluff, schwach steinig, feinsandig, 
schwach tonig, 
mittelbraun-dunkelbraun, halbfest, 
Kalksteinstücke, Tonsteinstücke

Schluff, stark tonig, steinig, sandig,
dunkelrot-violett, grau,
steif, stark verwitterter
Tonstein, bei ~3,5m Gipslagen

Tonstein, sehr stark verwittert,
dunkelrot, violett, halbfest

NN + 271,08 m

0,75

1,40

3,60

6,00

45,00 m

RKS 12

+278,48 m NN

2,66

28.10.2019
2,69

14.10.2019
2,75

31.10.2019

3,10

02.10.2019

Schluff, tonig, feinsandig, hellbraun, 
steif-halbfest

Schluff, schwach tonig, feinsandig, 
steinig, schwach kiesig, dunkelbraun, 
gräulich, halbfest, Ziegelbruch

Schluff, stark tonig, steinig, sandig, 
dunkelrot, violett, grau, halbfest, 
Gipslagen, Tonsteinstücke, Tonstein 
sehr stark verwittert

Schluff, stark tonig, steinig, sandig, 
dunkelrot, violett, grau, weich-steif, 
Gipslagen, Tonsteinstücke, Tonstein 
sehr stark verwittert

TM

NN + 272,58 m

0,70

1,00

4,00

5,90

45,00 m

RKS 13

+279,47 m NN

3,90

02.10.2019

kein Sondierfortschritt mehr möglich

3,10

28.10.2019

Schluff, tonig, feinsandig, hellbraun, 
steif-halbfest, Ziegelbruch, Wurzel- und 
Pflanzenreste

Schluff, tonig, feinsandig, sehr schwach 
steinig, dunkelbraun, gräulich, 
halbfest-steif, umgelagerter Tonstein

Schluff, stark tonig, steinig, sandig, 
violett, rot, grau, halbfest, GAR-Lagen, 
Tonsteinstücke

Schluff, stark tonig, steinig, sandig, 
violett, rot, grau, fest, nach unten 
zunehmend fester, Gipslagen, 
Tonsteinstücke

NN + 274,47 m

0,60

1,10

3,50

5,00

39,00 m

RKS 14

+280,18 m NN

4,90

02.10.2019

kein Sondierfortschritt mehr möglich

3,34

14.10.2019

3,25

28.10.2019

provisorisch ausgebaut

3,30

31.10.2019

Schluff, tonig, feinsandig, hellbraun, 
halbfest, Ziegelbruch, Wurzel- und 
Pflanzenreste

Schluff, tonig, feinsandig, schwach 
sandig, mittelbraun, dunkelbraun, 
gräulich, halbfest, Ziegelgrus

Ton, schwach schluffig, schwach 
feingrusig, mittelbraun, rötlich, 
Tonsteinstückchen, halbfest

TA

Ton, stark schluffig, steinig, violett, 
rötlich, grau, halbfest, stark verwitterter 
Tonstein

NN + 275,18 m

0,40

1,00

2,70

5,00

Längenmaßstab 1 : 400
Höhenmaßstab 1 : 50

Anlage 4.5
Schnitt 5

GOK

Auffüllung

Grabfeld-Formation

Quartär,
umgel. Keuper

Quartär,
umgel. Keuper

Erschliessungsgebiet "Keltergrund", Rielingshausen, P-6482
1. Bauabschnitt

280,50

280,00

279,50

279,00

278,50

278,00

277,50

277,00

276,50

276,00

275,50

275,00

274,50

274,00

273,50

273,00

272,50

272,00

271,50

271,00



RKS 16 .

+281,55 m NN

kein Sondierfortschritt mehr möglich

Ackerboden, Schluff, sandig, tonig, 
hellbraun, steif-halbfest

Ton, stark verwitterter Tonstein, 
hellgrau, grünlich, halbfest, GAR-Lagen

Ton, stark verwitterter Tonstein, 
graurot, halbfest, sehr trocken, hell

NN + 277,55 m

0,30

2,70

4,00

42,00 m

RKS 15 .

+279,91 m NN

kein Sondierfortschritt mehr möglich

trocken am 14.10.2019

Schluff, feinsandig, tonig, hellbraun, 
steif-halbfest
Schluff, tonig, feinsandig, graubraun, 
steif-halbfest

Schluff, stark tonig, schwach feingrusig, 
braun, graubraun, steif, Tonsteinsplitter

Ton, schluffig, feingrusig, dunkelrot, 
grau, steif

TM TA

Ton, schwach schluffig, stark 
verwitterte Tonsteinstücke, graurot, 
halbfest

NN + 274,91 m

0,20

0,50

3,20

4,30

5,00

41,00 m

RKS 14 .

+280,18 m NN

4,90

02.10.2019

kein Sondierfortschritt mehr möglich

3,34

14.10.2019

3,25

28.10.2019

provisorisch ausgebaut

3,30

31.10.2019

Schluff, tonig, feinsandig, hellbraun, 
halbfest, Ziegelbruch, Wurzel- und 
Pflanzenreste

Schluff, tonig, feinsandig, schwach 
sandig, mittelbraun, dunkelbraun, 
gräulich, halbfest, Ziegelgrus

Ton, schwach schluffig, schwach 
feingrusig, mittelbraun, rötlich, 
Tonsteinstückchen, halbfest

TA

Ton, stark schluffig, steinig, violett, 
rötlich, grau, halbfest, stark verwitterter 
Tonstein

NN + 275,18 m

0,40

1,00

2,70

5,00

Anlage 4.6
Schnitt 6

Längenmaßstab 1 : 400
Höhenmaßstab 1 : 50

GOK

GOK

Auffüllung

Quartär

Quartär,
umgel. Keuper

Quartär,
Fließerden

Grabfeld-Formation

Grabfeld-Formation

Erschliessungsgebiet "Keltergrund", Rielingshausen, P-6482
1. Bauabschnitt

282,00

281,50

281,00

280,50

280,00

279,50

279,00

278,50

278,00

277,50

277,00

276,50

276,00

275,50

275,00

274,50



Untersuchungen für das Bebauungsgebiet „Keltergrund“ in 71672 Marbach-Rielingshausen 
Gutachten-Nr. B 1119/2659 vom 6. November 2019 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anlage 5 
 
 
 

Auswertung der bodenmechanischen Untersuchungen 
 
 
Probe 
Nr. 

Entnahme 
tiefe in 

m 

Wasser- 
gehalt 

Gew.-% 

Fließ- 
grenze 
Gew.-% 

Ausroll- 
Grenze 
Gew.-% 

Plastizitäts- 
zahl 

Gew.-% 

Konsistenz- 
zahl 

Zustands- 
form 

Boden- 
gruppen- 
symbol 

RKS 1 1,2 – 4,0 18,8     halbfest  
 4,0 – 5,3 15,8     halbfest  
RKS 2 0,5 – 2,4 13,5     halbfest  
RKS 3 0,8 – 4,3 18,0 44,4 22,6 21,9 1,21 halbfest TM 
RKS 4 1,0 – 3,8 18,9     halbfest  
RKS 5 0,3 – 4,0 12,1     halbf.-fest  
RKS 6 1,5 – 4,0 13,5 34,2 19,8 14,4 1,44 fest TL / TM 
RKS 7 1,7 – 4,0 19,4     halbfest  
RKS 8 1,2 – 3,0 23,6 44,8 18,1 26,7 0,79 steif TM 
 3,0 – 4,5 23,9     weich  
 4,5 – 6,0 32,6     weich  
RKS 9 0,7 – 3,0 16,6     halbfest  
 3,0 – 6,0 11,9     fest  
RKS 10 1,4 – 2,9 23,2 51,3 20,2 31,1 0,90 steif TA 
 3,0 – 6,0 17,3     halbfest  
RKS 11 1,4 – 3,6 20,4 37,2 19,4 17,8 0,95 steif TM 
 3,6 – 6,0 18,7     halbfest  
RKS 12 1,0 – 4,0 15,2     halbfest  
 4,0 – 5,9 25,1 36,0 19,6 16,4 0,66 weich-steif TL / TM 
RKS 13 1,1 – 3,5 17,1     halbfest  
 3,5 – 5,0 12,3     fest  
RKS 14 1,0 – 2,7 23,2 60,3 23,8 36,5 1,02 halbfest TA 
RKS 15 0,5 – 3,2 21,1     steif  
 3,2 – 4,3 24,5 48,4 21,1 27,4 0,86 steif TM 
 4,3 – 4,0 18,0     halbfest  
RKS 16 0,3 – 2,7 13,2     halbfest  
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Anlage 6 
 
 
 

Auswertung des Versickerungsversuches VV 1 

 

 

 

 

 

 

 



1,0E-08

5,1E-07

1,0E-06

1,5E-06

2,0E-06

2,5E-06

0 50 100 150 200 250 300

k
f-

W
e
rt

 (
m

/s
)

Zeit t (min)

Versickerungsversuch VV 1



s a s1 = sb-sa t s1/s2 lns1/s2 1/t2-t1 pi*r2f/a*C

0 2,735 0

0,19 2,545 1 1,0747 0,0720 6 0,025 1,08E-02

0,35 2,385 2 1,1468 0,1369 6 0,025 2,05E-02

0,635 2,1 4 1,3024 0,2642 3 0,025 1,98E-02

0,88 1,855 6 1,4744 0,3882 3 0,025 2,91E-02

1,11 1,625 8 1,6831 0,5206 3 0,025 3,90E-02

1,445 1,29 12 2,1202 0,7515 1,5 0,025 2,82E-02

1,715 1,02 16 2,6814 0,9863 1,5 0,025 3,70E-02

1,935 0,8 20 3,4188 1,2293 1,5 0,025 4,61E-02

2,27 0,465 28 5,8817 1,7718 0,75 0,025 3,32E-02

0,0314 0,00061728

1,256 1,6998

0,025 2,6232E-05

s a s1 = sb-sa t (min) s1/s2 lns1/s2 1/t2-t1 pi*r2f/a*C kf (m/s)

0 1,7 0

0,15 1,55 3 1,0968 0,0924 0,00555556 0,00039063 2,00E-07 1

0,12 1,43 5 1,1888 0,1730 0,00833333 0,00039063 5,63E-07 2

0,21 1,22 10 1,3934 0,3318 0,00333333 0,00039063 4,32E-07 3

0,18 1,04 15 1,6346 0,4914 0,00333333 0,00039063 6,40E-07 4

0,15 0,89 20 1,9101 0,6472 0,00333333 0,00039063 8,43E-07 5

0,13 0,76 25 2,2368 0,8051 0,00333333 0,00039063 1,05E-06 6

0,1 0,66 30 2,5758 0,9461 0,00333333 0,00039063 1,23E-06 7

0,08 0,58 35 2,9310 1,0754 0,00333333 0,00039063 1,40E-06 8

0,1 0,48 40 3,5417 1,2646 0,00333333 0,00039063 1,65E-06 9

0,06 0,42 45 4,0476 1,3981 0,00333333 0,00039063 1,82E-06 10

0,04 0,38 50 4,4737 1,4982 0,00333333 0,00039063 1,95E-06 11

0,06 0,32 60 5,3125 1,6701 0,00166667 0,00039063 1,09E-06 12

0,04 0,28 75 6,0714 1,8036 0,00111111 0,00039063 7,83E-07 13

0,02 0,26 90 6,5385 1,8777 0,00111111 0,00039063 8,15E-07 14

0,02 0,24 120 7,0833 1,9577 0,00055556 0,00039063 4,25E-07 15

0,01 0,23 150 7,3913 2,0003 0,00055556 0,00039063 4,34E-07 16

0,01 0,22 270 7,7273 2,0448 0,00013889 0,00039063 1,11E-07 17

Mittel 9,08E-07
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