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1 Situation und Auftrag 
 
Die Stadt Crailsheim beabsichtigt die Erschließung des Gewerbeparks Roßfeld. Sie 
erteilte den Auftrag, die Bodenverhältnisse zu erkunden und im Hinblick auf die Ka-
nalverlegearbeiten und den Straßenbau zu beurteilen. 
 
 
 
2 Untersuchungsumfang 
 
Die Erkundung der Bodenverhältnisse erfolgte zunächst mit jeweils 11 Rammkern-
sondierungen (RKS) und Schweren Rammsondierungen (DPH), die paarweise an-
geordnet wurden. Die Sondiertiefen betrugen zwischen 1,8 m und 7,0 m. Nachdem 
mit mehreren Sondierungen die erforderliche Aufschlusstiefe von 4-6 m wegen an-
stehender Felsschichten nicht erreicht werden konnte, wurden zusätzlich 4 Kernboh-
rungen (KB) mit einheitlich 6 m Bohrtiefe niedergebracht. 
 
Zur Ermittlung von Proctordichte, Kornverteilung und Plastizität der anstehenden Bö-
den wurden aus Rammkernsondierungen und Kernbohrungen Proben entnommen. 
Die Versuchsergebnisse sind in den Anlagen 7 bis 9 enthalten. 
 
Die Betonaggressivität des Grundwassers sollte ursprünglich an zwei Proben be-
stimmt werden. In seiner Stellungnahme vom 29.04.2011 forderte jedoch das LRA 
Schwäbisch Hall, Bau- und Umweltamt, dass aus jeder Kernbohrung eine Wasser-
probe zu untersuchen sei; der Analysenumfang war u.a. auf MKW und PAK (16) zu 
erweitern. 
 
Die Lage sämtlicher Aufschlusspunkte ist in Anlage 1 dargestellt. Bohrprofile sind 
einmal in die zur Verfügung gestellten Längsschnitte des Mischwasserkanals einge-
tragen (Anlage 2) und zusätzlich in vergrößertem Maßstab in den Anlagen 4 und 5 
zusammengefasst. 
Die Laborberichte zur chem.-physikalischen Untersuchung der Wasserproben sind 
als Anlage 6 beigefügt. 
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3 Bodenverhältnisse 
3.1 Schichtbeschreibung 
 
Das geplante Gewerbegebiet liegt im Ausstrichbereich des unteren Gipskeupers. 
Gips konnte in keiner Aufschlussbohrung nachgewiesen werden, d.h. er ist bereits 
durch Grundwasser vollständig weggelöst. Die verbliebenen, wasserunlöslichen Ge-
steinsschichten, die so genannten Gipsauslaugungsrückstände (GAR, Residualtone) 
sind zusammengesetzt aus schluffigem, sandig-kiesig-steinigem Ton; sie sind typi-
scherweise hellgraubraun bzw. aschgrau gefärbt. Bedingt durch die Gipsauslaugung 
ist der Boden verstürzt und strukturlos, die sandig-kiesigen Komponenten, hervorge-
gangen aus ehemals eben gelagerten Steinmergelbänken, sind meist völlig regellos 
in der tonig-schluffigen Grundmasse verteilt. 
 
Etwa 0,8m über der Unterkante des Gipskeupers ist eine sehr harte, etwa 0,2m dicke 
Felsbank (Steinmergelbank, alpha-Bank) eingelagert. Bedingt durch die relativ gro-
ßen Kluftabstände besitzen die einzelnen Felsblöcke Kantenlängen von bis zu 0,6m. 
 
Die Festigkeit der ausgelaugten Gipskeuperschichten schwankt zunächst zwischen 
steif und halbfest; mit größerer Tiefe nimmt jedoch die Bodenfeuchte infolge des 
Grundwassereinflusses aus dem Unterkeuper zu, so dass die Bodenschichten oft-
mals nur noch weiche Konsistenz besitzen. 
 
Das Auflager für die Gipsauslaugungsrückstände bildet der Grenzdolomit als oberste 
Schicht des Unterkeupers. Der Grenzdolomit wird aufgebaut aus ursprünglich grau-
en, durch Verwitterung aber meist ockerbraun gefärbten Dolomitsteinen, deren platti-
ge bis bankige Absonderung durch tonig-schluffige Zwischenlagen hervorgerufen 
wird. Die Bankstärken können bis zu 20cm erreichen; die Kantenlänge einzelner Blö-
cke beträgt dann meist über 0,5m. 
Die Dolomitsteine sind nach DIN 18 300 in die Bodenklassen 6-7 einzustufen. 
 
Die Mächtigkeit des Grenzdolomits beträgt etwa 1,5 - 2 m. Er wird unterlagert von 
den schiefrig-bröckeligen Tonsteinen der Grünen Mergel, die je nach Tiefenlage un-
ter GOK in halbfester bis fester Konsistenz bzw. als leichter Fels der Bodenklasse 6 
vorliegen. 
 
 
Die Tiefenlage der Felsoberkante ist je nach Geländemorphologie und Verwitte-
rungsgrad großen Schwankungen unterworfen. In der folgenden Tabelle 1 sind ne-
ben den Kernbohrungen und Rammkernsondierungen auch Schwere Rammsondie-
rungen aufgeführt, in denen die Felsoberkante indirekt über eine signifikante Erhö-
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hung der Schlagzahl nachgewiesen wurde. Soweit an Hand der Aufschlüsse durch-
führbar, wird unterschieden zwischen Bodenklasse 6 und Bodenklasse 7. In einigen 
Kernbohrungen (KB 2) tritt der Fall ein, dass unterhalb von Fels der Bodenklasse 7 
wieder leichter Fels der Bodenklasse 6 ansteht. 
 
Tab. 1: Tiefenlage der Felsoberkante 
 

Aufschluss Ansatzhöhe 
 

[mNN] 

Oberkante Fels 
Bodenklasse 6 

[m u. GOK] 

Oberkante Fels 
Bodenklasse 7 

[m u. GOK} 

Kernbohrung 1 420,3 - 4,5 

Kernbohrung 2 422,1 2,6 3,6 

Kernbohrung 3 423,9 2,4 > 6,0 

Kernbohrung 4 425,7 - > 6,0 

RKS 1 425,8 3,7 nicht bestimmt 

DPH 2 425,7 > 6,0 nicht bestimmt 

RKS / DPH 3 425,1 2,7 nicht bestimmt 

DPH 4 423,9 2,5 nicht bestimmt 

DPH 5 423,7 3,7 nicht bestimmt 

DPH 6 425,2 6,0 nicht bestimmt 

DPH 7 427,8 7,7 nicht bestimmt 

RKS / DPH 8 426,4 5,8 nicht bestimmt 

DPH 9 424,9 4,0 nicht bestimmt 

RKS / DPH 10 421,5 2,5 nicht bestimmt 

DPH 11 422,1 2,4 nicht bestimmt 
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3.2 Bodenmechanische Parameter 
 
Im Bereich des geplanten Gewerbeparks liegen vorwiegend verwitterte und ausge-
laugte Schichten des Gipskeupers vor. Lokal treten auch Talaueböden auf. 
Alle Böden besitzen bindigen Charakter, meist sind sie von steifer bis halbfester 
Konsistenz. Die Schlagzahlen mit der Schweren Rammsonde weisen auf eine leichte 
Erhöhung der Festigkeit mit zunehmender Tiefe hin. In den Residualtonen des 
Gipskeupers wurden jedoch in wechselnden Tiefen auch feuchte aufgeweichte Zo-
nen festgestellt. 
 
Zur Ermittlung der plastischen Eigenschaften und der Verdichtbarkeit beim Wieder-
einbau wurden an sechs Bodenproben Proctorversuche durchgeführt und an sieben 
Proben die Konsistenzgrenzen bestimmt. Die Laborergebnisse sind in Anlage 9 zu-
sammengestellt. 
 
 
Proctorversuche 
 
In fünf der sechs Proctorversuche wurde ein optimaler Wassergehalt festgestellt, der 
unter dem natürlichen Wassergehalt des Bodens lag; d.h. der Boden ist für eine op-
timale Verdichtung zu feucht. Im zwei Extremfällen liegt der natürliche Wassergehalt 
um 6,3 % über dem optimalen Wassergehalt. Die Entnahmetiefe der Bodenproben 
ist dabei nicht relevant; zu feuchte Bodenschichten stehen sowohl nahe der Gelän-
deoberfläche als auch in mehrere Meter Tiefe an. 
In einer Probe (KB 4, 3,4 – 3,8 m) war der Boden für eine optimale Verdichtung zu 
trocken. 
 
 
Klassifizierung nach DIN 18 196 
 
An Hand der Konsistenzgrenzen können die Böden über das Plastizitätsdiagramm  
(Anlage 8) nach CASAGRANDE nach DIN 18 196 klassifiziert werden. Für die Resi-
dualtone des Gipskeupers ergibt sich meist die Einstufung TM (Ton, mittelplastisch). 
Die Probe aus RKS 9 wurde als TL (Ton, leicht plastisch) eingestuft, allerdings hart 
an der Grenze zu TM. In der Probe aus RKS 8 wurde ein erhöhter organischer Anteil 
festgestellt, daraus folgt die Klassifikation OT (organischer Ton). Bodenschichten mit 
höherem Tonanteil (KB 4, RKS 7) sind als TA (Ton, ausgeprägt plastisch) zu klassifi-
zieren. 
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Tab. 2: Stichtagsmessungen Grundwasserspiegel; Angaben in m unter GOK 
 

 Messtag 

Aufschluss 21.04.2011 05.05.2011 18.05.2011 29.06.2011 

RKS 1 0,42 0,47 0,51 0,60 

RKS 2 0,78 0,91 - - 

RKS 5 2,66 2,78 - - 

RKS 6 1,79 1,96 2,1 - 

RKS 7 3,72 3,91 4,05 4,45 

RKS 8 1,5 1,61 1,74 - 

RKS 9 1,56 1,60 1,62 - 

RKS 10 0,96 1,01 1,05 1,16 

KB 1   3,45  

KB 2   3,60  

KB 3   0,95  

KB 4   1,05  

 
 
Die Kernbohrungen mussten nach Abschluss der Bohrarbeiten wieder versiegelt 
werden. Aus diesem Grund konnte der Wasserspiegel nur einmal am 18.05.2011 
gemessen werden. Die Bohrlöcher der Rammkernsondierungen fielen mit der Zeit 
ein, so dass nach dem 05.05.2011 keine vollständigen Messrunden mehr absolviert 
werden konnten. 
 
Das Absinken des Wasserspiegels bewegt sich vorwiegend in der Größenordnung 
von 10-30 cm. Eine Ausnahme bildet RKS 7 mit einem Abfallen um 0,73 m. 
 
Das Grundwasser ist gespannt. Sämtliche Wasserzutritte in den Rammkernsondie-
rungen und Bohrungen lagen unterhalb der später gemessenen Wasserspiegel. Die 
Wasserstandsmessungen geben deshalb den Druckspiegel der Grundwasserober-
fläche wieder. 
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Die Grundwasserfließrichtung lässt sich dem als Anlage 3 beigefügten Grundwas-
sergleichenplan entnehmen, der aus den Stichtagsmessungen vom 21.04.2011 er-
rechnet wurde. Sie ist eindeutig nach Südosten hin gerichtet. Zu beachten ist, dass 
die Zahlenangaben in mNN ebenfalls den Druckspiegel repräsentieren.  
 
Den größten Flurabstand mit etwa 4 - 4,5 m hat das Grundwasser erwartungsgemäß 
im Bereich der zentralen Erhebung, auf der RKS 7 niedergebracht wurde, den ge-
ringsten im Bereich der im Nordwesten des Geländes austretenden Quelle (RKS 1) 
mit ca. 0,4 - 0,6 m. 
 
 
Wasseranalysen 
 
Die Wasserproben aus den vier Kernbohrungen wurden zur Feststellung der Beton-
aggressivität auf die Parameter nach DIN 4030 und zusätzlich auf Mineralölkohlen-
wasserstoffe (MKW) und Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe untersucht. 
Der für die Betonaggressivität in Gipskeupergesteinen relevante Sulfatgehalt 
schwankt zwischen 240 mg/l (KB 2) und 1200 mg/l (KB 4). Das Grundwasser ist da-
her der Expositionsklasse XA2 zuzuordnen. 
Der vollständige Prüfbericht des Analytikinstituts Rietzler ist als Anlage 6 beigefügt. 
 
Das Grundwasser aus KB 1 fällt durch mehrere erhöhte Parameter auf. Gegenüber 
den anderen Proben sind Ammonium, Chlorid und der pH-Wert erhöht. Außerdem 
wurden PAKs mit 0,64 µg/l nachgewiesen. Nach der „Verwaltungsvorschrift über Ori-
entierungswerte für die Bearbeitung von Altlasten und Schadensfällen“ (Erlass des 
Sozialministeriums und des Umweltministeriums Baden-Württemberg vom 16. Sep-
tember 1993, AZ: 32-8984.00 (UM), 57-8490.1.40 (SM) in der Fassung vom 
1.3.1998) ist damit der Prüfwert von 0,15 µg/l um ein Mehrfaches überschritten. 
 
Über die Herkunft der Grundwasserverunreinigung lassen sich von unserer Seite 
keine Angaben machen. 
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5 Zusammenfassung und Empfehlungen 
 
Im geplanten Gewerbepark Roßfeld herrschen großenteils die gleichen Untergrund-
verhältnisse wie sie bei der Untersuchung des Baugebiets „Fliegerhorst“ angetroffen 
wurden. Aus diesem Grund können die in unserem Gutachten vom 10.11.2008 ge-
troffenen Empfehlungen hier teilweise übernommen werden. 
 
Das Bebauungsplangebiet liegt in verwitterten, ausgelaugten Grundgipsschichten 
des Gipskeupers. Gips ist in den meist stark bindigen Bodenschichten der Boden-
klassen 3-5 nicht mehr vorhanden. Die Konsistenz ist überwiegend mit steif bis halb-
fest anzugeben. 
Bereichsweise steht mit dem Grenzdolomit des Unterkeupers plattiger bis bankiger 
Fels der Bodenklassen 6-7 an. In eng begrenzten Arbeitsräumen kann die damit ver-
bundene erschwerte Lösbarkeit den Einsatz von Felsmeißeln erforderlich machen. 
Die flach geneigte Schichtlagerung kann beim Lösen von Felsbänken zur Bildung 
von schrägen Stufen führen. Das Ausbrechen von ganzen Blöcken an Graben- oder 
Baugrubenwänden führt meist zu unvermeidlichem Mehraushub.  
Unmittelbar über dem Grenzdolomit sind die Grundgipsschichten lokal vernässt und 
aufgeweicht. 
 
Der Grenzdolomit führt gespanntes Grundwasser; in Gruben kann der Wasserspiegel 
nach dem Freilegen ansteigen. Das Grundwasser weist einen hohen Sulfatgehalt auf 
und wird deshalb nach DIN 4030 in die Expositionsklasse XA2 eingestuft. 
 
Die Abwasserkanäle werden über längere Strecken Grundwasser führende Ge-
steinsschichten anschneiden. Da das Gefälle der Rohrgräben etwa in die Richtung 
des Grundwasserabflusses verläuft, werden diese wie eine Längsdränage wirken 
und das Grundwasser dauerhaft abführen. Um dies zu verhindern, sollten Betonquer-
riegel oder Lehmschläge eingebaut werden, die etwa 0,2-0,4 m in Sohle und Wand 
des Rohrgrabens einbinden. Die Riegel sollten bis etwa 1 m über den lokalen 
Grundwasserzutritt erfolgen und sich in der Höhe etwa 0,5 m überschneiden. auf ei-
ne sorgfältige Vedichtung des umgbenden Bodens ist zu achten, um eine spätere 
Umströmung der Riegel zu verhindern. 
 
Während der Bauphase anströmendes Grundwasser kann in offener Wasserhaltung 
abgeleitet werden. Je nach Länge der Bauabschnitte ist im Mittel mit ca. 1-2 l/s zu 
rechnen. Da die Dolomitsteine des Grenzdolomits in Ausnahmefällen auch wesent-
lich mehr Grundwasser führen können, sollte eine Wasserhaltung auf 5 l/s ausgelegt 
werden. 
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Grundsatzlich wird in den Sommermonaten der Grundwasserspiegel niedriger liegen 
und der Wasserzufluss geringer ausfallen als im bzw. unmittelbar nach dem Winter-
halbjahr. 
 
Beim Wiedereinbau von Aushubmaterial ist zu beachten, dass die natürlichen Was-
sergehalte der Böden für das Erreichen einer optimalen Verdichtung meist wesent-
lich zu hoch sind. Eine Bodenverbesserung vor dem Wiedereinbau ist deshalb un-
umgänglich. Um den Wassergehalt der Böden herabzusetzen, ist die Zugabe und 
Einarbeitung eines Bindemittels erforderlich. Bei den festgestellten hohen natürlichen 
Wassergehalten eignet sich dafür am besten Weißfeinkalk (ungelöschter Branntkalk, 
CaO). Bei einer Schütthöhe des Bodens bzw. einer Einarbeitungstiefe von 0,4 m wird 
die erforderliche Kalkzugabe vorab mit 15-20 kg/m² angegeben. Da die erforderliche 
Menge u.a. von der Jahreszeit und den Witterungsbedingungen während der Bauzeit 
abhängt, sollte der Wassergehalt des Aushubmaterials vor der Bodenverbesserung 
nochmals überprüft werden. 
 
Als Bindemittel kommen bei geringeren Überschreitungen des optimalen Wasserge-
halts auch Kalkhydrate oder Kalk-Zementbinder in Frage. Bezüglich der notwendigen 
Menge verweisen wir auf die Produktempfehlungen des jeweiligen Anbieters. Erfah-
rungsgemäß ist die Zugabe von 2-3 Gewichts-% des trockenen Bodens erforderlich. 
 
Wie sich bei den Untersuchungen gezeigt hat, weisen die Böden nicht nur in vertika-
ler sondern auch in horizontaler Richtung Unterschiede im natürlichen Wassergehalt 
und damit in ihrer Zustandsform auf. Im Trassenverlauf der geplanten Erschlie-
ßungsstraße können deshalb auf Höhe des Planums geotechnisch unterschiedliche 
Bodenschichten angetroffen werden. Es empfiehlt sich daher, für das Planum eine 
Bodenverbesserung der obersten 30-40cm vorzusehen, um vorhandene Unterschie-
de zu begrenzen. 
 
Zur Überprüfung der Tragfähigkeit empfehlen wir auf dem Planum die Durchführung 
von Plattendruckversuchen. Der zu erreichende Ev2-Modul richtet sich nach der Bau-
klasse der Straße und ist in Anlehnung an die ZTVE-StB 94 festzulegen. Sollten die 
geforderten Werte nicht erreicht werden – womit bei Gipskeuper- und Talaueböden 
gerechnet werden muss – , ist entweder die Tragschicht zu verstärken oder der Bo-
den durch Zugabe von Bindemitteln (s.o.) zu verbessern. 
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Zusammenstellung der Laborergebnisse 
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KB 
1 

2,3 
– 
2,7 

g Ton, schluffig, kie-
sig, schwach san-
dig; Residualton 

T,u,g,s’   TM 22,9 45,8 20,1 25,7 0,891 st 

KB 
2 

1,5 
– 
2,0 

g Ton, schluffig, san-
dig, kiesig, steinig; 
Residualton 

T,u,s,g,
x 

  TM 21,0 48,1 20,1 28,0 0,968 st 

KB 
4 

1,0 
– 
1,5 

 Ton, schluffig, 
schwach sandig 

T,u,s’   TA 30,7 57,5 24,6 32,9 0,815 st 

KB 
4 

3,4 
– 
3,8 

 Ton, schluffig, san-
dig, schw. kie-
sig,schw. steinig; 
Residualton 

T,u,s, 
g’,x’ 

  TM 12,1 46,4 18,7 27,7 1,238 hf 

RKS 
7 

0,5 
– 
2,5 

 Ton, schluffig, 
schw. sandig, 
schw. kiesig 

T,u,s,’ 
g’ 

  TA 26,6 69,4 28,7 40,7 1,052 st/
hf 

RKS 
8 

1,8 
– 
3,9 

 Ton, schluffig, san-
dig; 
Residualton 

T,u,s   OT 29,6 56,2 41,3 14,9 1,786 hf/
fe 

RKS 
9 

1,5 
– 
2,5 

 Ton, schluffig, san-
dig, kiesig, steinig; 
Residualton 

T,u,s, 
g,x 

  TL 19,4 33,4 19,1 14,3 0,979 st 

 
Abkürzungen: 
KB:  Kernbohrung 
RKS:  Rammkernsondierung 
g:  gestört 
TL, TM, TA: Ton, leicht / mittel / ausgeprägt plastisch 
OT:  organischer Ton 
st, hf, fe: steif, halbfest, fest
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Zusammenstellung der Laborergebnisse 
Steifemodul ES 

in kN/m² 
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KB 
1 

2,3 
– 
2,7 

     22,9 16,6 1,791        

KB 
2 

1,5 
– 
2,0 

     21,0 15,8 1,716        

KB 
4 

1,0 
– 
1,5 

     30,7 24,4 1,531        

KB 
4 

3,4 
– 
3,8 

     12,1 19,7 1,711        

RKS 
7 

0,5 
– 
2,5 

     26,6 24,4 1,565        

RKS 
8 

1,8 
– 
3,9 

     29,6 25,2 1,386        

 
 




