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1. Veranlassung

Mit Telefonat vom 14.02.2025 erteilt Herr Alexander Englert von der Planwerk BW
GmbH unserem Ingenieurgeologischen Biro den Auftrag, dass ehemalige Stein-
bruchgelande zwischen dem Felsenkellerweg und der Wobachstralle baugrundtech-
nisch und altlastentechnisch zu untersuchen.

Als Grundlage dienten Planunterlagen des Objektes die mit E-Mail vom 17.02.2025
ubermittelt wurden. Anhand von alten Luftbildern konnte festgestellt werden, dass

das Gelande bereits in den 1944-iger Jahren bebaut war. Es waren also Bauschutt-

Der Auftrag wurde in Anlehnung an frihere Angebote Uber Baugrund- und Altlasten-

untersuchungen am 17.02.2025 erteilt.
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2. Vorort- und Planungssituation, Topografie

Das geplante Baufenster hat eine geographische Langserstreckung von West nach
Ost zwischen dem Felsenkellerweg und der Wobachstralie und stellt ein ehemaliges
Steinbruchgelande aus der Zeit vor dem 2. Weltkrieg dar.

Das Areal war ehemals bebaut, wie es auf Luftbildern von 1945-1968 erkennbar ist.
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Die oberste Verebnungsflache noérdlich des Felsenkellerweges, liegt auf einem Ge-

landehohe von ca. 199 m . NN. Nordostlich besteht ein Absatz auf ein mittleres Ge-

landeniveau von 195,5 m. Diese Verebnung fallt nach Ost-Nordosten auf 193,5 m ab.

Auf der Westseite folgt eine Verebnung mit einem Niveau von 189,5 m.

Zur Wobachstralte hin neigt sich das Gelande auf nahezu stralengleiches Niveau

von ca. 187 m U. NN. Die anschlielRende Stralde hat ein Niveau von ca. 187- 186,5 m

U. NN. Der Hang steigt sudlich des Felsenkellerweges auf uber 200 m an.

Geplant ist ein Gebaudekomplex mit einem unterkellerten Bereich in der nordwest-

lichen Ecke, unmittelbar vor der WobachstraRe. Weiter sudlich ist nochmal ein

separater Kellerraum geplant, jedoch ohne Verbindung zum nordwestlichen Unterge-

schof} an der Wobachstralle.
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Das RF-Bodenplattenniveau des Untergeschosses an der Wobachstralde ist mit

183,66 m 0. NN geplant. Die Baugrubensohle durfte ca. 0,5 m tiefer auf dem Niveau

von ca. 183,15 m U. NN liegen.



Ingenieurgemeinschaft
fur Umweltanalytik

Buro A. Szabady I g U

Das Erdgeschoss wird voraussichtlich ein FuBRbodenhdhenniveau ahnlich der Wo-

bachstral’e mit 186,40 m t. NN (gem. Lageplan) erhalten.
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3. Allgemeine geologische Situation

4848/2 ]

Der Standort des ehemaligen Steinbruchgelandes mit seinen Abbausohlen befindet
sich im Bereich des Oberen Muschelkalkes (Meif3ner Formation moM, friher oberer
Hauptmuschelkalk genannt). Baugrundtechnisch ist dieser Bereich des Oberen Mu-
schelkalkes wegen Karsthohlraumen und groReren moglichen Spalten als schwierig
eingestuft. Die Gesamtmachtigkeit der Formation betragt ca. 50 m, deshalb wurden
diese Schichten als Baukalkstein auch abgebaut.

Die alte Abbruchsohle wurde zu Rekultivierungs- und Bebauungszwecken mit
ehemaligem Steinbruchabraummaterial zwischen 1,5 und 3,0 m machtig eingeebnet,
bzw aufgefullt, so dass die ehemalige Steinbruch-Abbausohle nicht mehr zu sehen
ist.

Bei dem Steinbruchmaterial handelt es sich um Kalksteine des Oberen Muschelkal-
kes, die in der Steinbruchwand mit den Kalkbanken der Nodosus- und der Sembari-

titusschichten aufgeschlossen sind.
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Die alten Steinbruchwande bestehen aus massigen Kalksteinen, die mit bis zu ca.

1,2 m machtigen Banken, zerklliftet, nur sehr geringfigig angewittert sind.

Unter den o. g. Schichten des Oberen Muschelkalkes folgen zur Tiefe hin, auf der
ehemaligen Steinbruchsohle Wechselfolgen von Schalentrimmerbanken und Ton-
steinschichten. Zwischen den unterschiedlich machtigen Banken befinden sich toni-
gere oder mergeligere dinnere Horizonte, welche starker verwittern und sich dann
zu Gleithorizonten fir einzelne, durch Klifte abgetrennte Blécke oder Blockpakete
ausbilden konnen.

Die, ca. 11 bis 13 m tiefer unter OK Wobachstral3e auftretenden Trochitenkalke (ab

ca. 175 m 0. NN.), kénnen Kluftwasser fihren.

Der Kellerbergweg verlauft aber noch auf den Deckschichten, die von plastifizierten
Ton-Mergelsteinen des Unteren Keupers gebildet werden.

Der Muschelkalk ist neben seinen Hohlraumen und Kliften gebandert geschichtet mit
Unterbrechungen von dinnen Tonsteinbanken, die vereinzelt auf ihrer Oberflache
Schicht- und Kluftsickerwasser fihren. Bemessungswasserstand 180 m 4. NN.

Der Kalkstein ist der Bodenklasse 7 zuzuordnen die Tonsteinbanke und dinne

plattige Lagen sind der Bodenklasse 6 zuzuordnen.
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4. Durchgefiihrte MaBnahmen

Am 19.02.2025 wurden die Aufschlussstellen durch den Geologen der IGU festgelegt
und am 20.02.2025 im Untersuchungsraum 4 Rammsondierung und 2 Nutramm-
kernbohrungen bis in den tragfahigen Untergrund auf den Verebnungsflachen nieder-
gebracht, um die Bodenverhaltnisse aufzuschlielRen. Fir die Herstellung der Boden-
aufschlisse wurde die schwere Rammsonde (DPH) verwendet.

Die Interpretation der Rammsondierergebnisse richtet sich nach der Schlagzahl je 10
cm Eindringtiefe.

Das Verhaltnis zwischen den Schlagzahlen der leichten Rammsonde DPL Nipo,
schweren Rammsonde DPH N1o und Bohrlochrammsondierung (BDP Nso) und der
Konsistenz / Dichte bindiger bzw. rolliger Boden nach Terangazi-Peck wird in der
nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Konsistenz breiig weich weich-steif steif oder halbfest fest oder
Lagerung oder oder oder locker mitteldicht oder dicht sehr
sehr locker bis dicht
locker mitteldicht
N1o (DPL) 1-3 3-6 7-11 12-22 23 -45 > 45
N1o (DPH) 1-3 4-6 7-12 13-25 > 25
N30 (BDP) 1-2 3-6 7-10 11-15 16 - 30 > 30
(frither SPT)
D > 0,080 0,080- 0,15-0,2 0,2441 — > 0,3528
0,2441 0,3528
) 0,0267 - 0,1224- 0,15- 0,2879 — >0,3977
0,1224 0,2879 0,22 0,3977
Es (MN/m?) 4-6 6-9 10— 24 25 - 30 30 - 60
Entspr.Ev: 5 15 20-30 30 - 50 > 50
empirisch

Vergleich zwischen den Schlagzahlen von schwerer Rammsonde (DPH) und Bohr-
lochrammsondierung (BDP - frUher Standard Penatration Test (SPT)) bei leicht-
plastischem und mittelplastischem und / oder rolligen Boden.
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Fur DPH qilt: Schlagzahlen bis 06 stellen einen locker-mitteldicht gelagerten bzw. nur
steif bis weichen Untergrund dar. Béden mit Schlagzahlen < 3 sind der Bodenklasse
Il (flieRende Bodenarten) zuzuordnen.

Die Nutrammkernbohrungen erbringen ansprechbare Bodenprofile, aus denen Pro-
ben fur die Untersuchung im bodenmechanischen Labor gewonnen werden kénnen.
Mit den bodenmechanischen Laborergebnissen kénnen Bodenkennwerte fur die Be-
stimmung der Grundbarkeit und eventuell notwendigen Verbaumalinahmen ermittelt
werden.

Die Ergebnisse sind in der Anlage 2 Bodenaufschlisse und unter Punkt 5 Boden-
mechanische Kennwerte der Boden aus der Nutrammkernbohrung wiedergegeben.
Die Rammkern- und Rammsondierprofile wurden in die geologische Beschreibung
mit eingearbeitet.

5. Untersuchungsergebnisse

Die Rammsondierung zeigen auf, dass der Felshorizont als Abbauwand an den Bo-
schungsoberkanten nahezu senkrecht abfallt. Davor befinden sich keilférmige
Abraum- oder Bauschutt-Erde-Gemische Anflllungen. Diese sind z. T. sehr inho-
mogen, bis hin zu Brandholzstiicken und Metallstiickchen durchsetzt.
Zusatzlich zu den Bodenuntersuchungen wurden ev. Belastungen durch organische
Schadstoffe feldmesstechnisch Uber die Bodenluft untersucht, da innerhalb der was-
serungesattigten Bodenzone leicht flichtige Schadstoffe nicht auszuschliel3en sind.
Nach Prof. Grathwohl ist, durch die Beziehung Csiwa = Cbl / H (H = Henrykon-
stante), z. B. ab 3 mg Per. / m® (entspricht ca. 0,4 ppm) Bodenluft, eine Grundwas-
serbelastung von >/= 10 ug/l zu erwarten. Fir den Parameter Benzol gilt sinngemaf
eine Konzentration von 1,9 mg/m?® (entspricht ca. 0,7 ppm). Bei MKW's (N-Octan)
liegt der Wert >/= 61 mg/m? (entspricht ca. 2,3 ppm) ab dem eine Grundwasserbe-
lastung von >/= 200 ug/l zu erwarten ist. Damit ist die ,Geringflugigkeitsschwelle bzw.
der Grenzwert nach BBodschV* Uberschritten, sodass eingrenzende Untersuchun-

gen hinsichtlich der lateralen und vertikalen Ausbreitung sinnvoll sind.
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5.1 Vorort-Analytik, Bodenluftzwangsabsaugungsergebnisse

Aus den offenen Sondierlochern wurden Bodenluftproben mittels Zwangsabsaugung
entnommen. Die Absaugung erfolgte jeweils ca. 5 Minuten. Aus der Bodenluftabsau-
gung wurde, nach IGU-Standard die Luft in der Endphase der Absaugung mittels
Photoionisationsdetektor (PID-HNU 101) auf organische Schadstoffe hin untersucht
und Alubeutel-Ruckstellproben gezogen.

Bei der Bodenluftabsaugung entsteht je nach Bodenzusammensetzung bzw. Luftpo-
renraum eines rolligen Bodens ein Absaugradius zwischen 1,5 m und 2,0 m um das
Aufschlussloch herum. Es handelt sich also nicht allein um eine punktuelle Aussage
aus der gewonnenen Bodenprobe der Sondierung, sondern einen Schadstoffhinweis
aus der Umgebung des Sondenlochs.

Die halbquantitative Bodenluftuntersuchung mittels Photoionisationsdetektor (PID)
ergab zum Schluss der Absaugphase folgende Ergebnisse:

RKS 3 3 3 4 4 4
O-Im ([1-2m|2-3,0m [([0-Im|(1-2m |0-3,0m
BL 1 BL2 [BL3 BL4 |BL5 BL 6

PID MKW 1,5 0,7 0,4 1,1 1,4 0,2
PID BTEX 0,2 0,1 0,1 0,1 +/-0,1 0,1
CKW n.n. n.n. n.n. n.n. n.n +/- 0,1

In Fallen, in denen das Grundwasser direkt aufgeschlossen und untersucht werden
kann, besteht der Vorteil, solche Rechenmodelle an den Analyseergebnissen zu kor-

rigieren und dann auf andere Areale interpolieren zu kdnnen.

Aus den Bodenluftkonzentrationen ist keine Gefahrdung fur den Wirkungspfad
Boden/Grundwasser und kein weiterer Handlungsbedarf fir eingrenzende Er-

kundungen abzuleiten.
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5.2 Ergebnis der bodenmechanischen Laboruntersuchungen

Bodenproben aus dem bindig, steinigen Deckschichtenmaterial oberhalb des Felsho-
rizontes und aus den keilformigen, steinigen Anschittungen vor den Abbauwanden
wurden auf Konsistenz und Kornzusammensetzungen untersucht, um die oberfla-
chennahen Bodentragfahigkeiten im Bereich von Verkehrsflachen und Grindungs-
fahigkeiten im Bereich der nicht unterkellerten Gebaudeteile beurteilen zu kdnnen. Im
bodenmechanischen Versuchslabor wurden die Parameter Wassergehalt, Flie3- und
Ausrollgrenze, Plastizitdtszahl und Konsistenz sowie auch die Bodengruppe be-
stimmt. Bei den untersuchten, bindigen Anteilen in der steinigen Schottermatrix und
der, mit Bauschuttmatrix handelt es sich um steife, steif bis weiche, mittelplastische
Ton- und Schluffbdden TM, TL und UL mit einem naturlichen Wassergehalt zwischen
21 und 28,8 %. Der Schotter- und Steinanteil liegt zwischen 50 und ca. 75 %

Nach DIN 1896 und dem Plastizitdtsdiagramm nach Kasagrande liegt bei der lehmi-
gen Matrix der aufgefullten Deckschichten ein leicht plastischer UL- bis mittelplasti-
scher TM-Boden vor, der bei der festgestellten steifen Konsistenz mit Boschungs-
winkeln bis zu 56 Grad und Béschungshéhen von 3,0 m Uber eine Bauzeit von 4 bis

6 Monaten frei gebdscht werden kann.
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6. Bodenmechanische Kennwerte

Die bodenmechanische Untersuchung ergab bei Bodenproben aus den Deckschich-
ten (steiniger Schluff) und anstehenden verwittertem halbfesten tonigen Schluff und

dem verwitterten, dichten Muschelkalkstein der Bodenklasse 6-7 folgende Kenn-

werte:

breiig-weicher bis [ weich-steifer bis dichter gering verwit-
weicher feinsandi- | steifer brauner fein- |terter Muschelkalk-
ger Schluff sandiger Schluff stein

Entnahmetiefe u. GOK 0,3-1,3m 1,3-2,8m 28-3,0m
aus Boschung aus Boéschung aus Felsoberflache

Wichte Uber Wasser 19,0 19,5-20,5 21

kN/m?

Wichte unter Wasser 9,0 9,5-10,5 11

kN/m?

Bodenart UL UL — UM Fels gebankt

Zustandsform, Konsistenz | breiig-weich bis weich-steif bis steif | dicht
weich

Reibungswinkel in gd 15,0 17,5-20,0 35-45

Kohasion cu kN/m? 1 5-15 0-1

Steifemodul Es 2 5- 88 - 100

zul. Bodenpressung - 140 - 150 450 - 500

kN/m?

Sohlwiderstandes cr.d = 196 - 210 630- 700

kN/m?

Bei weichen bis weich-steifen Schluffen sind nach DIN keine Angaben fur eine Bo-
denpressung zulassig. An der Praxis orientiert kdnnten im weichen bis weich-steifen

Schluffboden (Hangehm) maximal 50 bis 100 kN/m? angesetzt werden.

10
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7. Griindungsdiskussion
7.1 Bodenplattengriindung

Bei der Grundung des Untergeschosses mit einer Bodenplattenhdhe von 183,66 m (.

NN und einer Baugrubensohle ca. 0,5 m tiefer auf dem Niveau von ca. 183,15 m Q.
NN liegt der Felshorizont mit festgestellten 185,30 m (RS 4) und 183,9 (RS 3) m a.
NN uber dem Bodenplattenniveau. D.h. auf der Baugrubensohle steht Fels der Bo-
denklasse 6 und 7 an. Da die Bodenklasse 7 ab einer Blockgrofie von 100 | definiert
ist, sollte dies ausschreibungstechnisch berlcksichtigt werden! Die zul. Bodenpres-

sung auf dem Fels betragt 500 KN/m?2.

Eine Bodenplattengrindung der Erdgeschosse, mit einem Bodenplattenniveau von

ca. 186,40 m U. NN wird ca. 1,1 m bis ca. 2,4 m (je nach Bodenplattendicke auch
weniger) Uber dem Fels liegen und damit auf steifen oder steif bis weichen,
feinsandigen Schluffe (Lehmdeckschichten) zum Liegen kommen.

Es ware ein keilformiger Bodenaustausch (mit tragendem Korngerust) bis auf den
Fels, mit einer entsprechend dicken und biegesteife Bodenplatte (auf einer ca. 20 cm
dicken Tragschicht) mdglich.

Der Einheitsbettungsmodul auf OK Bodenaustausch liegt bei 28,5 MN/m?® und auf
felsigen Kalkstein des Oberen Muschelkalkes bei 65 MN/m3.

Setzungsberechnungen mit einer 20 x 40 groRen Bodenplatte auf dem o. g. Bo-
denaustausch/Tragschicht mit einem Verdichtungsgrad von Pc = 99,5 % oder
einem EV2 — Wert von 97,5 MN/m? mit 200 kN/m? Geb&udelast ergeben einen
Setzungsbetrag von 1,58 cm. 50 % der auftretenden Setzungen klingen schon
wahrend der Bauphase ab so dass langfristige Setzungen von ca. 0,8 cm zu erwar-
ten sind, was jedoch auskommlich.

Im Arbeitsraum der im Fels liegt wird spater mangels durchlassiger Klufte ev. kein

Wasser versickern. Es sind folgende Wassereinwirkungsklassen zu beachten:

11
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Klasse Beschreibung

Beispiele

Wassereinwirkungsklassen (Wx-E)

Art und Hohe der Wassereinwirkung auf die Abdichtungsschicht

Bodenfeuchte und nicht driickendes
Wasser

WI-E

W1.1-E Bodenfeuchte und nicht driickendes
Wasser bei Bodenplatten und erdbe-

rihrten Wénden

Bodenfeuchte und nicht driickendes
Wasser bei Bodenplatten und erdbe-
rihrten Wéanden mit Drénung

Wi1.2.E

Driickendes Wasser

W2-E

W2.1-E

MaBige Einwirkung von driickendem
Wasser < 3 m Eintauchtiefe

W2.2-E Hohe Einwirkung von driickendem

Wasser > 3 m Eintauchtiefe

W3-E

nicht driickendes Wasser auf erdiber-
schitteten Decken

WA4-E Spritzwasser und Bodenfeuchte am
Wandsockel sowie Kapillarwasser in

und unter Wanden

Rissklassen (Rx-E)

Rissbildung, Rissbreitendéinderung, Rissversatz im Untergrund mit Nennung typischer Abdichtungsuntergriinde

oder Situationen, die zu Rissbildung fihren kénnen

R1-E gering: Stahlbeton ohne rissverursachender Zwang- und
Rissbildung bzw. Rissbreitenénderung Biegeeinwirkung; Mauerwerk im Sockelbereich;
k&0 2 i Untergrinde fir Querschnittsabdichtungen

R2-E mafig: geschlossene Fugen von fléchigen Bauteilen (z. B. bei
Rissbildung bzw. Rissbreitenénderung Fertigteilen); unbewehrter Beton; Stahlbeton mit riss-
Bis 0.5 verursachender Zwang-, Zug- oder Biegeeinwirkung;

! erddruckbelastetes Mauerwerk; Fugen an Material-
Ubergdngen

R3-E hoch: Fugen von Abdichtungsriicklagen; Aufstandsfugen
Rissbildung bzw. Rissbreitendnderung | Yo" erddruckbelasteten Weéinden
bis 1,0 mm — Rissversatz bis 0,5 mm

R4-E sehr hoch: Ricklagen oder bei Umwelteinflissen wie Erschitte-
Rissbildung bzw. Rissbreitendnderung | 'YNgeN oder Erdbeben
bis 5,0 mm — Rissversatz bis 2,0 mm

Raumnutzung (RNx-E)

Nutzungsabhéngig unterschiedlich hohe Anforderungen an die Trockenheit der Raumluft

RN1-E Geringe Anforderung: |

Raumnutzung mit geringer Anforde- |
rung an die Trockenheit der Raumluft I

offene Werk- oder Lagerhalle, Tiefgarage

12
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7.2  Streifen- oder Einzelfundamentgrindung der EG-Bodenplatte

Eine Grindung der EG-Bodenplatten wurde ein Raster von ca. 1,1 bis 2,4 m tiefen
Betonplomben, bis auf den Fels bedeuten.
Falls Statiker seitig als wirtschaftlicher eingestuft kbnnen statt Einzelfundamenten
auch Streifenfundamente unter den Last abtragenden Gebaudestitzen und Wanden,
in Erwagung gezogen werden. Die zulassige Bodenpressung betragt fur die steifen,
steif bis weichen Schluffe 140 — 150 kN/m?Z.

Setzungsberechnungen mit einem 0,5 x 10 langes Streifenfundament mit 500

kN/m? Gebaudelast in den festen, Muschelkalk.

Setzungsberechnungen ergeben fur ein 0,5 x 10 langes Streifenfundament mit einer
Gebaudelast von 300 kN/m? in den festen, Muschelkalkfels einen Setzungsbetrag
von 0,17 cm.

50 % der auftretenden Setzungen klingen schon wahrend der Bauphase ab so dass

langfristige Setzungen von ca. 0,1 cm zu erwarten sind, was jedoch auskdmmlich

Aus unserer Sicht ware die Griindung auf den anstehenden Fels mittels Beton-
plomben unter einer, als frei tragend konzipierten Bodenplatte zu empfehlen,
da der Rasterabstand dadurch groRBer werden kann.

Dadurch wirden alle Gebaudeteile auf dem gleichen Kalkfels gegriindet und

die Setzungsdifferenzen auf < 0,5 cm minimieren.
Beim Ausheben der Fundamentgraben sollten bindige oder verwitterte Partien aus-

gebaggert und durch Magerbeton oder Schottergemische (lagenweise verdichtet)

ersetzt werden um so ein einheitliches Setzungsverhalten zu gewahrleisten.

13
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8. Standfestigkeit der Steinbruchfelswand bei einem Rickwartseinschnitt

des Gebaudes mit Freilegung des Muschelkalkes

8.a Allgemeine Grundlagen zur Ansprache und naherungsweise Bestimmung

von Felswandstandfestigkeiten

Zur Erfassung und Einschatzung von Felswanden ist die Bestimmung und Kartierung
von Raumstellung, Kluftkdrperformen, Scher- und Fugenflachen und das Vorhan-
densein von Kiluftstreckungen im Gesteinsverband erforderlich.

Die Schubfestigkeit ist der Widerstand von Felsblocken innerhalb des Gefligever-
bandes gegen Trennung durch Krafte, die zwei aneinender anliegende Flachen langs
einer gedachten Trennflache durch Abscherung, Druck, Schubbelastung und Schub-
spannung zu verschieben versuchen.

Mit der Untersuchung der Teilbeweglichkeit zwischen einzelnen Felsblécken und
Felsbanken inkl. ihrer Kllftigkeit werden in einfacher Weise die hauptsachlichen Vor-
gange bei der kinematisch verursachten Standsicherheitsproblematik dem Gleiten
und Kippen einzelner Kluft- oder Gesteinsbanke und Blocke beurteilt.

Hierzu werden zur Abschatzung der moglichen Gleitvorgange der Kluftreibungswin-
kel, die Lagerung (streichen und fallen von Schichtpaketen) und gebankten Felsfor-

mationen und deren Kluftkorper und ggf. Kippwinkel untersucht.

Hierbei entspricht der Kluftreibungswinkel dem Neigungswinkel einer Trennflache
ohne lehmhaltige Bindemittel, so dass es sich um frei bewegliche Ubereinander lie-
gende Kluftkorper ohne zusatzliche Krafteintragung handelt, die ohne eine zusatzli-
che Krafteintragung zur Bewegung neigt.

Je kleiner die Kluftreibungs- und Kippwinkel sind, umso teilbeweglicher ist das Ge-

steinspaket hinsichtlich einer Gleit- und/oder Kippgefahrdung nach entsprechendem
Ruckwartseinschnitt der Boschung.
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8.b Vor diesem Hintergrund wurden an einem Felswandfenster im ehemali-
gen Steinbruch die Raumstellung der Trennflachengefiige

- zwischen einzelnen Felsblécken und Kliften untersucht

- die Trennflachenabstande der einzelnen Kluftscharen untersucht

- die Kippwinkel auf den Trennflachen angesprochen

- die Reibungswinkel auf den Trennflachen abgeschatzt und

- an kleineren Felsblocken die Scherfestigkeit der Kluft-Lehmfullung durch
(Penetrometertest) untersucht.
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8.c  Kartierungsergebnis
Im Ergebnis lassen sich anhand der Gelandeaufnahmen folgende Aussagen tatigen:

Bei der Muschelkalksteinbruchwand handelt es sich um ein gering massives Gebirge
mit der Trennflachenhaufigkeit Zuordnung T4 — T6 (entspricht einem Trennflachen-
abstand </= 1,5 - 2,0 m mit Kluftkorperkantenlangen </= 2,0 m mit einer Trenn-
flachenhaufigkeit mit der Zuordnung bis T10, jedoch teilweise vorhandenen Lehmful-
lungen in den Kluften. Die Reibungswinkel auf den Trennflachen liegen bei einzelnen
Blocksegmenten deutlich Gber 10 Grad. Kipp- und Kluftwinkel zwischen den Fels-

blocken sind nahezu senkrecht.

Die Scherfestigkeit in den verwendeten Kluften bei Steinblocken zwischen 0,1 und
0,5 m®* wurde an mehreren Versuchstellen mit einem Wert von 0,6 bis 1 MPa festge-

stellt.

Dies entspricht einer Scherfestigkeit bzw. einer Widerstandskraft infolge Kluftreibung
auf der Gleitflache zwischen Block Sohle und darunter liegenden Blockoberflache
von 0,6 bis 1 MN/mZ.

8.d Fazit

Wenn sich die Muschelkalkbankformationen zur Tiefe der anstehenden Felsformati-
onen > 3 m fortsetzten, wie sie an der oberflachlichen Untersuchung vorzufinden
sind, besteht ab > 3 m die Gefahr des Herauslosens einzelner Muschelkalkblocke
und oberflachlicher Steine aus dem Gesteinsverband mit Grélen dber 100 Liter,
entspricht Felsbrocken mit Kantenlangen zw. 30 und 50 cm. Als Steinschlag ware

dies lebensgefahrdend.

Weiterhin kdnnen sich einzelne Steine mit einer Kantenlange </= 20 cm und einer

Aufstandsflache >/= 100 cm? konnen sich an der neuen Felswandoberflache nach
16
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Ruckbau infolge Frostsprengung und Bioerosion durch Baume und Straucher lang-

fristig 16sen und infolge eines Steinschlags Schaden anrichten.

Vor diesem Hintergrund empfehlen wir, die Felswand unter einem B6schungswinkel

von 75 bis 80 Grad abzubdschen und die Wand mit einem vernagelten Schutzdraht

gegen Steinschlag zu sichern.

Bei etwaigen Abrasionsarbeiten zum ruckwartigen Einschnitt an der Felswand ist zu
beachten, dass die benachbarten Wohnhauser durch Erschitterungen belastigt und
im unwahrscheinlichen Fall sogar beschadigt werden konnten. Eine dahingehende

Beweissicherung wird empfohlen.

Ingenieurgemeinschaft
fur Umweltanalytik
Blro A. Szabady
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Rammsondierung RS 1
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