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1.  Vorgang

Die Stadt Haslach plant die ErschlieBung des Neubaugebiets “Bruhl II" auf der Gemar-
kung Haslach, vgl. auch Anlage 1.1. Zur Detailplanung, Erstellung der Ausschreibungs-
unterlagen und Realisierung der damit verbundenen Arbeiten ist eine Erkundung des
generellen Baudenaufbaus, dessen zu erwartenden bodenmechanischen Eigen-
schaften und der kleinregionalen Grundwasserverhdltnisse erforderlich. Ergénzend soll
in einem Teilbereich die grundsatzliche Mdglichkeit einer Versickerung von Tagwdas-
sern gepruft werden.

In diesem Zusammenhang wurde das INSTITUT FUR ANGEWANDTE GEOLOGIE in Willst&tt auf
Grundlage seines Angebots vom 13.02.09 mit Schreiben vom 24.03.09 durch die Stadt
Haslach beauftragt, die zur KiGrung der genannten Aufgabenstellung erforderlichen
Arbeiten auszufUhren.

2.  Verwendefte Unferlagen

Seitens des Bauamts der Stadt Haslach wurde dem Gutachter ein erster Planungsent-
wurf im MaBstab 1: 2000 sowie der Plan einer Bestandsaufnahme im MaBstab 1: 500
als Grundlage zur weiteren Bearbeitung Uberlassen. Auf Basis dessen wurden vom
Gutachter Vorschlége fur die notwendigen BodenaufschlUsse gemacht. Seitens der
Stadt Haslach wurden daraufhin die jeweiligen P&chter Uber die geplanten Bagger-
schirfe auf den befreffenden FlurstUcken informiert.

Die in diesem Bericht enthaltenen Angaben zu den Charakteristika méglicher Versi-
ckerungsanlagen beruhen auf dem Arbeitsblatt A 138 “ Bau und von Anlagen zur de-
zentralen Versickerung von nicht schddlichem Niederschlagswasser” des Regelwerks
Abwasser-Abfall der Abwassertechnischen Vereinigung e.V. (ATV) vom Januar 1990.
DarUber hinaus fanden bei der Ausarbeitung des hier vorgelegten Gutachtens diverse
Unterlagen aus dem Archiv des INSTITUT FUR ANGEWANDTE GEOLOGIE Verwendung.

3.  Durchfuhrte Unfersuchungen

Zur Ermittlung des Aufbaus und der Zusammensetzung des bauwerksrelevanten Unter-
grunds im Planungsgebiet wurden am 20.03.2009 mit einem Bagger des BAUUNTERNEH-
MEN HANSMANN insgesamt vier Probel&cher bis zu einer maximalen Tiefe von 1,9 m aus-
gehoben und die dabei aufgeschlossenen Lockergesteinsabfolge aus geotechnische
Sicht beschrieben. Ergdnzend wurden in enger Nachbarschaft der Schirfe S 2 und S4
je ein Versickerungsversuch gefahren.

4.  Ergebnisse
4.1 Geologische und lithologische Situation

Bei den in der Talaue anstehenden Lockergesteinshorizonten handelt es sich um allu-
viale, fluviatile Ablagerungen, die nacheiszeitlich vom ,,Uur-MUhlen-bach* und ,,Ur-

Hofstetterbach" herangefUhrt und abgelagert wurden. Dies bedeutet die Kornzu-

sammensetzung des im Planungsgebiet abgelagerten Lockergesteingemischs wurde
ausschlieBlich durch die stark wechselnden Strémungsverhdlinisse und daraus abhdn-
gigen Transportkraft beider Gerinne bestimmt. Dies fUhrte dazu, dass heute auf nahe-
zu gleichem Niveau bzw. innerhalb weniger Meter stark abweichende Korngemische
abgelagert sein kdnnen, die mal eher von Grobkiesen/Steinen und mal eher von San-
den / Feinkiesen mit wechselnder rdumlichen Ausbildung und Mdchtigkeiten geprégt
sein kdnnen. Im Allgemeinen kann jedoch angenommen werden, dass mit zuneh-
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mender Mdchtigkeit der TalfUllung in deren tieferen Abschnitten grobe Korngemische
vorherrschen.

Das Unterlager der TalfUllung wird von Schwarzwaldgrundgebirge (Gneise) gebildet.
Dessen Oberfléiche ist meist morphologisch ungleichmdBig ausgebildet und kann so-
wohl alte Buckel als auch Erosionsrinnen aufweisen, die lokal merklichen Einfluss auf
das Niveau des Grundwasserspiegels haben kdnnen.

Die kristalline Oberfléiche selbst ist fUr das Porenwasseraquifer der Talaue verwitte-
rungsbedingt mit hoher Wahrscheinlichkeit nahezu undurchidssig. Sie besteht erfah-
rungsgemaB im Kontaktbereich aus vollig bis stark verwittertem Kristallin (vergleichbar
einem sehr dicht gelagertem, schwach schiuffigen Mittelsand), welcher innerhalb
weniger Dezimeter, ohne scharfe Grenze Uber Brockelfels in frisches, grob geklUftetes
Kristallin Ubergeht.

4.2 Bodenaufbau im Unfersuchungsgebiet

Auf Grundlage der zuvor genannten BodenaufschlUsse wurden die als Anlage 2 bei-
gefUgten schematischen Profile ausgearbeitet.

Die Schichtenfolge im bauwerksrelevanten Bereich kann demnach wie folgt be-
schrieben werden:

Unter einer im Mittel 0,1 - 0,2 m mé&chtigen Vegetationsschicht (Mutterboden) folgt auf
den ndchsten 0,5 bis 1,0 m Auelehm. Dieser setzt sich aus stark

grobschluffigem, teils auch schwach tonigem, Fein-Mittelsand zusammen.
Bereichsweise kann auch rein grobschluffiges, schwach toniges Bodensubstrat aus-
gebildet sein.

Das Unterlager der genannten Verwitterungsdecke (Auelehm) bilden Bachschotter.
Diese wurden einheitlich in allen BodenaufschlUssen als sandige, teils steinige Mittel-
/Grobkiese aufgeschlossen, die aufgrund ihres hohen Anteils an Grobkomponenten
ha&ufig eine ausgeprdgte Korn-zu-Korn-AbstUtzung aufweisen.

Im Kontaktbereich zwischen der Verwitterungsdecke und den rollig ausgebildeten
Talfullung bzw. in der oberen Bereichen kdnnen bereichsweise cm- bis dm-mdchtige,
feinkérnig oder manchmal auch rein sandig geprégte Einschaltungen (Schwemm-
sande) geringer Ausdehnung ausgebildet sein.

Nach den Erfahrungen des Gutachters kann die durchschnittliche Gesamtmdachtig-
keit der TalfUllung mit etwa 7-10 m angenommen werden.

4.3 Grundwasser im Baugrund

In allen Schirfgruben wurden beim Aushub der Probeldcher am 20.03.2009
(Stichtagsmessung) in Tiefen zwischen 1,2 m (S 3, = 221,2 mNN) und 1,65 m

(S 2, » 220,85 mNN ) unter Gelande ein zusammenhd&ngender Grundwasserspiegel mit
ungespannter Oberfldche angetroffen.

In Schurf S 4 in Héhe des Kindergartens konnte in einer Tiefe von etwa 1,2 m (ca. 221,
20 m NN) eine Wassermarke in Form von Fe-/Mn-Ausfdllungen beobachtet werden.
Diese bilden sich durch den Kontakt mit Bodenluft unter Einfluss wiederholter, aber
zeitlich begrenzter hoher Grundwasserstdnde in deren Kapillarsaum. Dabei werden
unter dem Einfluss der in der ungesattigten Bodenzone enthalten Luft die im sauer-
stoffarmen Grundwasser geldsten Fe Il-/Mn Il-Verbindungen zu wasserunléslichen Fe lll-
bzw. MN lll-Verbindungen aufoxidiert und ausgefdlit. Diese kdnnen in den vom
Schwarzwaldkristallin beeinflussten, sauerstoffenarmen, ungespannten
Porenwasseraquiferen als Hinweis auf das Niveau der jéhrlich wiederkehrenden
Grundwasserstéinde (HW) interpretiert werden.
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GW-Hbéchststdnde wie sie bei 10-jdhrigen Hochwdéssern (HW 10), z.B. nhach anhalten-
den und ergiebigen Niederschlagsereignissen z.B. in Verbindung mit dadurch verur-
sachter Schneeschmelze insbesondere im Frihjahr auftreten kdnnen, werden das HW-
Niveau voraussichtlich noch um 0,3 - 0,5 m Uberschreiten.

Im Ausnahmefall kénnen allerdings auch diese bei auBergewdhnlichen Nieder-
schlagsereignisse und ungUnstigen Rahmenbedingung in Form 100 j&hriger Hochwas-
serst@nde (HW 100) vermutlich noch weitere 20 - 30 cm Uberschreiten, so dass sich in
vereinzelten Bereichen des Planungsgebiets im Ausnahmefall zeitlich eng begrenzt ein
GW-Spiegel von rund 0,6 - 0,7 m unter Geldnde einstellen kann.

BerUcksichtigt man die zuvor beschriebene Schichtenfolge mit einer Unterkante der
eher feinkdrnigen, eher geringpermeablen Stillwassersedimente in einer Machtigkeit
von bis zu 1,2 m unter GOK ist anzunehmen, dass sich in allen Bereichen mit ungestor-
ter Schichtenfolge zeitlich begrenzt ein gespannter Grundwasserspiegel ausbildet, in
dessen Folge in Bereichen mit durchbrochenem Stillwasserhorizonten, wie z.B. in Bau-
gruben unterkellerte Gebdude, sowie tieferen Leitungsgrében rasch ansteigendes
Grundwasser mit einem zumindest HW 10 entsprechenden Niveau ausbilden kann.
Weiterhin zu berUcksichtigen ist der Einfluss der an den R&ndern des Baugebiets ver-
laufenden Bdche. Diese wirken im Normalfall bei geringer und mittlerer Wasserfuhrung
im ufernahen Bereich als Vorfluter fir die angrenzenden FlurstGcke.

Bei HochwasserfUhrung der Béche erfolgt allerdings rasch eine Umkehrung der Flie3-
richtung und groBe Volumina von Wasser werden in den Porenwasseraquifer der Ta-
laue gepresst. Damit verbundenen ist eine merkliche Beeinflussung des Grundwasser-
spiegels, die verstdrkt fUr die im Einflussbereich des Hofstetterbachs gelegenen FlurstU-
cke Nr. 1074 und Nr. 1076 anzunehmen ist.

4.4 Untersuchungen im Erdlabor

Zur genaueren Einschétzung der bodensperzifischen Eigenschaften wurden aus den
Schirfgruben insgesamt drei gestdrte Einzelproben fUr Untersuchungen im Erdlabor
entnommen. Die Untersuchungen der nachfolgend vorgestellfen Einzelergebnisse zur
Kornverteilung und Konsistenzgrenzen wurden im Erdlabor des IngenieurbUros HYDRO-
SOND durchgefUhrt.

4.4.1 Kornvertellungskurven

FUr die Ermittlung der KorngréBenzusammensetzung wurden zwei als représentativ gel-
tende Proben aus der kiesig-sandig geprégten TalfGllung herangezogen.

Wie aus den Diagrammen in der Anlagen 6 zu ersehen, bilden sowohl in der Probe
985/02 als auch 985/03 Kiese mit rund 75 - 85 Gew-% den Hauptanteil.

Der Grobkiesanteil ist dabei mit bis zu 60 Gew.-% Uberproportional vertreten. Die san-
digen Anteile treten gegenUber den zuvor genannten deutlich zurck und bilden mit
rund 15 - 25 Gew.-% die zweitwichtigste Komponente.

Die feinkérnigen (schluffigen) Anteile < 0,063 mm spielen mit Gehalten von 1,8 -6,2
Gew.-% im bodenmechanischen Sinne praktisch keine oder nur untergeordnete Rolle.
Ahnliches gilt auch fir den Anteil grober Steine und Bldcke, die wie aus der Abb. 2 +
13 zu enthehmen ebenfalls aufgrund ihres Anteils am Gesamtvolumen ohne Einfluss
auf die bodenmechanischen Charakteristika bleiben.

Aus verfahrenstechnischen Belangen wurde diese Grobfraktion bei der Erstellung der
Kornverteilungsdiagramme nicht mit erfasst.

Aufgrund des hohen Grobanteils kann insbesondere mit zunehmender Tiefe der Kies
geprégten Talauenflllung von einer weitgehend ausgeprdgten Korn-zu-Korn-
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AbstUtzung ausgegangen werden, welche sich naturgemdaB ginstig auf das Tragfa-
higkeitsverhalten des betfreffenden Horizonts auswirkt.

Die auf Basis der Kornverteilungsdiagramme ermittelten Ungleichférmigkeitszahlen U
betragen 87,7 bzw. 25,2. Damit ist das untersuchte Lockergesteinsgemisch beider Pro-
ben nach DIN 18196 als sehr ungleichférmig einzustufen.

Die Krummungszahl Cc errechnet sich in der Probe 985/02 aus Schurf § 2 zu 2,9 und
die der Probe 985/03 mit 7,0. Damit ist das Korngemisch beider Proben als intermittie-
rend gestuft zu klassifizieren. Damit ergibt fir die beiden gepriften Korngemischen
nach DIN 18196 eine Zuordnung als:

Probe 985/02 Bodenart: gG, mg, fg", gs’, u". ms’ GU
Probe 985/03 Bodenart: gG, mg’, fg”", gs’ Gl
4.4.2 Atterberg “sche Konsistenzgrenzen

Zur genaueren Abschdatzung der bodenmechanischen Eigenschaften der oberfld-
chennahen, eher feinkdrnig geprégten Verwitterungsdecke wurde aus Schurf § 2in
1,1 m unter Gelénde die Probe 985/01 entnommen und hinsichtlich ihrer Konsistenz
Uberprift, vgl. auch Anl. 6.3.

In der betreffenden Probe wurde bei einem natUrlichen Wassergehalt von 25,5 % eine
Konsistenzahl lc = 0,95 ermittelt aus der eine steife Konsistenz abzuleiten ist. Weitere
Angaben zur FlieB- und Ausroligrenze des geprUften Bodensubstrats sind aus der Anla-
ge 6.3 zu enthehmen

4.5 Bodenzusammensefzung und Permeabilliitét

Auf Grundlage der genannten BodenaufschlUsse konnten insgesamt drei in ihrer Zu-
sammensetzung und Permeabilitdt merklich von einander abweichende Lockerge-
steinshorizonte unterschieden werden. Die im Folgenden angefUhrten Angaben zu
den jeweiligen Bodenkennwerte bzw. deren Permeabilitét beruhen auf den Erfahrun-
gen des Gutachters mit vergleichbaren Korngemischen der Region sowie den Ergeb-
nissen der Versickerungsversuche.

4.5.1 Mutterboden

Zusammensetzung: Grobschluff, stark sandig, stark durchwurzelt,
humos, erdfeucht

Farbe: graubraun, braun

Vorkommen: im gesamten Untersuchungsgebiet

Mdachtigkeit: im Mittel 0,2-0,3 m

Permeabilit&t: eher begrenzt, geschétzt > 10 ¢ m/s

Konsistenz: weich

Klassifizierung nach DIN 18300:  Klasse 1
nach DIN 18196: OH

Geotechnische Beurteilung: Das Material ist zur Aufnahme von
Bauwerkslasten grundsdtzlich ungeeignet.
Es reagiert GuBerst empfindlich auf
dynamische Belastungen, ist teilweise
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verrottungsfdhig und sehr leicht

zusammendrUckbar.
4.5.2 Verwitterungsdecke, Auelehm, feinkérnige Stillwassersedimente
Zusammensetzung: Grobschluff, stark bis sehr stark feinsandig, partiell,

schwach tonig, lokal auch Feinkies fGhrend, im Kon-
taktbereich zum rolligen Unterlager kbnnen gering-

mdchtige

Schwemmsandhorizonte ausgebildet sein.
Farbe: braun, rétlichbraun, graubraun
Vorkommen: Im gesamten Planungsgebiet
Machtigkeit: 1.2-1,5m
Permeabilit&t: geschdtzt > 10-¢7m/s
Konsistenz: Uberwiegend steif

Klassifizierung nach DIN 18300:  Klasse 4
nach DIN 18196: UL, SU

Bodenmechanische Kennwerte: Raumgewicht y=19,0-20,0 kN/m?
(geschatzt) unter Auftrieb y'=9,0-10,0 kN/m?

Kohdsion c’=0,0-2,0kN/m?

Reibungswinkel 0'=27,5-30,0°

Steifeziffer Es=4,0-8,0 MN/m?
Geotechnische Beurteilung: Das Material ist zur Aufnahme von Bauwerkslasten

nur sehr bedingt geeignet. Es ist stark wasser- und
frostempfindlich (F3), relativ leicht zusammendrick-
bar und reagiert bereits auf geringe dynamische Be-
lastung mit einer massiven Herabsetzung seiner Kon-

sistenz.
4.5.3 Klesige Talauenfullung
Zusammensetzung: Mittel-/Grobkies, sandig, lokal auch vereinzelte Stei-

ne oder Bldcke. Insbesondere

oberfldchennah kdnnen in den Schottern r&umlich
begrenzte Einschaltungen von teilweise grobschluf-
figen Schwemmsanden ausgebildet sein.

Farbe: braun, rétlichbraun, graubraun

Vorkommen: Im gesamten Planungsgebiet

Mé&chtigkeit: 7,0-10,0m

Permeabilitat: >10-5m/s (oberfldchennaher GW-Wechselbereich)
Lagerungsdichte: locker bis mitteldicht

Klassifizierung nach DIN 18300:  Klasse 4-5
nach DIN 18196: GU, Gl

Bodenmechanische Kennwerte: Raumgewicht y=19,0-20,0 kN/m?
(geschdtzi) unter Auftrieb y'=10,0-11,0 kN/m?
Kohd&sion c’=0,0 kN/m?

Reibungswinkel ¢'=35,0-37,5°
Steifeziffer Es = 60,0 - 80,0 MN/m?
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Geotechnische Beurteilung: Das Lockergesteinsgemisch ist zur Aufnah-me von
Bauwerkslasten grundsdtzlich gut geeignet. Insbe-
sondere oberfldichennah kdnnen eher geringmdach-
tige und r&umlich begrenzte, grobschluffig-sandige
Einschaltungen auftreten, die gegenitber dem um-
gebenden Lockergesteinsgemisch relativ leicht zu-
sammendrUckbar sind.

Die hier angefUhrten Bodenkennwerte beruhen auf einer in Bezug auf die Gesamtfla-
che sehr geringen Anzahl von BodenaufschliUssen. BerUcksichtigt man die dabei beo-
bachteten Inhomogenitéten der oberfldchennahen, grindungsrelevanten Lockerge-
steinsabfolge, sollten diese insbesondere bei den Errichtung von Geb&uden erforder-
lichen erdstatischen Berechnungen lediglich zur Vorbemessung Verwendung finden
bzw. gegebenenfalls im Vorfeld durch gezielte Untersuchungen im jeweiligen Baufeld
untermauert werden.

4.6 Erdbebengefdhraung

GemdnB der DIN 4149 vom April 2005 sind im Raum Haslach bei der konstruktiven Be-
messung u.a. folgende Rahmenbedingungen zu bericksichtigen:

Erdbebenzone 1

Untergrundklasse R

Baugrundklasse A

Intensitatsintervalle 6,6 <1 - <7

Bemessungswert ag der Bodenbeschleunigung 0,4 m/s?

5.  Aushub von Leitungsgrdben

Im Planungsgebiet ist die Verlegung von Ver- und Entsorgungsleitungen erforderlich.
Generell haben bei der DurchfUhrung entsprechender BaumaBnahmen neben ande-
ren folgende Vorschriften BerUcksichtigung zu finden.

- DIN 4124 Baugruben und Grében

- DIN 18303 Verbauarbeiten

- Unfallverhitungsvorschriften "Erd- und Felsbau" (USB 38 a)
- Leitungsgrabenarbeiten und Leitungsbauarbeiten (USB 49)
- ITVE-Stb. in der aktuellen Fassung

6.  Hinweise zur Bauausfuhrung

6.1  Stabilitét der Grabenbbschungen

Die im Baugebiet an der Oberflédche anstehenden Schluff-/Sandgemische sind gene-
rell als gering kohésiv einzustufen. Da gleichzeitig deren bodenspezifische Reibungs-
winkel kaum mehr als 30° betréigt, sind unverbaute Grabenbdschungen auch bei un-
belastetem Béschungskopf und geringeren Grabentiefen als 1,25 m als bereichsweise
gebréch einzustufen.

Nach DIN 4124 Kap. 4.2 darf die maximale Hohe in nicht bindigen Béden bei unbelas-
tetem Bdschungskopf und unverbauten Grabenwdnden 1,25 m nicht Ubersteigen. Bei
den im Bebauungsgebiet vorliegenden Lockergesteinen kdnnen allerdings auch be-

reits bei diesen geringen Anschnittshdhen rdumlich begrenzte Nachbriche auffreten.

)\
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Dies gilt insbesondere nach ergiebigen Niederschl&dgen mit starker Durchfeuchtung
des Oberbodens bzw. Stauwasserbildung in der Grabensohle sowie bei dynamischen
Belastungen des Bdschungskopfs z.B. durch Radfahrzeuge.

Das Betreten von Grdben mit gréBeren Sohltiefen darf nach DIN 4124 generell nurim
Schutz eines Verbaus erfolgen.

6.2 Tragféhigkeit der Grabensohlen

Uber die Ausbildung und Tiefenlage der zur ErschlieBung des geplanten Neubauge-
biets notwendigen Ver- und Entsorgungsleitungen liegen den Gutachtern keine Infor-
mationen vor.

Aufgrund des bereichsweise bis 1,1 m unter aktuelles Gel@nde reichenden, schluffig-
sandigen Auelehms ist es nicht auszuschlieBen, dass lokal die in flacheren Grabenab-
schnitten aufgeschlossenen Sohlfldchen nicht die geforderte Festigkeit fir das Rohrun-
terlagen aufweisen. In diesen Grabenabschnitten wird empfohlen in Abhdngigkeit der
Tiefenlage des Rohrunterlagers soweit mdglich den meist nur wenige Dezimeter star-
ken Rest des nur bedingt tfragfdhigen Horizonts bis zur Oberkante des Bachschotters
auszutauschen. Bei hdheren Restmdchtigkeiten kann die Tragfdhigkeit alternativ
durch einen auf 0,3 m begrenzten Bodenaustausch mit reibungsbegabtem und gut
verdichtungsfdhigem Schittgut ausgefUhrt werden. Bei der Konditionierung der Schit-
tung im Rohrgraben ist unbedingt darauf zu achten die aufgebrachte Verdichtungs-
energie der Schichtmdchtigkeit des Bodenaustauschs anzupassen, vgl. auch Kapi-

tel 4.5.2. Ein haufig im Leitungsbau eingesetzter Stampfer der Firma Wacker mit Volllast
gefahren verfUgt z.B. Uber eine Einwirkungstiefe von rund 45 cm. Bei einer Kiespolster-
mdchtig von rund 30 cm fUhrt dies zwangsldufig zu einer starken Konsistenzherabset-
zung des bindigen Unterlagers, in dessen Folge dann frotz des eingebrachten Kiespols-
ters die fUr ein Rohrbett geforderte Mindesttragféhigkeit u.U. nicht erreicht werden
kann.

6.3 Grunadwasser und Leitungsgrdben

Bei der Planung von Leitungsgrdben ist bei ungUnstigen Witterungsverhdltnissen ein
zusammenhdngender Grundwasserhorizont (jdhrlich wiederkehrendes Hochwasser)
ab einer Tiefe von ca. 1,0 bis 1,2 m unter aktuellem Geldnde zu erwarten. Weiterhin
kann bereits bei geringeren Sohltiefen in den Grabenabschnitten mit feinkdrnig ge-
pragtem Bodensubstrat, das Einsickern oberfldchennaher Stauwdsser nach ergiebi-
gen Niederschlagsereignissen zum teilweisen Einstau und gleichzeitiger, unerwlinsch-
ter Verndissung des in der Sohle anstehenden Materials fUhren. Eine starke Durch-
feuchtung des schluffigen-feinsandigen Bodensubstrats ist zwangsl@ufig mit einer
merklichen Herabsetzung der urspringlichen ohnehin nicht sonderlich hohen Tragfd-
higkeit verbunden.

Sollten in der Bauzeit unbestdndige Witterungsverhdltnisse vorherrschen, wird zur Ver-
meidung eines erhdhten Aufwands dringend empfohlen, die L&nge des jeweiligen
Grabenaushubs auf das fUr einen Tag bautechnisch bedingtes MindestmaB zu be-
schranken.

6.4 Wiederverwendbarkelt des Aushubmaterials

Die obersten 10 - 20 cm bestehen aus humosem Mutterboden. Dieser ist bedingt
durch seinen hohen Anteil verrottbarer Wurzel zur Aufnahme von Bauwerkslasten oder
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auch konditionierten Gelé&ndeaufflllungen, abgesehen von der Verwendung als
Schittgut bei RekultivierungsmaBnahmen, generell nicht geeignet.

Der Auelehm und der bindig geprégte Schwemmsand mit ihren teilweise hohen
Grobschluff- und Feinsandanteilen sind grundsétzlich fir einen konditionierten Wie-
dereinbau im Bereich von FahrstraBen oder Leitungsgrében ohne ZusatzmaBnahmen
nicht bzw. nur sehr bedingt geeignet.

Inwieweit Teile davon zwischengelagert und spdter zur Geldndemodulation oder an-
deren ungeordneten Schittungen eingesetzt werden liegt im Ermessen der Planer.
KiesfUhrende Schwemmsandhorizonte wie auch Bachschotter sind unter BerUcksichti-
gung ihrer bodensperzifischen Eigenschaften grundséatzlich fir einen konditionierten
Wiedereinbau im Bereich von Leitungsgrdben bzw. von Schittung von Sickerschlitzen
im Bereich eventuelle Versickerungsanlagen geeignet.

6.5 Bau von ErschlieBungsstrassen

Wie bereits erléutert, ist die fUr den Wegebau relevanten Deckschicht im Planungsge-
biet Uberwiegend bindig ausgebildet. Dies macht bei den anstehenden Planungsar-
beiten eine sorgfaltige Planung des Bauablaufs erforderlich.

So sollten bei den anstehenden Erarbeiten auf ungeschitztem Untergrund grundsatz-
lich ausschlieBlich Kettenfahrzeuge eingesetzt werden. Ein Befahrenen des unge-
schUtzten Rohplanums durch Radfahrzeuge (LKW, Radlader usw.) fUhrt insbesondere
bei starker Durchfeuchtung rasch zur merklichen Herabsetzung der urspringlichen
Konsistenz. Diese kann dann allenfalls durch Bodenaustausch der betfroffenen Boden-
abschnitte oder eine nachtragliche Bodenstabilisierung beseitigt werden.

Nach der ZTVE in der aktuellen Fassung ist fUr das Unterlager des aufzubringenden
StraBenunterbaus ein Ev-Wert von > 45 MN/m? nachzuweisen. Dies dUrfte in weiten
Bereichen des Planungsgebiets nur in eingeschrénktem Umfang innerhalb der ober-
flachennahen Deckschichten erreicht werden. Entsprechende, geeignete MaBnah-
men zur Verbesserung des Tragverhaltens bindig geprdgter Bédden z.B. durch das Ein-
mischen von Kalk sind in der ZTVE in Kapitel 11 ausfUhrlich erlGutert.

6.6 Hinweise fur die Errichtung von Gebduden

Wie fUr den Bau von ErschlieBungsstraBen gelten auch fir den oberfldchennahen
Lastabirag von Gebd&uden die in Kap 4.5 erlduterten bodenmechanischen Rahmen-
bedingungen. Es wird allerdings ausdricklich daraufhin gewiesen, dass es sich dabei
um geschatzte Bodenkennwerte handelt, die lediglich fir eine Vorbemessung von
Lastabtragsfldchen herangezogen werden sollten. Grunds&tzlich bleibt zu berbcksich-
tigen, dass sich ablagerungsbedingt

die Kornzusammensetzung der grindungsrelevanten Bodenhorizonte auf gleichem
Niveau innerhalb weniger Meter merklich dndern kénnen, was naturgemdaB auch Ein-
fluss auf die jeweiligen, daraus abzuleitenden bodenmechanischen Kennwerte hat.
Die den Deckschichten unterlagernden Bachschotter sind zur Aufnahme von Bau-
werkslasten grundsatzlich geeignet. Bei Gebdudeteilen die auf deren Niveau einbin-
den wird dringend empfohlen einen hinreichender Schutz, z.B. in Form einer ,weissen
Wanne" gegen driickendes Wasser infolge aufsteigendes Wasser bei erhdhten
Grundwasserstdnden zu berlcksichtigen, vgl. auch Kap. 4.3.

Bei héherer Inanspruchnahme der grindungsrelevanten Lockergesteinshorizonte
durch setzungsempfindliche, oder gréBere, mehrstdckige Gebdude wird empfohlen,
den Bodenaufbau des geplante Baufelds in Form ingenieurgeologischer Grindungs-
gutachten frihzeitig vorab erkunden zu lassen.
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7. Ergebnisse der Versickerungsversuche

Zur Bestimmung der Permeabilitét der ungesattigten Lockergesteinshorizonte inner-
halb des Neubaugebiets wurden in dem fr eine mégliche Versickerung vorgesehe-
nen Geldndeabschnitt die Versickerungsversuche VV1 + VV2 durchgefUhrt. Dazu
wurden mittels Bagger flache Schirfgruben ausgehoben, vermessen und anschlie-
Bend mit Wasser befUllt. Nach hinreichender Wassersattigung wurden die eigentlichen
Versickerungsversuche mit fallendem Wasserspiegel gefahren. Die Auswertungsproto-
kolle mit den zugrunde gelegten Berechnungsansatzen sind als Anlagen 5.1 + 5.2 bei-
geflgt. Die Lage der Schirfgruben geht aus Anlage 1.2 hervor.

7.1  Versickerungsversuch 1

FUr den Versickerungsversuch 1 (VV 1) wurde die Schirfgrube bis auf eine Tiefe von
1,15 m unter GOK ausgehoben. In der Schurfsohle stand schwach mittelsandiger,
grobsandiger Kies an, vgl. Anl. 3.2.2. Der Flurabstand des Grundwassers im Ansatz-
punkt (GOK) betrug am 20.03.09 1,65 m, bzw. die M&chtigkeit der ungesattigte Zone
unter der Grubensohle 0,5 m.

Die Schirfgrube wurde nach Wassersattigung mit 0,405 m Wassersdule befUllt und an-
schlieBend das Absinken des Wasserspiegels in Abhdngigkeit der Zeit gemessen. Da-
bei trat folgende Versickerung auf:

Verlauf des Versickerungsversuchs:

Zeit nach dem |Absenkung des
Befillen des |Wasserspiegels Verlauf des Versickerungsversuchs 1
Schurfes (min) |(cm) O'O'tiﬁ\.\‘\‘\.\.
0 0,0
2 0,5 g‘ 10,0
5 1,0 >
10 15 3 200
15 2,5 §
20 3.2 2 300
30 43
40 55 40,0 ' . ‘ . ‘ ‘ ‘
28 6,5 0 10 20 30 40 50 60 70 80
70 Zeit [min]

Nach dem Berechnungsansatz in Anlage 6.2 ergibt sich fir den schwach mittelsandi-
gen, grobsandigen Kies im Bereich von VV 1 ein rechnerischer ki-Wert von
2,1 x 105 m/s und somit ein ki-Wert zur Bemessung (ATV A 138) von 4,21 x 105 m/s.

7.2 Versickerungsversuch 2

Die Schrfgrube fUr den Versickerungsversuch VV 2 wurde bis auf eine Tiefe von 0,9 m
ausgehoben. Die Schurfsohle bestand aus schwach schluffigem Schwemmsand, vgl.
auch Anl. 3.4.2.

Ausgehend von einem Flurabstand des Grundwassers von 1,5 m unter GOK am
20.03.2009 betrug die Mdchtigkeit der ungesattigten Zone unter der Versickerungssoh-
le 0,6 m.

Die Schirfgrube wurde nach Wasserséttigung mit 0,40 m Wasser befUllt und folgende
Versickerung gemessen:
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Verlauf des Versickerungsversuchs:

Zeit nach dem |Absenkung des -
Befillen des  |Wasserspiegels Verlauf des Versickerungsversuchs 2

Schurfes (min) |(cm) 0 '*I’\k-\l\‘\‘\.
0

2 0

5
10
15
20
30
40
50
60
70

Absenkung [cm]
N
o

o|~|o|n|w|v]=o|o

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Zeit [min]

Nach dem Berechnungsansatz in Anlage 6.3 ergibt sich fir den schwach schluffigen,
stark sandigen Kies im Bereich von VV 2 ein rechnerischer ki-Wert von 3,49 x 10-* m/s
und somit ein ki-Wert zur Bemessung (ATV A 138) von 6,98 x 10-° m/s.

8.  Hydraulische Rahmenbedingungen fir die Versickerung von Tag-
wdassern

Grundsdtzlich setzt die Versickerung von Niederschlagswasser einen durchl&ssigen
Untergrund und einen ausreichenden Abstand von der Grundwasseroberfldche vo-
raus.

Nach dem Regelwerk Abwasser-Abfall der Abwassertechnischen Vereinigung, Ar-
beitsblatt A 138 "Bau und Bemessung von Anlagen zur dezentralen Versickerung von
nicht schadlich verunreinigtem Niederschlagswasser" kommen fUr Versickerungsanla
gen Lockergesteine in Frage, deren ki-Werte (Durchlassigkeitsbeiwerte) im Bereich
von 5 x 10-3 bis 5 x 10-¢ liegen. Bei der Planung ist besonders darauf zu achten, dass
die zur Reinigung der eingeleiteten Niederschlagswdsser notwendige ungesattigte
Zone weitgehend zu erhalten ist. Generell kommen fUr die gezielte, dezentrale Versi-
ckerung in Baden-WUrttemberg grundsatzlich lediglich zwei verschiedene Anlagear-
ten in Frage. Diese sind in der Rangfolge entsprechend ihres Gefdhrdungspotentials
fUr das Grundwasser aufgelistet:

1. Fldchenversickerung
2. Muldenversickerung

Andere Versickerungssysteme wie z.B. eine Schachtversickerung sind nicht genehmi-
gungsfahig bzw. eine Versickerung Uber Rigolen oder Sickerkdsten nurim Ausnahme-
fall nach Prifung durch die Fachbehdrde genehmigungsfahig.

Von den im Baugebiet vorliegenden Lockergesteinen sind aufgrund ihrer nachgewie-
senen Durchldssigkeiten die Gutachschotter im Bereich VV 1 und VV 3 grundsatzlich
fUr eine Versickerung von Tagwdssern als gut geeignet einzustufen.

Bei der Planung und Bemessung von denkbaren Versickerungsanlagen zu berUcksich-
tigen sind in jedem Fall die in Kap. 4.2 beschriebenen Grundwasserverhdlfnisse. Im

konkreten Fall kann dies bedeuten, dass bei Hochwasser sich die M&chtigkeit der un-
gesdttigten Zone im Bereich von Sickermulden, zumindest zeitweilig, auf wenige Dezi-

|\
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meter reduzieren kann und dann anfallende Tagwdsser anderweitig abgefuhrt wer-
den mussen.

8.1 Fldchenversickerung

Im gesamten Planungsgebiet sind an der Oberflache fléchig in einer Schicht-
mdchtigkeit von 0,5 bis 1,1 m meist grobschluffige, feinsandige Deckschichten eher
geringer Permeabilitét ausgebildet. Die fUr diese Horizonte geschdtzten
Permeabilitdten werden seitens der Gutachter aufgrund profunder Erfahrungen mit
Lockergesteinsgemischen vergleichbarer Zusammensetzung mit einem k-Wert < 10-
7/108 m/s eingestuft. Damit werden die in der ATV A 138 fUr die Versickerung von Tag-
wdssern definierte Mindestanforderung fUr eine wirksame Fldchenversickerung deut-
lich unterschritten.

Dies bedeutet konkret: Bei der Fldchenversickerung mittels durchléssig befestigter
Oberfldche z.B. durch Betongittersteine ist keine oder nur unwesentliche Speicher-
mdglichkeit gegeben. Die Versickerungsintensitdt muss deshalb gréBer als die Intensi-
t&t des Bemessungsniederschlages sein. Als GréBenordnung der zur Fidchenversicke-
rung Uber Rasengittersteine notwendigen Rahmenbedingungen kann nachfolgende
Empfehlung gelten.

Die mittlere Durchlassigkeit der Oberfldche sollte einem ki-Wert von mindestens
2,0 x 10 m/s entsprechen.

8.2 Muldenversickerung

Merklich gUnstiger sind die Rahmenbedingungen fUr eine Realisierung einer Mulden-
versickerung. Dies gilt allerdings nur dann wenn zuvor in deren Wirkungsbereich linien-
formige Grdben bis zu den hinreichend permeablen Kinzigschottern der unges&ttigten
Zone hergestellt und mit Grubenkies wiederverfUllt werden. Entsprechend geeignete
Horizonte liegen innerhalb der fUr eine Versickerung vorgesehenen Teilfldche in Tiefen
von 0,9 — 1,15 m unter aktueller Oberfldche. Da im Normalfall die zur Versickerung an-
gelegten Mulden eine deutlich geringere Tiefe aufweisen wird empfohlen bei einer
eventuellen Realisierung im Untergrund der geplanten Mulden einen schlitzférmigen
Voraushub bis zur Oberkante der Bachschotter vorzunehmen und zur Herstellung einer
guten hydraulischen Anbindung die Grdben mit Grubenkies 0-X oder einem ver-
gleichbarem Korngemisch bis auf das gewinschte Niveau wiederzuverflllen.

Die Oberfléche entsprechend konditioniert aufgebauter Versickerungsmulden ist
grundsdtzlich mit einer Vegetationsschicht als Filterschicht abzudecken.

Grundsdatzlich sind entsprechende Anlagen so zu bemessen, dass sie nur kurzfristig un-
ter Einstau stehen, da sonst eine Verschlickung und Verdichtung der Oberfldche zu
befUrchten ist. Um eine gleichmdaBige Verteilung des Wassers zu erreichen, missen
Sohllinien und -flaichen maglichst horizontal liegend hergestellt und unterhalten wer-
den. GroBe oder lange Mulden sind insbesondere bei vorhandenem Geléndegefdille
durch Bodenschwellen zu unterbrechen.

Ist geplant Tagwdsser von befestigten Oberfldchen (z.B. StraBen) Uber entsprechende
Anlagen zu versickern wird dringend empfohlen den ZulGufen einen Sandfang vor-
zuschalten.
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9.  Zusammenfassung und abschlieBende Bemerkungen

Die Erkundung des lithologischen Aufbaus und der hydrogeologischen Verhdlinisse
des oberfldchennahen Untergrunds im Planungsgebiet erfolgte anhand von vier Bag-
gerschirfen und zwei Versickerungsversuchen.

An zwei Proben der aufgeschlossenen Bachschotter wurden im Erdlabor deren Korn-
zusammensetzungen ermittelt. Zusétzlich wurde an einer Probe des schwach bindigen
Auelehms deren Zustandsgrenzen bestimmt. Zusammenfassend k&nnen die ange-
troffenen Rahmenbedingungen wie folgt beschrieben werden:

An der Oberflache stehen meist kohdsionsarme Schluff-Feinsandgemische mit k-
Werten von meist < 107 m/s an.

Die Oberkante der relativ gut tragfahigen Bachschotter des MUhlenbach bzw.
Hofstetterbach liegt im Planungsgebiet zwischen 0,5 und 1,1 m unter Geld&nde.
Grundsdatzlich kdnnen im Untersuchungsgebiet Lockergesteinsfolgen stark abwei-
chender KorngréBe und damit auch wechselnder Permeabilitéten auf engem Raum
auftreten.

Die Grundwasseroberfléiche des j&hrlich wiederkehrenden Hochwassers kann mit et-
wa 221,5 m NN angenommen werden, die des 10- bzw. 100-j@hrigen Hochwassers
liegt vermutlich mehrere Dezimeter darGber.

Im Planungsgebiet ist an der Oberfléche relativ geringpermeable, feinkdrniges Boden-
substrat in Schichtstdrken von 0,5 -1,1 m aufgeschlossen worden. Zur Schaffung einer
hinreichend wirksamen Fl&ichenversickerung z.B. Uber Rasengittersteine wird empfoh-
len den hydraulischen Anschluss zur den tiefer liegenden Bachschottern im Rahmen
der Schittung einer konditionierten Tragschicht oder ergénzenden Sickerschlitze unter
diesen herzustellen.

Die durchgefihrten Versickerungsversuche zeigten, dass grundsaiziich die Versicke-
rung von Tagwdssern im vorgesehenen Bereich des Planungsgebiets

erfolgen kann. Zu berUcksichtigen ist allerdings das Schrumpfen der ungesdttigten
Bodenzone bei hdheren GW-Stéinden, mit deren Anstieg eine Verminderung deren
Effizienz verbundenen ist.

Bei der Bauplanung ist generell zu berUcksichtigen, dass im Zusammenhang mit dem
Beftrieb von Versickerungsanlagen in deren Einflussbereich ein begrenzter Anstieg der
GW-Stéinde gegeniber des unbeeinflussten Grundwasserspiegels auftreten kann.
Sollten bei der Verlegung von Ver- und Entsorgungsleitungen nicht die grundsdtzlich
relativ gut fragféhigen Bachschotter angeschnitten werden, so sollte insbesondere bei
starker Durchfeuchtung des in der Sohle anstehenden Bodensubstrats zur Erlangung
einer hinreichenden Tragféhigkeit der Rohrgrabensohle ein Bodenaustausch vorge-
nommen werden.

Die hier vorgestellten Einzelergebnisse beruhen auf der Auswertung der in den Anlo-
gen beigefigten Ergebnisse der Feld- und Laborarbeiten sowie den vom Auftragge-
ber zur VerflUgung gestellten Unterlagen.

FUr weitere Fragen und Erléuterungen stehen wir Ihnen gerne jederzeit zur VerfUgung.

Sachbearbeiter: Dipl.-Geol. Heiko Seitz
Dipl.-Geol. Arndt Kurzbach

Dipl.-Geol. Heiko Seitz
institut fir angewandte geologie
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Abb. 1:
Blick in Schurf S1

Abb. 2:
kiesiges, teils steiniges Baggergut
aus Schurf S1

Abb. 3:
Baggergut der den Bachschofttern
auflagernden Deckschichten
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Abb. 4:
Blick in Schurf S 2

Blick auf die Ansatzpunkte von
Schurf S 2 und Versickrungsversuch VV 1

Abb. é:

Blick Uber das Planungsgebiet
Hdhe Ansatzpunkt S 2 in nérdliche
Richtung
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Abb. 7:
Blick auf Ansafzpunkt des Schurf § 3

Abb. 8:
Blick in Schurf S 3

4 Abb. 3:
Baggergut des Schurfs S 3
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Abb. 10:
Blick von Schurf S 3 in nordliche
Richtung

Abb. 11: Blick von Schurf S 3 in &stliche
Richtung auf das Geldnde des
Kindergartens

Abb. 12:
Blick in Schurf S 4
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Abb. 14:
Blick auf den Versickerungsversuch Vv2
zu Versuchsbeginn

Abb. 13:
Baggergut des Schurf $4

Abb. 15:

Blick auf den Versickerungsversuch
Vv2 am Ende des Versuchs. An den
Schurfwandungen deutlich erkennbar
der durch einen Schaumrand gekenn-
zeichnete, abgesunkene urspringliche

Wasserspiegel

ifag: 9850409 gez.: Se Fototalal
Datum: 24.04.2009 | gep.: ototafel 5
MaBstab: ohne Anlage: 4.5 NBG Brihl! I, Stadt Haslach

institut fr angewandte geologie, Dipl.-Geol. H. Seitz, Irisweg 3, 77731 Willstatt, Tel

2078525150




