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1. Vorgang

Die Gemeinde Biberach plant die ErschlieBung des Neubaugebiets “Hinter Kirchfeld I”
auf der Gemarkung Biberach, vgl. auch Anlage 1.1. Zur Detailplanung, Erstellung der
Ausschreibungsunterlagen und Realisierung der damit verbundenen Arbeiten ist eine
Erkundung des generellen Baudenaufibaus, dessen zu erwartenden bodenmechani-
schen Eigenschaften und der kleinregionalen Grundwasserverhdltnisse erforderlich.
Ergdnzend soll die grunds&tzliche Maglichkeit einer Versickerung von Tagwdassern am
Rande der kUnftigen Bauparzellen sowie in Absprache mit dem LRA ORTENAUKREIS, AMT
FUR WASSERWIRTSCHAFT UND BODENSCHUTZ der Oberboden im Planungsgebiet auf seinen
pH-Wert bzw. denkbare Belastungen durch das Schwermetall Blei (Pb) geprift wer-
den.

In diesem Zusammenhang wurde das INSTITUT FIR ANGEWANDTE GEOLOGIE in Willstatt auf
Grundlage seines Angebots vom 08.04.2010 durch die LBBW IMMO-BILIEN KOMMUNAL-
ENTWICKLUNG GMBH in Stuttgart beauftragt, die zur Kldrung der genannten Aufgaben-
stellung erforderlichen Arbeiten auszufUhren.

2. Verwendete Unterlagen

Seitens des Auftraggebers bzw. der ING.-GESELLSCHAFT WEISSENRIEDER MBH, Offenburg
wurde dem Gutachter ein FlurstUcksplan im MaBstab 1: 500 zur weiteren Bearbeitung
Uberlassen. Ergdnzend wurden vom BUro Weissenrieder GmbH die zur Erkundung der
Bodenaufbaus durchgefUhrten BodenaufschlUsse lage- und hdhenmdaBig eingemes-
sen.

Die in diesem Bericht enthaltenen Angaben zu den Charakteristika méglicher Versi-
ckerungsanlagen beruhen auf dem Arbeitsblatt A 138 " Bau von Anlagen zur dezen-
tralen Versickerung von nicht schadlichem Niederschlagswasser” des Regelwerks Ab-
wasser-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. Durchfiihrte Untersuchungen

Zur Ermittlung des Aufbaus und der Zusammensetzung des bauwerksrelevanten Unter-
grunds im Planungsgebiet wurden am 21.04.2010 mit einem Bagger des BAUUNTERNEH-
MEN KNABLE, Zell a.H. insgesamt sechs Probeldcher bis zu einer maximalen Tiefe von 2.6
m ausgehoben und die dabei aufgeschlossene Lockergesteinsabfolge aus geotech-
nischen Sicht beschrieben. Ergéinzend wurden in enger Nachbarschaft der Schirfe S 2
und S 3 je ein Versickerungsversuch gefahren. Weiterhin wurden zur Ermittlung der La-
gerungsdichte der kiesigen Talauenflllung insgesamt vier Rammsondierungen nach
DIN 4094 abgeteuft.

4. Ergebnisse

4.1 Geologische und lithologische Situation

Die im Untersuchungsgebiet anstehende Lockergesteinsabfolge wurde nacheiszeitlich
von der méandrierenden Ur-Kinzig abgelagert. Die so entstandenen alluvialen Fluss-
sedimente sind durch rasch wechselnde KorngréBenzusammensetzungen gekenn-
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zeichnet, welche auf die stark wechselnden Strémungsverhdltnisse der Alt-Kinzig zu-
rockzufUhren sind. Dies hat zur Folge, dass heute auf gleichem Niveau, in kurzen Ab-
sténden, in ihrer Zusammensetzung stark voneinander abweichende Schiuff-, Sand-
und Kiesgemische mit wechselnden Md&chtigkeiten und rdumlicher Ausdehnung auf-
treten konnen.

4.2 generelle Schichtenfolge im Untersuchungsgebiet

Auf Grundlage der zuvor genannten Bodenaufschlisse wurde das als Anlage 2 beige-
fOgte schematische Profil ausgearbeitet.

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

Unter einerim Mittel 0,2 - 0,4 m mdé&chtigen Vegetationsschicht (Mutterboden) folgt auf
den n&chsten 0,2 bis 1,8 m Auelehm. Dieser setzt sich aus stark

Fein-/mittelsandigem, bereichsweise auch schwach kiesigem Grobschluff zusammen.
Bereichsweise kann auch rein grobschluffiges, schwach toniges Bodensubstrat aufge-
schlossen sein, dass dann kleinregional als Stauhorizont wirksam wird.

Das Unterlager der genannten Verwitterungsdecke (Auelehm) bilden die Kinzigschot-
ter. Diese wurden einheitlich im Sohlbereich aller Probeldcher in Form von stark sandi-
gen, im Ubergang auch schiuffigen Mittel-/Grobkiese aufgeschlossen. Aufgrund ihres
hohen Anteils an Grobkomponenten weisen diese haufig eine ausgepragte Korn-zu-
Korn-AbstUtzung auf.

In drei der insgesamt sechs Probeldcher wurde Schwemmsand zwischen der Verwitte-
rungsdecke und der rollig ausgebildeten TalfOllung in Form wechselnde Machtigkeiten
von stark sandig geprégten Einschaltungen aufgeschlossen.

Unter BerUcksichtigung der verschiedenen Feldaufschlisse kann generell festgestellt
werden, dass insbesondere die Mdchtigkeiten der den Kinzigschottern auflagernden
Deckschichten innerhalb des Untersuchungsgebiets stark schwanken, vgl. auch
Schurfbeschreibungen Anlagen 3.

Nach den Erfahrungen des Gutachters kann die durchschnittliche Gesamtméchtig-
keit der TalfOllung im Planungsgebiet mit etwa 10 -15 m angenommen werden.

4.3 Grundwasser im Baugrund

Schwankungen der Grundwassersténde im Untersuchungsgebiet werden merklich
durch die WasserfUhrung der Kinzig bzw. durch den Zustrom aus dem Nordrach-Tal
geprdgt, aber naturgemdB auch direkt durch anhaltende, ergiebige Regenereignisse
beeinflusst. Bei Mittel- und Niedrigwasser fungiert die Kinzig als regionaler Vorfluter der
Talaue. Bei hoher WasserfUhrung verhdlt es sich umgekehrt, dann werden grofe Men-
gen von Wasser in das Porenwasser-aquifer der Talaue gedrickt, was zusammen mit
dem Zustrom aus dem ober-stromig gelegenen Nordrach-Tal innerhalb von relativ kur-
zer Zeit zu einem merklichen Anstieg des Grundwasserspiegels fUhren kann.

In keiner der Schirfgruben wurde beim Aushub der Probelécher am 21.04.2010 bis zur
Grenztiefe von 2,6 m unter Geldnde ein zusammenhdéngender Grundwasserspiegel
mit ungespannter Oberfl&iche angetroffen.

Die aus dem Sohlbereich des Schurfs S 4 geférderten sandigen Kiese zeigten sich al-
lerdings stark durchfeuchtet. Auf Grundlage dieser Beobachtung kann vermutet wer-
den, dass wenige Dezimeter tiefer mit anstehendem Grundwasser zu rechnen ist. FOr
die Berechnung der Versickerungsversuche wurde entsprechend ein zusammenhdn-
gender GW-Spiegel bei 2,8 m u. GOK bzw. 187.8 mNN angenommen. Angesichts der
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zum Zeitpunkt der Feldarbeiten eher wenig ergiebigen Niederschléige und gleichzeitig
mittleren bis niedrigen Pegelst&inden der benachbarten offenen Gerinne entspricht
das zuvor genannte Grundwasserniveau einem eher niedrigem bis mittlerem Grund-
wasserstand (NW/MW),

Die sonst hdufig in vergleichbaren Lockergesteinsabfolgen zu beobachtenden Was-
sermarken in Form von im Kapillarsaum des Grundwassers ausgebildeten Fe-/Mn-
Ausfdllungen waren in den aktuellen BodenaufschlUssen nur vereinzelt und in meist
schwacher Form in einem Niveau zwischen 1,3 und 1,6 m unter Gelé&nde ausgebil-
det. Demnach wdare fUr den jahrlichen Wiederkehrenden Grundwasserhdchststand
HW eine Hohenquote von ca. 188,2 - 188,4 mNN abzuleiten.

GW-Hochststéinde wie sie bei 10-jaghrigen Hochwdssern z.B. nach anhaltenden und
ergiebigen Niederschlagsereignissen z.B. in Verbindung mit dadurch verursachter
Schneeschmelze insbesondere im Frihjahr auftreten kdnnen, werden das HW-Niveau
voraussichtlich noch um 0,2 m (HW 10 ~ 188,6 mNN), Oberschreiten.

Im Ausnahmefall kdnnen allerdings auch diese bei auBergewdhnlichen Nieder-
schlagsereignisse und ungUnstigen Rahmenbedingung in Form 100 jahriger Hochwas-
serstnde (HW 100) vermutlich noch weitere 20 - 30 cm (HW 100 = 188,9 mNN) Uber-
schreiten, so dass sich in vereinzelten Bereichen des Planungsgebiets im Ausnahmefall
zeitlich eng begrenzt ein GW-Spiegel von gut 1,0 m unter Geldnde einstellen kann.

4.4  Untersuchungen im Erdlabor, Kornverteilungskurven

Zur genaueren Einschatzung der bodenspezifischen Eigenschaften wurden aus den
Schirfgruben insgesamt drei gestorte Einzelproben fOr Untersuchungen im Erdlabor
entnommen. Die Untersuchungen der nachfolgend vorgestellten Einzelergebnisse zur
Kornverteilung und Konsistenzgrenzen wurden im Erdlabor des INGENIEURBUROS HYDRO-
SOND durchgefUhrt.

FUr die Ermittlung der KorngréBenzusammensetzung wurden drei Lockergesteinspro-
ben ausgewdhlt. Dabei reprdsentieren die Probenr. 1050/09 (S 1) + 1050/10 (S 3) die
sandigen Kiese der Kinzigschotter, wahrend die Probennr. 1050/11 (S 5) den
Schwemmsanden zugeordnet werden kann.

Wie aus den Diagrammen in der Anlage 7 zu ersehen, bilden sowohl in der Probe
1050/09 als auch 1050/10 Kiese mit rund 58 bzw. 65 Gew-% den Hauptanteil. Der
Grobkiesanteil ist dabei mit rund 30 Gew.-% Uberproportional vertreten. Die sandigen
Anteile freten gegenUber den zuvor genannten deutlich zurick und bilden mit rund
36 - 26 Gew.-% die zweitwichtigste Komponente.

Die feinkdrnigen (schluffigen) Anteile < 0,063 mm spielen mit Gehalten von 5,6 - 8,5
Gew.-% im bodenmechanischen Sinne praktisch keine oder nur untergeordnete Rolle.
Aufgrund des relativ hohen Grobanteils kann insbesondere mit zunehmender Tiefe in
der TalauenfUllung von einer weitgehend ausgeprdgten Korn-zu-Korn-AbstUtzung aus-
gegangen werden, welche sich naturgemdB ginstig auf das Tragfdhigkeitsverhalten
des betreffenden Horizonts auswirkt.

Die Probennr. 1050/11 (S 5) reprdsentiert die Kornzusammensetzungen des als
Schwemmsand eingestuften Horizonts. Hauptgemengteil bildet mit ca. 55 Gew.-% die
Sandfraktion, wobei Fein- und Mittelsande vorherrschen.

Der Anteil des feinkdrnigen, kohdsionslosen bzw. kohdsionsarmen Bodensubstrats
(Schiuff) liegt bei rund 40 Gew.-%. Die Gehalte der ausgeprégt bindigen Tone etrrei-
chen lediglich gut 5 Gew.-% und bleiben damit aus bodenmechanischer Sicht ohne
bewertungsrelevanten Einfluss.
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Die auf Basis der Kornverteilungsdiagramme ermittelten Ungleichférmigkeitszahlen U
liegen zwischen 37,2 und 115,4. Damit sind die gepriften Lockergesteinsgemische der
Probe nach DIN 18196 als sehr ungleichférmig einzustufen.

Die Krummungszahlen Cc in den untersuchten Proben wurden mit 0,4, 0,7 und 1,8 er-
mittelt,

Damit ergibt sich fUr die beiden geprUften Korngemischen nach DIN 18196 eine Zu-
ordnung als:

Probe 1050/09 Bodenart:  Kies, grobsandigs, schwach mittelsandig,
schwach schluffig (GU)

Probe 1050/10 Bodenart:  Kies, grobsandigs, schwach mittelsandig,
schwach schluffig (GU)

Probe 1050/11 Bodenart:  Schluff, stark sandig (U)

4.5 Bodenzusammenseltzung und Permeabillitét

AUf Grundlage der genannten Bodenaufschlisse und Laboruntersuchungen konnten
insgesamt vier in ihrer Zusammensetzung und Permeabilitét merklich von einander

abweichende Lockergesteinshorizonte unterschieden werden. Die im Folgenden an-
gefUhrten Angaben zu den jeweiligen Bodenkennwerte bzw. deren Permeabilitat be-

ruhen auf den Erfahrungen des Gutachters mit vergleichbaren Korngemischen der
Region sowie den Ergebnissen der Versickerungsversuche.

4.5.1 Mutterboden
Zusammensetzung: Grobschluff, stark feinsandig, meist stark durchwur-
zelt, humos, erdfeucht
Farbe: graubraun, braun
Vorkommen: im gesamten Untersuchungsgebiet
Mdachtigkeit: im Mittel 0,2-0,4m
Permeabilitat: eher begrenzt, geschétzt = 10 %6 m/s
Konsistenz: weich
Klassifizierung nach DIN 18300:  Klasse |
nach DIN 18196: OH

Geotechnische Beurteilung:

4.5.2

Farbe:
Vorkommen:

Das Material ist zur Aufnahme von
Bauwerkslasten grundsdtzlich ungeeignet.
Es reagiert duBerst empfindlich auf
dynamische Belastungen, ist teilweise
verrottungsféhig und sehr leicht
zusammendrickbar.

Auelehm, Verwitterungsdecke

Zusammensetzung: Grobschluff, stark bis sehr stark
feinsandig, partiell schwach tonig, cder auch Kies
fOhrend, kann geringmd&chtige, verfestigte Einschal-
tungen aufweisen.

braun, rétlichbraun, grau

Im gesamten Planungsgebiet



Mé&chtigkeit:

Permeabilitét:

Konsistenz:

Klassifizierung nach DIN 18300:
nach DIN 18196

Bodenmechanische Kennwerte:
(geschdatzt)

Geotechnische Beurteilung:

Abb. Auelehm
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0,1-1,8m

geschdatzt = 10-¢/7m/s

Uberwiegend steif, oberfléchennah auch weich
Klasse 4

UL, SU

Raumgewicht y=19,0- 20,0 kN/m?
unter Auftrieb ¥'=9,0-10,0 kN/m?
Kohdsion c’=0,0 kN/m?
Reibungswinkel ¢'=27,5-30,0°
Steifeziffer Es = 6,0- 10,0 MN/m?

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 Schwemmsand

Zusammensetzung:
Farbe:
Vorkommen:
Mdachtigkeit:
Permeabilitat:
Lagerungsdichte:

Fein-/Mittelsand, teils stark grobschluffig, Kies fihrend
braun, rétlichbraun, grau

nur bereichsweise im Planungsgebiet ausgebildet
0.5-14m

geschdizt = 10-¢m/s

Uberwiegend locker



Klassifizierung nach DIN 18300:
nach DIN 18196:

Bodenmechanische Kennwerte:
(geschdatzt)

Geotechnische Beurteilung:

Abb. Schwemmsand
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Klasse 4

SU, UL

Raumgewicht y=19,5-20,5 kN/m?
unter Auftrieb ¥'=9.5-10,5 kN/m?
Kohdision ; c'= 0,0 kN/m?
Reibungswinkel ¢'=30,0-32,5°
Steifeziffer Es =12,0- 20,0 MN/m?

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.

4.5.4 Kiesige Talauenfiillung

Zusammensetzung:

Farbe:
Vorkommen:
Mdachtigkeit:
Permeabilitat:

Mittel-/Grobkies, stark sandig

Insbesondere oberfldchennah kénnen in den Schot-
tern réumlich begrenzte Einschaltungen von teilwei-
se grobschluffigen Schwemmsanden ausgebildet
sein.

braun, rétlichbraun, graubraun

Im gesamten Planungsgebiet

10,0-13,0m

>10-5m/s (oberfldchennaher GW-Wechselbereich)
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Lagerungsdichte: im Kontakt zum Auflager locker sonst Uberwiegend
mitteldicht
Klassifizierung nach DIN 18300:  Klasse 5
nach DIN 18196: GU, GI

Bodenmechanische Kennwerte: Raumgewicht y=19,0-21,0 kN/m?®
(geschdtzt) unter Auftrieb y'=10,0- 11,0 kN/m?

Kohd&sion c’=0,0 kN/m?

Reibungswinkel ¢'=35,0-37,5°

Steifeziffer Es = 80,0 - 120,0 MN/m?
Geotechnische Beurteilung: Das Lockergesteinsgemisch ist zur Aufnah-me von

Bauwerkslasten grundséizlich gut geeignet. Insbe-
sondere oberfldchennah k&nnen allerdings eher ge-
ringmdchtige und rdumlich begrenzte, grobschluf-
fig-sandige Einschaltungen auftreten, die gegen-
Uber dem umgebenden Lockergesteinsgemisch re-
lativ leicht zusammendrUckbar sind. Das Lockerge-
steinsgemisch ist aufgrund seines begrenzten Fein-
kornanteils als bedingt frostempfindlich (F2) einzustu-
fen

Die hier angefUhrten Bodenkennwerte beruhen auf einer in Bezug auf die Gesamtfla-
che sehr geringen Anzahl von Bodenaufschlissen. Bericksichtigt man die dabei beo-
bachteten erheblichen Inhomogenitéten der oberfléchennahen Deckschichten, soll-
ten diese, insbesondere bei den zum Lastabtrag von Gebduden erforderlichen erd-
statischen Berechnungen lediglich zur Vorbemessung Verwendung finden bzw. ge-
gebenenfalls im Vorfeld durch gezielte Untersuchungen im jeweiligen Baufeld unter-
mavert werden.

4.6 Erdbebengefdhrdung

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

Erdbebenzone 1

Untergrundklasse R

Baugrundklasse A

Intensitatsintervalle 6,6 <1 - <7

Bemessungswert ag der Bodenbeschleunigung 0,4 m/s?

5. Aushub von Leitungsgrédben

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

- UnfallverhUtungsvorschriften "Erd- und Felsbau” (USB 38 a)
- Leitungsgrabenarbeiten und Leitungsbauarbeiten (USB 49)
- ZTVE-Stb. in der aktuellen Fassung
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6. Hinweise zur Bauausfiihrung

6.1 Stabilitét der Grabenbdschungen

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

Nach DIN 4124 Kap. 4.2 darf die maximale Hohe in nicht bindigen Bdden bei unbelas-
tetem Boschungskopf und unverbauten Grabenwdnden 1,25 m nicht Ubersteigen. Bei
den im Bebauungsgebiet vorliegenden Lockergesteinen kdnnen allerdings auch be-
reits bei diesen geringen Anschnittshohen raumlich begrenzte Nachbriche auftreten.
Dies gilt insbesondere nach ergiebigen Niederschldgen mit starker Durchfeuchtung
des Oberbodens bzw. Stauwasserbildung in der Grabensohle sowie bei dynamischen
Belastungen des Bdschungskopfs z.B. durch Radfahrzeuge.

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

6.2 Tragfdhigkeit 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 > 2,0 m unter aktuelles Geldénde reichenden, schiuffig-
sandigen Auelehms bzw. stark schluffigen Schwemmsanden, siehe auch schemati-
scher Schnitt, Anl. 2, ist es nicht auszuschlieBen, dass lokal die in flacheren Grabenal-
schnitten aufgeschlossenen Sohlfldchen nicht die geforderte Festigkeit fOr die jeweili-
gen Rohrunterlager aufweisen. In diesen Grabenabschnitten wird empfohlen in Ab-
héngigkeit der Tiefenlage des Rohrunterlagers soweit méglich, den meist nur wenige
Dezimeter starken Rest des nur bedingt tragféhigen Horizonts bis zur Oberkante des
Bachschotters auszutauschen. Bei héheren Restmdéchtigkeiten kann die Tragfahigkeit
alternativ durch einen auf 0,3 m begrenzten Bodenaustausch mit reibungsbegabtem
und gut verdichtungsfédhigem Schittgut ausgefUhrt werden. Bei der Konditionierung
der Schittung im Rohrgraben ist unbedingt darauf zu achten die aufgebrachte Ver-
dichtungsenergie der Schichtmdchtigkeit des Bodenaustauschs anzupassen, vgl.
auch Kapitel 4.5.2 + 4.5.3. Ein hdufig im Leitungsbau eingesetzter Stampfer der Firma
Wacker mit Volllast gefahren verfigt z.B. Ober eine Einwirkungstiefe von rund 45 cm.
Bei einer Kiespolstermdchtig von rund 30 cm kann dies insbesondere bei stark feuch-
tem Bodensubstrat zu einer merklichen Konsistenzherabsetzung des feinkdrnig geprég-
ten Unterlagers fUhren, in dessen Folge dann trotz des eingebrachten Kiespolsters, die
fUr ein Rohrbett geforderte Mindesttragfdhigkeit u.U. nicht nachgewiesen werden
kann.

6.3 Grundwasser und Leitungsgrédben

Bei der Planung von Leitungsgrdben ist bei ungUnstigen Witterungsverhélinissen ein
zusammenhdngender Grundwasserhorizont (jahrlich wiederkehrendes Hochwasser)
ab einer Tiefe von ca. 1,6 m (188,2 -188,4 mNN) unter aktuellem Gel&nde zu erwarten.
Weiterhin kann bereits bei geringeren Sohltiefen in den Grabenabschnitten mit fein-
kérnig geprégtem Bodensubstrat, das Einsickern oberfldchennaher Stauwdsser nach
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ergiebigen Niederschlagsereignissen zum teilweisen Einstau und gleichzeitiger, uner-
winschter Verndssung des in der Sohle anstehenden Materials fOhren. Eine starke
Durchfeuchtung des schluffigen-feinsandigen Bodensubstrats ist zwangslaufig mit ei-
ner merklichen Herabsetzung der materialspezifisch ohnehin nicht sonderlich hohen
Tragféhigkeit verbunden.

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

6.4 Wiederverwendbarkeit 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
auch konditionierten Gelandeauffillungen, abgesehen von der Verwendung als
Schittgut bei RekultivierungsmaBnahmen, generell nicht geeignet.

Der Auelehm derVerwitterungsdecke und der feinkdrnig geprégte Schwemmsand mit
ihren dominierenden Grobschluff- und Feinsandanteilen sind grundsétzlich fOr einen
konditionierten Wiedereinbau im Bereich von FahrstraBen oder Leitungsgrdben ohne
ZusatzmaBnahmen nicht bzw. nur sehr bedingt geeignet.

Inwieweit Teile davon zwischengelagert und spdater zur Geldindemodulation oder an-
deren ungeordneten Schittungen eingesetzt werden liegt im Ermessen der Planer.
Werden im Einzelfall stark sandige Kinzigschotter geférdert so kdnnten diese unter Be-
ricksichtigung ihrer bodenspezifischen Eigenschaften grundséizlich bei einer konditio-
nierten Wiederverflllung von Leitungsgrében Verwendung finden.

6.5 Bau von ErschiieBungsstrassen

Die fUr den Wegebau relevanten Deckschichten sind im Bereich der Erschliessungs-
straBe Uberwiegend grobschluffig bis feinsandig gepragt. Eventuell eingebettet Kies-
anteile schwimmen in der Matrix und bleiben damit aus bodenmechanischer Sicht
bedeutungslos.

Dies macht bei den anstehenden Planungsarbeiten eine sorgfdltige Planung des
Bavablaufs erforderlich.

So sollten bei den anstehenden Erarbeiten auf ungeschitztem Untergrund grundsatz-
lich ausschlieBlich Kettenfahrzeuge eingesetzt werden. Ein Befahre-

nen des ungeschitzten Rohplanums durch Radfahrzeuge (LKW, Radlader usw.) fUhrt
generell rasch zur merklichen Herabsetzung der urspringlichen Konsistenz. Diese kann
dann allenfalls durch Bodenaustausch der betroffenen Bodenabschnitte oder einer
nachtraglichen Bodenstabilisierung beseitigt werden.

Nach der ZTVE in der aktuellen Fassung ist fUr das Unterlager des aufzubringenden
StraBenunterbaus ein Steifemodul Eva-Wert von = 45 MN/m? nachzuweisen. Dies dUrfte
in weiten Bereichen des Planungsgebiets nicht bzw. nurim Ausnahmefall innerhalb
der oberfléichennahen Deckschichten erreicht werden kénnen. Entsprechende, ge-
eignete MaBnahmen zur Verbesserung des Tragverhaltens bindig gepragter Boden
z.B. durch das Einmischen von Kalk sind in der ZTVE in Kapitel 11 erlGutert.
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6.6 Hinweise fir die Emichtung von Geb&uden

Die M&chtigkeiten der allgemein als gut tragfdhig einzustufenden Kinzigschotter
wechseln innerhalb des Untersuchungsgebiets erheblich. So wurde z.B. in Schurf S 2
sandige Kiese bereits wenige Dezimeter unter Flur angefahren wéhrend in anderen
Probelbchern z.B. Schurf S 4 diese erst ab einer Grenztiefe von > 2,0 m aufgeschlossen
wurden.

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

die Mdchtigkeiten und Kornzusammensetzung der grindungsrelevanten Bodenhori-
zonte auf gleichem Niveau innerhalb weniger Meter merklich dndern kénnen, was
naturgemdan auch Einfluss auf die jeweiligen, daraus abzuleitenden bodenmechani-
schen Kennwerte bzw. den darauf basierenden erdstatischen Berechnungen hat.
Die den Deckschichten unterlagernden Kinzigschetter sind zur Aufnahme von Bau-
werkslasten grundsaizlich gut geeignet. Bei Gebdudeteilen die auf deren Niveau ein-
binden wird dringend empfohlen einen hinreichender Schutz, z.B. in Form einer ,,weis-
sen Wanne* fOr aufsteigendes Wasser bei erhdhten Grundwassersténden zu berlck-
sichtigen, vgl. auch Kap. 4.3.

Bei héherer Inanspruchnahme der grindungsrelevanten Lockergesteinshorizonte
durch setzungsempfindliche, oder gréBere, mehrstdckige Gebdude wird unter Be-
rUcksichtigung der erléuterten Rahmenbedingungen grundsétzlich empfohlen, den
Bodenaufbau des geplanten Baufelds in Form ingenieurgeologischer Grindungsgut-
achten frihzeitig vorab erkunden zu lassen.

7. Ergebnisse der Versickerungsversuche

Zur Bestimmung der Permeabilité&t der ungesattigten Lockergesteinshorizonte in den
Randbereichen des geplanten Neubaugebiets waren urspringlich insgesamt vier Ver-
sickerungsversuche vorgesehen.

Dazu wird in Abhdngigkeit des angetroffenen Bodenaufbaus eine flache Schirfgrube
ausgehoben, vermessen und anschlieBend mit Wasser befUllt. Nach hinreichender
Wassersattigung wird dann der eigentliche Versickerungsversuche mit fallendem Was-
serspiegel gefahren.

7.1 Versickerungsversuch 1

FUr den Versickerungsversuch 1 (VV 1) wurde in Feld | in enger Nachbarschaft zum
Schurf S 2 eine flache Schirfgrube bis auf eine Tiefe von 0,7 m unter GOK ausgeho-
ben, vgl. auch Anl. 2. In der Schurfsohle stand schwach mittelsandiger, grobsandiger
Kies an, vgl. Abb. 4 + 10, Anin. 5. Der Flurabstand des Grundwassers im Ansatzpunkt
(GOK) wurde am 21.04.10 mit ca. 2.8 m unter Geldnde bzw. die M&chtigkeit der un-
gesattigten Zone unter der Grubensohle mit 2,1 m angenommen. Die Schurfgrube
wurde nach Wasserséttigung mit 0,355 m Wassersdule beflllt und anschlieBend das
Absinken des Wasserspiegels in Abhdngigkeit der Zeit gemessen. Dabei trat folgende
Versickerung auf:
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Verlauf des Versickerungsversuchs:

Zeit nach dem |Absenkung des
Befilllen des  [Wasserspiegels Verlauf des Versickerungsversuchs 1
Schurfes (min) (Cm) D,O RN e I F R I A i T i A
0 0,0
2 0,6 'g‘ 10,0
5 1,9 =
10 3.8 5 200
15 5,5 5
(7]
20 7.2 2 300
30 9,7
40 12,8
40,0 : : : : :
gg 182 0 10 20 30 40 50 60 70 80
70 Zeit [min]

Nach dem Berechnungsansatz in Anlage 6.2 ergibt sich fUr den schwach mittelsandi-
gen, grobsandigen Kies im Bereich von VV 1 ein rechnerischer ki-Wert von
?.68.1 x 10 m/s und somit ein ki-Wert zur Bemessung (ATV A 138) von 1,94 x 104 m/s.

7.2 Versickerungsversuch 2

Der zweite Versuch wurde im benachbarten Feld IV ausgefUhrt. Der hier im Vorfeld
ausgefUhrte Schurf S 3 zeigte den Ubergang zu den Kinzigschottern bei 0,7 m unter
Gelénde. Die Sohle der Versickerungsgrube wurde infolgedessen bei etwa 0,8 m unter
Flur angelegt, der Schurf vermessen, gewdssert und fOr den Versuch vorbereitet. Nach
einer Wartezeit von rund 40 min konnte indes praktisch keine Wasseraufnahme des
Untergrunds festgestellt werden. Augenscheinlich verfigten die aufgeschlossenen
oberfldchennahen Kinzigschotter, siehe auch Kornverteilungsdiagramm in Anl. 7 be-
dingt durch den Anteil feink&rnigen Bodensubstrats Gber eine nur sehr geringe Perme-
abilitét. Unter BerUcksichtigung der Ergebnisse der anderen zwischenzeitlich im Bau-
feld durch Probeschirfe in denen allesamt erhebliche M&chtigkeiten geringdurchlds-
sigen Auelehms aufgeschlossen worden waren, wurde der Versickerungsversuch VV 2
als wenig Erfolg versprechend abgebrochen.

8.  Hydraulische Rahmenbedingungen fr die Versickerung von lag-
waéassern

Grundsdtzlich setzt die Versickerung von Niederschlagswasser einen durchldssigen
Untergrund und einen ausreichenden Abstand von der Grundwasseroberfléiche vor-
aus.

Im Planungsgebiet ist eine dezentrale Versickerung der auf den einzelnen Parzellen
anfallenden Tagwdsser vorgesehen.

Angesichts der in den BodenaufschlUssen ermittelten lithologischen Rahmenbedin-
gungen muss allerdings festgestellt werden, dass mit Ausnahme des nahen Umfelds
des Versickerungsversuch VV 1 keine daflr geeignete Schichtenfolge nachgewiesen
werden konnte und somit die fUr eine derartige Versickerung erforderlichen Voraus-
setzungen nicht erfillt sind.
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9. Ergebnisse der Oberbodenbeprobung

Nach den Unterlagen des LRA Ortenaukreis, Amt fir Wasserwirtschaft und Boden-
schutz gilt der Oberboden des Planungsgebiets als Folge der in friheren Jahrhunder-
ten im Schwarzwald ausgefUhrten zahlreichen bergbaulichen Aktivitaten bzw. deren
Aufbereitung und VerhUttung als mdglicherweise belastet durch das Schwermetall
Blei.

Unter BerUcksichtigung der erlGuterten Rahmenbedingungen wurden seitens der ge-
nehmigenden Fachbehérde eine Prifung des Oberbodens auf entsprechende Belas-
tungen durch Blei (K&nigswasser-/ Ammoniumnitrat-Aufschluss) sowie eine Bestimmung
des pH-Werts des Bodens im Rahmen des Genehmigungsverfahrens beauflagt.

Im Rahmen der Feldarbeiten wurde in den Teilflichen |-V, Uber das jeweilige Prifge-
biet verteilt jeweilig 20 Einstiche mittels eines Bohrstocks (PUrkhauer) bis 0,3 m unter
Geldnde ausgefUhrt, das geférderte Bodensubstrat zusammengefUhrt und fUr den
Versand ins Labor verpackt.

Die Beprobung des Unterbodens, im Tiefenbereich von 0,3-1,0 m unter GOK erfolgte
unter Einsatz einer Rammsonde. Dazu wurde das Bohrgut von je 6 Ansatzpunkten je
Teilfléche zusammengefthrt, im Eimer durchmischt und zum Versand verpackt.

Die eigentlichen Kontrollanalysen wurden von der WESSLING LABORATORIEN GMBH in
Walldorf ausgefihrt. Die vom Labor erstellten Datenblétter mit den ermittelten Einzel-
ergebnisse sind zusammen mit den Probenahmenprotokellen als Anhang beigefUgt.

Die Bewertung der im Boden nachgewiesenen Bleigehalte erfolgt zun&chst durch
Abgleich des in der BBodSchV fUr dieses Schwermetall im Wirkungspfad Boden -
Mensch definierten Prifwerte.

Wirkungspfad Boden - Mensch

Verdachtsflache NBG Hinter Kirchfeld |, Biberach [
Entnahmestelle Oberboden | Fliche | | Flache Il | Flache Ill | Flache IV |
Probennummer B , 1050/01 | 947/02 | 947/03 947/04
Entnahmetiefe [m] B ~ 0,0-0,3 0,0-0,3 0,0-0,3 0,0-03
Entnahmedatum B 21.04.10 | 21.04.10 | 21.04.10 | 21.04.10
Parameter Einheit Wohn-

Kinder-| gebiete

spiel-

flichen
Blei [mg/kg]| 200 400 58 53 50 58
Wirkungspfad Boden - Mensch
Verdachtsfldche | [NBG Hinter Kirchfeld |, Biberach il o
Entnahmestelle Unterboden | | Flichel | Fldchell | Fldchelll [ Fliche IV
Probennummer ' 1050/05 | 947/06 | 947/07 947/08
Entnahmetiefe [m] 0,3-0,7 0,3-0,7 0,3-0,7 0,3-0,7
Entnahmedatum 21.04.10 | 21.04.10 21.04.10 21.04.10
Parameter Einheit Wohn- |

Kinder-| gebiete

spiel-

flichen zeitanl. :
Blei [mg/kg]| 200 400 | 1000 20 23 18 19

Wie den aus den vorangestellten Tabellen zusammengefassten Einzelwerten zu ent-
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nehmen liegen die im Labor im Ké&nigswasseraufschluss ermittelten Gesamtkonzentra-
tionen des Schwermetalls Blei generell weit unter den bewertungsrelevanten Prifwer-
ten.

Erg&nzend zum oben genannten Nutzungspfad sind in der BBodSchV im Wirkungspfad
Boden-Nutzpflanze schadstoffspezische Prifwerte definiert. Entscheidend dabei ist die
PflanzenverfUgbarkeit desjeweiligen Schadstoffs. FUr den Parameter Blei ist dazu im
Vorfeld der Untersuchung von der zu profenden Bodenprobe ein sc genannter Am-

moniumnitrat-Aufschluss herzustellen, der dann auf seine Bleikonzentration analysiert
wird.

Wirkungspfad Boden - Pflanze

Verdachtsfldche NBG Hinter Kirchfeld |, Biberach s | mieE S g
Entnahmestelle Oberboden | Flachel | Fliche Il | Flache lll | Flache IV
Probennummer 1050/01 947/02 947/03 947/04
Entnahmetiefe [m] |1 | 0003 | 0003 [ 00-03 0,0-0,3
Entnahmedatum 21.04.10 | 21.04.10 | 21.04.10 21.04.10
Parameter Einheit| Priifwert

Blei [mgrkg] 0,1 <Q,1 <0,1 <0,1 <0,1

Auch hier zeigen die GegeniUberstellung der in der Tabelle zusammengestellten Er-
gebnisse der Kontrollanalysen, dass z.B. fir das Anlegen keinerlei Nutzungseinschrén-
kung abzuleiten ist.

Die pH-Wert -Bestimmung des Bodens ergab mit Werten von 6,3 = 5,2 ein leicht save-
res Milieu.

10. Zusammenfassung und abschiieSende Bemerkungen

Die Erkundung des lithologischen Aufbaus und der hydrogeologischen Verhdiltnisse
des oberfldichennahen Untergrunds im Planungsgebiet zeigte, das Uber weite Flichen
die oberen 1,5 - 2,0 m der anstehenden Deckschichten durch eher feinkdrniges Bo-
densubstart geprégt sind.

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

Die PrUfungen zur Versickerung zeigten, dass bedingt durch die geringe Permeabilitat
der oberfldchennahen Schichtenfolge eine Versickerung von Tagwdassern Uber flache
Mulden nur in réumlich stark eingeschrénkten Teilfldéchen moglich ist.

Die Grundwasseroberfliiche des jahrlich wiederkehrenden Hochwassers kann mit et-
wa 188,4-188.6 m NN angenommen werden, die des 10- bzw. 100-jGhrigen Hochwas-
sers liegt vermutlich mehrere Dezimeter darUber.

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

FUr weitere Fragen und Erlduterungen stehen wir Innen gerne jederzeit zur Verfigung.

Dipl.-Geol. Heiko Seitz
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