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1 Veranlassung

Die Stadt Ettenheim plant die Erweiterung des Gewerbegebietes ,Radackern Il + IV*. Es ist
vorgesehen, das anfallende, nicht schadlich verunreinigte Niederschlagswasser tber Versi-
ckerungsanlagen in den Tieferen Untergrund zu versickern. Die Planung liegt in den Handen
der Zink Ingenieure GmbH in Offenburg. Die Ingenieurgruppe Geotechnik GbR, Kirchzarten,
wurde auf Grundlage des Angebotes vom 07.11.2007 durch die Stadt Ettenheim beauftragt,
die ortlichen Untergrund- und Grundwasserverhéaltnisse zu erkunden und hinsichtlich der
geplanten Versickerungen zu beurteilen sowie grundsatzliche Angaben zu Versickerungsan-
lagen zu machen.

Untersuchungen auf Altlasten im Baubereich waren nicht Bestandteil der Beauftragung. Bei
der geotechnischen Auswertung der Untergrundaufschlisse wurden durch Inaugenschein-
nahme sowie durch Geruchsempfindung keine Hinweise auf Altlasten festgestellt.

2 Unterlagen

Zink-Ingenieure GmbH, Offenburg:
» [U1] Lageplane mit Bohrpunkten und H6henangaben, M 1:500 und 1:1000, per
E-Mail am 22.11.2007 erhalten

Regierungsprasidium Freiburg, Abt. 5, Umwelt, Referat 52.3:
» [U2] kennzeichnende Grundwasserdaten der amtlichen Grundwassermessstelle
127/067-5, per E-Mail am 22.11.2007 erhalten

Bohrunternehmung Abt GmbH, Biihl-Eisental:
» [U3] Schichtenverzeichnisse der Kernbohrungen BK1 und BK2
» [U4] Protokolle der EingieBversuche in den Bohrungen BK1 und BK2

Ingenieurgruppe Geotechnik GbR, Kirchzarten:
» [U5] Ergebnis einer Ortsbesichtigung
» [U6] geotechnische Berichte zu Bauvorhaben in der ndheren Umgebung
» [U7] allgemeine geotechnische Unterlagen aus unserem Archiv (z. B. geologische
und hydrogeol. Karten)



3 Untergrund- und Grundwasserverhaltnisse

3.1 Untergrunderkundung

Vor Erkundung des Untergrundesgrundes wurden zunéachst die Unterlagen aus dem Archiv
der Ingenieurgruppe Geotechnik GbR ausgewertet.

Die 6rtlichen Untergrund- und Grundwasserverhaltnisse wurden nach Vorgaben des Planers
stichprobenartig an zwei Stellen untersucht. Da in Hinblick auf die Versickerung ausreichend
wasserdurchlassige Erdstoffe bzw. stérker grundwasserfihrende Schichten erst in gréBeren
Tiefen im Untergrund zu erwarten waren, wurden zur Baugrunderkundung Kernbohrungen
gréBeren Durchmessers (d > 178 mm) durchgefihrt, die mindestens 2,0 m in diese Schich-
ten einbinden sollten. Zur Abschatzung der Durchlassigkeiten der kérnigen Erdstoffe wurde
jeweils ein EingieBversuch in den Bohrungen durchgefiihrt. Auf Veranlassung des Planers
wurde die BK1 zu einer bauzeitlichen Grundwassermessstelle ausgebaut.

Der Schichtenaufbau wurde am 19./20.11.2007 durch zwei zwischen 6 und 7 m tiefe Kern-
bohrungen (BK1 und BK2) erkundet. In der Bohrung BK1 wurden die Rheinkiese in einer
Tiefe von 3,5 m unter der GOF angetroffen, weshalb die Bohrung bis in eine Endtiefe von
6,0 m unter der GOF geflihrt und fir den EingieBversuch mit dem vorgesehenen Pegel aus-
gebaut wurde. Fir den EingieBversuch in der Bohrung BK2 musste die Verrohrung um einen
Meter hochgezogen werden. Um ein Ausbrechen der freistehenden Bohrlochwand zu ver-
hindern wurde dieser Bohrabschnitt zuvor mit Filterkies aufgefillt. Die vorgesehenen Ein-
gieBversuche wurden in verschiedenen Tiefenbereichen durchgefiihrt (BK1: 4,0 bis 6,0 m;
BK2: 6,0 bis 7,0 m). An kennzeichnenden Bodenproben aus den Kernbohrungen wurden
KorngrdBenverteilungslinien ermittelt (zur Klassifizierung des Untergrundes sowie zur Ab-
schatzung der Durchléssigkeiten). Die Ansatzpunkte der Kernbohrungen wurden nach Lage
und Héhe im Gelande durch den Planer eingemessen.

Im Lageplan der Anlage 1 sind die Ansatzpunkte der Untergrundaufschliisse angegeben. Die
festgestellten Untergrundverhaltnisse sind als Einzelblattdarstellungen der Bohrprofile in den
Anlage 2.1 (BK1) und 2.2 (BK2) aufgefiihrt. Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind in
der Anlage 3.1 (Tabellarische Zusammenfassung) und Anlage 3.2 (Kornverteilungskurven)



dargestellt. Die Ergebnisse der EingieBversuche in BK1 und BK2 gehen aus den Anla-
gen 4.1 und 4.2 hervor.

Der Grundwasserstand in der nahe gelegenen, amtlichen Grundwassermessstelle 127/067-5
wurde am 20.11.2007 gemessen.

3.2 Gelandeverlauf und Untergrundaufbau

Das geplante Erweiterungsgebiet ,Radackern Il + IV“ liegt im Nordwesten von Ettenheim
und schlieBt unmittelbar westlich an das bestehende Gewerbegebiet an (vgl. Anlage 1.1 und
1.2). Das Gelande war bisher unbebaut und wird derzeit als landwirtschaftliche Flache ge-
nutzt. Die Gelandeoberflache (GOF) im ErschlieBungsbereich ist weitgehend eben ausgebil-
det. Der geologischen Karte [U7] nach Uberlagert eine Decklage aus Auelehmen und Ab-
schwemmmassen aus Léss den tieferen Untergrund aus Kiessanden der Niederterrassen-
schotter.

Es wurde folgender Untergrundaufbau festgestellt (s. Anlage 2.1 und 2.2):

» Mutterboden bestehend aus schwach tonigem, feinsandigem, humosem Schluff, der
eine Dicke zwischen 0,25 bis 0,3 m aufweist.

» Decklage bestehend aus braunen, feinsandigen, schluffigen Tonen (bindige Erdstof-
fe) bis graubraunen, schwach tonigen, feinsandigen Schluffen (schwach bindige,
l6ssartige Erdstoffe). Bereichsweise sind in dieser feinkdrnigen Decklage La-
gen/Linsen aus schluffigem Sand eingeschaltet. Die bindigen Erdstoffe (Tone) bilden
den oberen Bereich der Decklage und sind nach DIN 18196 als leicht- bis mittelplas-
tische Tone einzustufen, die bis in Tiefen von 1,35 und 1,70 m unter die derzeitigen
GOF reichen. Darunter folgen léssartige Bdden, die ab Tiefen von ca. 3,0 m unter
GOF in einem vernassten bis wassergesattigten Zustand angetroffen wurden, der
durch den vergleichsweise hohen Wassergehalt von ca. 23,0% bestatigt wird. Diese
schwach bindigen Erdstoffe wurden in wechselnden Tiefen zwischen ca. 3,5 bis ca.
4,5 m unter der GOF festgestellt.

» Der Tiefere Untergrund besteht i.d.R. aus grauen, sandigen bis stark sandigen Kie-
sen (Rheinkiese), die mit einzelnen Steinen durchsetzt sind. Ortlich sind Lagen/-
linsen aus kiesigem Sand eingeschaltet. Die Kiessande weisen den KorngrdBenver-
teilungslinien nach einen Feinkorngehalt zwischen ca. 6,0 bis 8,0 Gew.-% auf (vgl.



Anlage 3.2 Proben 02 bis 05). Die kdrnigen Erdstoffe des Tieferen Untergrundes rei-
chen erfahrungsgeman tiefer als flr das geplante Bauvorhaben maBgebend.

3.3 Wasserverhaltnisse

Im Untersuchungsbereich ist ein zusammenhangender Grundwasserspiegel (GWS) ausge-
bildet, dessen Grundwasserleiter die durchlassigen Rheinkiese sind. Nach den vorhandenen
hydrologischen Karten ([U7], s. Ubersichtslageplan in Anlage 1.1) liegt das Baugebiet im
randlichen Bereich des Grundwasseraquifers, weshalb hier nur ungesicherte Grundwasser-
héhengleichen vorliegen. Danach strémt das Grundwasser etwa in Richtung Nordwest mit
einem geringen Gefalle von ca. 0,7%.

Wéhrend den Bohrarbeiten am 19./20.11.2007 wurde der untere Bereich der léssartigen Bo-
den in einem vernassten bis wassergesattigten Zustand angetroffen. Es handelt sich hierbei
um eingesickertes Oberflachen-/Niederschlagswasser, das aufgrund der gering Wasser-
durchlassigkeit der feinkérnigen Béden nur langsam in die darunter liegenden Kiessande
abgefihrt wird.

Das Grundwasser wurde in der Bohrung BK2 in einer Tiefe von ca. 6,89 m unter der GOF
(entspricht einer H6he von 161,92 mNN) angetroffen (in BK1 wurde kein Grundwasser fest-
gestellt).

Am 20.11.2007 wurde in der amtlichen Grundwassermessstelle 127/067-5, die ca. 250 m
bzw. 580 m westlich der beiden Kernbohrungen (BK1 und BK2) liegt, ein Wasserstand in
161,97 mNN gemessen, der ca. 0,13 m unter dem langjahrigen Mittelwasserstand (MW) von
162,10 mNN und ca. 0,73 m unter dem langjahrigen mittleren Hochwasserstand (MHW) von
162,70 mNN lag [U2].

Danach liegen die gemessenen Wasserstéande in der Bohrung BK2 sowie in der amtlichen
Messstelle annahrend auf der selben Grundwasserhéhengleichen. Es kann daher ange-
nommen werden, dass ahnliche Grundwasserverhaltnisse vorliegen und deshalb die beo-
bachteten Grundwasserschwankungen in der amtlichen Messstelle auf das Baugelande -
bertragen werden kénnen.

Aufgrund der vorliegenden kennzeichnenden Grundwasserdaten der Messstelle 127/067-5
[U2] kann fur die geplante Versickerungen im Bereich der Untersuchungspunkte im Mittel
von folgenden maBgebenden Grundwasserstanden ausgegangen werden:



¢ langjahriger Mittelwasserstand: MW ca. 162,1 mNN
e mittlerer jahrlicher Hochwasserstand: MHW ca. 162,7 mNN
e hdochster zu erwartender Grundwasseranstieg: HW oo ca. 167,0 mNN

Bei der Abschéatzung des hdchsten zu erwartenden Grundwasseranstiegs wird tblicherweise
von einem so genannten 100-jahrigen Grundwasserhochstand (HWq) ausgegangen. Dieser
lasst sich bei den vorliegenden Verhaltnissen durch ein Zuschlag (Beobachtungszeitraum
< 50 Jahre der 0.g. amtlichen Messstelle) von etwa 0,3 m auf den bisher héchsten gemesse-
nen Grundwasserstand (HHW) abschatzen.

Im extremen Hochwasserfall stellen sich durch die vorhandene, gering wasserdurchlassige
Decklage gespannte Grundwasserverhaltnisse ein (s. Anlage 2.1 und 2.2).

Unabhé&ngig vom Grundwasser muss bei Hochbauten beachtet werden, dass die Decklage
nur gering wasserdurchlassig ist, weshalb sich Niederschlagswasser nach lang anhaltend
feuchter Witterung in verfillten Baugruben bis zur Geldandeoberflache aufstauen kann, wenn
es nicht draniert wird.

4 Beurteilung der Versickerungsmoglichkeit

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser®, April 2005, sind Schichten des Untergrundes fir eine technische
Versickerung geeignet, deren Durchlassigkeitsbeiwert k; bei Wassersattigung im Bereich
zwischen 1 + 10° bis 1 + 10 m/s liegt.

Erfahrungsgeman besitzen die gering bindigen bis bindigen Béden der Decklage einen
Durchlassigkeitsbeiwert von k; << + 10° m/s.

Aus den Sieblinien der Proben 02, 03 und 05 fir die Kiessande wurde mit Hilfe der Kozeny/
Carman-Gleichung der Durchlassigkeitsbeiwert der ungeséttigten Zone von ca. ki, =
8« 10°® m/s ermittelt. Bei den genannten Werten wurde der anhand der KorngréBenvertei-
lung abgeschétzte Durchlassigkeitsbeiwert entsprechend der DWA-A 138 um den Faktor 5
abgemindert.

Die Auswertung des EingieBversuchs der Bohrung BK1 in den Kiessanden ergab einen
Durchléssigkeitsbeiwert fiir die ungeséttigte Zone von k;, = 1,7 « 10° m/s (vgl. Anlage 4.1).



Beim EingieBversuch in BK2 stand das Grundwasser ca. 0,1 m hoch im Bereich der Aus-
trittslange. Die Auswertung ergab hier fir die Kiessande knapp oberhalb des Grundwassers
einen Durchlassigkeitsbeiwert von k = 3,5 « 10° m/s (vgl. Anlage 4.2).

Durch Vergleich der ermittelten und abgeschatzten Durchlassigkeitsbeiwerte mit den Vorga-
ben des Arbeitsblattes DWA-A 138 ergibt sich, dass die feinkdrnigen Erdstoffe der Decklage
ungeeignet fir eine Versickerung sind.

Die Kiessande des tieferen Untergrundes sind dagegen fir eine technische Versickerung
geeignet.

Fir die Dimensionierung von Versickerungsanlagen kann von einem mittleren Durchl&ssig-
keitsbeiwert die Rheinkiese in der ungeséttigten Zone von cal ki, = 1 « 10° m/s ausgegan-
gen werden. Zur Gewabhrleistung einer ausreichend sicheren Versickerungsleistung ist es
jedoch erforderlich, die Versickerungsanlagen hydraulisch wirksam und mechanisch filterfest
Uber Sickerpackungen (Rigolen, o0.a.) an die vergleichsweise gut wasserdurchlassigen Kies-
sande des tieferen Untergrundes anzuschlieBen. Hierzu sind die Erdstoffe der Decklage
durch Sickerpackungen oder ahnlichem zu durchstoBen.

In der Regel wird in Versickerungsmulden oder bei Ausfihrung von Mulden-Rigolen-
Systemen eine ,belebte Bodenschicht” gefordert, die einerseits eine ausreichende Reini-
gungswirkung, andererseits aber auch eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit aufweisen
muss. Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 wird ein Mutterboden mit einem Feinkornanteil
(Schluff und Ton) < 10 Gew.-% und einem Gehalt an organischer Substanz von ca. 1 bis
3 Gew.-% empfohlen (KorngrdBenverteilung des Mutterbodens etwa in Anlehnung an die
empfohlenen Gemische flir Rasentragschichten nach DIN 18035, Teil 4, Bild 2: schwach
schluffige Sande oder schwach schiuffige, schwach kiesige Sande, Kieshdchstanteil
10 Gew.-%). Der im Untersuchungsbereich vorhandene Mutterboden ist als ,belebte Boden-
schicht” ungeeignet, da der empfohlene Feinkornanteil von héchstens 10 Gew.-% deutlich
Uberschritten wird (s. Abschnitt 3.2).

Das Grundwasser liegt bei mittleren Grundwasserstanden etwa 6,7 m und bei erhdhten
Grundwasserstanden (MHW) etwa 6,1 m unter der derzeitigen Gelandeoberflache. Im Fall
von extremen Hochwasserstdnden herrschen gespannte Grundwasserverhéltnisse, die die
Versickerungsleistung erheblich beeintrachtigen. Im Arbeitsblatt DWA-A 138 wird ein Min-
destabstand von 1,0 m zwischen der Sohle der Versickerungsanlage und dem mittleren
héchsten Grundwasserstand MHW gefordert. Demnach dirfen die Sohlen von geplanten



Versickerungsanlagen hdchstens in ca. 163,7 mNN, d.h. 5 m unter der vorhandenen GOF
liegen.

5 Alilgemeine Angaben zu Versickerungsanlagen

Zur Bemessung von Versickerungsanlagen wird auf das Arbeitsblatt DWA-A 138 verwiesen.
Es wird ausdricklich darauf aufmerksam gemacht, dass jede Versickerungsanlage Uber ei-
nen Notlberlauf mit Anschluss an eine hochwassersichere Vorflut verfigen muss, da die
Funktionstichtigkeit von Versickerungsanlagen auf Dauer und zu jedem Zeitpunkt nicht ge-
wabhrleistet ist (z.B. im extremen Hochwasserfall, bei gefrorenem und damit nahezu wasse-
rundurchlassigem Boden oder bei Auftreten eines zweiten starken Niederschlagereignisses
nach einem ersten Bemessungsniederschlagereignis zu einem Zeitpunkt, an dem der Spei-
cher (z.B. die Versickerungsmulde) noch teilgefullt ist).

Zu den einzuhaltenden Mindestabstanden von Versickerungsanlagen zu bestehender oder
geplanter Bebauung wird auf das Arbeitsblatt DWA-A 138 verwiesen (bei geringem Abstand
sind im Zweifelsfalle zur genauen Einschatzung der Beeinflussung der Grundwasserverhalt-
nisse durch die Versickerung hydraulische Berechnungen durchzufihren).

Falls Versickerungsmulden vorgesehen sind, wird bei den vorliegenden Verhéltnissen fol-
gender Aufbau vorgeschlagen:

» Tiefe der Versickerungsmulden entsprechend hydraulischer Berechnung (nach Ar-
beitsblatt DWA-A 138), hochstens jedoch 50 cm.

» Flachiger Einbau einer mindestens ca. 30 cm dicken ,,belebten Bodenschicht”,
die einerseits eine ausreichende Reinigungswirkung, andererseits aber auch eine
ausreichende Wasserdurchlassigkeit aufweist (empfohlener Durchlédssigkeitsbeiwert:
ki ~ 1 bis 5+ 10° m/s, vgl. auch Angaben im Abschnitt 4).

» Unter der ,belebten Bodenschicht® ist flachig eine mindestens 0,3 m dicke Filter-
schicht aus sauberem Sand (s.u.) einzubauen, Uber die das Sickerwasser den Si-
ckerschlitzen (s.u.) zugefthrt wird.

» Innerhalb der Mulde sind Sickerschlitze anzuordnen, die die Decklage durchstoBen
und mindestens 1 m in die Kiessande des tieferen Untergrundes einbinden missen.
Die Sickerschlitze sind mit einem Fein-/Mittelkies (z.B. Kérnung 2/8 mm) zu verfllen,



wobei wegen der fehlenden mechanischen Filterfestigkeit gegen die feinkérnigen
Erdstoffe der Decklage, im Bereich der Decklage - und nur dort - ein geeignetes geo-
textiles Trennvlies an den Randern der Sickerschlitze anzuordnen ist (das Geotextil
darf nur seitlich im Bereich in der Decklage eingebaut werden, da es anderenfalls die
Versickerungsleistung der Sickerpackung beeintrachtigen wirde). Die Sickerschlitze
dienen wegen ihres groBen Porenvolumens gleichzeitig als Rigole. Die erforderliche
Anzahl bzw. Lange der Sickerschlitze ist im Laufe der weiteren Planung durch hyd-
raulische Berechnungen festzulegen (die Sickerschlitze bzw. die Einbindung der
Schlitze in den Kiessand miissen so leistungsféahig sein, dass das flachig Gber die be-
lebte Bodenschicht bzw. den Sandfilter sickernde Wasser in die Kiessande abgefiihrt
werden kann).

Bei Nachlassen der Versickerungsleistung der Versickerungsmulde im Lauf der Zeit infolge
einer Verschlammung der Muldenoberflache ist es erforderlich, mindestens die oberen
10 cm der ,belebten Bodenschicht* abzutragen und durch geeigneten neuen Boden zu er-
setzen oder die Wasserdurchlassigkeit der ,belebten Bodenschicht“ durch andere MaBnah-
men zu erhdhen.

Es wird daraufhin gewiesen, dass bei extremen Hochwasserstadnden das Grundwasser ,ge-
spannt” ist und die Sickerschlitze durch das Grundwasser gréBtenteils eingestaut werden,
wodurch die Versickerungsleistung deutlich beeintrachtigt wird.

6 AbschlieBende Bemerkungen

Der vorliegende Bericht wurde auf Basis von zwei stichprobenartig ausgefihrten Kernboh-
rungen sowie den in Abschnitt 2 genannten Unterlagen erarbeitet. Danach sind im Erschlie-
Bungsgebiet die Untergrund- und Grundwasserverhaltnisse fiir eine technische Versickerung
geeignet.
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Es wird darauf hingewiesen, dass im Untersuchungsbereich die Oberflache der Rheinkiese
in wechselnden Tiefen angetroffen wurde. Es wird daher empfohlen beim Bau von geplanten
Versickerungsanlagen, die nicht in unmittelbarer Nahe zu den Kernbohrungen BK1 und BK2
liegen, die Tiefenlage der Kiessande in Hinblick auf eine genauere Ausschreibung bzw. Kos-
tenschatzung durch weitere geotechnische Untersuchungen (z.B. Rammsondierungen,

Kleinbohrungen) festzustellen.

Henrici (Th. Scherzinger)
(Projektbearbeiter) (Projektleiter)
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