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1. Einleitung

Die Stadt Horb plant am Nordrand des Teilorts Bittelbronn die ErschlieBung des Baugebiets ,,Allmend*
(siehe auch Anlage 1).

Zur Baugrunderkundung und Priifung der Sickerfahigkeit der Boden wurden am 06.11.2017 vier
Erkundungsschiirfe durchgefiihrt (Bezeichnung: S 1, S 1A, S 2 und S 3).

Versickerungsversuche wurden in den Schiirfen S 1 und S 1A mit Trinkwasser aus einem
Wasserwagen durchgefiihrt. Die beiden Sickerschiirfe S 1/ 1A liegen im siidostlichen Baugebiet, der
Flachschurf S 1A wurde ca. 5 m siidlich des ,, Tiefschurfs“ S 1 angelegt.

Die Schurfdurchfithrung und die Herstellung der Wasserversorgung wurde vom Bauhof der Stadt Horb
durchgefiihrt. Die Ca.-Lage der vier Erkundungsschiirfe kann der Anlage 1 entnommen werden.

2. Geologische, hydrogeologische und tektonische Situation

Im Plangebiet stehen unter quartiren Deckschichten und eciner stellenweise stark ausgeprigten
Felszersatz-Zone Gesteine des Oberen Muschelkalks (mo2) an (siche auch Anlagen 2 und 3 sowie
Fotos 1 und 2).

Das geplante Baugebiet liegt geméB der Geologischen Spezialkarte von Baden-Wiirttemberg! (GK 25)
innerhalb des Bittelbronner Grabenbruchs (tektonischer Graben), der 6stlichen Verldngerung des
Freudenstidter Grabens, welcher wiederum ein Teil des Schwibischen Lineaments darstellt.

Das Baugebiet hat von dem siidlichen Zentralgraben einen Abstand von gut 300 m und von der
nordlichen Grabenrandverwerfung einen Abstand von knapp 200 m (siche Abbildung 1).

Abbildung 1:  VergroBerter Auszug aus der Geologischen Spezialkarte von Baden-Wiirttemberg,
Blatt Dornstetten. Ca.-Lage BG ,,Allmend* blau markiert

! Blatt Dornstetten (Blatt-Nr. 7517), 1:25.000 (GK 25)
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Im Kern- und Randbereich von tektonischen Graben, welche durch massive bruchhafte Verformungen
der Gesteinsschichten entstanden sind, sind eine starke Zerscherung und z.T. auch eine deutliche
Schrégstellung der Gesteine im Nahbereich der Verwerfungsbahnen zu erwarten.

Die Nodosusschichten (moz) des Oberen Muschelkalks, welcher stratigraphisch unterhalb des
Trigonodusdolomits (mod) folgt (siehe auch Anlage 3), besteht aus (diinn)bankigen Kalksteinen mit
diinnen Mergelfugen. Die Kalksteine des Oberen Muschelkalks unterliegen im Projektgebiet
stellenweise der Verkarstung (siche auch Kapitel 5.3.2).

Die Nodosusschichten sind im ndheren Projektgebiet meist frei von Grundwasser. Niederschlags- und
Oberflachenwasser versickert in den Dolomiten und Kalken des Oberen Muschelkalks in Abhéngigkeit
der Kliftung bzw. des Trennflachengefiiges der Karbonatgesteine erfahrungsgemaf schnell. Dies ist
auch der Grund, weshalb sich auf der Muschelkalk-Hochflache im Projektgebiet keine Fliel- und
Oberflaichengewaisser befinden.

Situation in den Erkundungsschiirfen

In den Schiirfen S 1 und S 2 wurden bis ca. 2,2-2,4 m u. GOK zersetzte oder zerscherte, stark
aufgewitterte Kalke angetroffen, wie sie auch in Verwerfungszonen typisch sind (sieche Anlage 2 und
Fotos 1 und 2).

Im Bereich des Schurf S 3 im Nordwesten des Baugebietes ist hingegen ab ca. 1,4-1,8 m u. GOK mit
schwer 16sbarem Hartfels zu rechnen!

In den Erkundungsschiirfen wurden keine Grund- oder Schichtwisser angetroffen; auch in tieferen
Grében oder Baugruben ist erfahrungsgemiB kein Schicht- oder Grundwasser zu erwarten

Aufgrund der Ergebnisse der Erkundungsschiirfe und lokal-geologischen Erfahrungen wird im
Siidosten, in der Mitte und im Mitte-West-Bereich des geplanten Baugebietes mit einer bisher
nicht bekannten Verwerfungs-, Verkarstungs- oder Tiefenverwitterungszone gerechnet.
AuBlerhalb dieser Zone ist hingegen ab ca. 1,5 m u. GOK mit hartem Kalksteinfels zu rechnen,
der in der Regel gemeifielt werden muss (Bodenklasse 7)!
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Schurf S 1: Voéllig zu Feinsand zersetzter oder zerscherter Kalk(stein) aus dem
Tiefenbereich ca. 2,0-2,2 m u. GOK (Foto: 06.11.2017 HTR/TR)
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Foto 2:  Aushub Schurf S 2: Steinige-kalksandige Boden (Schurftiefe ca. 2,6 m)
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3. Bodenklassifizierungen und Homogenbereiche

Der Baugrund kann im Plangebiet in die zwei folgenden Homogenbereiche? gegliedert werden:

Homogenbereich 1

Sandige und sandig-gemischtkornige Boden

Bezeichnung

o Sandiger Felszersatz, z.T. schluffig-lehmig
e Steinig-sandig verwitterter oder zerscherter
Kalk(stein)

Masseanteil Steine (DIN EN ISO 14688-1)

stellenweise >30%

Dichte, im Verband (DIN 18125-2) 18-20 kN/ m?
Konsistenz (Feldansprache und Messungen (gut steif)
mit Taschenpenetrometer Vorort)

Lagerungsdichte (Feldansprache) mitteldicht

Bodengruppe (DIN 18128)

SE / SW bis SU*, GW steinig

Bodenklasse (DIN 18300ait)

3-5

Bodenklasse (DIN 18319)

LNM 2, lokal Zusatzklasse S 1-S 3

Baggerlosbarkeit mit leichtem bis mittel-
schwerem Hydraulikbagger
(Erfahrungswerte HTR)

problemlos baggerlosbar

Frostempfindlichkeit

nach ZTVE: F 1-2 (schwach frostempfindlich)

Wasser- und Witterungsempfindlichkeit

mittel

Schrumpfempfindlichkeit

gering-mittel

Betonaggressivitdat DIN 4030, Boden und
Sickerwasser (Expositionsklasse)

erfahrungsgemalf ,,nicht angreifend*
(Expositionsklasse XA 0)

Wichte y 19 kN/m?
Reibungswinkel ¢° 30°-35°
Kohésion c* 0-(2) kN/m?

Steifemodul Es

~15-40 MN/m?

Durchlassigkeitsbeiwert k
(Versickerungsversuch S 1A / Bodenansprache
bzw. Kornverteilung in Schiirfen S 1 bis S 3)

~1x107 bis 5x10*

Tabelle 1:

Beschreibung und Bodenkenndaten des Homogenbereichs 1

Nach VOB 2012 /2015, Teil C, Anlage 2 (Ausnahmeregelung ATV DIN 18300), erginzt durch eigene
Klassifizierungsmerkmale
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Homogenbereich 2 (Fels)

Oberer Muschelkalk

Bezeichnung

Kalkstein, Nodosusschichten des Oberen
Muschelkalks (mo;)

Tab. 4 (lokale Erfahrungswerte)

Dichte (DIN 18125-2), Tabellen- und 2223 KN/ m?
Erfahrungswerte
Verdnderlichkeit n. DIN EN ISO 14689-1, Grad 1-2

Verwitterung nach DIN EN ISO 14689-1,
Tab. 13 (lokale Erfahrungswerte)

Stufe 1-3, wechselhaft

Einaxiale Druckfestigkeit (Erfahrungs-
und Tabellenwerte)

25-100 (150) MN/m?

Mohs’sche Ritzhéarte (Abrasivitit von
Werkzeugen)

maximal 4,0

Trennflaichengefiige, angelehnt an DIN EN
ISO 14689-1 (Versickerungsversuch und
lokale Erfahrungswerte)

Schichtung: diinnbankig bis bankig

Kliiftung: engstindig, Spalten moéglich
Offnungsweite Kliifte: offen, mittel bis weit

Bodenklasse nach DIN 18300

BKkl. 6 und Bkl. 7

Bodenklasse nach DIN 18319

FZ 2-3, maximal FD 3

Frostempfindlichkeit

Wasser- und Witterungsempfindlichkeit

Schrumpfempfindlichkeit

keine

Betonaggressivitdt DIN 4030, Boden und
Schichtwasser (Expositionsklasse)

,.nicht angreifend*
(Expositionsklasse XA 0)

Wichte y

23kN/m’

Ersatzreibungswinkel ¢°

35°-60° (einschl. Kohision)

Steifemodul Eg

>100 MN/m? (Kalkstein)

Gebirgs-Durchléssigkeit, kf Erfahrungswerte
Sickerfahigkeit

~107 bis 107 m/s, wechselhaft (!), erfahrungs-
gemal hohe bis sehr hohe Sickerfahigkeit

Tabelle 2: Beschreibung und Bodenkenndaten des Homogenbereichs 2 (Fels). Die Angaben

beruhen weitgehend auf lokalen Erfahrungswerten
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4. Versickerungsversuche / Versickerungsanlagen

Die Bewertung der Sickerfahigkeit in den beiden Baggerschiirfen S 1 und S 1A wird in der folgenden
Tabelle 3 zusammengefasst (siche auch Anlage 4):

Schurf-Nr. Schurf- cal k-Wert Sickerfihigkeit Filterfahigkeit
Tiefe [qualitativ-verbal [qualitativ-verbal
S1 2,4m ~7x10% m/s maBig gering-mittel

Langzeitprognose giinstig

S1A 0,7 m ~3 x 105 m/s mittel gering-mittel

Langzeitprognose eher ungiinstig

Tabelle 3: Ergebnisse und Bewertung der Sickerversuche (S: Baggerschurf)

In dem Flachschurf S 1A wurden in schluffigen Feinsandboden durchaus brauchbare Sickerleistungen
erzielt (siche Tabelle 3). Es ist jedoch zu beachten ist, dass die Sickerleistung hier auch durch
Sekundarporosititen wie Regenwurm- und Wurzelréhren etc. bedingt sind, welche im Dauerbetrieb
nicht unbedingt stabil bleiben werden.

In dem Tiefschurf S 1 konnte im Tiefenbereich von ca. 1,3-2,4 m u. GOK (Nodosusschichten) eine
maBige, aber brauchbare Versickerungsleistung gemessen werden.

Die in den Schiirfen S1 (und S 1A) ermittelten Durschldssigkeitsbeiwerte k¢ sind fiir den Oberen
Muschelkalk jedoch als relativ gering zu bewerten. Aufgrund der Bodenstruktur in den Schiirfen S 2
und S 3 sowie lokal-geologischer Erfahrungswerte sind im Baugebiet tendenziell (deutlich) hohere
Sickerleistungen zu erwarten.

Im Folgenden einige Hinweise und Empfehlungen zum Bau von Versickerungsanlagen, z.B.
Versickerungsmulden (,,Mutterboden*“-Mulden):

1. Die Versickerung muss iiber eine ca. 0,30 m starke, begriinte Mutterbodenschicht erfolgen,
wodurch sich giinstige Filtrations- und Sorptionseigenschaften im Oberboden bzw. in der belebten
Bodenzone ergeben.

2. Beim Bau der Versickerungsmulde sollte die natiirliche Bodenstruktur auf und unterhalb der
Muldensohle nicht gestort oder verdichtet werden. Das Befahren der Muldensohle sollte daher auf
ein Minimum beschrankt werden.

3. Beim Bau von Versickerungsanlagen ist insbesondere das aktuelle Arbeitsblatt DWA A-138
(Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser) der
Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. zu beachten.

4. Nach Vorgabe des Arbeitsblattes DWA A-138 miissen Versickerungsanlagen zu unterkellerten
Gebduden ohne Wasserdruck haltende Abdichtung einen Mindestabstand vom 1,5 fachen der
Baugrubentiefe einhalten (im BG empfohlen >3-4 m).
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5. Bei Nassniederschldgen nach ldngeren Frostperioden (Bodenvereisung) versagen Mulden-
versickerungen tempordr vollstédndig (einige Tage bis im Extremfall wenige Wochen), was zu
einem schnellen Uberlaufen bei gefrorenem Boden fiihren kann. Es ist daher ein Uberlauf und eine
schadfreie Ableitung des Uberlaufwassers in einen Regenwasserkanal oder einen Graben u.i.
vorzusehen.

5. Bautechnische Hinweise und Empfehlungen
5.1 Kanalgriben / Eignung des Aushubs zum Wiedereinbau

In dem geplanten Baugebiet ist die Lage der Felsoberkante wechselhaft ausgebildet (siche auch
Kapitel 2 und Anlage 2). Mit einer recht hohen Lage der Felsoberkante in ca. 1,4-1,8 m u.GOK ist
insbesondere im Norden und im Mitte-Ost-Bereich des Baugebiets zu rechnen.

Die zu erwartende Standsicherheit der Griben ist im Baugebiet als maBig zu bewerten; in steinig
aufgewitterten oder stark kliiftigen Kalksteinzonen ist mit steinigem Nachfall zu rechnen.

Leitungs- und Kanalgraben mit {iber 1,25 m bzw. 1,75 m Tiefe miissen mit Verbauplatten o.4. gesichert
werden.

In dem geplanten Baugebiet sind auch in tieferen Grdben oder Baugruben keine Schicht- oder
Grundwisser zu erwarten.

Eignung des Grabenaushubs zum Wiedereinbau

Es wird empfohlenen, den sandig-schluffigen Grabenaushub mit einem hydraulischen
Spezialbindemittel zu verbessern und wieder einzubauen.

Der Aushub kann z.B. mit einem Brecher-/Mischloffel bzw. Schaufelseparator unter Zugabe eines
hydraulischen Spezialbindemittels aufbereitet und verbessert werden.

Empfohlene Bodenverbesserung des Kanalgrabenaushubs im Baugebiet .,Allmend*‘:

e  Hydraulisches Spezialbindemittel: DOROSOL Pro C30 o. glw.
Zuschlagsmenge: ca. 30-40 kg/m? (pro Kubikmeter)

e  Bei Trockenwetter bzw. ,.trockenen® Bodenverhéltnissen Aushub etwas bewéssern!

Steinig-sandiger Aushub und (aufgemeif3elter) Kalksteinbruch aus dem untersten Bereich der
Kanalgraben kann ohne Bodenverbesserung wieder eingebaut werden. Steine mit Kantenldngen >25-
30 cm Kantenldnge sollten jedoch aussortiert oder weiter zerkleinert / zertriimmert werden.
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5.2 Straflenbau

Die Bemessung der mineralischen Frostschutz-/Tragschicht der ErschlieBungsstraf3e sollte nach der
aktuellen ZTVE-StB und RStO gemal den folgenden Kenndaten erfolgen:

e  Frostzone (RStO 01): III
o  Frostempfindlichkeit (ZTV-StB 97 f): F 2 (karbonatsandige Boden)

Angelehnt an die ZTVE-StB 97f. sollten im Bereich der StraBenbaumafBinahme auf der Oberkante der
kombinierten Frostschutz-/Tragschicht (KFT) mindestens folgende Qualitdtsanforderungen erfiillt
werden:

e  Verformungsmodul E,»: >120 MN/m?
e E.»/E,i-Verhiltniswert (Verdichtungsgrad): <2,2
e  Proctordichte Dy krr 2103%

Auf dem Erdplanum miissen nach ZTVE-StB 97f. und nach Erfahrungswerten Verformungsmoduli
E\» von 45 MN/m? erreicht werden, um die o.g. Anforderungen auf Oberkante der Frostschutz-
/Tragschicht bei einer Kofferstirke von ca. 40-45 cm (KFT aus Baustoffgemisch 0/45 FSS-STS)
erreichen oder {iberschreiten zu kdnnen.

Nach Erfahrungswerten werden die notwendigen E.»-Erdplanumswerte von 45 MN/m? in den
iiberwiegend sandigen-grobschluffigen Boden nicht oder nur knapp erreicht (siche auch Tabelle 1 —
Homogenbereich 1).

Durch Bodenverbesserungsmafinahmen mit einem hydraulischen Spezial-Bindemittel kann die
Tragfahigkeit des Erdplanums, z.B. auch in Dammbereichen, deutlich verbessert werden. Es wird
daher empfohlen, das Erdplanum der ErschlieBungsstrae(n) wie folgt zu verbessern:

Empfohlene Bodenverbesserung des Erdplanums im Baugebiet ,,Allmend‘:

e  Hydraulisches Spezialbindemittel: DOROSOL Pro C30 o. glw.

) Einfrastiefe: ca. 40 cm

e  Zuschlagsmenge: ca. 20-25 kg/m? (pro Quadratmeter)

e  Bei Trockenwetterlage bzw. starker ausgetrockneten Boden: Erdplanum bewéssern
oder wihrend Friasvorgang Wasser zumischen (mindestens 3 Liter pro Quadratmeter)
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5.3  Weitere bautechnische Hinweise und Empfehlungen
5.3.1 Bauen im Bereich von Verwerfungs-/Tiefenverwitterungszonen

Auf der Sohle von Leitungsgraben und Baugruben kénnen im UG stellenweise, bedingt durch die in
Kapitel 2 beschriebenen Tiefenverwitterungs- oder moglichen Verwerfungszonen, wechselhafte
Boden anstehen (sowohl Fels- als auch sandig-schluffig-lehmige oder sandig-steinige Lockerboden).

Werden in Kanalgriaben weniger tragfahige Sand-, Schluff- oder Lehmbdden angetroffen sollten diese
gef. gegen ein Grobschottergemisch 0/100, Schroppen 0.4 in einer Stirke von ca. 40-50 cm
ausgetauscht werden. Die Grobschotter kréftig in den ,,weichen* Boden hinein verdichten. Auf OK der
Grobschotter vor dem Einbau des Rohrbettungssplitts ein schweres Graben-Vlies GRK 4-5 einbauen
(Kenndaten Vlies siehe unten).

Werden in den Baugruben der Wohnbebauung weniger tragfahige (tiefgriindige) Lockerbdden (s.0.)
oder Lockerboden und Fels angetroffen (wechselhafte Bodenverhéltnisse), was in Verwerfungs-,
Tiefenverwitterungs- und Verkarstungszonen typisch ist, wird das folgende Vorgehen empfohlen:

1. Griindung von Wohnbauten (Einfamilienhéuser) auf einer Bodenplatte (Flichengriindung)

2. Kriftiger, ggf. gestufter (den Bodenverhiltnissen angepasster) Schotterunterbau unter der
Bodenplatte aus einem zertifizierten Baustoffgemisch z.B. 0/45 FSS-STS. Schotterstérke in den
,,schlechten* Bodenbereichen mindestens 50-80 c¢m, je nach Bodenverhéltnissen

Bewehrung des Schotterbaus mit Geogittern (Kenndaten siche unten)

4. Die gleiche Griindungskonstuktion ist auch zu empfehlen, wenn die Baugrubensohle komplett im
Fels liegt; hier natiirlich mit einer deutlich geringeren Schotterstarke (ca. 20 ¢cm) und ohne
Geogitter

Aber keine Panik, insgesamt sind die Tragfahigkeitsverhdltnisse der Bdden im Baugebiet
durchschnittlich bis gut, aber eben wechselhaft.

Empfehlung:

Bei Bau- und Griindungsarbeiten in den Schichten des Oberen Muschelkalks empfehlen wir prinzipiell,
die Fundamentgruben von Streifen- oder Einzelfundamenten oder den Schotterunterbau von
Flachengriindungen (Bodenplatten) mit einer (schweren) Riittelplatte, einem Anbauverdichter oder
einem Grabenstampfer abzuriitteln bzw. ,,abzustampfen (vor dem ,,Verdichten der Fundamentgruben
oder Griindungsflachen kann es sinnvoll sein ca. 10-20 cm Mineralbeton 0/45 o0.4. einzubringen).

Befinden sich (oberflichennahe) Karsthohlrdume, gestorte Bodenzonen oder bewegliche
Lockermassen im Untergrund kommt es beim Verdichten zu Nachbriichen bzw. zu starken Setzungen
oder Sackungen und es konnen geeignete griindungstechnische MaBnahmen getroffen werden, um
spatere Gebdudeschidden zu vermeiden.
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Kenndaten Vlies (Geotextil)

Vliesstoff:

Mechanisch verfestigter, alterungsbestindiger Trenn- und Filtervliesstoff
der Geotextilrobustheitsklasse (GRK): 4-5

Fliachengewicht: >250 g/m?

Stempeldurchdriickkraft: >2.500 N

(z.B. Bontec NW 21 von BECO Bermiiller —oder— Polyfelt TS 60 / TS 70 von
Polyfelt Deutschland GmbH oder gleichwertige Produkte)

Kenndaten Geogitter

Typ: z.B. gestrecktes, monolithisches, knotensteifes Geogitter,

z.B. aus Polypropylen

Fliachengewicht: > 350 g/m?
Hochstzugkraft 1dngs: > 30 kN/m
Hochstzugkraft quer: > 30 kN/m
Knotenfestigkeit: > 95% der Hochstzugkraft
Maschenweite: ca. 40/40 mm

(z.B. Begrid TG 30/30S oder TG 40/40S von BECO Bermiiller o. glw.)
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5.3.2 Verkarstung des Oberen Muschelkalks

Die Kalk- und Dolomitgesteine des Oberen Muschelkalks (mo) unterliegen im Projektgebiet
stellenweise der Verkarstung (Karbonatkarst). Unter Verkarstung versteht man die Losung von
chemisch angreifbaren, ,,16slichen® Gesteinen.

Beim Karbonatkarst vollzog/vollzieht sich die Gesteinslosung durch kohlendioxidhaltige Sicker- und
Grundwésser. Zum Formenschatz des Karbonatkarstes gehdren Dolinen (Erdfille), klaffende
Losungskliifte, Karstschlotten®,  +horizontale Karstrohren und  Ahnliches. Bei  hoher
Verkarstungsintensitét kommt es zur Ausbildung von z.T. groBvolumigen, unterirdischen Karsthohlen,
welche bei ungiinstigen Rahmenbedingungen auch ohne ,duBlere Lasteinwirkung® schlagartig
einbrechen oder innerhalb relativer kurzer Zeit nachsacken konnen.

In Baugebieten, welche im Oberen Muschelkalk liegen, besteht durch das oben beschriebene
Naturphinomen des Karstes prinzipiell ein gewisses Risiko von Sackungen, relativ schnell
eintretenden Dolineneinbriichen oder auch relativ weitspannigen, langandauernden Bergsenkungen,
wobei im Plangebiet bisher keine Hinweise auf eine ausgeprégte Verkarstung im Untergrund vorliegen.

Karsthohlrdume konnen im Untergrund z.B. mit folgenden, meist aufwéindigen, geologischen bzw.
geophysikalischen Methoden detektiert werden:

e Luftbildauswertung / Auswertung alter Karten (begleitende Untersuchung)
e Rotationskernbohrungen (Dreh-/Spiilbohrungen)

o  Geoelektrik (geophysikalische Erkundungsmethode)

e Bodenradar (geophysikalische Erkundungsmethode)

e  Gravimetrie (geophysikalische Erkundungsmethode)

e Bohrlochtomographie (geophysikalische Erkundungsmethode in einem oder mehreren
Kernbohrungen) u.a.

Die Forderung nach vollkommener Sicherheit ist in aktiven Karstgebieten in der Regel nur mit hohem
Aufwand zu erfiillen.

Mogliche Karsthohlrdume sind in Baugruben an den folgenden Indikatoren erkennbar:

schragstehende, verkippte Felsplatten

trichterformige Sackungsstrukturen

rohren- oder hohlenformige Hohlrdume im Fels

e steinige Lockermassen, welche hart an Felsstrukturen angrenzen

iiberdurchschnittlich starke Lehmanhdufungen im Fels (insbesondere auch Rotlehme) usw.

Sollten derartige Erscheinungen in Baugruben oder Leitungsgrében festgestellt werden, muss der
zustiandige Bauleiter und/oder ein Geologe hinzugezogen werden.

3 steil bis senkrecht stehende, zylindrische bis trichterformige Vertiefungen, oft lehmverfiillt

-14 -
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6. Umweltgeologische Vorbeurteilung der Boden

Natiirliche bzw. geogene Schwermetallbelastungen sind in den Fels- und Felsverwitterungsboden der
Nodosusschichtens des Oberen Muschelkalks erfahrungsgemal} nicht zu erwarten.

7. Schlussbemerkungen

Der vorliegende Bericht beruht auf der Durchfiihrung von drei bzw. vier Erkundungsschiirfen mit bis
zu 2,6 m Tiefe sowie lokal-geologischen Kenntnissen des Verfassers im nédheren und weiteren
Plangebiet.

Die Angaben in dem ErschlieBungsgutachten beziehen sich auf die in den punktuellen Schurf-
aufschliissen angetroffenen Bodenverhéltnisse. Abweichungen von diesen lokalen Angaben kdnnen
nicht vollstdndig ausgeschlossen werden.

Aufgestellt: Rottenburg, den 08.12.2017 TR/HTR

Hydrogeologisches Biiro Thomas Reichel (HTR)
Herrengarten 13
72108 Rottenburg-Kiebingen

Tel. 1: 07472-9623-498

Fax:  07472-9623-500

Mobil: 0172-8849040

Email: HTR.Reichel@t-online.de

Thomas Reichel (digitale Signatur)

(Dipl.-Geol. Thomas Reichel)
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Anlage 1

Lageplan mit Ca.-Lage
der Erkundungsschiirfe S 1/S 1A bis S 3
(Schurf S 1/ STA Sickerschiirfe)
-ohne MafBstab-

[Quelle der Plangrundlage: Stadt Horb, Fachbereich Stadtentwicklung]



Auerug aus dem GIS

Stadt Horb, OT Nordstetten,
1 BG SchulstraBe, Versickerung

A Lageplan der Erkundungsschiirfe

- ohne Malstab -

Baggerschurf
. mt Kleinbagger

Aufgestellt: Nov. 2017 HTR/TR
Plangrundlage: Stadt Horb

Schurf 2
|

{peographischen Informationssystem)
der Stadt Horb 2 N

|
ALKIS: 30.06.2016

a
HORB:Y
Siadtisil: :
Bittelbronn

Planthema

BG Allmend

weiter Ausbau-
bestehende Leitungsanschliisse

MaRstab NN

Fachbaraich 5 -Technischa Batriaba-
Rainar Busch

Tal. I 451190 22 Fax 74590390

amal R-Buschisorh da

Auigesieit: Hom, den 30.06.2017



Anlage 2

Zeichnerische Darstellung
der Baggerschurfprofile S1/S 1A und S 3
nach DIN 4023

(einschl. Legende nach DIN 4023)

M 1:20

[Quelle: HTR]



— Hydrogeol. Biiro | Zeichnerische Darstellung von Anlage: Baggerschurfprofile
% Thomas Reichel | Schurf- und Bohrprofilen nach DIN | projekt: Horb-Bittelbronn, BG Allmend
Herrengarten 13 4023
@Uw m 72108 Rottenburg Auftraggeber: Stadt Horb
Bearb.: TR Datum: 06.11.2017

Baggerschurf S1/S 1A
Lage: Sidostliches Baugebiet

Bodenklasse

DIN 18300
0,00
Mutterboden, feinsandig, graubraun |I|
-0,25
[Lehmiger Sand bis sandiger Lehm]
-0,50
SCHLUFF und FEINSAND (kalkig), nach unten
maRig tonig, Regenwurmréhren - Sekundar
porositaten, hellbraungrau-beigebraun, E
-0,75
| (steif-)halbfest, knapp erdfeucht bis fast
| trocken
\
-1,00 } mittelstark sickerfahig
\
|
-1,25

[véllig zersetzter Kalkstein]

FEINSAND (karbonatisch), sandig,
schluffig-grobschluffig,

z.T. schwach tonig, sickerfahig,
hellgrau und (hell-)beige,

halbfest, unten steif-(halbfest),

mitteldicht, erdfeucht-fast trocken

Homogenbereich 1
1,507 bis gut 2,5 m u. GOK

-1,75 1,80

[vollig zersetzter Kalkstein]

200 e FEINSAND, schwach schluffig-grobschluffig, |z|
’ o hellgrau-weilich (1), m&Rig sickerfahig,
H halbfest, mitteldicht, fast trocken
(]
-2,25

KALK(STEIN) des Oberen Muschelkalks (mo2),

mo2 . stark sandig und kiesig-steinig aufgwittert,
WO - (hell-)grau, maRig sickerfahig,

2,50 m

HoéhenmaRstab 1:20

Homogenbereich 2, schwer I6sbarer Kalksteinfels des Oberen Muschelkalks
der Bodenklasse Bkl. 7 (MeiBelfels) ab ca. 2,5-3,0 m u. GOK erwartet

Sickerversuche in Flachschurf S 1A (Tiefe ca. 0,65 m) und in "Tiefschurf" S 1
durchgefiihrt.

In S1A mittlere und in S 1 maRige Sickerleistungen festgestellt (siehe hierzu auch
Gutachten, Kapitel 4).

mo2: Nodosusschichten des Oberen Muschelkalks




— Hydrogeol. Biiro | Zeichnerische Darstellung von Anlage: Baggerschurfprofile
% Thomas Reichel | Schurf- und Bohrprofilen nach DIN | projekt: Horb-Bittelbronn, BG Allmend
Herrengarten 13 4023
WW m 72108 Rottenburg Auftraggeber: Stadt Horb
Bearb.: TR Datum: 06.11.2017
Baggerschurf S 2

Lage: Ungeféhr Mitte des Baugebiets

Bodenklasse

DIN 18300
0,00
Mutterboden, feinsandig, graubraun |I|
-0,25
\
\
\ [Sandiger Lehm]
-0,50 \ SCHLUFF, feinsandig, tonig, unten steinig, E
} braun, gut steif, knapp erdfeucht
\
-0,75 .
[ ]
[ ]
. [Kalkstein-Verwitterungs-/Zersatzzone]
[ ]
-1,00 *  STEINE, kalksandig,
Homogenbereich 1 e hellgray, IE'
bis gut 2,5 m u. GOK : mitteldicht, erdfeucht-fast trocken,
-1,25 °
s hohe Sickerfahigkeit vermutet
.
[ ]
-1,50 5
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
-1,75 . [Kalkstein-Zersatzzone]
[ ]
[ ]
4 SAND (kalkig), steinig bis stark steinig,
° grobschluffig, hellgrau, @
-2,00 ¢ mitteldicht, erdfeucht-fast trocken,
[ ]
. mittlere bis hohe Sickerfahigkeit vermutet
[ ]
-2,25 .
[ ]
[ ]
KALK(STEIN) des Oberen Muschelkalks (mo2),
-2,50 steinig aufgwittert, (hell-)grau,

hohe Sickerfahigkeit vermutet

2,60 m
HohenmaRstab 1:20
Homogenbereich 2, Kalksteinfels des Oberen Muschelkalks

(mo2),
Bkl. 6-7 und BKl. 7 ab ca. 2,6-3,0 m u. GOK vermutet




— Hydrogeol. Biiro | Zeichnerische Darstellung von Anlage: Baggerschurfprofile
% Thomas Reichel | Schurf- und Bohrprofilen nach DIN | projekt: Horb-Bittelbronn, BG Allmend
Herrengarten 13 4023
WW m 72108 Rottenburg Auftraggeber: Stadt Horb
Bearb.: TR Datum: 06.11.2017

Baggerschurf S 3

Lage: Nordwestbereich des Baugebiets

Bodenklasse

DIN 18300
0,00
Mutterboden, feinsandig, braun |I|
-0,25
.
: [Kalkstein-Zersatzzone]
[ ]
-0,50 $  SAND (kalkig), steinig bis stark steinig,
. : grobschluffig, hellgrau, @
H_OmOQe"beremh 1 ° mitteldicht, erdfeucht-fast trocken,
0754 bisca.1,6 mu.GOK .
’ M mittlere bis hohe Sickerfahigkeit vermutet
0,90 ®
0202020020
-1.00 °U°G°G°GPG°C [Kalkstein-Verwitterungszone]
) 820°0°02,e0°
cUeUsUsJ* sU :
0202020209, STEINE, schwach kalksandig, IE'
cJsTsUeUsT" hellgrau,
-1,25 Sgsasgsadae” mit Kleinbagger schwer l8sbar,
0°20°0°0°0°0 hohe Sickerfahigkeit vermutet
St
0% ® Qﬁo'

-1,50 a0 KALK(STEIN) des Oberen Muschelkalks (mo2),
(starker) angewittert, (hell-)grau, 6-7
ab 1,8 m mit Kleinbagger nicht mehr I6sbar,

175 Homogenbereich 2 hohe Sickerfahigkeit vermutet

1,80 m

HoéhenmaRstab 1:20

Homogenbereich 2, Kalksteinfels des Oberen Muschelkalks
(mo2),
Bkl. 6-7 und Bkl. 7 ab ca. 1,6 m u. GOK angetroffen.
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Hydrogeol. Biiro
Thomas Reichel
Herrengarten 13
72108 Rottenburg

nach DIN 4023

Legende und Zeichenerklarung

Anlage: LEGENDE

Projekt: Horb-Bittelbronn, BG Allmend

Auftraggeber: Stadt Horb

Bearb.: TR Datum: 06.11.2017

Boden-

und Felsarten

Mutterboden, Mu
Ton, T, tonig, t
Feinsand, fS, feinsandig, fs

Steine, X, steinig, x

KorngréRenbereich f -fein
m - mittel
g -grob

Bodenklassen nach DIN 18300

(<] el [=][2]

Oberboden (Mutterboden)
Leicht Idsbare Bodenarten
Schwer I6sbare Bodenarten

Schwer Iosbarer Fels

Lagerungsdichte

o [ o:o
S locker S  mitteldicht ‘% dicht
(e} [ ] &
Konsistenz
\
;; breiig ; weich [ steif
[

Nebenanteile

[o][=][~]

Dolomitstein, Dst
Schluff, U, schluffig, u
Mittelsand, mS, mittelsandig, ms

Sand, S, sandig, s

- schwach (<15%)
- stark (30-40%)

FlieRende Bodenarten

Mittelschwer I6sbare Bodenarten

Leicht Idsbarer Fels und vergleichbare
Bodenarten

halbfest ‘ ‘ fest




Anlage 3

Geologisches Normalprofil
des Plangebietes

stark vereinfacht, schematisiert

[Quelle: HTR]



GEOLOGISCHES NORMALPROFIL
DES SCHWARZWALD-VORLANDES und GAUS

Horb-Bittelbronn, BG “Allmend”

Yo
UNTERER KEUPER L <
Tonmergel, Lehme, m
Sandstein, Dolomit or

TRIGONODUS-DOLOMIT
Dolomit, bankig, hart,
im UG nur schwach kliftig

A‘IImend NODOSUS-SCHICHTEN

- Kalke, (diinn)bankig, diinne
Mergellagen, z.T. verkarstet,
lokal gestort ? / tiefenverwittert

TROCHITENKALK des
OBEREN MUSCHELKALKS
Kalke, + mittelbankig,
wechselnd kluftig,

z.T. maRig verlehmt

MITTLERER MUSCHELKALK
Mergel, Dolomit, GAR,

Schluffe und Lehme,

Gips ist im Plangebiet ausgelaugt,
Bdden oft wasser-, verwitterungs-
und frostempfindlich

OBERES WELLENGEBIRGE
Mergelkalke, Kalke

180

MITTLERES WELLENGEBIRGE
Tonsteine, Mergel, Dolomite
“Terebratelbank als Leithorizont”

150

UNTERES WELLENGEBIRGE
Mergel

120 PLATTENSANDSTEIN

SO

plattiger Feinsandstein
mit Ton-/Schluffsteinlagen

HAUPTKONGLOMERAT

90

Sandsteine, mittel-bis grobkornig,
mit Gerdllen, hart-sehr hart

GEROLLFREIER
HAUPTBUNTSANDSTEIN
sm 30 :;.. ("TBAUSANDSTEIN”)
Sandsteine, fein-bis grobkdrnig,
mafig hart-hart

oo UNTERE TRIAS - -----commommee

Die Meterangaben
beziehen sich auf
die Schichtstarken
(keine NN-HGhen!)
- stark vereinfachte Schemaskizze -

Datei: Normalprofil_Bittelbronn_Allmend November 2017, Reichel / HTR




Anlage 4

Ergebnisse der Versickerungsversuche (k-Werte)
in den Schiirfgruben S 1/S 1A

im siidostlichen Baugebiet

[Quelle HTR]



Projekt:

Horb-Bittelbronn, BG "Allmend”, Schurfversickerungen

Berechnung des kf-Werts oder des Sickervolumens liber Versickerungsversuche in Baggerschiirfen (S)

2x Q0

angelehnt an MAROTZ (1968) gemaf den Formeln =
g ( )¢ o Lx(B+h/2) [m/s]
Schurf L B Q (Eing.) h, h/2 kf-Wert cal kf-Wert Aufschluss
(Schurftiefe t) [m] [m] [m®/s] [m] [m/s] [m/s] (Bemerkung)
S1 2,20 0,60| 0,00000960 0,60 7,27E-06 ca.7 x10° m/s S 1 (offener Schurf)
(t=ca. 2,4 m) (Sickerzone 1,3-2,4 m u.GOK)
S 1A 1,00 0,60| 0,00001200 0,25 2,82E-05 ca.3x10” m/s S 1A (offener Schurf)
(t=ca. 0,6 m) (Sickerzone 0,20-0,65 m u.GOK)
Bemerkung: Sickerversuche in offenen Baggerschurfen ohne Kies-/Schotterverfiillung durchgefiihrt. Verwerfungs- oder Tiefenverwitterungszone

im Bereich des Schurfs vermutet. Schurfsituation beziiglich der Versickerungsfahigkeit der Béden im UG als "worst case"-Situation
zu bewerten (hohe atypische Karbonatsandanteile)

Plausibilitatspriifung durchgefiihrt: ja (Darcy)

Quellen:

k-Wert = Durchlassigkeitsbeiwert
Laénge des Schurfsin m
Breite des Schurfs in m

Schiittung in m®/s

Abstand zum Grundwasserspiegel in m
Wassersaule im Schurf in m (h/2=mittleres Potential bei fallendem Wasserspiegel)

MAROTZ, G. (1968): Technische Grundlagen einer Wasserspeicherung im natiirlichen Untergrund.
Mitteilungen des Instituts fiir Wasserwirtschaft, Grundbau u. Wasserbau der Uni Stuttgart
- und ATV-Arbeitsblatt A 138 -

erstelldat Matrize: Juli 1997

Horb_Bitteloronn_BG Allmend_VERSICKERUNG_MAROTZ druckdat: 30.11.2017 TR
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