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Abkiirzungen:

Aquifer: Grundwasserleiter

GOK: Gelandeoberkante

IGHKS50: Ingenieurgeologische Gefahrenhinweiskarte von Baden-Wiirttemberg
des Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau LGRB)

keWert: Durchlissigkeitsbeiwert

LGRB: Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (Kartenwerke)

mo: Oberer Muschelkalk

mod: Trigonodusdolomit des Oberen Muschelkalks

mo2: Nodosusschichten des Oberen Muschelkalks

mol: Trochitenkalk des Oberen Muschelkalks

mm: Mittlerer Muschkalk

S: Schurf, Baggerschurf mit 8 t-Bagger und Hydraulik-Anbaumeifel

UG: Untersuchungsgebiet, Projektgebiet in eigentlichen Sinne

W.T.: Wasserturm (auf dem Horber Hohenberg)
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1. Veranlassung und Einleitung

Zur Priifung der Sickerfdhigkeit der Boden im Siidbereich der Horber Hohenbergkaserne
wurden am 29. und 30.08.2016 im Auftrag der Stadt Horb Versickerungsversuche in vier
Baggerschiirfen mit Trinkwasser aus nahegelegenen Hydranten durchgefiihrt (Schurfaushub:
Fa. Bau-STEEB aus Sulz am Fr. 26.08.2016; Wasserversorgung am 29. und 30.08.2016:
Stadtwerke Horb; Versuchsauswertung: HTR).

Westlich des Schurfs S 1 wurde zudem ein Beobachtungsschurf in Richtung Kreuzerstrafle
angelegt, um insbesondere eine Gefihrdung des unterstromig gelegenen Mehrfamilienhauses
Kreuzerstr. 36 grob abschétzen zu konnen (siehe auch Anlage 1).

Die ungefihre Lage der vier Sickerschiirfe (S 1 bis S 4) und des Beobachtungsschurfs (S 1B)
kann der Anlage 1 entnommen werden.

Der vorliegende Bericht stellt eine Uberarbeitung und insbesondere wesentliche Erginzung
unseres Versickerungsberichts vom 22.08.2016 dar. Die Ergidnzungen bestehen aus einer
geologischen Gebietsbeschreibung, einer bautechnische Vorbewertung und —Klassifizierung
der (Fels-)Boden sowie einer Vorabschitzung moglicher Risiken durch die geplanten Bau- und
Versickerungsmafinahmen.

Explizit wird auch im Kapitel 5.3 auf die ,,Anregungen der Behdrden und sonstiger Tréger
offentlicher Belange™ hier des LGRB (Az 2511 // 17-12220 vom 28.01.2018; Thema
»Rutschgebiet) eingegangen. Hierzu wurden weitergehende Kartenauswertungen und
Gelandebegehungen durchgefiihrt.

Als Plangrundlage fiir die Berichtsergidnzungen diente u.a. der Vorentwurf des Bebauungsplans
"Hohenbergkaserne-Mitte" der baldauf Architekten+Stadtplaner vom 24.10.2017.
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2. Geologische Situation und Schichtenbeschreibung
2.1 Geologische und hydrogeologische Situation

Im gesamten mittleren, dstlichen und siidlichen Bereich des Horber Kasernengelidndes stehen
Verwitterungsboden und Gesteine des Trigonodusdolomits des Oberen Muschalkalks an (siche
Abbildung 1 und Anlage 4).

Der Trigonodusdolomit (mod), welcher stratigraphisch unterhalb des Unteren Keupers
folgt (siche auch Anlage 4), besteht aus tgebankten, meist grauen bis graugelben Dolomiten,
welche im oberen Bereich oft zu feinsandigen, sandig-lehmigen oder sandig-steinigen Boden
verwittert sind. Die Méchtigkeit des Trigonodusdolomits betragt gut 20 m.

Dolomite sind Karbonatgesteine, welche dhnlich wie Kalke oft der Verkarstung unterliegen
(sieche Kapitel 2.3).
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Abb. 1: VergroBerter Auszug aus der Geologischen Spezialkarte von Baden-
Wiirttemberg 1:25.000, Blatt Horb. Die geologischen Kurzzeichen werden auf
den Seiten 6 und 7 niher erlautert.

Der Trigonodusdolomit ist im Projektgebiet weitrdumig betrachtet frei von Grundwasser.
Niederschlags- und Oberflichenwasser versickert in den oft kliiftigen und stellenweise
verkarsteten Dolomiten und Kalken des Oberen Muschelkalks meistens sehr schnell.

Lokal kdnnen die Dolomite des Trigonodusdolomits, wenn sie ,,dicht” und kluftarm ausgebildet
sind, auch nur miBig wasserdurchldssig sein. Die Gebirgsdurchléssigkeit des mod ist
groBraumig betrachtet immer sehr hoch, weshalb sich auf der Muschelkalk-Hochfliche im
ndheren und weiteren Projektgebiet auch keine Flie3- und Oberflichengewésser befinden.

_6_
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In den siidlich an das Kasernen- bzw. ehemalige Sportgelénde anschlieBenden steilen Hangen
stehen Boden des gesamten Oberen Muschelkalks (mod, mo2, mol) und unterhalb der B14
auch des Mittleren Muschelkalks (mm) an (siche hierzu auch Abbildung 1 und Anlage 4).

Die Trochitenkalke (mo1l) des Oberen Muschelkalks bestehen aus +mittelbankigen, kliiftigen
Kalksteinen mit wenig bis sehr wenig Ton- und Mergelanteilen. Bei den Trochitenkalken
handelt es sich um verkarstungsfahige Kalksteine. Die Trochitenkalke haben im Projektgebiet
eine Gesamtmachtigkeit von ca. 35 m.

Die Nodosus-Schichten (mo2), welche direkt unter dem Trigonodusdolomit folgen (siche
Abbildung 1), bestehen aus meist diinnbankigen, kliiftigen Kalksteinen. Die einzelnen
Kalkbéanke werden durch diinne Mergel- und Mergelkalklagen voneinander getrennt. Bei den
Nodosus-Schichten handelt es sich ebenfalls um verkarstungsfiahige Kalksteine. Die Nodosus-
Kalke (mo2) haben im Raum Horb eine Gesamtméchtigkeit von knapp 25 m.

Unter dem Oberen Muschelkalk folgen die Schichten des Mittleren Muschelkalks (mm),
welche bis ins Niveau der Neckartalaue hinabreichen (siche Abbildung 1).

Der Mittlere Muschelkalk (mm) besteht aus Dolomiten, dolomitischen Kalken,
Zellendolomiten, Tonmergeln und Gips bzw. Gipsauslaugungsriickstinden (GAR'). Die
Gipsablagerungen sind im Projektgebiet zumindest teilweise ausgelaugt (subrodiert).

Die Gesamt-Maichtigkeit des Mittleren Muschelkalks wird im Projektgebiet auf ca. 60-75 m
geschétzt.

Bemerkung:

In dem Steilhang zwischen dem Siidrand des geplanten Baugebiets und der Bundesstralie 14
stehen oft keine kompakten Felsgesteine an. Vielmehr sind die Gesteine hier, zumindest in
Oberflachenndhe, durch Hangzerreilen und Verwitterungsprozesse gepragt.

! GAR (Gipsauslaugungsriickstinde): meist schluffig-feinsandige, schluffig-tonige oder gemischtkdrnige
Residualbildungen, welche nach der Auslaugung des Gipses zuriickbleiben.

_7_
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2.2 Bodenverhiiltnisse in den Erkundungs- und Sickerschiirfen

In den Versickerungsschiirfen S 2, S 3 und S 4 wurden sehr oberflichennah angewitterte bis
frische Dolomite des Oberen Muschelkalks (mod) angetroffen (siche Anlage 2).

Im Schurf S 1 war die verwitterte Dolomit-Oberkante von knapp zwei Meter starken steinig-
gemischtkornigen Auffiillungen tiberlagert (Anschiittung des siidlichen Parkplatzrandes).

Der Beobachtungsschurf S 1B war der einzige Schurf in dem eine stidrkere feinsandige
Dolomit-Verwitterungs-/Zersatzzone bis ca. 0,8-1,3 Meter unter Geldndeoberkante angetroffen
wurde (siche Anlage 2 und Foto 1).

Foto 1: Beobachtungsschurf S 1B: Ausgeprigte feinsandige Dolomit-Zersatzzone bis
ca. 0,8-1,3 mu. GOK (Foto: HTR, 26.08.2016)
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Foto 2: Sickerschurf S 2: Gesamt-Tiefe ca. 1,7 m (Foto: HTR, 26.08.2016)
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Foto 3:

Versickerungsschurf S 3: Diinn- bis maximal mittelbankiger Trigonodusdolomit
bereits ab 0,3 m u. GOK. Ab 2,5 m u. GOK war der Dolomitfels mit 8 t-Bagger
und Anbaumeifel praktisch nicht mehr 16sbar (Foto: HTR, 27.08.2016)
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Foto 4:

Versickerungsschurf S 4: Aushub des mittleren und unteren Schurfbereichs.
Schurftiefe ca. 3,0 m. Im oberen und mittleren Schurfbereich diinn- bis
mittelbankiger Fels, unten mittelbankiger Fels mit ca. 40-50 cm Bankstérke
(Foto: HTR, 27.08.2016)

In allen fiinf Baggerschiirfen wurde kein Grund- oder Schichtwasser angetroffen; Verndssungs-

zonen wurden ebenfalls nicht festgestellt (siche auch Anlage 2).
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2.3

Felsklassifizierung des Trigonodusdolomits

Der Fels des Trigonodusdolomits kann wie folgt klassifiziert und dem folgenden Homogen-

bereich? zugeordnet werden.

Homogenbereich Fels (Schiirfe S 3 und S 4)

Homogenbereich Trigondusdolomit

Bezeichnung

Dolomitstein, Triogonodusdolomit des Oberen
Muschelkalks (mod)

Tab. 4 (Schurfansprache, lokale
Erfahrungswerte)

Dichte (DIN 18125-2), Tabellen- und 23-24 kKN / m®
Erfahrungswerte
Veranderlichkeit n. DIN EN ISO 14689-1, | Grad 1-2

Verwitterung nach DIN EN ISO 14689-1,
Tab. 13 (Schurfansprache S 3 und S 4)

Stufe 0-1 (2), frisch bis schwach verwittert,
lokal méBig verwittert

Einaxiale Druckfestigkeit (Erfahrungs-
und Tabellenwerte)

hoch: 50-100 MN/m? (120-150 MN/m?)

Mohs’sche Ritzhirte (Abrasivitit)

3,5-4,0

Trennflichengefiige, angelehnt an DIN EN
ISO 14689-1
(nur Trigonodusdolomit modg)

nach Schurfansprache S 3 und S 4

Schichtung: diinn- bis mittelbankig, in tieferer
Profillage lokal auch mittel- bis dickbankig
Kliiftung: eng- bis mittelstindig. Offnungs-
weite: eng bis offen, keine weit klaffenden
Spalten im Schurf S 3 und S 4

Trennflichengefiige, angelehnt an DIN EN
ISO 14689-1
(Oberer Muschelkalk mol, mo2, mod)

nach lokalen Erfahrungswerten im
weiteren Umfeld des Projektgebiets

Schichtung: diinn- bis mittelbankig, lokal
mittel- bis dickbankig (mo1, mod)

Kliiftung: eng- bis mittelstandig.
Offnungsweite: eng bis weit, lokal verkarstet
mit extrem weiten Offnungsweiten bzw.
groBeren Hohlrdumen

Bodenklasse nach DIN 18300

6-7,7

Bodenklasse nach DIN 18319

iberwiegend FD 3, lokal FZ 2,
selten Ubergangsbereich FD 3-FD 4

Losbarkeit des Dolomitfels

bei tieferen Baugruben erfahrungsgemal
Einsatz eines (mittel)schwerem Hydraulik-
MeilBlels oder Sprengarbeit erforderlich

Tab. 1:

Beschreibung und Klassifizierung des Trigonodusdolomits anhand der Fels-
ansprache in Schurf S 3 und S 4 (und Erfahrungswerten)

Zangelehnt an VOB 2012 /2015, Teil C, Anlage 2 (Ausnahmeregelung ATV DIN 18300), ergéinzt durch

eigene Klassifizierungsmerkmale
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3. Tektonik und Verkarstung
3.1 Verwerfungen und Schichtlagerung

Am Nordrand der geplanten Neubebauung verlduft gemal3 der Geologischen Spezialkarte von
Baden-Wiirttemberg 1:25.000 eine Verwerfung (bruchhafte Schichtstérung, siche hierzu auch
Abbildung 1).

Die Verwerfungszone streicht ungefidhr von Siidsiidwesten nach Nordnordosten und verwirft
die Schichten des Unteren Keupers (westlich der Storung) gegen die Schichten des
Trigonodusdolomits des Oberen Muschelkalks (6stlich der Storung). Die Verwerfungsbahnen
fallen im Plangebiet erfahrungsgemif meist steil bis nahezu senkrecht ein.

Im Bereich von Verwerfungen ist das Gestein oft stirker zerschert und kliiftig, teilweise sogar
schrig gestellt. Neben der Hauptverwerfungsbahn konnen erfahrungsgeméfl subparallele
Nebenstorungen auftreten.

Die Schichten des Muschelkalks fallen im UG flach bis sehr flach nach +Siidosten ein (siche
auch Abbildung 1 — ,,Haugenloch®).

3.2 Verkarstung des Oberen Muschelkalks

Die Dolomitsteine des Trigonodusdolomits (mod) und die darunter liegenden Kalksteine des
Oberen Muschelkalks (mo2 und mol) unterliegen im Projektgebiet lokal der Verkarstung
(iberwiegend unterirdischer Karbonatkarst).

Unter Verkarstung versteht man die Losung von chemisch oder chemisch-physikalisch
16slichen Gesteinen (Kalk- und Dolomitstein wie im UG, oder auch Gips und Salzgesteine).

Beim Karbonatkarst vollzog/vollzieht sich die Gesteinslosung durch kohlendioxidhaltige®
Sicker- und Grundwisser. Zum Formenschatz des Karbonatkarstes gehoren Dolinen (Erdfille),
weit klaffende, z.T. lehmverfiillte Losungskliifte und Spalten, Karstschlotten®, thorizontale
Karstrohren und Ahnliches.

Bei hoher Verkarstungsintensitdt kommt es zur Ausbildung von z.T. groBvolumigen,
unterirdischen Karsthohlen, welche bei ungiinstigen Rahmenbedingungen, z.B. geringer
Uberdeckung, auch ohne ,,duBere Lasteinwirkung* schlagartig einbrechen oder innerhalb kurzer
Zeit nachsacken konnen.

3 Chemisch-physikalischer Losungsvorgang (— Kalk-/Kohlensdure-Gleichgewicht)
4 Steil bis senkrecht stehende, tiefe +zylindrische Vertiefungen, oft lehmverfiillt
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Karsthydrographie

Die FlieBrichtung des Karstgrundwassers folgt nicht zwingend, wie z.B. bei einem
Schichtgrundwasserleiter oder einer Hangschuttquelle, dem Einfallen der Gesteinsschichten
oder der Geldndemorphologie. In den verkarsteten und stark kliftigen Kalk- und Dolomit-
steinen (mo) konnen sich im Projektgebiet auch Karstsysteme ausbilden, die wie isolierte
Rohrensysteme eine eigene Wasserzirkulation aufweisen. In ihnen entstechen Wasser-
stromungen, die den Gesetzen des hydraulischen Druckes folgen, so dass z.T. kein einheitliches
Wasserniveau vorhanden ist, sondern unterschiedlich hohe Druckwasserspiegel (vadose Zone).

Ein wesentliches Merkmal der Karsthydrographie ist auch die fehlende Oberflichen-
entwisserung (keine Béache und Fliisse). Niederschlagswasser versickert iiber Kliifte,
Schlucklocher, Dolinen oder andere Karsthohlrdume schnell im Untergrund und tritt an
Karstquellen wieder zutage. Der Quellhorizont der Karstquellen liegt im weiteren Projektgebiet
erfahrungsgemif im untersten Bereich des Oberen Muschelkalks (mol) oder im oberen und
mittleren Bereich des Mittleren Muschelkalks (sieche auch Abbildung 1).

In Baugebieten, welche im Muschelkalk liegen, besteht durch das oben beschriebene

Naturphdnomen des Karstes prinzipiell ein gewisses Risiko von Sackungen, relativ schnell
eintretenden Dolineneinbriichen oder auch relativ weitspannigen Bergsenkungen.

Mogliche Karsthohlrdume im (tieferen) Untergrund sind in Baugruben und Ausschachtungen

z.B. an den folgenden Indikatoren erkennbar:

schragstehende, verkippte Felsplatten

e trichter- oder zylinderférmige sowie ellipsoide Sackungsstrukturen
e rohren- oder hohlenférmige Hohlrdume im Fels

o  Weitklaffende Spalten oder Losungskliifte im Fels, z.T. lehmverfiillt
e steinige Lockermassen, welche hart an Felsstrukturen angrenzen

e iiberdurchschnittlich starke Lehmanh&ufungen im Fels (insbesondere auch Rotlehme) usw.

Sollten derartige Erscheinungen in Baugruben oder Leitungsgriben festgestellt werden, muss
der zustidndige Bauleiter und/oder ein Geologe hinzugezogen werden.
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4. Versickerungsfihigkeit der Boden / Versickerungsanlagen

In allen vier Baggerschiirfen wurden quasistationdre Beharrungszustinde bei konstanter
Schiittmenge erreicht.

Die Ergebnisse der Versickerungsversuche in den vier Versickerungsschiirfen konnen der
folgenden Tabelle 2 und der Anlage 3 entnommen werden.

Aufschluss Boden im Bereich der | Sickerfihigkeit Durchlissigkeit ki-Wert
(Schurftiefe) Sickerstrecke [qualitativ-verbal] [m/s]
S1 Dolomit, hoch ~2x10™
(=2,8 m) (méaBig) verwittert

S2 Dolomit, frisch bis hoch ~4x10™
(=1,7 m) schwach verwittert

S3 Dolomit, frisch bis hoch ~2x10
(=2,5m) schwach verwittert

S4 Dolomit, frisch bis hoch >1x104
(=3,0 m) schwach verwittert

Tab. 2: Durchléssigkeitsbeiwerte und Sickerfahigkeit der Boden

In dem ca. 7,5 m westlich des Sickerschurfs S 1 gelegenen Beobachtungsschurf S 1B konnten
keine Wasseraustritte wihrend und nach der Sickerversuchsdurchfiihrung in Schurf S 1
beobachtet werden (Sohlhohendifferenz Schurf S 1/ S1B ca. 3,0 m).

Alle vier getesteten Versickerungsstandorte sind als hoch sickerfdhig einzustufen. Die
Langzeitprognose der Stabilitét der Sickerfahigkeit ist in kliiftigen Felsgesteinen gut.

Die (mechanischen) Filtereigenschaften der kliiftigen Dolomitsteine sind naturgeméf als nur
gering zu bewerten. Eine sehr starke bis extreme Sicker- bzw. Schluckfahigkeit mit kf-Werten
in der GroBenordnung von 102 bis 107 m/s, wie sie fiir Dolomit- und Kalkgesteine mit
klaffenden Kliiften, Spalten und Verkarstungsstrukturen typisch sind, wurde in den vier
Schiirfen jedoch nicht festgestellt.
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Im Folgenden werden geeignete Versickerungsanlagen im Projektgebiet exemplarisch
beschrieben (Beispiele):

A. Fliachenversickerung

Bei der Flichenversickerung wird das Niederschlagswasser direkt oder {iber
versickerungsoffene Flichenbefestigungen (Sicker- oder Okopflaster, z.B. Pflaster aus
haufwerksporigem Beton mit stark erhohtem Porenvolumen; Rasengittersteine etc.) versickert.
Bei der Flachenversickerung findet die Versickerung des Regenwassers im Wesentlichen auf
der Fldche statt, auf der auch der Niederschlag anfillt.

Da bei dieser Versickerungsmethode praktisch kein (oberirdisches) Speicher- bzw.
Riickhaltevolumen vorhanden ist, muss die Versickerungsintensitét grofer sein als die Intensitét
des Bemessungsniederschlags. Bei durchschnittlichen Durchléssigkeitsbeiwerten von kf>104
m/s, wie im UG gegeben, ist die o.g. Forderung (Versickerungsintensitit bzw. kf-Wert) mit
einem groflen Sicherheitsfaktor erfiillt (unter der Voraussetzung, dass die Fldchenversickerung
keine oder nur geringe externe Zufliisse hat).

Fliachenversickerungen sind aufgrund der hohen Durchldssigkeiten der (Fels-)Boden im
Projektgebiet als geeignet bis gut geeignet zu bewerten. Daher im Folgenden noch einige
spezifische Hinweise und Empfehlungen zu Flachenversickerungen bzw. zu versickerungs-
offenen Pflasterungen:

1. Es wird empfohlen =zur Befestigung von Stellplatz-/Parkierungsflichen o0.4.
Rasengittersteine (Abfluss-Beiwert der Gittersteine y = 0,15-0,25) oder Sicker-
/Okopflaster mit Abfluss-Beiwerten y < 0,35 einzusetzen, welche eine maximale
Versickerung des Niederschlagswassers gewihrleisten. Durch die Befestigung der
Fahrgassen ebenfalls mit fugenoffenem Pflaster bzw. Sicker-/Okopflaster konnen die
Versickerungsleistungen der befestigten Flidchen weiter optimiert werden.

2. Alternativ zu Rasengittersteinen oder Sicker-/Okopflastern kann auch ein modernes TTE-
System (,,Trennen, Tragen und Entwéssern — naturnahes Bauen) zur Befestigung der
Parkierungsflachen diskutiert werden.

3. Gefille der befestigten, versickerungsoffenen Fldchen so gering als moglich halten (<3%).

4. Die Frostschutz- und Tragschicht unter der Splitt-Bettung der Rasengittersteine muss
absolut frostsicher, wasserdurchldssig und strukturstabil sein, was z.B. von einem
zertifizierten Schotter-/Splittgemisch 2/45 erfiillt wird. Durch den Einbau -eines
feinkornfreien Schotter-/Splittgemisches werden sowohl ein hohes Retentionsvolumen als
auch optimale Sickerverhéltnisse in der Tragschicht geschaffen (zusitzliche Nutzung der
Tragschicht im Sinne einer grofien ,,Flichen-Rigole*).

5. Alle Versickerungs-Malinahmen sind eng mit der Unteren Wasserbehdrde bzw. dem LRA
Freudenstadt (Dezernat 1) abzustimmen.
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B. Muldenversickerung

Die Muldenversickerung ist eine Variante der Flachenversickerung, bei der eine temporire,
méfige Speicherung von Niederschlagswasser in Rechnung gestellt werden kann. Damit kann
die Versickerungsleistung geringer als der Niederschlagszufluss sein, wobei eine Einstauzeit
von 24 Stunden jedoch nicht wesentlich iiberschritten werden sollte.

Versickerungsmulden haben eine maximale Nettotiefe von ca. 0,35-0,50 m. Die Versickerung
erfolgt iiber eine mindestens 0,30 m starke, begriinte Mutterbodenschicht®, wodurch sich
hier giinstige Filtrations- und Sorptionseigenschaften in der belebten Bodenzone ergeben. Eine
Filterung tiber die eine humose Oberbodenschicht ist hier besonders wichtig, da im Dolomit-
und Kalkgebirge des Oberen Muschelkalks nur eine geringe bis sehr geringe Filterung
stattfindet.

Muldenversickerungsanlagen sind im Projektgebict als gut geeignet zu bewerten. Moglich
sind im Projektgebiet auch kombinierte Versickerungsanlagen aus Versickerungsmulden und
einzelnen mutterbodeniiberdeckten Rigolenstrangen (siche B).

C. Mulden-/Rigolenversickerung und Rohrversickerung

Bei der Rigolen- und Rohrversickerung wird Niederschlagswasser oberirdisch in einen kies-
oder schottergefiillten Graben (Rigole) oder unterirdisch in ein in Kies gebettetes, perforiertes
Drainagerohr eingeleitet (Rohrversickerung), dort zwischengespeichert und entsprechend der
Durchlissigkeit des umgebenden Bodens verzdgert in den umgebenden Boden abgegeben.

Es wird zwischen einer offenen und einer iiberdeckten Rigole bzw. Rohrrigole unterschieden.
Bei der offenen (Rohr-/)Rigole steht der Kieskorper bis zur Geldndeoberkante an; es findet
keine Filterung des Niederschlagswassers in der belebten Bodenzone statt (offene bzw. nicht
iiberdeckte Rigolen- oder Rohrrigolensysteme scheiden im Projektgebiet aus Griinden des
Grundwasserschutzes aus — keine Filterwirkung iiber die belebte Bodenzone gegeben).

Bei der iiberdeckten Rigole wird das Niederschlagswasser, wie bei der Muldenversickerung,
iiber eine mindestens 0,30 m starke Mutterbodenschicht (=belebte Bodenzone) in den Kies-
oder Schotterkérper der Rigole ecingespeist, wodurch eine Filterung und Reinigung des
Niederschlags- bzw. Oberflaichenwassers stattfindet (6kologisch und technisch sinnvoll). Auf
die Filter- und Sorptionswirksamkeit der Mutterbodenschicht ist hier besonderer Wert zu legen
(hoher Anteil an organischer Substanz).

Die Speicherkapazitit ergibt sich aus den Querschnittsabmessungen der Rigole, aus dem
Porenvolumen der Kies- oder Schotterpackung und der Lénge des Versickerungsstranges.

Da die Querschnittsflichen und die Lénge der Rigolen in weiten Grenzen variierbar sind, ist
auch die Speicherkapazitit und damit die anschlieBbare abflusswirksame Fliche in weiten
Grenzen variierbar.

> Empfohlener kf-Wert Mutterboden: <2 x 10~ m/s
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Mulden-/Rigolenversickerungsanlagen bzw. Mulden-/Rigolenelemente sind im Projekt-
gebiet unter Einhaltung der o.g. Empfehlungen als geeignet zu bewerten.

Entscheidend ist die Uberdeckung der Mulden bzw. Rigolen mit einer nicht zu knapp
bemessenen (gut 30 cm Stirke empfohlen), organisch hoch aktiven Mutterbodenschicht®, um
eine gute Filterwirkung des Niederschlagswassers vor dem Ubertritt in den verkarsteten (Fels-
)Boden zu bewirken.

Weiterhin soll die Durchlissigkeit des Mutterbodens den ,,normalen® bzw. fiir Mutterbdden
typischen kf-Wert von ca. 1-2x10° m/s nicht iiberschreiten, um die Sickerung im
Muschelkalk hydraulisch zu begrenzen bzw. um eine schédliche Stromungsdynamik im
Muschelkalk-Aquifer zu vermeiden (Risikominimierung).

Im Folgenden einige allgemeine Hinweise und Empfehlungen zum fachgerechten Bau von
Versickerungsanlagen:

1. Bei Nassniederschligen nach ldngeren Frostperioden (Bodenvereisung) versagen
insbesondere Muldenversickerungen temporér vollstdndig (mehrere Tage bis im Extremfall
einige Wochen), weshalb die Mulden- und Mulden-/Rigolenversickerungsanlagen mit
einem Notiiberlauf versehen werden miissen.

2. Bei Gebduden ohne wasserdruckhaltende Abdichtungen (z.B. ,,Weile Wanne* etc.) sollte
ein Abstand des 2-fachen der Einbinde- bzw. Griindungstiefe des Gebdudes eingehalten
werden. Mindestens aber sollte der Abstand 1,0 m zum meist stark durchldssigen
Auffiillungsbereich der Fundamentbaugrube betragen.

3. Sickermulden sind zu begriinen. Die Durchwurzelung des Oberbodens bewirkt dabei den
Erhalt der Durchléssigkeit. Ohne Begriinung wiirde die Sohle der Sickermulde mit der Zeit
verschlammen und die Durchlissigkeit abnehmen. Die Begriinung ist zu pflegen (z.B.
Mihen, Mahdgut ist abzusammeln). Dementsprechend muss die Mulde auch so ausgebildet
sein, dass eine derartige Griinpflege moglich ist.

4. Beim Bau von Versickerungsanlagen ist insbesondere das aktuelle Arbeitsblatt DWA A-
1387 der Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. zu
beachten.

¢ Versickerungsanlagen sind im Projektgebiet ohne Filterung des Niederschlagswassers durch die belebte
Bodenzone (Mutterboden) sowieso nicht oder nur sehr schwer genehmigungsfahig
7 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser
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5. Gefiahrdungsabschitzung durch die geplanten Baumafinahmen
5.1 Mogliche Gefihrdungen durch Versickerungsanlagen

Aus der folgenden Tabelle 3 kann eine iiberschligige Abschitzung der Gefahrdung von
unterstromig der vier Teststandorte (Versickerung) und dem ehemaligen Sportplatzgeldnde
gelegenen (Wohn-)Bebauung und dem Hanggeldnde entnommen werden:

Standort / Gefihrdung von Gelinde-, Hang- direkt unterstromig
Schurf bestehenden unter- und Boschungs- gelegene Bauwerke
kellerten Bauwerken gefihrdungen
S1 gering-maBig gering Kreuzerstr. 36 u.a.
S2 gering-maBig gering Kreuzerstr. 30 und
Wohnbebauung
siidlich
S3 keine gering keine vorhanden
S4 keine gering-mafBig keine vorhanden
Siidwestliches keine maBig ---
Sportgelinde
Tab. 3: Qualitative Gefdahrdungsabschidtzung durch die fachgerechte Versickerung
von Niederschlagswasser im Projektgebiet

Tendenziell sind Versickerungsanlagen im Osten des geplanten Baugebietes (z.B. Bereich
Sickerschurf S 3 bei der Sporthalle) weniger risikobehaftet als z.B. im siidlichen oder
siidwestlichen Randbereich des geplanten Baugebiets (Siid- und Siidwestbereich des
ehemaligen Sportplatzes).

5.2  Mogliche Gefihrdungen durch Bau-/Tiefbauarbeiten

Die Gefdhrdungen durch Tiefbauarbeiten, z.B. Auslosung von Hangrutschungen, Bergstiirzen
etc. durch Grab- oder MeiBlelarbeiten u.d. wird innerhalb der Waldabstandsgrenze (30 m) als
relativ gering erachtet.

Direkte Eingriffe in den Steilhang zwischen dem Siidrand des geplanten Baugebiets und der

Bundesstrale 14 (siehe auch Abbildung 1), z.B. Rohrleitungsbau, werfen naturgemal3 deutlich
hohere Risiken auf als Bau- und ErschlieBungsmafBnahmen in ebener Lage auf der Hochfléche.
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5.3  Rutschungsgebiet in LGRB-Gefahrenhinweiskarte (IGHKS0)

Gemal der Hinweise, Anregungen und Bedenken des LGRB vom 28.01.2018 (Az 2511 // 17-
12220) ergeben sich ,aus der fernerkundlichen Auswertung des hochauflésenden Digitalen

Gelandemodells (DGM) Hinweise auf ein Rutschgebiet im oberen Bereich des sich siidwestlich
anschlieenden Steilhangs ... das bis auf wenige Meter an das Plangebiet heranreicht*.

Wir haben den o.g. Bereich durch die Auswertung geologischer und topographischer Karten
sowie im Zuge einer Geldndebegehung gepriift. Sowohl aus der Kartenauswertung als auch
insbesondere aus der Geldndebegehung (siche Abbildung 2) ergeben sich unseres Erachtens
keine eindeutigen Hinweise auf ein Rutschgebiet.

\ “
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Abb. 2: VergroBerter Auszug aus der LGBR-Karte IGHK50® ,,Rutschungsgebiete* mit
Eintragung eines kleinen Rutschungsgebiets unterhalb des Horber
Wasserturms (W.T.).

Rechts unten: Auszug aus dem B-Plan ,,Hohenbergkaserne-Mitte* (Quelle:
baldauf Architekten, 24.10.2017) mit einer auffilligen morphologischen
Struktur (Hohenlinien) siidlich des Wasserturms.

Links unten: Foto der Verebnung unterhalb der Felswand siidlich des
Wasserturms (Foto: HTR, 23.02.2018, nach Siiden fotografiert)

8 Quelle der Plangrundlage: Ingenieurgeologische Gefahrenhinweiskarte (Rutschungsgebiete IGHK50)
von Baden-Wiirttemberg des Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB). Lizensierter
Interzugriff am 28.02.2018
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Bei der in der DKM des LGRB detektierten und als mogliche Rutschung interpretierten
Struktur handelt es sich um eine Felswand mit direkt anschlieBenden Verebnungen. Diese
Verebnungen wurden vermutlich (teilweise) durch Menschenhand geschaffen bzw.
aufgeschiittet. Die sich hieraus ergebende morphologische bzw. topographische Struktur
(,,Verflachung® der Hohenlinien u.a., siche Abbildung 2) tduscht u.E. bei einer reinen digitalen
Auswertung eine Rutschstruktur vor, die bei einer Vorort-Betrachtung im Gelidnde so nicht
eindeutig verifizierbar ist.

6. Schlussbemerkungen / Weitergehende Untersuchungen

Der vorliegende Bericht stellt eine Erginzung und Uberarbeitung unseres Versickerungs-
berichts vom 22.08.2016 dar.

Es wird empfohlen mit weiterem Planungsfortschritt weitergehende geotechnische Unter-
suchungen durchzufiihren (z.B. Rotationskernbohrungen im Dreh-/Spiilbohrverfahren zur
Erkundung der Felsstruktur und von moglichen Karsthohlrdumen; geophysikalische
Untersuchungen, wie Bodenradar u.4.).

Aufgestellt: Rottenburg, den 07.03.2018 TR /HTR

Hydrogeologisches Biiro —

—
—

Dipl.-Geol. Thomas Reichel H'I
Herrengarten 13
72108 Rottenburg-Kiebingen

Tel.: 07472-9623498
Mobil: 0172-8849040
Fax: 07472-9623500

Thomas Reichel (digitale Signatur)

(Dipl.-Geol. Thomas Reichel)



Anlage 1

Aufschlusslageplan mit der ungefiahren Lage
der vier Sickerschiirfe S 1 bis S 4
und des Beobachtungsschurfs S 1B

-ohne Mal3stab-

[Quelle der Plangrundlage: Stadt Horb]
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Anlage 2

Darstellung der Schurfprofile S 1 bis S 4
und S 1B nach DIN 4023

(einschl. Legende nach DIN 4023)

M 1:20

[Quelle: HTR]
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-0,25

-0,50

-0,75

-1,00

-1,25

-1,50

-1,75

-2,00

-2,25

-2,50

-2,75

Baggerschurf S 1 (Sickerschurf)

Lage: Westrand Kasernengelane, oberhalb Kreuzerstr. 36

Bodenklasse

0 = +0,00 m zu Festpunkt DIN 18300
I LU Mutterbod fgefillt
utterboden, aufgefiillt,
MuMuMuMu durchwurzel, grau
0,30 MuMuMuMu
AAA A §§
A A A A
AAA A §§
A A A ASS
Se  [Aufflllung]
AA A Alce
A A A A|oce STEINE und SAND (karbonatisch), schwach
99  schluffig, lokal schwach bis maRig erdig-humos,
AA A Aloe  sehr wenig Ziegelbruch, organoleptisch-sensorisch
AA A A oe unauffallig
Auffiillung oe ' (3] [5]
AAAA oe oben und in Mitte stark durchwurzelt,
oe
AAAA Se grau, braunlich,
A A A A[SS
ce frisch bis erdfeucht,
AAAA Se locker bis mitteldicht gelagert
AA A A|SS
A A A A|SS
A A A A
1,90 A A A A|SS
DOLOMIT, starker angewittert-verwittert,
Trigonodusdolomit, steing aufgewittert, oben schwach sandig
verwittert abgrusend, hell- bis mittelgrau,
frisch-trocken
2,30
DOLOMIT, angewittert bis starker angewittert,
Trigonodus- Kliftig, bankig, mafig hart, hell- bis mittelgrau, | 6 |

dolomit (mo) bergfrisch

2,80 m

HoéhenmaRstab 1:20

Eingesetzter Bagger: Leichter Kettenbagger JCB 8080 (8 to) der Fa. Bau-STEEB,
ab ca. 2,1 m Felsloffel eingesetzt

Wasser / Grundwasser: Schurf trocken, keine Vernassungszonen
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Baggerschurf S 1B (Beobachtungsschurf)

Lage: Westrand Kasernengelane, ca. 7-8 m unterhalb bzw. westlich S 1

0,00

-0,25

-0,50

-0,75

-1,00

-1,25

-1,50

-1,75

-2,00

-2,25

0 =+0,00 m zu Festpunkt

Bodenklasse
DIN 18300

Mutterboden, feinsandig, z.T. angefiillt,
durchwurzelt, braungrau

[Trigonodusdolomit, zersetzt]

Dolomit,

FEIN-/MITTELSAND, kiesig (kantig),
zersetzt

durchwurzelt, hellgrau bis fast weiBlich,
frisch bis trocken

. [Trigonodusdolomit, stark verwittert]
Dolomit, stark
verwittert SAND und STEINE (verwitterte Dolomitbénke),
feinsandig, hellgrau,

frisch bis trocken

[Trigonodusdolomit, verwittert bis angewittert]

DOLOMIT, starker angewittert bis verwittert,
steinig, oben sandig,

Bankung / Schichtung erkennbar,

hell- bis mittel(braun)grau,

bergfrisch

Trigonodus-
dolomit (mo)

[5¢] L]

DOLOMIT, (starker) angewittert, kluftig, bankig,
hell- bis mittel(braun)grau,
bergfrisch

[e]

2,30 m

HoéhenmaRstab 1:20

Eingesetzter Bagger: Leichter Kettenbagger JCB 8080 (8 to) mit Felsloffel
der Fa. Bau-STEEB.

Wasser / Grundwasser: Schurf trocken, keine Vernassungszonen
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0,00

-0,25

-0,50

-0,75

-1,00

-1,25

-1,50

Baggerschurf S 2 (Sickerschurf)

Lage: Slidwestrand Kasernengelane, sudlich ehemaligem Sanitadtsgebaude

Bodenklasse

0 = +0,00 m zu Festpunkt DIN 18300
MuMaMaMu Mutterboden, tberschiittet, braungrau
O! 15 N, NA L NA NA
0,22 Mutterboden, (dunkel-)grau, sandig-feinsteinig

DOLOMIT(STEIN), oben feinsandig-feinsteinig

aufgewittert,
sandig-erdige Zwickel- und Kluftfillung,
hellbraungrau, frisch-trocken

Trigonodusdolomit,
verwittert

0,60
DOLOMIT, dinn-/mittelbankig, kliftig,
mafig hart bis hart, ab 1,3 m HydraulikmeiRel
) eingesetzt,
Trigonodus-

dolomit (mo) hell- bis mittelgrau, z.T. fahl-rétlichbraune

Schichtflichen, E

bergfrisch

oben Felsloffel,
ab 1,3 m Meileleinsatz

Felsstruktur ungestort, keine Karstindikatoren,
Felsschichtung / Bankung fast sohlig

1,70 m

HoéhenmaRstab 1:20

Eingesetzter Bagger: Leichter Kettenbagger JCB 8080 (8 to), Felsloffel bis 1,3 m,
ab 1,3 m Einsatz eines Hydraulik-Anbaumeif3els notwendig:

JCB Abbruchhammer Hammermaster HM 386 UQ

Gewicht der Tragermaschine JCB 8080: ca. 8,0 Tonnen

Schlagenergie 600J

Schlagzahl 1380 S/m

Einsatzgewicht 329kg

(dieser Abbruchhammer wurde auch in den Schiirfen S 3 und S 4 eingesetzt)

Wasser / Grundwasser: Schurf trocken, keine Vernassungszonen
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Baggerschurf S 3 (Sickerschurf)

Lage: Ostrand Kasernengelane hinter (6stlich) ehemaliger Sporthalle (Hangnahe)

Bodenklasse

0 =+0,00 m zu Festpunkt DIN 18300
0,00
0.14 Mutterboden, feinsandig, "kiesig", grau
DOLOMIT(STEIN), mittelbankig, starker
-0,25 0,30 angewittert, hell-braungrau, frisch-trocken IEI
-0,50
-0,75
1,00 [Trigonodusdolomit des Oberen Muschelkalks]
DOLOMIT, dinn-/mittelbankig, kluftig,
-1,25 (maRig hart) bis hart,
Trigonodus-

dolomit (mo)

hellgrau,

-1,5011 MeiReleinsatz ab ca. 1,0 m, bergfrisch

ab 2,5 m nur noch sehr schwer

mit HydraulikmeiRel Iésbar Felsstruktur ungestort, keine Karstindikatoren,

keine weitklaffenden Spalten, keine Lehmnester,
Felsschichtung / Bankung fast sohlig

-1,75
-2,00

-2,25

2,50 m

HoéhenmaRstab 1:20

Eingesetzter Bagger: Leichter Kettenbagger (8 to), Felsloffel bis ca. 1,0 m,
ab ca. 1,0 m Einsatz eines Hydraulik-Anbaumeif3els notwendig (Kenndaten
MeiRel siehe Schurf S 2).

Wasser / Grundwasser: Schurf trocken, keine Vernassungszonen
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-2,50
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Baggerschurf S 4 (Sickerschurf)

Lage: Slidostrand Kasernengelande, stdostlicher Sportplatzbereich

Bodenklasse

0 =+0,00 m zu Festpunkt  Sportfeld-OK, Rasen DIN 18300

e e

FEINSAND, hellgrau, trocken, begriint (Rasen)
Sportplatz- 0,20

(2]

aufbau 0.30 ROLLKIES (Sportplatzdrainage) | 3]
[Trigonodusdolomit des Oberen Muschelkalks]
Trigonodus- DOLOMIT, diinn- bis mittelbankig, unten

dolomit (mo) mittelbankig, kliiftig, méRig hart bis hart,
z.T. kleinkavernds und drusig-kalzitisch
MeiReleinsatz ab ca. 1,2 m, (ca. 0,5-3,0 cm Drusen-Durchmesser),
ab 3,0 m nur noch sehr schwer
bis nicht mit HydraulikmeifRel

lI6sbar

hellgrau, gelbbraune bis grinlichbraune
Verfarbung der Schichtflachen,

bergfrisch
Felsstruktur ungestort, keine Karstindikatoren,

keine weitklaffenden Spalten, keine Lehmnester,
Felsschichtung / Bankung fast sohlig

o7

3,00m

Hohenmafstab 1:20

Eingesetzter Bagger: Leichter Kettenbagger (8 to), Felsloffel bis ca. 1,0-1,2 m,
ab ca. 1,2 m Einsatz eines Hydraulik-Anbaumeif3els notwendig (Kenndaten Meil3el siehe S 2).
Ab 3,0 m fast nicht mehr meil3el-l6sbar.

Wasser / Grundwasser: Schurf trocken, keine Vernassungszonen




— Hydrogeol. Biiro | Legende und Zeichenerklarung Anlage: LEGENDE
% Thomas Reichel | nach DIN 4023 Projekt: Stadt Horb, Hohenbergkaserne,
Herrengarten 13 Versickerungsschiirfe
Hw m 72108 Rottenburg Auftraggeber: Stadt Horb
Bearb.: TR Datum: 26.08.2016

Boden- und Felsarten

MuMul  Mutterboden, Mu
- Feinsand, fS, feinsandig, fs Kies, G, kiesig, g

Steine, X, steinig, x

Schluff, U, schluffig, u

Dolomitstein, Dst

KorngréRenbereich f -fein Nebenanteile ' -schwach (<15%)
m - mittel - stark (30-40%)
g -grob

Bodenklassen nach DIN 18300

II’ Oberboden (Mutterboden) FlieRende Bodenarten

El Leicht I6sbare Bodenarten Mittelschwer I6sbare Bodenarten

Leicht Iosbarer Fels und vergleichbare

[=][=][~]

El Schwer I6sbare Bodenarten

Bodenarten
Schwer I6sbarer Fels
Konsistenz
\
% breiig > weich | steif ‘ halbfest H fest
o I

Lagerungsdichte

[eXeXe)e)
o
Q

locker mitteldicht

dicht




Anlage 3

Hydraulische Auswertung der Versickerungsversuche
in den Baggerschiirfen S 1 bis S 4 nach MAROTZ

[Quelle: HTR]



HTR

WORKSHEET - Anlage -

Projekt:

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

Horb, Hohenbergkaserne, Schurfversickerungen

2 x QO

angelehnt an MAROTZ (1968) gemal den Formeln K =1 Bt hlD [m/s]
Schurf L B| Q konstant h kf-Wert cal kf-Wert Aufschluss
[m] [m] [m®/s] [m] [m/s] [m/s] (Bemerkung)
S1 2,70 1,00{ 0,00041000 0,72 1,77E-04 ca.2x 10'4 m/s S 1, quasistationar
S2 2,50 0,90 0,00052000 0,10 4,16E-04 ca. 4 x 10'4 m/s S 2, quasistationar
“““ S3 2,70 0,90( 0,00051000 0,95  2,04E-04 ca2x104m/s S 3, quasistationar 1
S3 2,70 0,90 0,00042000 0,78 1,85E-04 ca.2x10* mis S 3, quasistationar 2
S4 3,00 1,00/  0,00017000 0,05 1,08E-04 21x10™ mis S 4, quasistationar

Bemerkungen: in allen 4 Baggerschiirfen quasistationdre Zustédnde erreicht. In S 3 und S 4 sind die Sickerversuche Uber eine Nacht mit konstanter

Plausibilitatspriifung durchgefiihrt: ja (Darcy)

Quellen:

Schiittung durchgelaufen. Schurfverfillung: S 1 ca. 0,40 m RC-Schotter; S 2 ca. 0,20 m Grobschottere; S 3 und S 4 ohne Verfiillung.

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 (quasistationar)

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 -

Horb_Hohenbergkaserne_VERSICKERUNG_MAROTZ Druckdat: 10.09.2016 HTR/TR



Anlage 4

Geologisches Normal- und Ubersichtsprofil
des Schwarzwaldvorlandes und Gaus mit Eintragung
der ungefahren Lage des Untersuchungsgebietes

—stark vereinfachte Schemaskizze—

[Quelle: HTR]



GEOLOGISCHES NORMALPROFIL
DES SCHWARZWALD-VORLANDES und GAUS

Horb, BG “Hohenbergkaserne-Mitte”

ku [m] 330
------ <
Kaserne
mod Karst
______ 300
[ I : I :
: I ‘ I
mo2 [ : (K\arc”
I I
______ ‘ I ‘ I
270
mo1
"""""" 240
mm
210
mu3
""" 180
mu2
""" 150
mu1
S sor |
120
S0
""" 90
smc2
""" 60
sm 30 :f_'
0

Die Meterangaben
beziehen sich auf

die Schichtstarken
(keine NN-HGhen!)

Datei: Normalprofil_"Hohenbergkaserne-Mitte”

UNTERER KEUPER
Tonmergel, Lehme,
Sandstein, Dolomit

TRIGONODUS-DOLOMIT
Dolomit, bankig, kliiftig, hart,
im UG Karst moglich

NODOSUS-SCHICHTEN
Kalkstein, dinnbankig, diinne
Mergellagen, Verkarstung
moglich

TROCHITENKALK des
OBEREN MUSCHELKALKS
Kalkstein, mittelbankig, hart,
kliftig, Karst méglich

MITTLERER MUSCHELKALK
Mergel, Dolomit, GAR,

Schluffe und Lehme, Gips im UG
teilweise bis stark ausgelaugt,
Bdden oft wasser- und
verwitterungsempfindlich

OBERES WELLENGEBIRGE
Mergelkalke, Kalke

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

UNTERES WELLENGEBIRGE
Mergel

PLATTENSANDSTEIN

plattiger Feinsandstein
mit Ton-/Schluffsteinlagen

HAUPTKONGLOMERAT

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

GEROLLFREIER
HAUPTBUNTSANDSTEIN
("TBAUSANDSTEIN”)

Sandsteine, fein-bis grobkdrnig,
mafig hart-hart

oo UNTERE TRIAS - - -----mmmommee

- stark vereinfachte Schemaskizze -

Méarz 2018, Reichel / HTR




Beilage 1

Bebauungsplan "Hohenbergkaserne-Mitte"
Vorentwurf vom 28.09.2017 / ergénzt 24.10.2017

[Quelle: baldauf Architekten Stadtplaner, Stuttgart]
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