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Ihre Nachricht vom lhr Zeichen Unser Zeichen Datum
- 1815/12 26. Marz 2012
Betreff: Uberpriifung der Méglichkeiten einer Versickerung von

Niederschlagswasser im Bebauungsplangebiet ,,Kugelédcker*
in Eningen unter Achalm

Sehr geehrter Herr Klos,

nachfolgend eine kurze Beschreibung und Beurteilung der im Bebauungsplangebiet
.Kugeldcker* an der Arbachtalstrale in Eningen unter Achalm durchgefiihrten Uberpriifung
der Méglichkeiten einer Versickerung von Niederschlagswasser.

Wesentliche Voraussetzung fur eine Versickerung ist die Durchlassigkeit des Untergrundes
sowie die Machtigkeit der ungeséttigten Bodenzone. Die Durchlassigkeit von Lockergesteinen
héngt Uberwiegend von der KorngréRe und -verteilung ab. Fur Versickerungsanlagen
kommen Lockergesteine in Frage, die Durchlassigkeitsbeiwerte (k-Werte) im Bereich von

5 x 10° m/s bis 5 x 10° m/s aufweisen. Daneben muss eine hinsichtlich der Bodenart fir eine
Versickerung geeignete Schicht aber auch noch einen ausreichenden Abstand zum héchsten
mdglichen Grundwasserstand haben. Eine direkte Einleitung von Niederschlagswasser ins
Grundwasser ist nicht zuldssig.

Nach der geologischen Karte von Baden-Wrttemberg, Blatt 7521 Reutlingen, liegt das
Gebiet nérdlich entlang der ArbachtalstraBe im Ubergangsbereich von lehmigen und kiesig-
sandigen Talablagerungen des Arbaches zu eiszeitlich umgelagertem Hanglehm bzw.
Hangschutt aus Ton und Tonmergel sowie sandigen Tonen und Kalksandsteinen des
Braunjura gamma. Der westliche Teil wird noch von einem Schwemmkegel eines Zuflusses
zum Arbach Uberdeckt. Entsprechend ist mit einer Verzahnung unterschiedlicher
Bodenhorizonte zu rechnen.

Zur Erkundung der Untergrundverhéltnisse wurden am 22.03.2012 insgesamt funf
Rammkernbohrungen (RKS-1 bis RKS-5, s. Lageplan Anlage 1) bis in Tiefen von maximal
5,0 m unter Geldnde ausgefuhrt. Die in den Rammkernsondierungen erschlossenen
Schichten wurden nach DIN 4023 aufgenommen (s. Anlage 2).
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Die Rammkernsondierung RKS-1 wurde bis in eine Tiefe von 5,0 m unter Gelande
ausgefiihrt. Unter einer ca. 0,9 m machtigen Aufftllung in Form von Ton mit Ziegelbruch und
Steinen ist der ca. 30 cm machtige frihere Oberboden noch deutlich zu erkennen. Unter dem
ehemaligen Oberboden folgt dann bis 3,9 m unter Geldnde ein mehr oder weniger kiesiger,
teils auch schluffig-sandiger Ton ohne wasserwegsames Porenvolumen. Bis zur Endtiefe der
Sondierung wurde dann ein wasserfihrender, stark feinsandiger Kies mit relativ geringem
Feinkornanteil (Ton und Schluff) angetroffen. Im Bohrloch der Sondierung wurde ein
Wasserspiegel bei 3,15 m unter Gelande eingemessen.

In der Rammkernbohrung RKS-2 wurde bis in eine Tiefe von ca. 1,3 m unter Gelande
ebenfalls eine Aufflillung aus bindigem, tonig-schluffigem Bodenmaterial angetroffen.
Darunter folgt dann bis ca. 2,2 m unter Geldnde sandiger Kies mit einem hohen Schiuffanteil
und einigen Lagen bzw. Linsen aus Ton. Ein fiir eine Versickerung ausreichend
wasserwegsames Porenvolumen ist in dieser Schicht nicht zu erwarten. Von ca. 2,2 m bis

3,3 m wurde ein wasserfiihrender, sandiger und schwach schluffiger Kies angetroffen. Bis zur
Endtiefe bei 4,0 m unter Gelande folgt dann steiniger Sand. Dabei handelt es sich vermutlich
um verwitterten Kalksandstein des anstehenden Braunjuras. Im Bohrloch der Sondierung
RKS-2 wurde ein Wasserspiegel bei 2,20 m unter Gelénde eingemessen.

Die Rammkernbohrung RKS-3 liegt vermutlich bereits im Bereich des Schwemmkegels eines
Zuflusses zum Arbach. Unter einer ca. 0,9 m méchtigen Aufflllung bzw. umgelagertem
Bodenmaterial in Form von steinig-sandigem Ton wurde bis ca. 2,3 m unter Gelénde eine
Wechsellagerung aus steinigem Sand und sandig verwitterten Sandsteinen angetroffen.
Rostbraune Verfarbung lassen hier auf eine zumindest zeitweilige Wasserfithrung schlieflen.
Von 2,3 m bis 2,5 m unter Gelande folgt eine kiesig-steinige Schicht mit einer stark
aufgeweichten schluffig-tonigen Bodenmatrix. Bis zur Endtiefe der Sondierung bei 4,0 m unter
Gelénde wurde dann Braunjura-Tonmergel angetroffen. Im Bohrloch der Sondierung wurde
ein Wasserspiegel bei 1,20 m unter Geldnde eingemessen.

Die Rammkernsondierung RKS-4 wurde bis in eine Tiefe von 3,0 m unter Geldnde
ausgefuhrt. Unter dem ca. 20 cm méachtigen Oberboden steht hier bis in eine Tiefe von ca.
1,2 m unter Gelénde ein teilweise stark sandiger Ton mit wechselndem Steinanteil an.
Darunter folgt dann eine ca. 60 cm machtige Schicht aus sandig verwittertem Sandstein mit
einem hohen Schluffanteil. Ein fur eine Versickerung ausreichend wasserwegsames
Porenvolumen ist in dieser Schicht aufgrund des hohen Feinkornanteiles nicht zu erwarten.
Bis zur Endtiefe der Sondierung wurde dann Verwitterungslehm des Braunjura in Form von
schiuffigem Ton bzw. Tonmergel durchbohrt. Im Bohrloch der Sondierung RKS-4 wurde kein
Wasser angetroffen.

Die Rammkernsondierung RKS-5 wurde bis in eine Tiefe von 5,0m unter Geldnde
ausgefiihrt. Unter einer ca. 0,5 m méachtigen Auffillung aus Ton mit Ziegelbruch und Steinen
folgt bis ca. 2,5 m unter Geldnde ein teils kiesig-steiniger und teils schluffig bis schwach
schluffiger Ton ohne wasserwegsames Porenvolumen. Darunter folgen dann bis etwa 2,9 m
unter Geldnde geringmachtige Lagen mit schluffig-feinsandigem Ton, sandig-steinigem
Schluff und steinigem Ton mit relativ geringem Schluff- und Sandanteil, wobei die ca. 10 cm
machtige Schicht mit sandig-steinigem Schluff wasserfihrend war. Bis zur Endtiefe der
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Sondierung wurde dann auch hier Verwitterungslehm des Braunjura in Form von schluffig-
sandigem Ton bzw. Tonmergelstein durchbohrt. Im Bohrloch der Sondierung wurde ein
Wasserspiegel bei 2,40 m unter Geldnde eingemessen.

Die Durchlassigkeit der anstehenden Bodenschichten wurde tiber die Bestimmung der
Bodenarten nidherungsweise abgeschatzt. Bezliglich einer Eignung zur Versickerung von
Niederschlagswasser sind die angetroffenen Bodenhorizonte demnach wie folgt zu beurteilen:

In tonigem und tonig-schluffigem Lehm ist trotz des groRtenteils vorhandenen Stein- bzw.
Kies- und Sandanteiles kein durchgehend wasserwegsames Porenvolumen vorhanden und
somit auch keine ausreichende Wasserdurchiéssigkeit fur eine Versickerung gewahrleistet.

Fur stark schluffigen Kies und sandig-steiniges Material mit hohem Feinkornanteil (Ton
und Schluff) mit einem relativ hohen Anteil an grobkérnigem Material bei gleichzeitig hohem
Anteil an sehr feinkérnigem Material kann aufgrund einschldgiger Erfahrungen angenommen
werden, dass die Durchlassigkeit als gering bis sehr gering (< 1 x 10° m/s) einzustufen ist.
Damit wére auch der schiuffig-tonige Kies in RKS-2 1,3 m bis 2,2 m unter GOK) und die stark
schluffige, sandig-steinige Bodenschicht in RKS-4 (1,2 m bis 1,4 m unter GOK) fiir Anlagen,
die unmittelbar in den Untergrund versickern, wenig geeignet.

Die sandig-kiesigen und sandig-steinigen Bodenhorizonte mit geringem bzw. fehlendem
Feinkornanteil besitzen zwar eine fur die Versickerung von Niederschlagswasser
voraussichtlich ausreichende Durchlassigkeit, sind aber bereits wasserfihrend.

Insgesamt gesehen ist der oberflichennahe Untergrund im Bebauungsplangebiet
.Kugelécker" fur die Versickerung von Niederschlagswasser kaum geeignet. Es ist davon

( auszugehen, dass die Versickerungsleistung der ungeséttigten Bodenzone flr eine

\ planmaRige Versickerung von Niederschlagswasser unzureichend ist und im Vergleich zu den
Zuflussmengen vernachlassigt werden kann.

Bei relativ geringen Durchlassigkeiten ist auch die Schaffung von ausreichenden
Speicherkapazititen fur die Zwischenspeicherung von Wasser problematisch, da hierbei
beachtet werden muss, dass die Einstauzeiten bestimmte Grenzen nicht Giberschreiten.
Zudem kénnen Verndssungen auf den Grundstiicken selbst und auf Nachbargrundstiicken
nicht ausgeschlossen werden. Fir das Plangebiet wird daher empfohlen, vor einer direkten
Versickerung von Niederschlagswasser in den Untergrund die nachfolgend beschriebenen
Moglichkeiten der Zwischenspeicherung und Nutzung von Niederschlagswasser
auszuschépfen.

Abhangig von ortlichen Bedingungen lassen sich z.B. durch Dachbegriinungen und
Regenwassernutzung (z.B. Retentions-Zisternen) sowie durch Einstau in Mulden, Rohr-/-
Rigolensystemen, Kanalgraben, Speicher- bzw. Sickerblécken und wasserdurchldssigen
Tragschichten mehr oder weniger grote Mengen an Niederschlagswasser zwischen-

speichern.
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Als Retentionsanlagen haben sich insbesondere Kombinationen aus Mulden und Rigolen mit
gedrosselter Ableitung in ein Rohrsystem bewahrt. Durch die Ableitung, die aus der Rigole
moglich ist, ist ein Mulden-Rigolen-System im Prinzip von der Wasserdurchlassigkeit des
Untergrundes unabhangig. Die Mulden versickern in darunter angeordnete Rigolen. Innerhalb
der Rigolen kénnen zusatzlich Rohre zur gleichméBigen Verteilung des Niederschlagswassers
angeordnet werden. Die Versickerungsleistung der Rigolen kann aufgrund der geringen
Durchlassigkeit des Untergrundes vernachlassigt werden. In erster Linie ist hier die
Retentionsleistung des Mulden-Rigolen-Systems von Bedeutung. Fir die Bemessung des
Speichervolumens ist es dabei unerheblich, ob die Abflussmenge eines
Niederschlagsereignisses direkt in die Rigolen oder zeitlich gestreckt tiber die Mulden
zugeleitet wird. :

Fir die Bemessung des erforderlichen Muldenvolumens wird eine Durchlassigkeit der
Muldensohle von 10™* m/s angenommen. Diese Durchlassigkeit misste durch das Auftragen
eines entsprechenden Schotter-Oberbodengemisches hergestellt werden. Das erforderliche
Muldenvolumen ist auch abhangig von der Flache, die zur Anlage von Mulden bereitgestelit
“werden kann. Je groBer der Flachenanteil ist, der fur die Muldenanlage bereitgestellt werden
kann, desto geringer kann die Einstauh6éhe werden.
Das erforderliche Nettovolumen der Rigolen (ohne Beriicksichtigung von Kiesfullung und
Rohr) ist in erster Linie von der gewtinschten Drosselleistung jeder einzelnen Rigole bzw. dem
gewahiten Gesamtabfluss in den Hauptstrang abhéngig. Das Bruttovolumen der einzelnen
Rigolen richtet sich dann nach dem Speicherkoeffizienten der Kiesflllung und den
Abmessungen der angeordneten Drainagerohre.

Um die Drosselleistungen der einzelnen Speichereinheiten moéglichst genau einstellen zu
kénnen, mussen die einzelnen Muldem-Rigolen-Elemente mit regelbaren Schiebern versehen
werden. Die Mulden und Rigolen milssen zusétzlich mit Notliberlaufen als
Entlastungsmdéglichkeit bei starkeren Niederschlagsereignissen versehen werden.

Der Nachweis fiir die Belastbarkeit wird in Form einer mathematischen Nachbildung der
Niederschiagsabfluss- und Versickerungsprozesse gefiithrt. Als Belastungsanséatze werden die
fur das Untersuchungsgebiet reprasentativen statistisch ermittelten Niederschlagshéhen und
Niederschlagsspenden von Regenereignissen mit unterschiedlicher Dauer und Haufigkeit
verwendet.

Um eine dauerhafte Funktion zu gewdahrleisten und um Vernassungen und Uberflutungen von
Grundstiicken und Gebauden zu vermeiden, missen die Anlagen sorgfaltig gepflegt und
instandgehalten werden. Es sollten klare Vorgaben fir Wartung und Kontrolle aufgestelit
werden.

Bei lang andauerndem Frost kdnnen oberflichennahe Versickerungsanlagen ausfallen.
Unterirdische bzw. (iberdeckte Anlagen fallen bei Frost kaum aus. Zudem treffen
Starkniederschlédge selten auf gefrorenen Boden.

Da die maximale Schneeschmelzrate wesentlich geringer als die Abflussrate tblicher
Bemessungsregen ist, ist auch hier nicht mit einer Uberlastung zu rechnen.
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sowie die technischen Regeln zu beachten.

Far die Beantwortung von Fragen im Zuge der weiteren Planung stehen wir gerne

zur Verfagung.

Mit freundlichen Grifien

TerraConcept Consult GmbH

Dipl.-Geol. G. Althaus

Anlage 1:
Anlage 2:
Anlage 3:
Anlage 4.

Lageplan 1: 1 500

Bohrprofile mit Schichtbeschreibung

Ausschnitt aus der geologischen Karte
Bewertung der Durchléssigkeit nach DIN 18130
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Anlage Nr.

2.1

Versickerung "Kugeldacker", Eningen u. A.

RKS-1
450,80 m NN

Auffallung/umgelagert: Ton, vereinzelt Ziegel
steinig bis schwach steinig, gering schluffig,

0.75 (450.05
Auffillung: Kalksandstein
0.90 (449.90 braun
ehem. Oberboden: Ton (TA)
1.20 (449.60 schwach organisch, dunkel-graubraun
Ton
kiesig bis stark kiesig, hellbraun
1.90 (448.90
Ton
etwas kiesig, hellbraun
2.80 (448.00
3.15 (447.65) 5 Ton
kiesig, sandig, schluffig, schwach organisch
3.50 (447.30

Ton
schluffig, gering feinsandig, graubraun und dunkelgrau

3.90 (446.90) 4\, _3.90(446.90)

<10
L0
0 s Kies, graubraun und ockergrau, nass
'0' — stark feinsandig, schwach tonig, gering schluffig
0 .
e
00
5.00(44580) a5 . MaBStab 1 . 25

22.03.2012
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Bericht Nr. 1815/12

Anlage Nr.

2.2

Versickerung "Kugelacker", Eningen u. A.

RKS-2

449,30 m NN

1.30 (448.00)

IS e

Aufflllung/umgelagert: Ton
steinig, gering schluffig, gering sandig

2.20 (447.10) 3 _2.20 (447.10)

Kies mit Tonlagen/-linsen
stark schluffig, sandig, graubraun u. ockergrau

3.30 (446.00) REXr a

Kies, nass -
sandig, gering schluffig, rostbraun

3.70 (445.60)

Sand, nass ‘
steinig, gering schluffig, rostbraun

4.00 (445.30)

Feinsand, bei 4,0 m Sandstein, feinkdrnig
schluffig bis schwach schluffig, grau

22.03.2012

Maldstab 1 : 25
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Anlage Nr.

2.3

Versickerung "Kugelacker”, Eningen u. A.

RKS-3
448,90 m NN

Ton, Wurzeln
0.20 (448.70 schiuffig, feinsandig, braun

Auffillung/umgelagert: Ton
steinig, feinsandig, gering schluffig

0.90 (448.00)

Steine (Sandstein)
sandig, rostbraun

1.20 (447.70) < 1.20 (447.70)

Feinsand
steinig (Sandstein), rostbraun bis braun

1.60 (447.30)

Feinsand, steinig + Sandstein, sandig
rostbraun

2.30 (446.60)

Kies/Kalkstein, zerbohrt
2.50 (446.40 stark schluffig, tonig, gering feinsandig

Tonmergelstein
dunkelgrau

4.00 (444.90)

22.03.2012
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Anlage Nr.

2.4

Versickerung "Kugelacker", Eningen u. A.

RKS-4
447,30 m NN

el Oberboden: Schiuff, Wurzeln

] ! tonig, schwach feinsandig, braun bis dunkelbraun

Ton
steinig bis stark steinig, hellbraun

1.00 (446.30)

Ton

1.20 (446.10 stark sandig, schwach steinig, hellbraun bis ockerbraun

Steine (Sandstein) + Sand
stark schluffig, rostbraun

1.80 (445.50)

Ton
schluffig, ockerbraun und graubraun

2.60 (444.70)

Tonmergelstein
grau

3.00 (444.30)

22.03.2012
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Anlage Nr.

2.5

Versickerung "Kugelacker", Eningen u. A.

RKS-5
445,40 m NN

Ton, Ziegelbruch
steinig, gering schiuffig, braun und rostbraun

0.50 (444.90
Ton
etwas kiesig-steinig (Kalkstein), braun bis hellbraun
0.90 (444.50
Ton
schluffig bis schwach schluffig, graubraun und braun
2.40 (443.00) g
2.50 (442.90
Ton
270 (442.70) A 270 (442.70 stark schluffig, stark feinsandig, grau und rostbraun
Schluff, nass
2.80 (442.60 sandig, steinig, braun und rostbraun
Ton
2.90 (442.50 steinig, gering schluffig, gering sandig, graubraun
Ton
schluffig, sandig, grau und rostbraun
4.50 (440.90
Tonmergelstein
grau bis dunkelgrau
5.00 (440.40)

22.03.2012 MaBStab 1 25




