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1 VORBEMERKUNGEN
1.1 Veranlassung

Die Stadt Freiburg will im Stadtteil Stiihlinger ein neues Wohnquartier entstehen
lassen. Dafir soll der Bebauungsplan ,Kleineschholz Nord“ 5-121 erarbeitet werden.

Unser Biro wurde von dem Stadtplanungsamt der Stadt Freiburg mit den Leistun-
gen der Baugrundbeurteilung in Bezug auf Niederschlagsversickerung sowie den
zugehorigen Labor- und Feldversuchen beauftragt.

Der vorliegende Bericht beschreibt die angetroffenen Bodenverhéltnisse und enthélt
Angaben zur Versickerungsfahigkeit der anstehenden Boden.

1.2 Unterlagen
Folgende Unterlagen standen fir die Bearbeitung zur Verfugung:

[1] Bebauungsplan ,Kleineschholz Nord“, Plan-Nr. 5-121 Abgrenzung des Plan-
gebiets, Mal3stab 1:2500, Stadt Freiburg i. Br., Stand 22.03.2019

[2] Luftbild Kleineschholz-Nord, Stadt Freiburg i. Br., Stand 19.03.2019

[3] Stadtebaulich-landschaftsplanerischer Wettbewerb Kleineschholz - Sieger-
entwurf und Flurstiicksgrenzen, Mal3stab 1:2500, Stadt Freiburg i. Br., Stand
22.02.2019

[4] KampfmittelbeseitigungsmaRnahmen: Baugebiet Stihlinger West Freiburg,
Regierungsprasidium Stuttgart Kampfmittelbeseitigungsdienst, Stand
23.04.2019

[5] Stuhlinger PROWO Baumnummernplan Plan 1/3, Bestandsplan, Mal3stab
1:500, Stadt Freiburg i. Br. - Vermessungsamt, Stand 25.10.2017

[6] Plan FlieBgewasser in Kleingartenanlagen, Maf3stab 1:2500, Stadt Frei-
burg i. Br., Stand 09.05.2019

2 UNTERSUCHUNGSGEBIET

Die Projektflache befindet sich im Freiburger Stadtteil Stiihlinger (siehe Ubersichts-
lageplan in Anlage 1).

Das Areal wird im Norden von der Lehener Stral3e, im Osten vom Gelédnde der
Agentur fur Arbeit, im Siiden durch die Sundgauallee und im Westen durch die GU-
terbahnstrecke und den parallel verlaufenden Radweg FR2 begrenzt. Das Pla-
nungsgebiet umfasst insgesamt ca. 8,6 ha.
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Der stadtebaulich-landschaftsplanerische Entwurf sieht eine Bebauung mit Mehrfa-
milienhdusern sowie Gemeinschaftsgarten, einem Quartiersplatz, Kindertagesstat-
ten und einem Parkhaus vor. Es sollen insgesamt etwa 550 Wohneinheiten entste-
hen. Derzeit befinden sich Kleingéarten auf der Bauflache. Im studlichen Bereich des
Areals befinden sich mehrere Wasserlaufe, die zum System der Runz gehdoren.

Die Bauflache zum Zeitpunkt der Felduntersuchungen Mitte Juni 2019 ist in den fol-
genden Abbildungen dargestellt:

Abbildung 1 Baufléache, Blickrichtung Stdwesten, Standpunkt Parkplatz Agentur fur
Arbeit

-
b

. I-‘- '

Abbildung 2  Baufléache, Blickrichtung Studen, Standpunkt Kreuzung Lehener StralRe/
Radweg FR2
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Abbildung 3 Bauflache, Blickrichtung Nordosten, Standpunkt Radweg FR2/
Unterfuhrung Sundgauallee, Ansatzpunkt SCH 2 im Bereich des
rechten Bildrandes

BAUGRUNDBEURTEILUNG
Baugrundaufschlisse

Zur Erkundung des Baugrunds wurden am 11.06.2019 folgende Baugrundauf-
schlisse ausgefuhrt:

— 2 Schurfe (SCH) bis zu einer grofdten Tiefe von 3,2 m unter Gelénde
— 4 Kleinrammbohrungen (BS 60/80) nach DIN EN ISO 22475-1 bis zu einer gréi3-
ten Tiefe von 1,3 m unter Gelande

Urspringlich war in der Ausschreibung fir die Felderkundungen bei den zu erwar-
tenden Boden vorgesehen zur Baugrunderkundung ausschliel3lich Baggerschurfe

durchzufiihren. Aufgrund der eingeschrankten Zugénglichkeit im Bereich der Klein-
garten wurden dort Kleinrammbohrungen durchgefihrt.

Die Aufschlussarbeiten wurden von der drillexpert GmbH, Teningen kampfmittel-
technisch begleitet.

Die Ansatzpunkte der Aufschlisse sind im beigefiigten Lageplan (Anlage 1) einge-
zeichnet.
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Die Kleinrammbohrungen wurden jeweils, nachdem kein weiterer Bohrfortschritt er-
zielbar war, beendet.

Die Ergebnisse der Schirfe und Kleinrammbohrungen sind als Bodenprofile in An-
lage 2 dargestellt.

Beschreibung des Baugrunds

Nach der geologischen Karte Maf3stab 1:25.000, Blatt 7912, Freiburg im Breisgau
Nordwest stehen im Bereich der Bauflache Niederterrassenschotter aus dem Jung-
pleistozén an.

In den Baugrundaufschliissen wurden folgende Bodenschichten angetroffen:

Auffullung
Sand, schwach kiesig bis kiesig, schwach schluffig bis schluffig bzw.
Kies, sandig bis stark sandig, schwach bis stark schluffig, tiw. steinig
untere Schichtgrenze zwischen 1,0 m und 2,3 m unter Gelande-
oberflache

schluffiger, sandiger Kies (nur SCH 1)
steife Konsistenz
untere Schichtgrenze 1,1 m unter Gelandeoberflache

sandiger Kies (Freiburger Kies)
schwach steinig
mitteldichte bis dichte Lagerung
untere Schichtgrenze nicht festgestellt, mindestens bis in die Endtiefen
der Schirfe

Bodenmechanische Laborversuche

In unserem geotechnischen Labor wurden die Kornverteilungen zweier reprasentati-
ver Bodenproben des sandigen Kieses ermittelt.

Die Korngrof3enverteilungen sind als Kdrnungslinien in der Anlage 3 dargestellt. Der
sandige Kies zeigt sich weit gestuft und besitzt Feinkornanteile von 0,7 % bzw.

1,8 %. Anhand der Kornverteilung wurde die Wasserdurchlassigkeit nach Beyer mit
ki=1,3 « 10° m/s und ks = 4,4 » 10 m/s ermittelt. Die Lagerungsdichte ist in dieser
Berechnung nicht bertcksichtigt, sodass die tatséchlichen Wasserdurchlassigkeiten
von den errechneten abweichen kénnen.
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3.4 Bodenmechanische Feldversuche

In den verrohrten Bohrléchern BS 2 und BS 3 wurden Open-End-Versuche mit fal-
lender Druckhéhe durchgefihrt. Dazu wurde in regelméaRRigen Zeitabstanden die Ab-
senkung des Wasserspiegels in dem verrohrten Bohrloch gemessen. Die Versuche
wurden in einer Tiefe von 1,1 m bzw. 1,3 m unter Geldnde durchgefihrt. Tiefere
Aufschliisse waren aufgrund von Hindernissen im Boden nicht mdglich.

Die Ergebnisse der Open-End-Test sind in der Anlage 4 aufgefuhrt.

Far die im untersuchten Bereich anstehenden sandigen Kiese ergeben sich danach
folgende Durchlassigkeitsbeiwerte:

- BS2: ki=4,8+10°m/s

- BS3:ki=1,4+10"m/s
Die Auswertung erfolgte aus der Ableitung der Formel von Darcy in Anlehnung an
das USBR Earth Manual (1974). Hier nicht dargestellte Vergleichsrechnungen mit
anderen Auswerteverfahren ergaben &hnliche Ergebnisse.
Es ist zu berilicksichtigen, dass mit Open-End-Versuchen im Bohrloch nur ein
Punktversuch mit einer kleinen Versickerungsflache durchgefiihrt wird. So haben
bereits kleine Veranderungen der Untergrundverhéltnisse eine verhaltnismaiig gro-
Be Auswirkung auf die Durchlassigkeit.

4 GRUNDWASSERVERHALTNISSE

Grundwasser wurde in den Schirfen und Kleinrammbohrungen nicht angetroffen.

Fur die Bauflache ergeben sich aus den Daten der Stadt Freiburg (FreiGIS) fur das
Projektgebiet folgende mittlere Grundwasserhochststande:

MHW (Nordwest) = 246,8 mNN
MHW (Sudost) 249,3 mNN

Die Grundwassergleichen fur das Plangebiet fir den mittleren Grundwasserhdchst-
stand (MHW) sind in Abbildung 1 dargestellt. Bei einem mittleren Grundwasser-
hdchststand steht das Grundwasser im Projektgebiet zwischen 8 m und 10 m unter
Geléande an.
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Abbildung 4 Auszug MHW-Stande Lehener Strae/ Sundgauallee Freiburg aus
FreiGIS, Stadt Freiburg

5 REGENWASSERVERSICKERUNG

Voraussetzung fiir die Versickerung von Niederschlagswasser ist die Durchlassig-
keit (hydraulische Leitfahigkeit) der oberflachennah anstehenden Béden sowie ein
ausreichender Abstand von der Grundwasseroberflache (Grundwasserflurabstand).

Fur Versickerungsanlagen kommen nach der Deutschen Vereinigung fur Wasser-
wirtschaft (DWA), Arbeitsblatt A 138 (Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser), Ausgabe April 2005, Lockergesteine in
Frage, die eine Durchlassigkeit im Bereich von ki =1 - 10°m/s bis 1 - 10 m/s be-
sitzen. Die M&chtigkeit des Sickerraums sollte, bezogen auf den mittleren hdchsten
Grundwasserstand, grundsatzlich mindestens 1 m betragen, um eine ausreichende
Sickerstrecke fir eingeleitete Niederschlagsabfliisse zu gewahrleisten.

Die Ergebnisse der Kornverteilungen und In-Situ-Versickerungsversuche zeigen,
dass die anstehenden sandigen Kiese eine ausreichende Durchlassigkeit fur die
Versickerung von Niederschlagswasser aufweisen (siehe Abschnitte 3.3 und 3.4).
Eine Mé&chtigkeit des Sickerraums ausgehend von herkdmmlichen Versickerungsan-
lagen groRer als 1 m ist ebenfalls gegeben (siehe Abschnitt 4). Die Versickerung
von Regenwasser im Plangebiet ist in den unterhalb 255,5 mNN natdrlich anste-
henden sandigen Kiesen somit grundsétzlich moglich. Die Versickerung kann tber
Flachenversickerung sowie mit Speichersystemen wie Rigolen, Mulden oder Becken

Dokument-Nr. 19123X001 Seite 6/8



Stadt Freiburg
Bebauungsplan Kleineschholz Nord, Plan-Nr. 5-121, Freiburg Stiihlinger -

Baugrunderkundung und Beurteilung von Niederschlagswasserversickerung \¢ :E. .
S B
Nl Wel

Ingenieure

erfolgen. Bei der Verwendung von Rigolen ist vor der Einleitung des Niederschlags-
wassers in die Rigole ein Vorreinigungssystem mit Zulassung vorzusehen.

In aufgefiilliten Schichten ist erst nach Nachweis der Schadlosigkeit eine Nieder-
schlagswasserversickerung maoglich.

Bei der Planung der Versickerungsanlage ist der Mindestabstand der Anlage zu den
Gebauden bei fehlender druckwasserhaltender Abdichtung geméafn Abbildung 5 zu
berticksichtigen.

Abbildung 5 Mindestabstand dezentraler Versickerungsanlagen von Geb&auden
ohne wasserdruckhaltende Abdichtung, entnommen aus: DWA-A 138

Unter Beriicksichtigung der Korrekturbeiwerte nach der Deutschen Vereinigung fur
Wasserwirtschaft (DWA), Arbeitsblatt A 138, Tabelle B.1 ergeben sich folgende
Bemessungsdurchléassigkeitsbeiwerte:

Tabelle 1

Bemessungsdurchlassigkeitsbeiwert

Bestimmungsme-
thode

Durchlassigkeits-
beiwert ki [m/s]

Korrekturfaktor* [-]

Bemessungs-
durchlassigkeits-
beiwert ki [m/s]

Sieblinienauswer-

2,910 0,2 5,7 -10%
tung

9,4 .10° -4
Feldmethode (Mittelwert) 2 1,9-10
Mittelwert 3,8-10*

*nach Tabelle B.1, DWA-A 138

Sowohl mit der Labor- als auch der Feldmethode wurden Durchlassigkeitsbeiwerte
fur kleinraumige Teilbereiche des Projektgebietes ermittelt. Fir die Planung des ge-
samten Projektgebietes raten wir den errechneten Mittelwert leicht abzumindern.
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Wir empfehlen anhand von Erfahrungswerten und Versuchen im sogenannten Frei-
burger Kies bei vergleichbaren Untergrundverhdltnissen den Bemessungsdurch-
lassigkeitsbeiwert fur die natirlich anstehenden sandigen Kiese mit

ki =3 - 10*m/s anzunehmen.

Bei der Muldenversickerung ist das Einbringen einer belebten Oberbodenschicht zu
bertcksichtigen. In Anhang A des DWA-A 138 wird fiir einen Mutterboden ein
Durchlassigkeitsbeiwert von ki = 5 - 10° m/s angenommen. Der Durchlassigkeitsbei-
wert des Bodens wird dann maf3gebend fur die Bemessung der Versickerungsmul-
de. Alternativ kbnnen durchlassigere Substrate zum Einsatz kommen.

Es wird darauf hingewiesen, dass Bereiche mit geringerer Durchléassigkeit zwar un-
wabhrscheinlich sind, aber nicht sicher ausgeschlossen werden kdénnen. Aus diesem

Grunde sind Notuberlaufe fur die Versickerungsanlagen vorzusehen.

Die Anlagen sind nach den entsprechenden Vorschriften der Deutschen Vereini-
gung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. zu planen.

Bodiony Welbor

M.Sc.-Geol. Bastian Weber
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Stadt Freiburg

Bebauungsplan Kleineschholz Nord, Plan-Nr. 5-121, Freiburg $\:
Open-End-Test BS 2 \$ i WeiB

Ingenieure

Anlage 4.1.1 - Open-End-Test mit fallender Druckhdhe

Bezeichnung des Standortes: BS 2; 1,3 m Tiefe; 1. Durchgang
Radius Bohrloch r: [m] 0,019
Wasserstand zu Beginn des Versuches Hj: [m] 2,00
Wasserstand zum Ende des Versuches Hj: [m] 0,60
Versickerungszeit t gesamt: [s] 384
Zeit At H; H, AH Ki
[hh:min:ss] [s] [m] [m] [m] [m/s]
00:00:21 21 2,00 1,80 0,20 5,44E-05
00:00:32 11 1,80 1,70 0,10 5,64E-05
00:00:43 11 1,70 1,60 0,10 5,98E-05
00:00:57 14 1,60 1,50 0,10 5,00E-05
00:01:11 14 1,50 1,40 0,10 5,35E-05
00:01:27 16 1,40 1,30 0,10 5,02E-05
00:01:48 21 1,30 1,20 0,10 4,13E-05
00:02:10 22 1,20 1,10 0,10 4,29E-05
00:02:38 28 1,10 1,00 0,10 3,69E-05
00:03:13 35 1,00 0,90 0,10 3,26E-05
00:03:56 43 0,90 0,80 0,10 2,97E-05
00:04:56 60 0,80 0,70 0,10 2,41E-05
00:06:24 88 0,70 0,60 0,10 1,90E-05

k_(Hl—HZ)*rz*n h_(H1+H2)
f  55%rxtxh B 2

ki = 4,2E-05 [m/s]

Dokument-Nr. 19123X001 Anlage 4.1.1



Stadt Freiburg

Bebauungsplan Kleineschholz Nord, Plan-Nr. 5-121, Freiburg $\:
Open-End-Test BS 2 \\s‘ = Wei3
Ingenieure
Anlage 4.1.2 - Open-End-Test mit fallender Druckhdhe
Bezeichnung des Standortes: BS 2; 1,3 m Tiefe; 2. Durchgang
Radius Bohrloch r: [m] 0,019
Wasserstand zu Beginn des Versuches Hj: [m] 2,00
Wasserstand zum Ende des Versuches Hj: [m] 0,80
Versickerungszeit t gesamt: [s] 272
Zeit At H, H, AH ks
[hh:min:ss] [s] [m] [m] [m] [m/s]
00:00:21 21 2,00 1,50 0,50 1,48E-04
00:00:31 10 1,50 1,40 0,10 7,48E-05
00:00:44 13 1,40 1,30 0,10 6,18E-05
00:01:00 16 1,30 1,20 0,10 5,43E-05
00:01:26 26 1,20 1,10 0,10 3,63E-05
00:02:06 40 1,10 1,00 0,10 2,58E-05
00:03:10 64 1,00 0,90 0,10 1,78E-05
00:04:32 82 0,90 0,80 0,10 1,56E-05

k_(Hl_Hz)*TZ*TT h_(H1+H2)
f  55%rxtxh - 2

ki = 5,4E-05 [m/s]

Dokument-Nr. 19123X001 Anlage 4.1.2



Stadt Freiburg

Bebauungsplan Kleineschholz Nord, Plan-Nr. 5-121, Freiburg $\:
Open-End-Test BS 3 \\s‘ = Wei3
Ingenieure
Anlage 4.2.1 - Open-End-Test mit fallender Druckhdhe
Bezeichnung des Standortes: BS 3; 1,1 m Tiefe; 1. Durchgang
Radius Bohrloch r: [m] 0,019
Wasserstand zu Beginn des Versuches Hj: [m] 2,00
Wasserstand zum Ende des Versuches Hj: [m] 0,60
Versickerungszeit t gesamt: [s] 84
Zeit At H; H; AH K
[hh:min:ss] [s] [m] [m] [m] [m/s]
00:00:10 10 2,00 1,70 0,30 1,76E-04
00:00:13 3 1,70 1,60 0,10 2,19E-04
00:00:17 4 1,60 1,50 0,10 1,75E-04
00:00:21 4 1,50 1,40 0,10 1,87E-04
00:00:25 4 1,40 1,30 0,10 2,01E-04
00:00:31 6 1,30 1,20 0,10 1,45E-04
00:00:37 6 1,20 1,10 0,10 1,57E-04
00:00:43 6 1,10 1,00 0,10 1,72E-04
00:00:51 8 1,00 0,90 0,10 1,43E-04
00:01:00 9 0,90 0,80 0,10 1,42E-04
00:01:11 11 0,80 0,70 0,10 1,32E-04
00:01:24 13 0,70 0,60 0,10 1,28E-04
kfz(Hl—Hz)*rz*n h=(H1+H2)
55*xr*xt*h 2
ki = 1,6E-04 [m/s]

Dokument-Nr. 19123X001 Anlage 4.2.1



Stadt Freiburg

Bebauungsplan Kleineschholz Nord, Plan-Nr. 5-121, Freiburg $\:
Open-End-Test BS 3 \\s‘ = Wei3
Ingenieure
Anlage 4.2.2 - Open-End-Test mit fallender Druckhdhe
Bezeichnung des Standortes: BS 3; 1,1 m Tiefe; 2. Durchgang
Radius Bohrloch r: [m] 0,019
Wasserstand zu Beginn des Versuches Hj: [m] 2,00
Wasserstand zum Ende des Versuches Hj: [m] 0,60
Versickerungszeit t gesamt: [s] 119
Zeit At H; H, AH Ki
[hh:min:ss] [s] [m] [m] [m] [m/s]
00:00:11 11 2,00 1,70 0,30 1,60E-04
00:00:19 8 1,70 1,50 0,20 1,70E-04
00:00:24 5 1,50 1,40 0,10 1,50E-04
00:00:30 6 1,40 1,30 0,10 1,34E-04
00:00:36 6 1,30 1,20 0,10 1,45E-04
00:00:43 7 1,20 1,10 0,10 1,35E-04
00:00:53 10 1,10 1,00 0,10 1,03E-04
00:01:04 11 1,00 0,90 0,10 1,04E-04
00:01:18 14 0,90 0,80 0,10 9,12E-05
00:01:35 17 0,80 0,70 0,10 8,51E-05
00:01:59 24 0,70 0,60 0,10 6,96E-05
kf:(H1_H2)*T2*T[ h=(H1+H2)
55*xr*xt*h 2
ki = 1,2E-04 [m/s]

Dokument-Nr. 19123X001 Anlage 4.2.2
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