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1 Veranlassung

Die Gemeinde Friesenheim plant die ErschlieRung des ca. 11 ha grolRen Industriegebietes
sFriesenheim II* im Nordwesten von Friesenheim. Die Planung der ErschlieBungsmalRinahme
erfolgt durch die Zink Ingenieure GmbH in Lauf. Die Ingenieurgruppe Geotechnik GbR,
Kirchzarten, wurde von der Gemeinde Friesenheim auf Grundlage des Angebotes vom
14.12.2011 beauftragt, fiir die vorgesehene ErschlieBung einen Geotechnischen Bericht
auszuarbeiten, der alle malRgebenden geotechnischen Angaben zum Kanal- und Strallen-
bau, zur allgemeinen Bebaubarkeit in Hinblick auf den geplanten Hochbau sowie zur Versi-
ckerung von Niederschlagswasser enthalt.

Untersuchungen auf Verunreinigungen des Erdreichs im ErschlieBungsbereich erfolgten
durch die Zink Ingenieure GmbH. Die in den Baggerschiirfen angetroffenen Auffillungen
wurden in umwelttechnischer Hinsicht durch die Zink Ingenieure begutachtet. Bei der geo-
technischen Auswertung der durchgefiihrten Kleinrammkernbohrungen aufRerhalb des Be-
reichs vorhandener Auffullungen wurden durch Inaugenscheinnahme sowie durch Geruchs-
empfindung keine Hinweise auf Verunreinigungen festgestellt.

2 Unterlagen

e Zink Ingenieure GmbH, Lauf:
» [U1] Lageplan mit Untersuchungspunkten und Kampfmittelverdachtsfidchen, per
E-Mail am 23.01.2012 erhalten
» [U2] Ergebnis der Kampfmittelerkundung mittels Luftbildauswertung des Kampfmit-
telbeseitigungsdienstes, Regierungsprasidium Stuttgart, vom 14.12.2011
» [U3] Mindliche Angaben zu geplanten StralRenhéhen und Kanaltiefen

e Landesamt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz (LUBW), Karisruhe:
» [U4] Ganglinien der amtlichen Messstellen 104/116-9 und 106/116-8 (iiber das In-
ternet abrufbar)

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

3 Baugrund

3.1 Baugrunderkundung

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

Im Hinblick auf einen mdglichen Investor wurde vom Planer ein Erkundungsumfang mit acht
Bohrpunkten (BS3 bis BS10) vorgegeben, der von der Ingenieurgruppe Geotechnik um zwei
Untersuchungsstellen (BS1 und BS2) erganzt wurde (vgl. Anlage 1.2). Im letzten Krieg wur-
de der Untersuchungsbereich bombardiert [U3], weshalb im Bereich von drei wiederverfiillten
Bombentrichtern zusatzlich drei Baggerschirfe zur Feststellung der Zusammensetzung der
Auffillungen vorgesehen waren. Aufgrund des bereichsweise bestehenden Kampfmittelver-
dachts wurden die Baggerschirfe sowie einzelne Untersuchungspunkte durch den Kampf-
mittelbeseitigungsdienst (KMBD) begleitet bzw. freigemessen (vgl. Anlage 1.2). Die Untersu-
chungspunkte wurden durch das planende Ingenieurbiiro eingemessen und im Gelénde
ausgepflockt [U1].

Der Schichtenaufbau wurde im Zeitraum vom 20.12.2011 bis 16.01.2012 stichprobenartig
durch zwei zwischen ca. 1,2 und 2,2 m tiefe Baggerschiirfe (SCH1 und SCH3) sowie durch
neun zwischen ca. 2,2 und 4,0 m tiefe Kleinrammkernbohrungen (d = 40-80 mm) erkun-
det. Erganzend wurden sechs Sondierungen mit der Schweren Rammsonde DPH-15 bis
in Tiefen zwischen ca. 3,9 und 6,0 m zur Ermitilung der Lagerungsdichte der Gberwiegend
kdrnigen Erdstoffe und in Hinblick auf einen tiefer reichenden Baugrundaufschluss durchge-
fihrt. Die Schiirfe und die Bohrungen wurden nach geologischen und bodenmechanischen
Kriterien in Anlehnung an die DIN 4022 (Benennen und Beschreiben von Boden und Fels)
aufgenommen.

Vor Ort wurde festgestellt, dass sich der Schurf SCH2 im unmittelbaren Fundamentbereich
eines Hochspannungsstrommasten befindet, weshalb eine Freimessung durch den KMBD
nicht méglich war. In Abstimmung mit der Gemeinde Friesenheim und dem Planer wurde
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hier auf eine Erkundung verzichtet, die ggf. im Zuge der Umlegung der Hochspannungslei-
tung nachgeholt werden soll. Zum Zeitpunkt der Erkundung war infolge der sehr feuchten
Witterung der Oberboden so stark aufgeweicht, dass ein Zugang zum Ansatzpunkt der Boh-

rung BS5 nur mit erheblichen Aufwand mdglich gewesen wére. Da die Bohrung BS5 ver-
gleichsweise nah am Schurf SCH1 liegt, wurde auf eine Ausfiihrung verzichtet.

Im Lageplan der Anlage 1.2 sind die Ansatzpunkte der Untergrundaufschliisse sowie die
Kampfmittelverdachtsflachen (griin markiert) angegeben. Die Erkundungsergebnisse sind in
zwei schematischen Léngsschnitten in der Anlage 2 dargestellt.

An kennzeichnenden Erdstoffproben aus Bohrungen wurden Laborversuche zur geotechni-
schen Klassifizierung der Erdstoffe ausgefiihrt (tabellarische Zusammenstellung, s. Anlage
3.1, Korngréfienverteilungen, s. Anlage 3.2 und Konsistenzgrenze, s. Anlage 3.3).

Die Untergrundaufschliisse RS1, RS9 und BS7 wurden zu bauzeitlichen Grundwassermess-
stelle ausgebaut. Hier und in den amtlichen Grundwassermessstellen 104/116-9 sowie
106/116-8 erfolgten am 10. und 16.01.2012 Stichtagmessungen.

3.2 Gelandeverlauf und Untergrundaufbau

Das geplante Industriegebiet ,Friesenheim II* liegt in einem flachen Gelande im Nordwesten
der Gemeinde Friesenheim (s. Anlage 1.1). Das Bauareal schlieft sich unmittelbar nérdlich
an das bestehende Industriegebiet an und wird im Nordwesten durch die bestehende Eisen-
bahntrasse Karisruhe-Freiburg der DB AG begrenzt. Im Norden und Osten wird das Gelande
durch landwirtschaftliche Flachen eingerahmt. Die Gelandeoberflache (GOF) ist weitgehend
eben ausgebildet und weist nach [U2] im Mittel eine Hohe von ca. 152,5 mNN auf. Im Er-
schlieBungsbereich sind mit Schotter befestigte landwirtschaftliche Wege sowie eine Zu-
fahrtsstralRe zur nérdlich gelegenen Kiesgrube vorhanden, die bis zu 1 m Uber der bestehen-
de GOF liegen.

Der geologischen Karte [U8] nach sind im Bereich des geplanten Industriegebiets sog.
,Rheinkiese” im Tieferen Untergrund vorhanden, die von wechseind machtigen ,Auesedi-
menten” Uberlagert werden.

Das aus den Baugrundaufschilissen abgeleitete Baugrundmodell ist schematisch in den
Langsschnitten 1 und 2 dargestelit (s. Anlage 2). In den Aufschilissen wurde folgender Un-
tergrundaufbau festgestellt:
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Mutterboden aus humosen, durchwurzelten, feinkérmigen Boden mit festgesteliten
Dicken zwischen ca. 0,2 und 0,4 m.

Auffiillungen wurden nur in den wiederverfiiliten Bombentrichter angetroffen (SCH1
und SCH3). Es handelt sich i.d.R. um braune bis dunkelbraune, z.T rotbréunliche bis
schwarzgraue, schwach tonige bis tonige, sandige Schluffe, die unterschiedlich stark
mit Ziegelbruchstiicken, Bauschutt, Metallresten, Hausmdill, usw. durchsetzt waren.
Die Auffiillungen wurden im Zuge der Schurfarbeiten im Dezember 2011 vollstandig
aus dem Untergrund entfernt und reichten bis in Tiefen zwischen ca. 1,2 bis 2,2 m un-
ter die GOF.

Der Bombentrichter wies im oberen Bereich im Schurf SCH1 einen Durchmesser von
ca. 10 m, im unteren Teil von etwa 3 m, und im Schurf SCH3 von ca. 5m bzw. 2m
auf. Aufgrund der bisher schlechten Witterungsverhéltnisse (Niederschldge, Frost) im
Dezember 2011/Januar 2012 sowie den derzeit hohen Grundwassersténden war ein
lageweiser, verdichteter Einbau mit Fremdmaterial nicht méglich.

Die Decklage aus bindigen Béden besteht i.d.R. aus braunen bis graubraunen, z.T.
gelbbraunen, feinsandigen, schluffigen Tonen, die oberflachennah schwach orga-
nisch verunreinigt und schwach durchwurzelt sind. Nach DIN 18196 sind diese bindi-
gen Erdstoffe als leicht- bis mittelplastische Tone einzustufen, die i. d. R. eine weiche,
bereichsweise steife Konsistenz aufweisen (vgl. Anlage 3.3). Stellenweise sind Lin-
sen/Lagen aus tonigen Sanden und Schiuffen eingeschaltet. Die bindige Decklage
wurde bis in Tiefen zwischen ca. 0,6 bis 1,3 m unter GOF angetroffen.

Darunter folgt eine Zwischenschicht aus I6ssartigen bis gering bindigen Erdstof-
fen, die aus graubraunen schwach tonigen, ortlich schwach kiesigen Schluff-Sand-
Gemischen besteht. Mit zunehmender Tiefe sind diese Boden grau und fiihren
schwach organische Beimengungen (Pflanzenhécksel und Holzstlicke). Das feinkor-
nige Bodenmaterial wurden tiberwiegend in einem stark feuchten bis wassergesattig-
ten bzw. vernassten Zustand angetroffen, was durch den ermittelten Wassergehalt
von ca. 25,0% bestatigt wird (s. Anlage 3.1, Probe 20 und 30). Nach den Rammprofi-
len sind diese Schiuff-Sand-Gemische als locker bis mitteldicht gelagert einzustufen.
Die Zwischenschicht wurde bis wechselnde Tiefen zwischen ca. 1,3 und 2,6 m unter
GOF festgestelit.

Der Tiefere Untergrund aus Rheinkiesen besteht aus grauen, sandigen bis stark
sandigen Kiesen, die oben bereichsweise schwach schiuffige Sande fiihren. Nach der
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Kornverteilungslinie der Probe MP1 (s. Anlage 3.2) weisen die Rheinkiese einen
Feinkornanteil (d £ 0,063 mm) von < 5 Gew.-% auf und sind als ,sauber” zu bezeich-
nen. Erfahrungsgemél koénnen in diese Kiessande Lagen/Linsen aus Sand bzw.
Schluff eingeschaltet sein. Im Ubergangsbereich zur feinkdrnigen Zwischenschicht
sind die Rheinkiese haufig schwach verschlufft (s. Anlage 3.2, Probe 33). Nach den
Rammprofilen weisen die Kiessande i.d.R. eine dichte bis sehr dichte, stellenweise
auch mitteldichte Lagerung auf. Im Rammprofil RS6 wurde in einer Tiefe von ca.
4,5 m unter der GOF ein deutlicher Riickgang der Schlagzahlen festgestellt, der auf
eine ca. 20 cm dicke Linse oder Lage aus Sand bzw. Schiuff im Untergrund hindeu-
tet. Die Rheinkiese des tieferen Untergrundes reichen erfahrungsgemaf tiefer als fiir
die geplanten ErschlieBungsmalnahmen mafigebend.

3.3 Geotechnische Klassifikationen

Bei der Ausschreibung der Erdarbeiten sowie flir Vorplanungen kann von den in der Anlage
4 angegebenen Klassifikationen ausgegangen werden.

3.4 Wasserverhaltnisse

Allgemeine Angaben zu den Grundwasserverhiltnissen: Nach den amtlichen hydrologi-
schen Karten [U8] liegt das Industriegebiet ,Friesenheim 1I“ im Randbereich des Grundwas-
seraquifers, weshalb hier nur ungesicherte Grundwasserhéhengleichen vorliegen (vgl. Anla-
ge 1.1). Im Untersuchungsbereich ist ein zusammenhéngender Grundwasserspiegel (GWS)
ausgebildet, dessen Grundwasserleiter die vergleichsweise gut durchlassigen Rheinkiese
des Tieferen Untergrundes sind. Danach strémt das Grundwasser mit einem geringen Gefél-
le von ca. 0,1 % Richtung Nordwesten.

Festgestellter Grundwasserstand: Bei den Erkundungsarbeiten im Zeitraum vom
20.12.2011 bis 16.01.2012 wurden die feink&rnigen Erdstoffe der Zwischenschicht ab Tiefen
von ca. 1 bis 1,5 m i. d. R. in einem stark feuchten bis wassergesattigten bzw. vernéssten
Zustand angetroffen. Bei den Stichtagsmessungen am 10. und 16.01.2012 wurden folgende
Wasserstande (eingespiegelter bzw. Ruhewasserstand) gemessen:



Messstelle Datum | Wasserspiegel| Flurabstand
[mNN] [m]
104/116-9 | 10.01.2012 151,44 -
106/116-8 10.01.2012 152,38 -
RS1 10.01.2012 152,18 1,19
RS9 10.01.2012 152,08 0,17
104/116-9 | 16.01.2012 151,26 B
106/116-8 | 16.01.2012 162,17 -
RS1 16.01.2012 152,01 1,36
RS9 16.01.2012 151,93 0,32
BS7 16.01.2012 151,86 0,36

-
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In den bauzeitlichen Pegein RS1, RS9 und BS7 wurden Ruhewasserstinde in Héhe zwi-
schen ca. 152,18 mNN bzw. ca. 151,86 mNN gemessen, die etwa ca. 0,3 bis 1,4 m unter der
GOF lagen. In den amtlichen Grundwassermessstellen 104/16-9 und 106/16-8 lag der Was-
serspiegel zwischen etwa 0,8 bis 0,5 oberhalb des langjahrigen Mittelwasserstandes (MW)
von 150,62 mNN bzw. 151,70 mNN. Bei den festgesteliten Wasserstanden im Baufeld han-
delt es sich um Grundwasser, das nach der Stichtagmessung vom 16.01.2012 mit einem
sehr geringen Gefélle von ca. 0,6 %o etwa parallel zu den Entwasserungsgrdben Richtung
Nordost strémt (s. Anlage 1.2). Danach stellen die Entwésserungsgraben im Erschliefungs-
gebiet die Vorflut flr das Grundwasser dar.

Grundwasserschwankung und Grundwasserhdchststand (Bemessungswasserstand):
Fir eine Abschdtzung der Grundwasserschwankung im geplanten Baugebiet kbnnen die
Grundwasserdaten der amtlichen Messstellen 104/116-9 und 106/116-8 [U4, die etwa 400 m
nordlich bzw. 1.600 m siidwestlich vom Untersuchungsgebiet liegen (s. Anlage 1.1), heran-
gezogen werden. Bei der Stichtagmessung am 16.01.2012 lag der Wasserspiegel in den
amtlichen Grundwassermessstellen etwa 0,4 (104/116-9) bzw. 0,6 m (106/116-8) unterhalb
des mitteljahrlichen Hochwasserstandes (MHW) und etwa 1,2 m bzw. 1,45 m unter dem bis-
her héchsten gemessenen Grundwasserstand (HHW). Fir das Baugeldnde |lassen sich auf-
grund der stichprobenhaft durchgefiihrten Stichtagmessungen folgende maRgebende
Grundwasserstinde grob abschatzen:
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Siidecke (BS1) Nordecke
[MNN] [mNN]
langjéhriger Mittelwasserstand (MW) ca. 151,4 161,2
mittlerer jdhrlicher Hochwasserstand (MHW) ca. 152,4 152,2
Bemessungswasserstand (BW) ca. 153,5 153,3

Beim Bemessungswasserstand wurde ein Sicherheitszuschlag von ca. 0,3 m angesetzt.

Bereits bei Mittelwasserstdnden herrschen im Baugebiet ,gespannte Grundwasserverhalt-
nisse”, d. h. die Béden der Decklage und der Zwischenschicht stehen unter Auftrieb (s. Anla-
ge 2). Im extremen Hochwasserfall steigt das Grundwasser bzw. der Wasserdruckspiegel
deutlich Uber die derzeitige GOF an.

Unabhéngig vom weitrdumigen Grundwasser muss aufgrund der vorhandenen als sehr ge-
ring bis gering wasserdurchlassigen Schichtfolgen der Decklage und der Zwischenschicht
witterungsabhangig mit Stau-/Schichtwasser gerechnet werden.

4 Geotechnische Randbedingungen fiir die ErschlieBung

4.1 Allgemeines

Das geplante Industriegebiet ,Friesenheim II* befindet sich in einem flachen Gelande, des-
sen Untergrund aus einer zwischen ca. 1,3 und ca. 2,6 m dicken Schicht aus bindigen bis
gering bindigen bzw. l6ssartigen Boden der Decklage und der Zwischenschicht aufgebaut
wird, die als bedingt tragfahig einzustufen sind. Die feinkdrnigen Erdstoffe weisen eine ver-
gleichsweise geringe bis mittlere Scherfestigkeit sowie verhaltnismaiig starke bis mittlere
starke Zusammendriickbarkeit auf. Ferner sind sie stark wasser- und frostempfindlich.
Darunter folgen die i. d. R. gut tragfdhigen Rheinkiese, die im Ubergangsbereich zur Zwi-
schenschicht bedingt tragfahige Sand- und Schlufflagen aufweisen.

Durch die vergleichsweise geringen wasserdurchldssigen Boden der Decklage und Zwi-
schenschicht herrschen bereits bei mittleren Grundwasserstanden gespannte Grundwasser-
verhdltnisse. Die Druckhohe des Grundwasserspiegels steigt im extremen Hochwasserfall
(Bemessungswasserstand) lber die bestehende GOF an.
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Die ErschlieBung des Industriegebietes soll von Siiden her liber die Bohmattstrae und die
Industriestralle sowie von Siidosten her iber eine ca. 450 m lange neue ZufahrtstraRe erfol-
gen. Im Zuge der ErschlieBung soll die bestehende Zufahristralle zum ndrdlich gelegenen
Kieswerk umgelegt werden (s. Anlage 1.2). Die geplanten Oberkanten des spéateren Stra-
Renniveaus sollen einheitlich ca. 153,5 mNN liegen [U3], weshalb Geldndeanschuttungen
nach Abschieben des Oberbodens von ca. 0,5 bis 1,5 m erforderlich sind.

4.2 Kanalbau

Nach Mitteilung des Planers [U3] liegen fiir das geplante Kanalsystem noch keine endgtilti-
gen Hohen fest. Die Anschlusstiefe an den bestehenden Hauptsammler im nordwestlichen
Teil des ErschlieBungsgebietes wird mit ca. 149,5 mNN angegeben [U3].

Je nach Tiefenlage der geplanten Kanéle werden die Rohrsohlen in den bindigen bis I6ssar-
tigen Erdstoffen der Deckschichten oder in den Rheinkiesen liegen (vgl. Anlage 2). Auler-
dem schneiden die Kanéle in den Schwankungsbereich des Grundwassers ein, weshalb sie
druckwasserdicht und auftriebssicher ausgebildet werden missen.

Rohrauflager: Bei der Bemessung von Rohrleitungen ist die geringe Tragfahigkeit und die
Witterungsempfindlichkeit der Boden der Deckschicht und Zwischenschicht als Leitungsauf-
lager zu berlicksichtigen. Es wird fiir erforderlich gehalten, eine gegen die Decklage mecha-
nisch filterfeste mindestens 25 cm dicke Tragschicht (z. B. aus sandreichem Kiessand (San-
danteil > 30 %) einzubauen. Werden in den Kanalsohlen weiche bzw. stark aufgeweichte
Bdden angetroffen, ist hier eine mindestens 35 cm dicke Tragschicht vorzusehen. Die Anfor-
derungen an das Rohrauflager sind mit dem Rohrhersteller abzustimmen. Die Tragschicht
dient gleichzeitig als Sauberkeitsschicht zur Begehung des Grabens und als Drénschicht
(s.u.).

Baugruben: Grundsatzlich sind bei der Planung und Ausfiihrung von Graben die Angaben
der DIN 4124 ,Baugruben und Graben, Béschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau) zu beach-
ten. Bei den vorliegenden Verhéltnissen kénnen Kanalgrében, deren Sohle oberhalb des
Grundwassers liegen, mit einer zulassigen Boéschungsneigung von 1:1 ausgefihrt werden.
Dort, wo die Kanalbaugruben ins Grundwasser reichen, wird es fur erforderlich gehalten, die
Kanéle im Schutze von Verbautafeln o. dgl. zu bauen, die kraftschliissig und verformungs-
arm im Zuge des Aushubs in den Untergrund einzudriicken sind, wobei das Grundwasser
bauzeitlich abzusenken ist (s. u.).

A
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Wasserhaltung: Bei den vorhandenen vergleichsweise hohen, ,gespannten” Grundwasser-
verhéltnissen kann je nach Tiefenlage der Kanéle flir die Herstellung der Kanalgrében in wei-
ten Teilen eine Wasserhaltung erforderlich werden. Bei der Planung sollte daher versucht
werden, durch eine moglichst hohe Kanallage den Einschnitt ins Grundwasser mdglichst
gering zu halten. Auerdem sollen die Kanalarbeiten méglichst bei vergleichsweise niedrigen
Wassersténden oder bei Mittelwassersténden (< MW) durchgefiihrt werden. Bei den gege-
benen Verhéltnissen ist eine bauzeitliche offene Grundwasserhaltung nur bis etwa zu einer
Grundwasserabsenkung von bis zu 0,5 m unter dem jeweiligen herrschenden Wasserstand
moglich, um Sohlaufbriiche im Bereich der Decklage und Zwischenschicht zu verhindern,
andernfalls ist eine geschlossene Wasserhaltung (z.B. Schwerkraftbrunnen) vorzusehen.

Im Bereich der Decklage und Zwischenlage besteht der bauzeitliche Flachendrén bei offe-
ner Grundwasserabsenkung aus einem sauberen Kiessand, z. B. 0/42 mm. Falls in der
Kanalgrubensohle Sande oder Kiessande des Tieferen Untergrunds liegen, ist hier als Fla-
chendrén ein feiner Kies/Splitt 2/8 mm einzubauen. Der Flachendran ist jeweils in kleinen
Abschnitten nach dem sog. ,Andeckverfahren® herzustellen und tber 6rtliche Pumpensimp-
fe zu entwassern; ggf. ist zusatzlich eine bauzeitliche Dranleitung zu verlegen, die nach Ab-
schluss der Mal3nahme zu verdammen ist. Um eine dauerhafte Dranagewirkung der Trag-
schicht/Dranschicht zu vermeiden, sind in der Dranschicht und bei kiessandiger Grabenver-
fullung auch im Bereich der Grabenverflllung im Abstand von ca. 50 m abdichtende Quer-
schotte anzuordnen (z. B. bindiger Boden oder Beton).

Im Anschlussbereich der Kandle zum Hauptsammler werden die Sohlen ca. 2 m unter dem
langjahrigen Mittelwasserstand (MW) liegen. Eine bauzeitliche offene Grundwasserhaltung
ist hier wegen der starken Durchlassigkeit der Kiese (s. u.) nicht mehr méglich, weshalb eine
Grundwasserabsenkung mit Schwerkraftbrunnen vorzusehen ist. In diesem Fall soliten die
Brunnen nicht zu tief, sondern eher in gréRerer Anzahl hergestellt werden, da sonst die Még-
lichkeit besteht, dass besonders stark wasserdurchldssige Schichten im Tieferen Untergrund
durch die Brunnen angeschnitten werden, die dann viel zusatzliches Wasser bringen. Erfah-
rungsgemaR weisen die Rheinkiese im oberflichennahen Bereich einen mittleren Durchlés-
sigkeitsbeiwert von zwischen ca. 1+ 10° m/s <k;< 1+ 10 m/s auf, wobei bei Anschneiden
von so genannten ,Rollkieslagen® ggf. auch noch deutlich héhere Durchléssigkeiten auftreten
konnen. Die Grundwasserabsenkung muss von den zustandigen Fachbeh6rden genehmigt
werden.
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Die Grundwasserabsenkung mittels Schwerkraftbrunnen stellt ein gewisses Risiko dar, da im
Tieferen Untergrund vorhandene Rheinkiese eine so genannte ,Ausfallkdrnung” im Bereich
0,4 bis 4 mm aufweisen (s. Anlage 3.2), weshalb im unmittelbaren Einflussbereich der Brun-
nen ein starkerer Austrag von Feinanteilen aus den Kiessanden und damit ggf. verbundene
Sackungen auftreten kdnnen. Aulferdem wird die bindige Decklage durch den Wegfall des
Auftriebs im Falle einer Grundwasserabsenkung zusétzlich belastet, was zu geringen Set-
zungen im Untergrund fithren kann. Innerhalb des Baugebietes ist dies unkritisch, da die
Kanalbaumafnahmen vor dem Stralenbau und auch dem Wohnungsbau durchgefiihrt wer-
den. Die Auswirkungen einer bauzeitlichen Grundwasserabsenkung innerhalb des Baugebie-
tes auf das bestehende Industriegebiet miissen jedoch genauer untersucht werden, wenn
entsprechende Planungsunterlagen vorliegen.

Grabenverfiillungen: Der Leitungsbau und die Grabenverfiillungen missen kraftschliissig
und mit ausreichender Verdichtung nach den Vorgaben der ZTVE-StB 09 (Zusatzliche Tech-
nische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im StraRenbau) erfolgen. Es
empfiehlt sich der Einbau von wenig witterungsempfindlichen, gut verdichtbaren, kérnigen
Erdstoffen, z. B. filterfeste sandreiche Kiessande (Sandanteil = 30 Gew.-%). Falls Aushub-
boden wieder eingebaut werden soll, darf dieser wahrend der Lagerung nicht vernassen
bzw. muss dieser vor dem Wiedereinbau auf einen geeigneten Wassergehalt abtrocknen (s.
Abschnitt 4.5), was bei dem vergleichsweise hohen Wassergehalt kaum moglich erscheint.
Um weniger abhangig von der Witterung zu sein, kann das feinkdrnige Aushubmaterial auch
durch Zugabe eines Kalk-Zement-Mischbinders flir den Wiedereinbau aufbereitet werden,
wobei das Einbaumaterial homogen durchmischt sein muss (fiir eine Vorkalkulation kann von
einer Bindemittelzugabe von ca. 2 bis 3 Gew.-% ausgegangen werden). Breiige, weiche oder
organisch verunreinigte Erdstoffe der Deckschichten sind fir den Wiedereinbau ungeeignet.

4.3 Strafienbau

Der Strallenbau muss grundsatzlich gemal der Vorgabe der ZTVE-StB 09 hergestellt wer-
den.

Frostschutz-/Tragschicht: Nach Abschieben des Mutterbodens sind im Bereich der geplan-
ten Stralen im Erdplanum i.d.R. weiche bis steife, bindige Erdstoffe der Decklage vorhan-
den. Unter Annahme einer Bauklasse /11l (Hauptverkehrssiralen, Industriestral?en, Strallen
im Gewerbegebiet), einer Frosteinwirkungszone |, unglinstigen Grundwasserverhaltnissen
(Grundwasser) nach ZTVE-StB09 sowie einer Frostempfindlichkeitsklasse F3 der Bdden im
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Planum betragt die erforderliche Gesamtdicke des frostsicheren StraRenaufbau (ab Ober-
kante Fahrbahn) entsprechend RStO 01 (Richtlinie fiir die Standardisierung des Oberbaus
von Verkehrsfldchen, Ausgabe 2001) dgesamt = 0,70 m (Bauklasse II) und 0,65 m (Bauklasse
). AuRerdem ist davon auszugehen, dass im Erdplanum die geforderte Tragféhigkeit des
Untergrundes von Ey; = 45 MN/m? auch durch Nachverdichten nicht erreicht wird. Um den
auf dem Planum der Frostschutzschicht geforderten Ey; = 120 MN/m? zu gewahrleisten, ist
eine mindestens 0,8 m dicke Frostschutz-/Tragschicht vorzusehen, wobei ein Wert von Ey; >
10 MN/m? (steife bindige Bdden) auf dem Erdplanum vorausgesetzt wird, was durch Platten-
druckversuche zu tiberpriifen ist.

Auf einen zusétzlichen Bodenaustausch aus gut gestuften und gut verdichtbaren Erdstoffen
(z.B. n. DIN 18196: GW, GI) kann verzichtet werden, wenn das Material flr die geplanten
Gelandeanschiittungen im Bereich der Stra3en vergleichbar mit den o. g. Bodenaustausch-
materialien ist und das Erdplanum mindestens 1 m unter dem StraRenniveau liegt, d. h. die
zu tatigenden Gelandeaufflillungen Teil der Frostschutz/Tragschicht sind.

Alternativ zu Bodenersatzmafnahmen kann die Tragfahigkeit des Erdplanums durch Binde-
mittelzugabe (ca. 2 bis 3 Gew.-% Mischbinder (ca. 70% Feinkalk / 30% Zement), 40 cm
Frastiefe) dauerhaft auf E,, = 45 MN/m? verbessert werden, was in einem Testfeld durch
Plattendruckversuche nachzuweisen ist.

Erdplanium: Die feinkérnigen Erdstoffe der Decklage sind witterungs- und frostempfindlich,
weshalb das Erdplanum nur in kleinen, der Witterung angepassten Abschnitten freizulegen
und mit der Frost-/Tragschicht umgehend abzudecken ist. Die mechanische Filterfestigkeit
zwischen diesen feinkdmigen Boden und der darlber liegenden Trag-/Frostschutzschicht
bzw. Geldndeanschitiungen muss gewdhrleistet sein. Hierzu miissen mindestens die unte-
ren 15 cm der Tagschicht/Gelandeanschittung aus sandreichem Kiessand (Sandanteil >
30 Gew.-%) bestehen oder es ist ein geeignetes geotextiles Trennvlies einzubauen. Das
hergestellte, nachverdichtete Erdplanum kann nicht mit schweren Baufahrzeugen oder Rad-
fahrzeugen befahren werden.

4.4 Allgemeine geotechnische Angaben zum Hochbau

Im Bereich der spéteren Industriegebdude sind im Untergrund gering bis bedingt tragféhige
Erdstoffe der Deck- und der Zwischenlage vorhanden. Grundsétzlich kénnen in dem geplan-
ten Industriegebiet Gebdude flach auf Einzel- und Streifenfundamente oder auf einer tragen-
den Bodenplatte gegriindet werden. Bei einer Fundamentgriindung kann im Rahmen einer
Vorbemessung von einer zuldssigen Bodenpressung von ca. 125 kN/m? ausgegangen wer-
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den (Konsistenz mindestens weich/steif). Fir hochbelastete Bauwerksbereiche kann ggf.
eine Tiefgrindung mittels Pfahlen, Betonriittelsdulen o. dgl. erforderlich werden. Angaben
zur Griindung sowie Dimensionierung von Fundamenten, Bodenplatten usw. kdnnen erst
nach Vorlage einer konkreten Planung sowie ggf. zuséatzlichen Baugrundaufschliiissen erfol-
gen.

Werden in den Griindungssohlen aufgeweichte Erdstoffe angetroffen, sind auch hier Boden-
ersatzmafinahmen erforderlich.

Geplante Unterkellerungen von Gebauden liegen im Grundschwankungsbereich. Derzeit
wird von zustédndigen Fachbehdrden haufig einer Einbindung der Bebauung unter das mittle-
re jahrliche Hochwasser (MHW) nicht zugestimmt, was im vorliegenden Fall bedeuten wiirde,
dass die Unterkante der Bodenplatte nicht tiefer als in Hohe von ca. 152,2 mNN im Norden
bzw. ca. 152,4 mNN im Siiden liegen dirfte. Allerdings liegen in diesen Tiefen noch ver-
gleichsweise gering wasserdurchldssige Erdstoffe der Decklage oder der Zwischenlage, d. h.
keine starker grundwasserfiihrenden Schichten, weshalb ggf. wegen der vorherrschenden
~gespannten” Grundwasserverhaltnisse nach Ricksprache mit den zustandigen Fachbehor-
den noch etwas tiefer gegriindet werden kann. Die ins Erdreich einbindenden Bauteile mus-
sen gegen driickendes Wasser abgedichtet und auftriebssicher ausgebildet werden (Bemes-
sungswasserstand s. Abschnitt 3.4). Die Griindung erfolgt im Fall der Unterkellerung zweck-
maRigerweise auf einer tragenden Bodenplatte.

Die hier getroffenen Angaben sind allgemeiner und orientierender Art und ersetzen nicht ge-
otechnische Untersuchungen und Beratungen fiir einzelne Bauprojekte.

4.5 Verwendung des Aushubbodens

Es empfiehlt sich, die nach Abschieben des Mutterbodens als Aushub anfallenden Erdstoffe
der Decklage und der Zwischenschicht nur fir untergeordnete Schittungen (z. B. Geldnde-
modellierung) zu verwenden, wo spatere Setzungen und Nachsackungen in Kauf genommen
werden koénnen, da diese Erdstoffe witterungsempfindlich und i.d.R. stark feucht bis nass
sind. Die verndssten Rheinkiese sind mit Ausnahme von starker verschiufften Bereichen bei
geeigneten Wassergehalten auch fir hoherwertige Schittungen (z. B. fur den Wiedereinbau
in den Kanalgrében oberhalb der Leitungszone) geeignet.
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4.6 Verfiilllung der derzeit offenen Bombentrichter

Es wird empfohlen, die derzeit noch offenen Bombentrichter, deren Sohle etwa 1 m unter
dem Mittelwasser liegt und die entsprechend mit Wasser gefiillt sind, noch nicht zu verfiillen.
Die Verfiillung, die wegen der erforderlichen Grundwasserabsenkung und des lagenweisen
Einbaus vergleichsweise aufwendig wére, sollte nach Méglichkeit erst vorgenommen wer-
den, wenn eine konkrete Planung fiir die Uberbauung dieses Bereichs vorliegt und dann ent-
sprechende Anforderungen fiir die Verfiillung hinsichtlich Zusammensetzung und erforderli-
chem Verdichtungsgrad festgelegt werden kénnen.

4.7 Versickerung von Niederschlagswasser

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A138 (Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser ,April 2005%, sind Schichten des Untergrundes fiir eine technische
Versickerung geeignet, deren Durchlassigkeitsbeiwerte k; bei Wassersattigung im Bereich
zwischen 1+ 10° bis 1 « 10° m/s liegen. Ferner wird ein Mindestabstand der Sohle der Ver-
sickerungsanlage zum MHW von 1,0 m gefordert.

Erfahrungsgemal weisen die angetroffenen Erdstoffe der Deckschicht und der Zwischen-
schicht einen Durchléssigkeitsbeiwert von ki << 1« 10° m/s auf und sind deshalb fir eine
technische Versickerung ungeeignet.

Fidr die darunter folgenden ,sauberen® Rheinkiese kann in Hinblick auf eine Versickerung ein
Durchléssigkeitsbeiwert in der GréRenordnung zwischen ca. 10 m/s <k;< 10° m/s abge-
schatzt werden, weshalb sie vom Grundsatz her flr eine technische Versickerung geeignet
sind.

Im ErschlieBungsbereich herrschen bereits bei Mittelwasserstdnden hohe, ,gespannte”
Grundwasserverhéltnisse, die eine Versickerung stark einschrinken. AuRerdem fordert die
DWA-A 138 ein Mindestabstand von 1,0 m zwischen dem MHW und der Sohle der Versicke-
rungsanlage. Danach wiirden die Sohlen der Anlagen etwa in Hohe von 153,3 mNN, d. h.
nur ca. 0,2 m unter dem geplanten Stralenniveau liegen.

Aus geotechnischer Sicht sind die Randbedingungen fiir eine Versickerung als sehr ungiins-
tig einzustufen, weshalb von einer Versickerung abgeraten wird.
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5 Schlussbemerkungen

Den Aussagen dieses Berichtes liegen die in Abschnitt 2 genannten Unterlagen zugrunde.
Nach Vorlage einer konkreten Planung fiir die Erschlielung missen die Aussagen hinsicht-
lich des endgiiltigen Planungsstandes ausgewertet werden. Ggf. sind danach ergédnzende
Erkundungen erforderlich.

Fiir konkrete Hochbauvorhaben ist erforderlich, gezielte ergdnzende geotechnische Untersu-
chungen und Beratungen durchzufiihren, da die diesbeziiglichen Angaben aus Abschnitt 4.4
nur orientierenden Charakter haben.

, TS K i

Henrici Th. Scherzinger
(Projektbearbeiter) (Projektleiter)
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o - I + » schwacl SCHLUFF, stark feinsandig, o Rheinkiese (TL), dunkelgrau, steif, Mull, Metallstiicke, etc., schwach tonig, (I6ssartig), Rheinkiese rostfleckig, vernasst , 5, — SAND, schwach schluffig, C— : ) .
9 __o oo Onig. graubraun, naf schwach tonig, einzelne Kiesgerdlle, 3 Pflanzen- und Holzstiicke dunkelbraun - dunkelgrau, hellgrau, wassergeséttigt, . . : — % einzelne Sohlufflinsen = ® 10m Wasserprobe mit Entnahmetiefe
' KIES, stark sandig, hellbraun LTI S -8 SAND, schluffig, kiesi weich, na, starker Wasserzutit einzelne Schneckenschalenstiicke h SCELtUF'E stark fem;lanﬁ!g, graubraun, naB einzelne _l"-’_ GOF Geliandeoberfliche
3 s ’ . , Schluffig, Kiesig, 1.30 schwach tonig, grau, rostiieckig, 2 ’ o
a05 SO feucht FE}IN-/MhITThEILf};IES, sandlgB, |-_‘|_’4 4.0 schwach tonig, dunkelgrau, SAND, schluffig, schwach kiesig, SAND, schwach schluffig, einzelne wassergesattigt, Pflanzenstiicke, 5 4.0 Pflanzensticke ¢ o5 4.0 WSP Wasserspiegel
. schwach schiutiig, grau, nab -, 5 naB schwach tonig, schwach org. Kiesgerélle und Schiufflinsen, mitteldicht gelagert KIES. stark sandig, schwach
KIES, stark sandig, grau, 2.10 B dunkel B 2 : 1.75 f g, :l
nad eimengung, dunkelgrau, na grau, vernésst, einzelne KIES, sandig, grau, naB 5 schluffig, dunkelgraubraun,
4.00 — Holzstilicke ’ ’ ’ 3.00 naf3 i T
5.0 1.60 = = 5.0 2.00 5.0 Ingenieurgruppe
KIES, schwach sandig, grau, =? KIES, schwach sandig, . i
280 ™ = arau a3 Ergebnisse der Baugrunderkundung Geotechnik GbR :
6.0 6.0 i —— s
78180 Kirchzartr _INGENIEUR
schematische Langsschnitte 1 und 2 Tel.- (076 61) 93 91 - 0 _____GRUPPE
Fax: (0 76 61) 93 91 - 75 GEOTECHNIK
; ; ; ; ; ; MaBstab: Projekt-Nr.:
Projekt: ErschlieBung Industriegebiet "Friesenheim 11", J
. . My:1:100 11242/S-H
Friesenheim
Datei: Datum:
11242-Anlage 2 02.02.2012/16




11242-DIN

Laboruntersuchungen

Projekt: ErschlieBung Industriegebiet "Friesenheim II”
Ort: Friesenheim
Auftrag: 11242/S-H
Entnahme- | Labor-| Bodenbe-| Boden- |Kornver-| natiirlicher | FlieBgrenze | Ausroll- | Plastizi- | Zustands-
Aufschiuss tiefe art? Nr. |zeichnung| gruppe | teilung | Wassergehalt| (Anlage) | grenze |tétszahl| zahl
nach nach Anlage Wh WL Wp Ip &
[m] DIN 4022 | DIN 18196 [%] [%] [%] [%]
BS2 0,15-0,80| GP 10 TL/TM 24,3 34,1 (3.3) 18,3 15,8 0,62
3,05-3,40 *
BS2/BS3 1,60-2.50 MP MP1 G,s Gl 3.2
BS3 0,80-1,30| GP 20 u,fs, t 3.2 25,0
BS7 0,30-0,70| GP 28 24,3
BS9 0,25-0,60| GP 29 38,7
0,76-1,25| GP 30 24.5
2,55-285| GP 31 U+S, g 3.2
BS10 0,50-1,20| GP 32 23,9
1,65-1,90 GP 33 | Gshu GU 3.2

"1 SP: Sonderprobe, GP: gestorte Probe, MP: Mischprobe
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Bearbeiter: Erbas/Herrmann Datum: 11.01.2012 33738 5
228855
88" 272
Schlammkorn Siebkorn 22 &3
yo A0
Schluffkom Sandkorn Kieskom i
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- S 3
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a0 o 3 1]
L 7 = w
/ N i j M = m @
ué’ 80 £ | .=T"~ =T K g' 2 a e g.
E / 1~ 3 % % 3 3
g 70 L 3 38 |5 3
@ - - 0 :‘ ;‘ 3 : g:
(4} ./ . =- Q_ c @ = =
5 Fd / 3 3 = = 9
= 60 f va «a §_ Q-‘Q 5
S . gz o a
£ i S A / =" a = !-:1 % g
T 50 / )4 A1 e |Z % o g
o K ._.’ 3 -
b 40 / 4 A o w 6' - a
o - o A 3 5
© . o | @ g
g '---' _--_'_,_./ — = : —‘_ m
2 30 / ol 2 5 O ¢
= — m o
8 / =V - 35 8
s 20 Zz B - = a
= |2 e / 2 m =
= d "..' 5 :_
10 = Eal 7 ; @
i / =] o)
11 c
0 Liii L1l 1 L1l Li1d 1 8
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 7] 10 20 63 100
Kemdurchmesser d In mm
Labor-Nr.: MP1 - 16/22 20 31 33 Bemerkungen: ~glaT
W | =
slgnatun _____ — e ———— | ecesssmsmase= t s Mg- }
Entnahmestelle: BS2/BS3 BS3 BS9 BS10 2T RE| = 5
Tiefe [m]: 3,06-3,40 /1,60-2,50 0,80-1,30 2,55-2,85 1,65-1,90 8 23120918
U/Ce: 54.8/0.2 7.9/2.2 3 115.9/0.3 I I noZ|°
Anteile (T/U/S/G) [%]: - 14.2/31.0/64.8 8.0/92.0/ -/ - - 141,8/40.7117.5 - {9.7/31.6/58.7 w g
Bodenart {DIN 4022): G,s U, fs, t U, S, g G, 5, u
Bodengruppe (DIN 18196): GU




Baugrund, Untersuchung von Bodenproben

Zustandsgrenzen (Konsistenzgrenzen)

Anlage 3.3

T e e DIN
NG ; TI]f'J Teil 1: Bestimmung der FlieR- und Ausroligrenze 18 122-1
SRLIPRE Versuch DIN 18122 - LM und Versuch DIN 18122 - P ~
Ingenieurgruppe Projekt: ErschlieRung Industriegebiet Projekt-Nr.
Geotechnik £gR — i 11242/S-H
fptaistron Friesenheim II",
rgsir. 12
Tol (0766585 81-0 Friesenheim Datet
Fax: Eo 76 61} 93 91-75 11242-10
Labor-Nr.: 10 Versuchergebnisse:
Entnahmestelle: BS2 Wassergehalt w = 24.3 %
Tiefe [m]: 0,15-0,80 : _
Bearbeiter: Erbas FlieRgrenze w, = 34.1%
Datum: 11.01.2012 Ausroligrenze w, = 18.3 %
Plastizitétszahl |, = 15.8 %
Konsistenzzahl |, = 0.62
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40 /
. ausgeprigt /
== plastische
= Tone TA
o
= 30
1] mittelplastische
N Tone TM
h— AY
g Tone mit organischen
N 20 I Beimengungen, organische Tona OT — |
.a; leicht und ausgepragt
© ~~plastische & | zusammendriickbare Schiuffe UA
o Tona TL i / mit organi-
Lr”  schen Beimen-
10 Sand.-_Ton- /i gungen und organo-
7 Gemngd&u ar = gene Schiuffe OU
B Zwischenbereich = und m[tldplastische
% Sand-Schiuff- leicht plasti- 1 | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL |
0 10 20 30 3 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w, [%]
Zustandsform I = 0.62
|
| halbfest | steif | weich breiig [ flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00




Anlage 4

Projekt: ErschlieBung Industriegebiet, "Friesenheim II"
Ort: Friesenheim
Auftrag: 11242/S-H

MaRgebende Angaben zu Bodenklassifikation und Schichtenaufbau

Boden- und Bodengruppen | Frostempfindlich- | Schichtunterkante
Felsklassen nach nach keitsklassen nach
Bodenschicht ZTVE-5tB09Y Kar
DIN 18300" 2 | (im Bereich der GOK
(bis Griindungssohle) DIN 18196 Frosteindringung) [m
Auffillungen; lokal
(Bombentrichter) E UL, TL, T™M F3 0,7-2,2
Decklage (bindige
Erdstoffe) 4 TL, ™™ F3 06-1,3
Zwischenschicht (Schluff- .
Sand-Gemische) A UL, su, su F3 1,3-26
Rheinkiese 3 GW, GU, GI F1,F2 >6,0
' Baden- und Felsklassen nach DIN 18300: % Bodengruppen nach DIN 18196:
Die Angabe der Bodenklasse gilt nur fir die Lsbarkeit der Erd- GE: enggestufte Kiese
stoffe, nicht jedoch fir deren Ablagerung, die durch méglicher- GW: weitgestufte Kies-Sand-Gemische
weise enthaltene Altlasten eingeschrinkt sein kann. Gl: intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische
1: Oberboden SE: enggestufte Sande
2: Fliekende Bodenarten SW: weitgestufte Sand-Kies-Gemische
3: Leicht Iosbare Bodenarten Sl intermittierend gestufte Sand-Kies-Gemische
4: Mittelschwer l5sbare Bodenarten GU,GU*: Kies-Schiuff-Gemische
5: Schwer lbsbare Bodenarten GT,GT*: Kies-Ton-Gemische
B: Leicht lésbarer Fels und vergleichbare Bodenarten SU,8U*: Sand-Schiuff-Gemische
T: Schwer l&sbarer Fels ST,ST": Sand-Ton-Gemische
UL: leicht plastische Schiuffe
UM: mittelplastische Schiuffe
¥ Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTVE-StB09 UA:; ausgepragt zusammendriickbarer Schiuff
F1: nicht frostempfindlich TL.: leicht plastische Tone
F2: gering bis mittel frostempfindlich TM: mittelplastische Tone
F3: sehr frostempfindlich TA: ausgepragt plastische Tone

OU: Schiuffe mit organischen Beimengungen
OT: Tone mit organischen Beimengungen
HN: nicht bis mdRig zersetzte Torfe (Humus)
HZ: zersetzte Torfe

11242-BK



