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» Ergebnisse geotechnischer Untersuchungen
Unsere Auftragsnummer: 00303/W

1. Aufgabenstellung

Im Zusammenhang mit der geplanten ErschlieBung des Baugebietes , Kirchenried* im Ortsteil

Oberschopfheim der Gemeinde Friesenheim waren geotechnische Untersuchungen auszufith-
ren, die fiir die geplante Miiller-Thurgau-Strafile zu Angaben tiber die &rtlichen Untergrund-
und Grundwasserverhiltnisse fiir die geplante Kanalverlegung (vorgesehene Kanalgrabentiefe
ca. 2,5 bis 3,0 m unter die gegenwirtige Geléindeoberfliche) sowie fiir den Strafienbau (An-
gabe der erforderlichen Dicke der aufgrund méglicherweise ungiinstiger Tragfihigkeiten des

Untergrundes zu verstiirkenden Frostschutz-/Tragschicht) fithren.

Untersuchungen auf Altlasten waren ausdriicklich nicht Bestandteil der Untersuchungen (bei

der Auswertung der Schilrfschlitze wurden durch [naugenscheinnahme bzw. durch Geruchs-

empfindung keine Hinweise auf Altlasten festgestellt).

Pasthanl Karlsruhe:
BLE 660 10075 Konto 149 383-751
Sparkassa Hochschwacawald:


mailto:inro@wlp-geotechnik.de

2. Unterlagen

e Von Zink Ingenieure, Lauf:
+ Lageplan mit Angabe der Ansatzpunkte und der Hohen der Schiirfgruben, M 1:1000,
Stand: Mai 2000 (ergénzt im Dezember 2000)
» Hohenplan Miiller-Thurgau-Stralie, M 1:500/50, Stand: Mai 2000

e  Von der Ingenieurgemeinschaft Wibel, Leinenkugel + Partner, Kirchzarten:
» Ergebnisse einer Ortsbegehung und einer Besprechung
+» Ergebnisse der geotechnischen Auswertung von Schilrfschlitzen
» Ergebnisse von Laborversuchen an kennzeichnenden Erdstoffproben

3. Ortliche Untergrund- und Grundwasserverhiltnisse

Die értlichen Untergrund- und Grundwasserverhiiltnisse wurden stichprobenartig durch fiinf
Schiirfschlitze mit Hilfe eines Baggers erkundet. Da das Gelidnde aufgrund ungiinstiger Nie-
derschlagsverhéltnisse in den Tagen zuvor stark aufgeweicht war, konnten die Schiirfgruben
SCH3 und SCH4 nur mit einem kleinen Bagger und damit nur bis in eingeschriinkte Tiefe
ausgefithrt werden. Die Lage der Ansatzpunkte der Schiirfschlitze geht aus dem Lageplan der
Anlage 1 hervor. Aus den Anlagen 2.1 und 2.2 geht der Zusammenhang zwischen der ge-
planten Strafie und der Kanalverlegung sowie den festgestellten Untergrund- und Grundwas-
serverhéltnissen hervor. In den Anlagen 3.1 bis 3.3 sind die Ergebnisse von Laborversuchen
an kennzeichnenden Erdstoffproben dargestellt.

4. Straflenausbau

Die geplante Straffe wird n#iherungsweise in Hohe der gegenwirtigen Gelindeoberfliche
verlaufen. Nach Angabe des planenden Ingenieurbiiros ist die StraBe der Bauklasse IV (Sam-
melstrafle, Fulgéngerzone mit Ladeverkehr) oder V (Anliegerstralie, FuBgingerzone) zuzu-
ordnen. Der Aufbau der beiden Straflen unterscheidet sich bei den vorliegenden Verhiiltnissen
in der erforderlichen Gesamtdicke der bitumintsen Tragschicht auf der Frostschutzschicht
(bei Bauklasse IV 18 cm, bei Bauklasse V 14 ¢cm) und den erforderlichen Mindesttragfihig-
keitseigenschafien auf der Oberfldche der Frostschutzschicht (E,; = 120 MN/m? bei Bauklasse
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IV, Eyz = 100 MN/m? bei Bauklasse V). Der Untergrund in Héhe des Erdplanums ist wech-
selnd den Frostempfindlichkeitsklassen F2 und F3 nach der ZTVE-StB% zuzuordnen. Die
Dicke des frostsicheren Gesamtaufbaues ergibt sich bei den vorliegenden Verhiltnissen zu:

Dicke des frostsicheren Oberbaues

Bauklasse | Grundwert | Zuschlége fiir unglinstige erforderliche
(cm) Wasserverhéltnisse nach Gesamtdicke
ZTVE-SiB (cm) (cm)
v 60 5 65
v 50 5 33

Hiernach ergibt sich fiir Bauklasse IV eine Mindestdicke des frostsicheren Gesamtoberbaues
von 65 cm und fiir die Bauklasse V von 55 cm. Die Frostschutzschicht ist von dem darunter
folgenden Untergrund (Erdplanum) durch ein geeignetes geotextiles Vlies (aus PP- oder PES-
Fasern, ausschlieflich durch Vernagelung mechanisch verfestigt, wirksame Offnungsweite <
0,09 mm, Geotextilerobustheitsklasse mindestens 3) vom drtlichen Untergrund zu trennen,
sofern nicht der Sandanteil der Frostschutzschicht mindestens 30% betrligt, da andernfalls
keine ausreichende mechanische Filterfestigkeit zwischen Untergrund und Frostschutzschicht
gewidhrleistet ist. Die Frostschutzschicht ist durch Drnagen zu entwissern, die mechanisch
filterfest (Verhinderung von Bodenentzug) sowie hydraulisch wirksam (Gewéhrleistung aus-
reichender Entwisserungsfihigkeit) auszufithren ist.

Wegen der unzureichenden Tragfihigkeitseigenschaften des Untergrundes ist unterhalb der
Frostschutzschicht eine Bodenverbesserung erforderlich., Diese kann entweder durch einen
Bodenersatz mit einem geeigneten Schiittmaterial (z.B. Vergréferung der Dicke der Frost-
schutzschicht) oder eine Bodenverfestigung erfolgen. Wird die Dicke der Frostschutzschicht
als Bodenersatz vergrdfiert, so ist bei der Bauklasse IV eine Mindestdicke von 75 em und bei
der Bauklasse V von 70 cm erforderlich, Im Bereich des Riedes (vgl. hierzu den Schiirfschlitz
SCH4) mit breiig/weichem Boden ist die Dicke der Frostschutzschicht/Bodenverbesserung
- je nach Festigkeitseigenschaften des Untergrundes als Folge der Witterungsverhiiltnisse vor
der Bavausfilhrung - auf bis 1 m zu vergréBern. Bei Ansatz der Bauklasse V kénnen die zuvor
ermittelten Werte um 5 cm abgen:aiudert werden. Es ist auf mechanische Filterfestigkeit zwi-
schen dem Erdplanum und der Bodenverbesserungslage zu achten (das zuvor beschriebene
geotextile Vlies ist jeweils an der Grenzfliche zwischen ortlichem Untergrund und Frost-
schutz-/Tragschicht einzubauen). Die Ausfiihrung einer Bodenverbesserung z.B. durch Ein-
friisen von WeiBfeinkalk ist erheblich von den Witterungsverhiiltnissen vor der Bauausfiih-

rung abhéingig. Bei starker Durchniissung der Béden ist auch bei einer Beimischung von
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Weibfeinkalk keine ausreichende Verfestigung zu erreichen, da die natiirlichen Wassergehalte
dann deutlich zu hoch liegen. Bei natiirlichen Wassergehalten wie zur Zeit der Baugrunder-
kundung kann eine Bodenverbesserung durch Beimischen von Weilfeinkalk im Bereich der
Schiirfschlitze SCH1, SCH2, SCH3 und SCHS5 ausgefiihrt werden. Im Bereich des Riedge-
bietes bei SCH4 wird dies nicht méglich sein, dort ist eine entsprechende VergriBerung der
Dicke der Frostschutz-/Tragschicht oder eine andere vergleichbare Bodenverbesserung durch
einen Bodenersatz vorzunehmen. Bodenverbesserungen durch Beimischung von Bindemitteln
diirfen nur unterhalb des erforderlichen frostsicheren Gesamtaufbaues vorgenommen werden.
Es muss hierbei sichergestellt sein, dass die Verfestigung des Untergrundes flichig bleibt, die
geplante Tiefe (entsprechend der zuvor aufgefithrten Bodenersatztiefe) ausgefithrt und die
erforderlichen Festigkeitseigenschaften erzielt werden. Dies ist durch mehrere Plattendruck-
versuche zu fiberpriifen.

Die StraBe wird als Folge der Belastung durch den Fahrzeugverkehr und insbesondere durch
das Eigengewicht der értlich bis zu 1,5 m Hohe vorgesehenen Aufschiittungen deutliche zeit-
verzogerte Setzungen erfahren. Im Bereich zwischen den Schiirfschlitzen SCH1 bis zum
Mittelbereich zwischen SCH3 und SCH4 werden die Setzungen vergleichsweise klein sein, da
in diesem Bereich die gréMen vorgesehenen Aufschiittungen nur bis etwa 40 cm betragen.
Insbesondere im Bereich mit den ungiinstigsten angetroffenen Bodenverhéltnissen bei SCH4
und in Richtung zu SCHS5 sind Aufschiittungen bis etwa 1,5 m H6he vorgesehen, unter denen
sich der ortliche Untergrund zeitverzdgert um einige Zentimeter (rechnerisch grob abge-
schiitzt ca. 2 bis 5 cm) ungleichméBig setzen wird. Es empfichlt sich daher - sofern die Bau-
ausfithrung dies zuldsst - in diesem Abschnitt die StraBenschiittung mit Frostschutzkies in
einer Hohe bis etwa 1,5 m iiber die geplante Straflenoberfliche vorzubelasten, um die zu er-
wartenden Setzungen weitgehend in der Bauzeit vorwegzunehmen. Der Setzungsvorgang
solite durch Setzungsmessungen beobachtet werden. Das als Belastung iiberschiissige Frost-
schutzmaterial kann dann anschlieffend im Zuge des Straflenausbaues in den Bereichen zwi-
schen den Schiirfschlitzen SCH1 bis SCH3 verwendet werden. Wegen der zu erwartenden
zeitverzogerten Setzungen ist es bei den vorliegenden Verhéilinissen sinnvoll, die Deckschicht
erst nach einer Wartezeit von etwa zwei Jahren auf die Binderschicht aufzubringen.

Zu beriicksichtigen ist hierbei auch, dass durch die vergleichsweise tiefe Kanalverlegung und
die Verfilllung der Arbeitsriume mit geeignetem sandreichem Wandkies die Grabenverfiil-
lung wesentlich weniger zusammendriickbar als der seitlich angrenzende Untergrund sein
wird. Als Folge der Setzungen unter der Geldndeaufschiittung und der Verkehrsbelastung ist
daher zu erwarten, dass die Leitungsfithrung sich an der Straflenoberfliche durch einen grad-



artigen Hochpunkt ausweisen wird. Dies kéinnte mit der spéter aufzubringenden Deckschicht
weitgehend ausgeglichen werden.

Die Abtragsbtiden im Bereich des Strafienausbaues sind im allgemeinen der Bodenklasse 4
,,mittelschwer l8sbare Bodenarten” zuzuordnen, im Bereich des Schiirfschlitzes SCH4, in dem
der Bodenabtrag - je nach Niederschlagsverhiltnissen in den Monaten vor der Bauausfiih-
rung - im Hang-/Grundwasser erfolgen muss, wird als Folge der unvermeidbaren starken
Aufweichungen beim Bodenabtrag im Hang-/Grundwasser der bindige Boden so stark auf-
weichen, dass er eine flilssig/breiige Konsistenz annehmen und damit der Bodenklasse 2 zu-

zZuordnen ist.

5. Kanalverlegung

Die geplante Grabensohle zur Verlegung des Schmutzwasserkanales liegt im allgemeinen
etwa 2,5 m unter der Geléndeoberfliche und damit iiberwiegend im Grundwasser. Wegen der
sehr ungtinstigen Tragfihigkeitseigenschaften des Untergrundes und dem Einschneiden in den
Grundwasserspiegel in bindigen Béden von wechselnd breiiger bis zu weicher Konsistenz ist
an der Grabensohle in sehr kurzen Arbeitsabschnitten eine Bodenverbesserungslage aus ge-
eignetem sandreichem Wandkies (Sandanteil mindestens 30%) einzubauen, die durch eine
mechanisch filterfeste und hydraulisch wirksam auszubildende Drinage zu entwiissern ist. Die
Drénleitung ist bei Beendigung der Kanalbauarbeiten abzudimmen, damit nicht eine stiindige
Grundwasserabsenkung durch die DrénmaBnahme erfolgt, da hierdurch wegen des im Ein-
flussbereich der Grundwasserabsenkung liegenden Wegfalles des Auftriebes des Bodens eine
zusitzliche Belastung des Untergrundes und dadurch bedingte Setzungen entstehen wiirden,
die auch seitlich bis in die geplante Bebauung Einfluss ausiiben kéinnten. Die Dicke der Bo-
denersatzlage muss in Anpassung an die jeweiligen Bodenverhéltnisse, die insbesondere von
den Niederschldgen in der Zeit vor der Bauausflihrung abhiingen, jeweils in Anpassung an die
ortlichen Gegebenheiten ausgefiihrt. Die Mindestdicke der Bodenersatzlage wird im allge-
meinen bei ca. 60 cm liegen, wobei die Breite der Bodenersatzlage die seitliche Druckaus-
breitung unter dem Rohrauflager unter einer Neigung von 1:1 beriicksichtigen muss. Die Bo-
denersatzlage ist - wie zuvor dargelegt - in kurzen Arbeitsabschnitten nach dem ,,Andeckver-
fahren” einzubauen und sofort jeweils durch Abriitteln zu verdichten. Zum Grabenverbau
werden im Bereich der Schiirfschlitze SCH1, SCH2 und SCHS5 Verbautafeln als Personen-
schutz ausreichen. Im Bereich der Schiirfschlitze SCH3 und SCH4 ist ein Gleitschienenver-
bau (z.B. Krings, Hydrapressverbau o.a.) erforderlich, der fiir die zu erwartenden ausflieBen-
den Boden als Folge des Einschneidens in das Grundwasser geeignet is.
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Bei der Auswahl des Verbaues ist darauf zu achten, dass die Verbauelemente nicht unter die
Aushubsohle in den Untergrund einschneiden, da beim Ziehen andernfalls der zuvor vom
Verbau eingenommene Untergrundspalt sich durch seitliches Nachgeben des Bodens wieder
schlieBen muss. Hiermit kénnten ungleichmiflige Setzungen des Kanales und dadurch be-
dingte Rohrschdden verursacht werden. Der Aushubboden ist oberhalb des Grundwasserspie-
gels im allgemeinen der Bodenklasse 4 , mittelschwer l3sbare Bodenarten® und in den Berei-
chen, in denen der Untergrund aus ausgeprégt plastischen Tonen besteht, auch der Boden-
klasse 5 ,,schwer losbare Bodenarten™ zuzuordnen. Beim Aushub im Grundwasser werden
diese Boden stark aufweichen und damit eine fliissige bis breiige Konsistenz (Bodenklasse 2)
aufweisen, Eine Grundwasserabsenkung durch eine Unterdruckentwésserung ist bei den vor-
liegenden Verhiltnissen wenig Erfolg versprechend, da die Durchldssigkeit der in der ent-
sprechenden Tiefe iiberwiegend vorhandenen mittel- bzw, ausgepréigt plastischen Tone bzw.
tonigen, sandigen Schluffe zu gering fiir eine Unterdruckentwésserung ist, die Hauptwasser-
fithrung jedoch durch Grofiporen fvermutlich verrottete PflanzenrShrchen u.a.) erfolgt, die mit
Hilfe einer Unterdruckentwisserung nicht ausreichend entwiissert werden kdnnen.

Die Aushubbdden sind weder fiir eine Wiederverwendung beim StraBenbau noch zur Gra-
benverfiillung geeignet. Aufgrund der ungiinstigen Bodenverhiltnisse ist es zweckmalBig, die
Grabenverfiillung mit geeignetem sandreichem Wandkies (Sandanteil mindestens 30%) vor-
zunehmen, wobei im Bereich der Schéichte jeweils mit Beton o.a. eine schotienartige Ab-
dichtung des Kanalgrabens in der Langsrichtung erfolgen muss, um eine Driinwirkung durch
die Grabenverfiillung und eine dadurch bedingte daverhafte Grundwasserabsenkung zu ver-
hindern. Die Grabenverfiillung aus geeigneten Kies-Sand-Gemischen ist auf mindestens 97%
der Einfachen Proctordichte zu verdichten (stichprobenartige Uberpriifung durch Sondierun-
gen mit der Schweren Rammsonde NPH). Beim Einbau der Grabenverfilllung ist darauf zu
achten, dass der Verbau schrittweise um die Dicke der Einbaulagen (ca. 30 bis 40 cm - je nach
verwendetem Verdichtungsgerét -) gezogen und der Verfiillboden unmittelbar gegen den seit-
lichen Untergrund eingebaut und verdichtet wird.

Bei den vorliegenden Verhiltnissen ist es zweckmiBig, die Drinagen so an die Schiichte an-
zuschlieBen und abzuddmmen, dass diese im Fall emeuter Kanalarbeiten wieder in Betrieb

genommen werden konnen, da hierdurch eine erhebliche Erleichterung bei Kanalsanierungs-

L\:Z/\ﬂ

(Wibel)

arbeiten durch Aufgrabungen maglich wird.
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Laboruntersuchungen

Projekt: Erschliefung Baugebiet Kirchenried
Ort: Friesenheim
Auftrag: 00303/wW
Entnahme- Boden- Boden- natlrlicher |FlieRgrenze| Ausroll- | Plastizitits-| Zustands-
gruppe klasse Wassergehalt | (Anlage) grenze zahl Zahl
Aufschluss tiefe | ant"
nach nach Wo Wi Wp ls s
[m] DIN 18186 | DIN 18300 [%6] [%] [%] [%]
SCH1 0,8 GP 221
2,8 GP ™ 2 34,8 42,4 202 22,2 0,34
SCH2 1,8 GP TA 2 54,7 66,9 25,8 41,1 0,30
SCH4 1,6 GP 298

" 5P: Sonderprobe, GP: gestire Probe

00303-DIN xIs
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Konsistenzgrenzen

Anlage 3.2

Bestimmung der Flie- und Ausroligrenze nach DIN 18 122, Teil 1

Projekt:
Ort:
Auftrag:

Labor-Nr.: 2

Friesenheim
00303/W

Catum; 18.12.00

Erschlieffung Baugebiet Kirchenried

\jarsuchsergehnisz

Bearbeiter: Werner

Wassergehalt w = 34.8 %
Entnahmestelle: SCH1 FlieRgrenze w, = 42.4 9%
Tiefe [m]: 2,8 Ausroligrenze w, =  20.2 %
Plastizitdtszahl |, = 222 %
Konsistenzzahl |, = 0.34
Plastizitatsbereich (w,_bis w,) [%]
W, W,
0 10 20 30 40 50 a0 70 80
Plastizitatsdiagramm
50 I,
40 /
..,‘\"E‘ nusgeprigt /
== plastische I "l-t‘h
o Tone TA -
= 30
® , mittelplastische |
m | Toni TM
% 1 1 A I A ";""‘E o anischan
N I‘ (1% _"Elalrnengungen arganischs Tone OT
= lelcht ! | und Busgeprég
% plastlsche ! Eﬁhluﬁﬂ isammendrickbare Schiuffe Ua
o Tana TL i s organk- |
- 10 Sand Ton- " schen Balmen- ‘.
; Tgungen und organc-
7 [ — -P"mﬁc?'_e_s_l.,_../_r 'gun& Sehluffe OU |
[: Z“"":“e"ber‘”m 3 {und mitteiplastische
“Sand-Schinf Té.cm plasti- | Schiuffe UM i
0 Gemische SU sche Schiufiz UL | !
0 10 20 30 135 a6 50 50 70 a0
Fliekgrenze w,_ [%]
Zustandsform l.=0.34
[ halbfest steif | weich breiig flissig |
1.00 0.78 0.50 0.00

Datel: 00303-02




Anlage 3.3

BEL Konsistenzgrenzen
LEINENKUGEL
+  PARTHER
Bestimmung der Flieli- und Ausrollgrenze nach DIN 18 122, Teil 1
Projekt: ErschlieBung Baugebiet Kirchenried
Ort: Friesenheim
Auftrag: 00303/W Datum: 18.12.00 Bearbeiter: Werner
Versuchsergebnis:
Laber-Nrz. 3 Wassergehalt w = 54.7 %
Entnahmestelle: SCH2 FlieBgrenze w, = 66.9 %
Tiefe [m]: 1,8 Ausrollgrenze w,= 25.8 %
Plastizitdtszahl |, = 41.1 %
Konsistenzzahl |, = 0.30
Plastizitdtsbereich (w, bis w,) [%]
W, W,
0 10 20 30 40 &80 &80 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
4[] [ i S e S S ] e s O P S v e “"‘""'"I"‘“‘“E /
= susgeprigl : /
‘E-..‘ i plastischs ]
o ! Tona TA - H
= ! oo il
= H |
E , mitieipiastische i L
o :: Tong TM r@{q“"" |:
i 20 i \\(‘C" Tone mit erganisehen
™ Y ! o * T Beimengungen, organische Tone OT —
= taanht. | | und ausgepfagt i ‘
% plastische | Schiulfe zusammendrickbare Schluffe UA
L, Tone TL | mit erganis | i
£ 10 — _-— " sehin Beimen- i :
TQUNgEn UNg Brgana- ;
Tl __-__,.-E!.’E'l.rf.ﬂ'is]-_- = / igene Sehiulfe OU ; i
b o _Zwlachenhurulch i tund miltelplastische |
é;n&:s'z'r.m;r:"""-=---1e.=m,nm i Schluffe UM i i
0 Gemischa SU sche Schiuffe UL | _L
0 10 20 30 35 40 50 B0 70 B0
FlieRgrenze w,_ [%]
Zustandsform . =0.30
i o
l halbtest | steif weich breiig flissig
T.00 U.fa 0.50 0.00

Dalei: 00303-03




