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1 Veranlassung

Die Gemeinde Friesenheim plant die Erschließung des ca. 11 ha großen Industriegebietes

.Príesenheim W im Nordwesten von Friesenheim. Die Planung der êrschlíeßunqsmaünahme

erfolqt 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, "für die vorgesehene Erschließung einen Geotechnischen Bericht

auszuarbeiten, der alle maßgebendengeotechnischen Angaben zum Kanal- und Straßen-

bau, zur allgemeinen Bebaubatkelt in Hinblick auf den øeplanten Hochbau sowie zur Versi-

ckerung von Niederschlagswasser enthält.

Uliter'suchi.mgení;llif VèrlJrir'ein¡gungen des Erdrëichs im Er:-scnließt,uigsber'ëiCherfplgten

durchdie Zink Ingenieure GmbH. Pie in den BaggerschOrfen angetroffenen Auffüllungen

wurden in umwelttechnischer Hinsicht durch die Zink Ingenieure begutachtet. Bei der geo-

technischen Auswertungder durchgeführtenKleinrammkern.bohrl,lngen außerhalb des Be-

reichs vorhandener Auffüllungen wurden durch Inaugensch.einnahme .sowie durch Geruchs-

empfindung keine Hinweise auf Verunreinigungen festgestellt.

• Zink Ingenieure GmbH, Laut;

• [U1] Lageplan mit Untersuchungspunkten und Kampfmittelverdachtsflächen, per

E-Mail am 23.01.2012 erhalten

• tU2] E'rfJePnisder K$tnpfrnittelerkufidung mlttels Luftbildauswertung des Kampfmit-

telbeseitigungsdienstes, Regierungspräsidium Stuttgart, vom 14.12.2011

• [U3] Mündliche Angaben zu geplanten 8traßenhöhen und Kanaitiefen

2 Unterlagen

• Ingenieurgruppe Geotechnlk GbR, Kirchzarten:

• [US] Protokoll einer Ortsbesichtigung

• Landesamt ·für Umwelt, Messungen und Naturschutz (LUBW), Karlsruhe:

• [U4] Ganglinien der amtlichen Messstellen 104/116-9 und 106/116-8 (über das In-

ternet abrufbar)
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• (U6] geotechnlsche Berichte. zu Bauvorhaben In der näheren Umgebung

• [U7]aUgemeine 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 ausçewertét,

Im Hinblick auf einen möglichen Investor wurde vom Planer ein Erkundullgsumfang mit acht

Bohrpunkten (BS3 bls B51Ö) vorgegeben, der von der Ingenielirgruppe Geötechriik um zwei

untersuchunqsstellen (B51 und 852) ergänzt wurde (vgl. Anlé;ige1.2). Im letzten Krieg ww-
de der Untersuchunqsberelchbomberdlert (U3], weshalb im Bereich von drei wiederverfüllten

Boinbeiïttichterrï zusätzlich drei Ba~gersehürfe zur Feststellun!;¡ der Zusammensetzl,lng der

Au.ffüllungen vorgesehen warert. A.ufgn.,l_nddes bereichsweise bestehenden t<arnpfmitt;elver-

dachts wurden die Baggerschürfe sowie einzelne Untersuchunqspunkte durch tjen Kampf-

mlttelbeseltlqunqsdíenst ,(KMBD) begleite~ bzw. freigernessen (Vg!. Anlage 1.2). Die Untersu-

chungspunkte wurden durch das pianendeJngenieurbüro eingemessen und im Gelände

ausgepflockt~U 1].
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Der Schichtenaufbau wurde im Zeitraum vom 20.12.2011 bis16.01.2012 slichprobenartig (

durch zwei zwischen ca. 1,2 und 2,2 m tiefe Bagger'schürfe (SCHi IrIndStH3) sowle durch

neun zwíschenca. 2,2 und 4,0 m tiefe KI~inrammkernb9hrungen (d = 40-80 mm)erkun-

det. Ergänzend Wurden sechs S()n~~erun.gen mit der _Schweren R~mmso"de DPH-15 bis

in Tiefen zwischen ca. 3,Ø und 6,Q m zur Ermhtlun_9der LaQ,e!1JT1_gsdichteder überwÎegEmd

körnigen Erdstoffe und in Hinblick auf einen tiefer .reichenden Baugrundaufschluss durchge-

führt. bie Schürfe und die Bohrungen Wurden nach geologis-chen unô bodenmechanischen
Kriterien in Anlehnung~n die DIN 4022 (B~mennen und Beschreiben von Bo~en und Fels)

aüfg-enommah._

Vor Ort wurde festge~tellt, dass sich der Schurf SCH2 im unmittelbaren Fundamentbereich

eines Hochspannungsstrommastenbefindet, weshalb eine Ffeimessung durch den KMBD

nicht -möglich war. In Ap~tjmrnung mit der Gemefnde Frie~enheim und dem Planer wurde
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hier auf eine Erkundung verzichtet, dieggf. im Zuge der Unilegung der Hochspannungslei-

tung nachgehc* werden soll. Z~m Zeitpunkt der Erku,i'ldung W~r iJ)fplge der sehr feuchten

Witterung der Oberboden so stark aufgeweicht, dass ein Zugang zum Ansatzpunkt der Boh-

rung BS5 nur mit erheblichen AuTwand möglich ,gewesen wäre. Da die Bohrung BS5 ver-

gleichsweise nah am Schurf SCH1 liegt, wurde aUf elne Ausführung verzichtet.

Im Lageplan der Anlage 1.2 sind die Ansatzpunkte der Untetgrundaufschlüsse sowie die

Karnpfmlttelverdachtsñäohen :(grtin merklert) an,gege~,en.Die Erklmç:tungs,E;lrgepnisse~ind in

zwei schematischen Längsschnitten In der Anla,ge·2dargestellt.

An kennzeichnenden Erdstoffpropen. aus Bohrungen wurden Laborve.rsuçhe zur qeotechnl-

sehen KlassifIZierung der Erdstoffe ausgeführt (tabellarische Zusammenstellung, s. Anlage

3.1, Korngrößenverteilungen, s. Anlage 3.2 und Konsistenzprenze, g. Anlage 3.3).

Die Untergrundaufschlüsse RS1, RS,9und BS? wurden zu bauzeitlichen Grundwassermess-

stelle ausgebaut. Hier und in den amtlichen GrundwassE;lrmessstelléh 1104/116-9 sowie

1061116-8 erfolgten am 10. und 1ß.01.2012 Stichtagmøs~ungen.

Das gepiante Industriegebiet "FrÎes'eriheim II" liegt in einem flachen Gelände Im Nordwesten

der Gernelude Frlesenhelm (s. Anlage1..1). pas Bauareal sçhUeßt sich unmlttelbarnördllch
an dasbestehende Industriegebiet an und wird im Nordwesten durch die bestehende Eisen-

bahntrasse Kàrlsruhe-Frèiburg çfet DB N3 begrenzt. im Norden und Osten wird das Gèlände

durch landwirtschCiftliche Flächenelnqerahmt, Pie <;3eli:in<,1eoberfl~che(GOF) ist weitgebend

eben ausgebildet und weíst nach [U2] im Mittel eine Höhe von ca. 152,5 mNN auf. Im Er-

,schli~ßungsb~r~ic!1 sind rnltSchotter befestigte landwlrtschattâche Weg~ sowie eine Zu-

fahrtssíraße zur nördlich gelegenen Kiesgrube vorhanden, die bis zu 1 m über der bestehen-

de GOF liegen.

Der geologißChen Karte [U8] nach sind im Bereich des gep!antenlnçiustri~gebiets sog.

I,Rheinkies~( ini Tieferen Untergrund vorhanden, die von wechselnd mächtigen .Acesedi-

menten" üb~rl,agElrtwerden,
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Das aus den BaugrLindaufschlüssen abgeleitete Bauprundmodeíí ist schernatlsch in den

Längsschnitten 1 und Q dargestellt (s. Anlage 2). In den Aufschlüssen wurde folgender Un-

tergrundaufbau festgestellt:
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• Mutterboden aus humosen" durchwurzelten, feinkörnigen Böden mit festgestellten

Dícken zwlschen ca. 0,2~nd ~,4m.

• Auffüllungen wurden nur in den wiederverfüllten ßombentrichterangelroffen (SCH1

und SCH3).Es !la.nçlélt sich i.d.R. um braune bis dunkelbraune.z.T rotbräunliche bis

schwarzgraue, schwach tonige bis tonige, sandiqe Schluffe, die unterschledllchstark

rnít Ziegelbruchstücken, Bauschutt, Metallresteil, Hausmüll, usw, durchsetzt Waren.

pié ALiffüilLirigei') Wutden hil Zl,Jgël der Schurfarbeiten im Dezember 201.1 yoïl~tändig

aus dem Untergrund entfernt und reichten bis in Tiefen zwischen ca. 1,'2 bis 2,2 m un-

terdie GOF.
Der Bombentrlchter wies im oberen Bereich lm Schurf~CH1 einen Durchmesser von (

ca. 10 m, im unteren Teil von etwa .3 m, und im Schurf SCH3 von ca.5 m bzw. 2 m

aut Aufgrund det blsher sohlechten Witter'Lihgsverhältni$se (Niederschläge, Frost) im

Dezember 2011/Januar 2012. sowie den derzeit hohen Grundwasserständen war ein

lageweiser, verdichteter Einbau mit Fremdmaterial nicht möglich.

• Die Decklage aus blndlglm Böden besteht i.d.R. aus braunen bis graubraunen, z.T.

gelbbraunen, feinsandigen, schhJffigen Tonen, die oberflächennah Schwach örga-

nisch verunreinigt und schwach durchwurzelt sind. Nach DIN 18196 sind dlese bindi-

gen Erdstoffe alsleicht-bis mittelplastische Tone einzustufen, die i. d. R. eine Weiche.

bereíchswelse $te.if~Konslstenz a.lJfw~isen (vgl. Ari1a.Qe~.3). Stellenweise§ind UrI-
sen/Lagen aus tonigen Sanden und Schluffen eingeschaltet. Die bindige Decklage

wurde bis in Tiefen zwischen ça. 0,6 pis1,3 hl u'nterGOFängetröffen.

~ Darlinter folgt eine Zwischenschicht aus lössartigen bis ·gering :biridigen Erdstof-

f~n, die $U$ graûbrauri~n schwach 'tonigen, örtlich schwach kiesigen $chll1ff-$and-

Gemischen besteht. Mit zunehmender Tiefe sind diese Böden grau und führen

schwach organische Beimehgungéi1 (Pflanzenhåcksel uM Holzslücke). DasfeInkör-

nige Bodenmaterial wurden überwleqend in einem stark feuchten bis wassergesättig-

ten bzw. vernässten Zustand angetroffen. was durch den ermittelten Wassergehalt

vön ça. 25,0% bestätigtWird(s. Anlage ~:1, Probe 20 und 30). Nactl den Rammprofi-

J.en..siQd_die$e-ßcQLuff-Sl;:md-Gemische als locker bis mitte!di.cht gelagert einzustufen.

Die ZWisëhenschicht wurde bis wechselnde Tiefen zwischen ca. 1,3 Lind 2,'6 th unter

GOF festgestellt ..

~ Per Tief~m~ Untergrundaus Rhéirakies,n besteht ausçrauen, <sandigen bis stark

sandlqen Kíesen, die oben bereichsweise schwach schluffige Sande führen. Nach der
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Kornvert~ilungslinie der Probe MP1 (s, Anlage 3.2) weisen die Rheinkiese einen

Felnkornantell (d::; p,063 Olm) von < p Gew.-% auf und sind als .sauber" zu bezeich-

nen. Eñahrungsgemäß können in diese Kiessande Lagen/Linsen aus Sand bzw.

sçhluff eingesChaltet sein. Im Übergangsbereich zur feinkörnigen Zwischenschicht

sind die Rheinkiese häufig schwach verschluñt (s. Anlage 3.2, Probe 33). Nach den

Rammprofiien weisen die Kiessande Ld.R. eine dichte bis sehr dichte,stellenweise

auch mitteldichte Lagerung aut. Im Rammprofil HS6 wurde In einer Tiefe von ca.

4,5 m unter der GOF ein deutlicher Rückgang der Schlagzahlenfestgestellt, det auf

éine ca. 20 cm dlcke tínse oder Lage aus Sand bzw, $chll,l'ff im Untergrund híndeu-

tet. Die Rheinkiese des tieferen Untergrundes reichen erfahrungsgemäß tiefer als für

die geplanten Ersëhlièßungsmaßnahmen maßgebend.

3.3 Geotechn¡sche Klassifikationen

Bei der AUS$çhreibung der IErd~rbejtElnsowie für Vorpl~nungen kann von den in der Anlage

4 angegebenen Klassifikationen ausgegangen werden.

3.4 W~sserverhältnisse

Allgemeine Angaben zu Øen GJunclwass~rverh¡;tl\nlssen: Nach denamíñchen hydrolQgi-

sehen Karten [Uß] liegt das Industriegebiet ;,Friesenheim II" im Randbereich des Grundwas-

seraqulters, weshalb hier nur unqeslcherte Grundwassèrhönenqlelchen vorliegen (vg!. Alila-

,gfj 1·1)" Im WnlerstJçl:I.l-lngsb,e.rei,çhi.s~.ein zusammenhänqender ßrunçjwasserspi~el .(GWS)

ausgebildet, dessen Grundwasserleiter die vergleichsweise gut durchlässigenRheinkiese

dès Tieferen Untergrundes sind. Danach strömt das Grundwasser mit einem gerlngen Qefäl-

,Ievon 'Ca.0,1 % Richtung Nordwesten.

F~stgesteilter Grundwa$sefstand: Bel den Erkundungsarbeiten im Zeltraum vom
20.12.2011 bis 16.01.2012 wurden die feinkörnigen Erdstöffe der Zwischenschicht ab Tiefen

von ca. 1 bis 1,5 m i. d. R. in einem stark feuéhten bis wassergesäftigten bzw. vernässten
Zustqnd angetroffen. Bel den Stichtagsmess!Jngen am 10. und 16.01.2012 wurden folgende

Wasserstände (elnqespleqelter bzw. Ruhewasserstahd) gemessen:

-7-
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D_tum . 1·\WaSSftrsplegel '; Flurabstând·. -Mes~telJe .~ rb,NN]·. rrñí~·.

"" ,. .'

104/116-9 10.01.201.2 : 151.44- -
1061116-8 10.01.2012 152,38 .-

RS1 10.:01~20'2 1.52,'18 1,19.
'.

RS9 10J31.2012 152,08 0,11
'.
104/116-9 16 ..01.2012 151,'25 -
1061116-8 1.6.01.2012 '162,17 -

RS1 16~O1.2012·· 152,01 1,36
'o· . .' '.

RS9 1·6.01'-2012 151,93 0,32

SS7 16.01.2012 151.66 0,36

In den bauzeltltchen Pegeln RS1, RS9 und SS7 wurden RUhewasserstände in Höhe zwi-

schen ca. 152,18 tnNN bzw. ca. 151,8S mNN geme~sen, die etwa ca. 0,3 bis 1A m linter der

G.ÖF I~gen.. In den amtlichen 'Grundwassermessstellen 104/16-9 und 106116-81ag der Was-

serspleqelzwischen etwa 0,8 bis 0,5 oberhalb des langjäl'tlrlgen Mittelwasserstandes '(MW)

von 150,62 mNN bzw. 151,70 mNN. Bei den festgestellten Wasserständen Im Baufeld han-

delt es sich um Gr~ndwas~er, das nach der Stichtagrnessurig vom 1·6.01.2012 mit einem

sehr .geringen Gefälle von ca. 0,6 %0 etwa parallel zu den Entwässerungsgräben Richtung

Nordost strömt (s. Anla~e. 1:2). Danach stellen die J=ntwässerL!ngsgräben .fm Erschließungs-

galliet die Vorflut für das Grundwas~er dar.

Grundwi:l.ssei'~~hwankunsund Grundwasserhöehststand (BemessUngswasserstand):
FQr eine Abschätzunq der G~ndw¡:tsserschw~n"kung im geplanten Baugebiet können die

Gründwàsserdaten der amtlichen 'Messstellen 104/116.;.9 und1061116-8 [U4, die etwa 400 m

nördlich bzw. 1.600 m südwestlich vorn Unte~suchu(1gsgebÎet lieg~n (s. Anlage '1.1), heran-

gezogen werden. Bei der Stichtagmessung am 16.01.2012 .Iag der Wasserspiegel in den

arntliehen GrundwassérÍ11essstellen efwa .Q,4 ,(104/116-9) biW. 0,6 m (10~/116-à)L!nt~irhç:li;:'

des !11itteljährHchen Hochwasserstandes (MHW) und etwa 1.,2 m bzw. 1;45 m unter dem bis-

her höchsten gemessenen Grundwasserstand (HHW). Für das Baugelände lassen sichauf-

grund der stíchprobenhaft durchqeführten Stichtç:l,~rne$sungen fç.lgenOf;} I'I1~ßg~Pßn.de

Grundwasserstände grob abschätzen:
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8üdecke (B81) Nordecke
lrilNN] .[niNN]

langjähriger Mitlelwasserstand (MW) ca. 151,4 151,2

mittlerer jährlicher Hochwasserstand (MHW) ca. 152,4 152,2
" I '•• '_. >;".

Bemessungswasserstand (BW) ca. 153.5 153,3

Beim Bemessungswasserstahd wurde ein 8icherheitszuschlag von ca. 0,3 m angesetzt.

Bereits bei Mittelwasserständen herrschen im Baugebiet "gespannte Grundwasserverhält-
nlsse", d. h. die Böden der Debklage Lindder Zwischenschicht stehen unter A~ri(?b (s. Anla-
ge 2). Im extremen Hochwassertalt steigt das Grundwasser bzw. der Wasserdruckspiegel
deutlich über die derzeitige GOF an.

Unabhängig vorn wetträumlqen ßrundwasser muss a_ufgrundder vorhandenen als sehr ge-
ring bis gering wasserdurchlässlqen 8chichtfolgen der Decklage und der Zwischenschicht
witterungsabhängig mit St~u-Jßchl,chtw~ssef gerechnet wèrël$n.

4 Geotechnische Randbedingungen für die Erschließung

:4.1 ,Allgemeines

Das geplante Industriegebiet .Friesenhelm W' befindet sich in einem ñachen Geiände, des-
sen Untergrund aus einer zwischen ea: 1.3, und ca. 2.6 m dicken 8chic;ht aUS bindigen bis
gering bindigen bzw. lössartigen Böden der Decklage lind detZwischënschlcht aufgebaut
wird, die als l>edirigt tr;3gfähÎg einzustufen sind, pie feinkörnigen Erdstoffe weisen eine ver-
gleichsweise geringe bis mittlere Scherfestigkeit sowie verhältnismäßig starke bis mittlere
starke Zusammendrückbarkeit auf. Ferner sind sie stark wasser- und frostempfindlich.
Darunter folgen die i. d. R. gut tragfähigen Rheinkiese. die im Übergangs~ereich zur Zwi-
schenschícht bedingt tragfähige Sand- und Schlufflagen aufweisen.
Durch die vergieic.hsweise geringen wasserdurchlësslqen Böden der Decklage und Zwi-
schenschicht herrschen bereits bei mittleren Grundwasserständen gespannte Grundwasser-
verhältnisse. Die Druckhöhe des Grundwasserspleqels steigt im extremen Hochwasserfall
(Bemessungswasserstand) über die bestehende GOF an.
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Die Erschließung des Industri~ebiete$ soll von Süden her .über die !;lQt)mattstrélße und die

lndustrlestraûe sowie von :Südosten her über eine ca. 450 m lange neue Zufahrtstraße erfol-

gen. Im Zuge der Erschließung soll die bestehende Zufahrtstraße zum nördlich gelegenen

Kieswètk .umgëlégt werden (s. Ari1élge 1:2). Die gëj:>JélntenOberkanten desspäteren Stra-

ßenniveaus sollen einheitlich ca. 153,5 mNN liegen IU3], weshalbGetändeanschüítunqen

nach Abschieben des Oberbodens von ca. 0,5 bis 1,5 m eiforderlich sind.

4.2 Kanalbau

Nach Mitteiluil~ des Planers [U3] liegen für das geplallte Kanalsystem noch keineend,gülü-

gen Höhen fest. Die Anschlusstiefe an den bestehenden Hauptsammler im nordwestlichen

Tell des Erschließungsgebietes wird mlt ca. 149,5 iTlNN ar)gegeOen rU~].

Je nach Tiefenlage der geplanten Kanäle werden die Rohrsahlen in den bíndiqen bis lössar-

tigen Erdstoffen der Deckschichten öder in den Rheirikiesen liegen(vgi. Aillag'è 2). Àußer-

darn schneldén die Kanäle in den Schwankungsbereich des Grundwassers ein, weshalb sie

druckwasserdlcht und aliftriebssicher ausgebildet werden müssen .

(

.Rohr~uflager: Bei der Bemessunq von RoMeitungen ist die geringe Tragfähigkeit und die

Witterungsempfindlichkeit der Böden der Deckschicht und Zwischenschicht als Leitungsauf-

lagér zu berückslchtlqen. Es wird für erforderlich gehalten, eine .gëgeti~ie [)eçk!age mecha-

nisch fjlteñeste mindestens 25 cm diçke Traqschicht (z. ~. ,aUSsandrelcnem Kiessano (San-

danteil .~ 30 %) einzubauen. Werden in den Kanalsohlen weiche bzw. stark at.ifgeWëichte

Böd~i1 øngetr'öffe.n, Ist hier ejne mindestens 35 ern dicke Tragschicnt vorzusehen. Dle Anfor-

derungen an das Rohrauflagersind mit dem Rohrhersteller abzustimmen. Die Tragschicht

.dient gleichzeitig als Sauberkeitsschicht zur l3egehüng des Grab~ns und als Dränschiebt

(S;ll.).
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BaiJ£:ir",ben: Grundsätzlichsind bei der Pia'nung und Ausführung von Graben die Angabén

der DIN 4124 ,;Baugruben und Gräben, Böschunqèn.Arbeltsraumbrelten, Verbau) zu beach-

ten. Bei den vorliegenden Verhältnissen 'können Kanalgräben, deren Sohle oberhalb des

Grundwassers liegen, mît einer zulässlqen Í3ôschungsneigung von 1:1 ausgeführt werden.

Dort. wo die Kanalbaugruben ins Grundwasser reichen, wird es für erforderlich mehaJten, die

Kanäle im Schulze von Verbautafeln o. dg!. zu bauen, die kr~ftsèhluss¡g und veriormunçs-
arm im Zl.,Ige des Aushubs in den Untergrund einzudrücken sind, wobei dasGrundwasser

bauzeitlich abzusenkenist (s. u.),



Wasserhaltung: Bei den vornandenen vergleichsweise hohen, "gespannten" Grundwasser-
verhältnissen kann Je nach Tiefenlage der Kanäle für die Herstellung der Kanalgräben in wei-
ten Teilen eine Wasserhaltung erforderlich werden. Bei der Planung sollte daher versucht
werden, durch eine mÖglichst hohe Kanallage den Einschnitt ins GrundWasser möglichst
~eting zu halten. Auß~rdem sollen (fie Kanalarbeiten möglichst bei vergleichsweise hiedrigen
Wasserst~nden oder bel Míttelwasserständen (~ MW) durchgeführt werden. Bei Pen gegEr-
benen Verhältnissen ist eine ballzeitliche offene Grundwasserhaltung nur bis etwa zu einer
Gr'lihdwasser¡:lbserikung von bis zu 0,5 ffi unter dem jeweilig~n herrschenden Wassè..stand
möglich, um Sohlaufbrüche im Bereich der Decklage und Zwischenschicht zu verhindern,
andernfalls Ist eine I;}esehlossèheWasserhaltung (z.B, Schwerkraftbrunnen) vorzusehen.

Im Bereich der Decklage und Zwischenl.age besteht der bauzeitliche Flächendrän bei offe-
ner 'Grtmdwasserabset'kung aus einem 'sauberen Kiessand, z, B.0/42 mm. Falls in der
Kanalgrubensohle Sande oder Kiessande des Tieferen Uritergrunqs liegen, ist hier als Flä-
èhendrän ein felner Kies/Splitt 2/8 mm einzubauen. Der Flächendrän ist jeweils in kleinen
Abschnitten nach dem sog. RAndeCkverfahreri" herzustellen und über örtliche Pumpehsümp-
fe zu entwässern: ggf.ist zusätzlich eine bauzeítltche _Dräl1leitungzu verlegen, die nach Ab-
schluss del' Maßnahme zu verdämmen ist. Um eine dauerhatte Dränc~gewirkt.ln'gder Trag-
sGh.iëhtlDr'äilschlcht zu vermelden, ~ind in der Drä,nschièht und bei kièssáridiger ,Graberiver-
füllung auchim Bereich der Grabenverfüllung im Abstand von 'ca. 50 m abdichtende -Quer-
schotte anzuordnen {z. B. bindiger Boden 'oder Beton).

Im Anschlussbereich der Kanäle zum H_auptsammlerwerden die Sohlen ca. 2 m unter dem
langjähriQen Mittelwasserstand ,(MW) liegen. Eine bauzelfllche offene Grundwasserhaltung
ist hier weøen der starken Durchlässigkeit der Kiese (s. 1,1.) nicht mehr möglich, weshalb eine
Grundwasserabsenkung mit Schwerkraftbrunnen vorzusehen ist. In diesem Fall sollten die
Brunner) nicht zu tief, sondern eher in grÖßerer Anzahl hergestellt werden, da sonst die 1'v1Ög-
lichkeit besteht, dass besonders stark wasserdurchlässige Schichten im Tieferen Untergrund
durch die Brunnen angeschnitten werden, die dann viel zusätzliches Wasser brínqen, Erfah-
rungsgElmâßweisen die Rheinkiese im oberflächennahen Bereich _einenmittleren Durchtäs-
slgkeitsbeiwert von zwischen ca. 1- 10-3 m/s ~ kf ~ 1 • 10-4mIs auf, wobei bei Anschneiden
von so géli~nnten "Rollkieslager:'{"ggf. auch noch deutlich höhere Durcblässlgkelten auftreten
können. Die Grundwasserabsenkung muss von den zuständigen Fachbehörden genehmigt
werden.

- 11 -



Oie <;3n.ihdw.assera~senk!Jngmittels SG.hwerk~ftbrl:Jnnenstellt eln gewissep :Risikodar, da im
Tieferen Untergrund vomanëene Rheinkiese eine so genannte .,Ausfallkörnung· im B.ereich
0,4 bis 4 mm aufweísen ,(s.Anlage 3.2j, weshalbim unmittelbaren Einflussbereich der Brun-
nen elnstärkerer Austrag yon Feinanteilen aus den Kiessanden und damit ·ggf. verbundene
Sackungen auftreten können. AUßerdem wird ,die bindige Decklage durCh den Wegfall des
Auftriebs im Falle einer Grtmdwasserabseiikung zusätzlich belastet, was zu gêtÎnaen Set-
zungen im Untergrund führen kann. lnnemalb des Baugebietes ist dies unkrltlsch.da die
Kanaloaumaßnahmen vor dem Straßenbau und auch dem Wohnul1gsbau durchgeführt wer-
(fen. Die Auswirl<ungenelner bauzéitliche:n Grundwasserabsenkung innerhalb des ßa.ugebi.e-
tes a\.lf das bestehende lndustriegeblet müssen jedoch genauer untersueht werden, wenn
entsprechende PJanungsunterlagen vorliegen.

Grabenverfüllungen: Der Leitungsbau und dle Grabenverfülllingen müssen kraftschlüssig
und iilit ausrelchender Ve'rdichtung nach dén Vorgaben .der'ZTVE-StB 09 (Zusätzlièhé Tech-
nische Vertragsbedingunge,n und RichtUnien für Erdarbeiten im Straßenba\J) ertoigen. Es
.empfiehlt sich tI.ér Einbau von weníç witterungsempfindlichen, -gut verdichtbaren, körnigen
Erdstoffen.z. B.filterfeste sandreíçhe Kiess~mdè (S~mçlanteil .~ 30 ßew,-%). Falls Aushub-
boden wieder 'eingebaut werden soll, darf dieser während der Lagerung nleht vernässen
bzw, muss dieser vor dem Wiedereinbau auf einen' ,geeigneten Wassergehaltàbtroocknen (s.
Absëhni1:t4.5), was bei dem verøleichsweise hohen Wassergehalt kaum fTlQgllcl:lerscheint
Um weniger abhängi.9 von der Witterung zu sein, kann das feinkörnige Aushubmaterial auch
durchZugabe eines Kalk-Zement-Mischbindérs für den Wiedereinbau .autbereitet werden,
wobei .d~.~einpa,um,at~(ial homogen.durchmlscht sein mussjfür eine Vorkalkulation kann von
einer Bindemlttelzugåbe von 'ca.2 bis 3 Géw.-% àusgegangen worden), Breiigé, weiche oder (
organisch veru!1i'eiÖ.igteEr~stoffedèr Dec~schichten 'sind für den \NiedereinbçlUul1g~eignet.

-12-

4.3 Straßeríbau

Der Straßenbau muss gr!Jnosätzlich gemäß 'der Vorgabe der ZTVE-StB 09 hergestellt Wer-
dén .

.Fro$lsth~tz~lTrag·schIPllt: Nach ,Abschieben des Mutterbodenssind im 'Ber:éichd~r geplah-
ten$trà~n im. Er~pl~n~ri1 i,d.R. weich,e ~îs $t~ife, l!1inÇt.i$éErdstpt(e d~r Decklage 'yorhan-
den. Uriter Annahme eioer :BaLiklasseWill (Halllptverkehrsstraßen, Industries'traßen. Straßen
irrt GeWèrbegèble~), eirier Frosteinwirkùngszolile I., ungünstig'en GrundwasSelVè'fhältnissen
(Grundwasser) naGhZTVE-StB09 sowie einer Fro.st~mpfindlichkeksklasse F3 der Böden im
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Planum beträgt die erforderliche Gesamtdicke des -frostsicheren Straßenaufbau (ab Oper-
kante Fahrbahn) entsprechend RStO 01 (Richtlinie für di.e Standardisierung des Oberbaus
von VerkehrsfJächen, ·Ausgabe2001~ dgesamt = 0,70 m .(Bauklasse II) und 0,65 m (Bauklasse
III). Außerdem ist davon auszuqëhën, dass ini ErdpJalJurn cUeg$for¢lerte Tragfähigkeit des
Untergrundes von EY.2~ 45 MN/m2 auch durch Nachverdichten nicht erreicht wird. Um den
'auf dem Planum der Frostschutzschicht 'geforderten EV2 ?: ·120MN/m2 zu gewährleisten, ist
eine mindestens Ö,8 m dicke Frostsohutz-Traqschlcht vorzusehen, wo_beiein Wert von EV2 ?:

1OMN/rn2 (steife bindige Böden) auf dem Erdplanum vorausgesetzt Wird, was durch Platten-
druckversuche zu überprüfen ist.
Aufeinem zusätzlichen Bodenaustausch ßUS gut gestuften und gut verdichtbaren Erdstof(en
(z.B. n..DIN 18196: GW, GI) kann verzichtet werden, wenn das Material für dle .geplanten
Geländeenschüttunqen im Bereich det strøßei') v~rgleîchbar mit den Ö. 9. Boderia\.lstal,l~ch-
matertallen ist und pas Erdplanum mindestens 1 m unter dem Straßenniveau liegt, d. h. die
zu tätigenden Geländeauffüllungen Teil der Frostschutzrrragschicht sind.
AllØtr1Øtivzu ,Bodenersatzma~nahmen kann die Tr~gfahigkeit des Erdpli;lnl..JmSdurch Binde-
mlttelzuqabe {ca. 2 pil? 3 Gew.-% Mischbinder (ea. 70% Feinkalk I 30% Zement), 40 cm
F:rästiefe) dauerhaft auí Ev2 ?: 45 MN/1i12 verbessert werden, Was iri einem Tesíteld durch
Plattendruckver:suche nachzuweisen ist.

Er~planurri: Die feinkörnigen Erdstoffe der ,Oecklatle sindwitlerung's- Und '(rostempfiljdliCh,
weshalb das Erdplé)num nur in kleinen, der Witterung :ang_epasstenAbschnitten freizule_gen
und mit der Frost-fTragsèhicht umgehend abzudecken isf. Die mechanische Filtëffes(igkeit
zwischen diesen feinkörnigen Böden undder darüber liegenden Trag-1FrQstschutzschicht
bzw. Geländeanschüttungen muss gewährleistet sein. Hierzu müssen mindestens die unte-
ren 15 cm der TagschjchtlGeländeanschúttunø aus sandreichem Kle$sand (Sanciariteil ?:

30 ßew.-%) bestehen oder es lst 'ein ge~lgnetes ,geotextiles Trennvlies einzubauen. Das
hergestellte, nachverdichtete Erdplanlim kann nicht mit schweren Baufahrzeugen oder Rad-
fat)rzøt:J~enbefahren werden,

-13-

4.4 Allgemeine geotechnisch~ Angabe-n zum Hochbau

Im Bereich der späteren Industriegebäude sind im Untergrund gering bis .bedingt tragfähige
Erdstoffe der Deck- und der ZWischenlage vornanden. Grundsätzlich könnenin dem geplan-
ten Industriegebiet Gebäude flach auf Einzel- und Streifenfundamente oder auf einer tragen-
den Bodenplatte gegründet werden. Bel eIner Fundamentgrundung kann im Rahmeneiner
Vorbemessung von einer zl..llässigen Bodenpressung von ca. 125 kN/m2 ausgegangen wer-
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den (Konsistenz mindestens weich/steif). Für hochbelastete Bauwerksbereiche kann 99f.

eine Tiefgründuhg mittels Pfählen, BetohtüttelsäUlen o. dgl. erforderlich werden. Angaben

zur ~rül1dung sowie Dimenslonlerunq von Fundementen. Bodenplatten usw, können erst

nach Vorlage einer konkreten Planung sowie Qgf. zusätzlichen Baugrundaufschlüssen erfol-

gen,

Werden .in den Gründungssohlenautgeweichte Erdstoffe angetroffen, sindauch hier Boden-

etsatzmaênahmen erforderlich.

Geplante Unterkéllerungen von Gebäuden liegen im Gn,mdschwankungsbereich. Derzeit

wird von zust~ndigen Fachbehörden häufig einer Einbindung der Bebauung unter das mittle-

re jährliche HO,chwasser(MHW) nlcht zugestimmt, wasim vor.lie.gencten ,F,allbedeuten würde, (

dass die Unterkante der Bodenplatte nicht tiefer als in Höhe von ca. 152,2 mNN im Norden

bzw, ca. 1s2A rriNN im Süden lieøen dürfte. Allerdings lie.gen in diesen Tiefen noch ver-

gleichsweise gering wasserdurchlässige Erdstotte der Dec!<JFigeoder der Zwiscnenlage, d, h.

keine stärker grundwasserführenden Schichten, weshalb ggf. wegen der vorherrschenden

Jlgespa,nn~eri" Grul")äwasserverhi;lltnisse nach Rücksprache mit den zuständigen Fachbehör-

den noch etwas tiefer gegründet werden kann. pie ins Erdreich einbindenden Bauteile müs-

sen gegen drückendes Wasser abgedichtet und auñríebsslcher ausgebildet werden (Bernes-

sungswasserstand s. Abschriitt 3.4). Die Grundung erfolgt imFalI der Untetkelierungzweçk-

mäßigerweise alif eínertraqenden Bodenplatte.

Die nier ,getroffenen Angaben sind àllgem¢joer !Jnd orlenflerender Art und ersetzen nicht ge-

otechnlsohe Untereuchunçenund Beratungen 'für einzelne Bauprojekte.

4.5 Verwendung des Aushubbodeos

Es empñehlt sich, die nach Abschieben des Mu.tt~rbödø.ns als Aushub 'é;lnfall$nden E~östoffe

der Decklageund der Zwlschenscblcht nur für unterqeordnete Schüttunqen (z. H. Gelände-

modelllerung) zuverwenden, wo spätere Setzlingen und Nachsaekunqen in KaurQeñomtnen

werden können, da diese Erdstoffe witterungsemptlndlich und l.d.R. stark feucht bis nass

sind. Die vernässten Rheinkiese sind mit Ausnahme von stärker verschlufften Bereichen bei

øe~iøneten WCissergeh,älten auch für hötJerwertiøe Schüttungen (z. B, für den Wiedereínbau

in den Kanalgräbel'l oberhalb der Leitungszone) geeignet.

-14-
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4.6 Verfüllung der derzeit offenen Bombentrichter

Es wird empfohlen, die derzeit noch offenen Bombentrichter, deren Sohle etwa 1 m unter

dem Mlttelwasser liegt und die entsprechend mit Wasser gefüllt sind, noch nicht zu verfüllen.

Die Vertüllung, die wegen der erforderlichen Grundwasserabsenkung und des lagenweisen

Einbaus vergleichsweise aufwendig wäre, sollte nach Mögiictjkeit erst vorqenornmen wer-

den, wenn eine konkrete Planung für die Überbauung dieses Bereichs vorliegt und dann ent-

sprechende Anforderungen fürdie Verfüllung hlnsichtllch Zusammensetzung Lina erforderli-

chem V~tdichtuhgsgr~9 festgelegt werdenkönnen.

4.7 Verslekerung von Niederschlagswasser

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A138 (Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung

von Niederschlagswasser ,,ApriI2005", sind Schichten des Untergrundes für elne technische

Verslckerunq geeignet, deren Durchlässlçkeltsbelwerte kf bei Wassersättigung im Bereich

zwischen 1 • 10-3 bis 1 • 10-6 m/s liegen. Ferner wird ein Mindestabstand der Sohle der Ver-

sickerungsarilage zum MHW von 1,0 m gefordert.

Erfahrungsgemäß weisen die angetroffenen Erdstoffe der Deckschicht und der Zwischen-

schicht einen Durchlässipkeitsbelwert von kf <;< 1 • 10-6 mIs auf und sind deshalb für eine

technische Versickerung ungeeignet.

Für die darunter folgenden "sauberen" Rheinkiese kannin Hinblíck auf eine VetSickerung ein

Durchlässlqkeltsbelwert in der Größenordnung zwischenea. 10-4m/s 5 kf 510-5 m/sabqe-
schätzt werden, weshalb sie vomGrundsatz her für eine technische Versickerung geeignet

sind.

-15-

Im Erschließungsbereich herrschen bereits bei Mittelwasserständen hohe, "gespannte"

Grundwasserverhältnlsse, dle eine Verslckerunq stark einschränken. Außerdem fordert die

DWA-A 138 ein Mindesta_bstand von 1,0 m zwischen dem MHW und derSohle der Verslcke-

rungsahlage. Danach würden die Sohlen der Anlagen etwa in Höhe von 153,3 mNN, d. h.

nur ca. 0,2 m unter dem geplanten Straßennivéau liegen.

Aus geotechriischer Sicht sind die Randbedingungen für eine Versickerung als sehr ung-üns-

tig einzustufen, weshalb von einer Versickerung abgeraten wird.
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5 Schlussbemerkungen

Den Aussagen dieses Berichtes liegen die in Abschnitt 2 genannten Unterlaçen zugrunde.
Nach Vorlage einer konkreten Planung fur die ~r~chließung müssendle AU$sÇ!genhlnslcht-
lich des endgültigen Planungsstandes ausgewertet werden. Ggf. sind danach ergänzende
ErklJodungen erforderlich.

Für konkrete Hochbauvorhaben ist erforderlich, gezielte ergänzende geotechnische Untersu-
chunqen UI1ç:1 Beratunqen durchzuführen, da die dlesbezüglichen Angaben aus Abschnitt 4.4
nur orientierenden Charakter haben.

a~ ,. ,
·W{{(

Hentici
(Projektbearhleiter)

Th. Scherzinger
(Projektleiter)
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Anlage 1.1Ingenieurgruppe
Geotechnlk GbR Übersichtskarte

mit Grundwasserhöhengleichen der
Stichtagmessung vom 20.10.1986

Projekt· Nr.:
11242/s-H

UndenbergsIr. 12
79199Kir~

Datum:
03.02.2012J1ö

Projekt Erschließung Industriegebiet
.Frlesenhelm JI"
Friesenheim

Maßstab:
Tiilefon: (07661) 9391· O
Fax: (07661) 8391·75
Infemel: www.lngenl~de

(

Zeichenerklärung:
• amtliche Grundwassennéssstêlie

104/11'6-9
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11242-D1N

Labcruntersuchungen

Projekt:
,Ort:
AUftrag:

Erschließung Industriegebiet "Friesenheim II"
Friesenh'eim
112421S-H

Entnaninè-o Labor- Bodenbe- BOden;. Komver- natürlicher Fließgrenze AusrôlI- Plastiz~ Zustands-
Aufschluss tiefe art1) Nr.. zeíéhnühg gruppe teiliJng' Wàss'érgelî'alt (Anlage) grêñze fätszáhl :zahl

nach n'ach Anlage w. wL Wp lp t,n

[m] DIN 4022' biN 18196 [lYa] [%] [%] '['Yo]

BS2 0.15-0,80 'GP 10 TurM 24,3 34.1 (3.3) 18,3 1'5,8' 0,62

BS2IBS3
.3j05~3;40 MP MP1 G; s* GI 3.2
1;60::2;50 .

aS3 0,90-1,30' GP :to U; fs, t' 3:2 25,0

SS7 0,30.:0,70' GP 18 24,3 -

BS9 0,25-0;60 GP, 29 38,7
0,15.:1;,'25 GP 30 24,5

I2,55-2,85 GP 31 U+S,g. 3.2

8$10 0,50-1,20 GP 32, 23,9
1,65:-1,90 GP 33 G, s*., li' Gu. 3.2

" SP: sømderprobe, GP: gestörté Probe. MP: MIs¢hprobe

~
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Bearbeiter:' Erbas/Hemnann Datum: 11.01.2012

SchläiT1 nïkorn Siebkorn
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Bodeftgrûppe (DIN 1111118):

Labor·Nr.:
Signatur:

3., 33

Entnahmestelle: BS21 BS3 BS3

115.910.3'

Tiete [ml: 3,05·3,40 11,80"2;5'0 0;90-1,30
Ulee:. $4.810,2, 7.9/2.2

BS9

2,55-2.85

-,-
BS10

1,85-1,90

U, f$;·t' G.s; ut
·/4.2131.0154.8 g.0192~Ot• 1 -Anteile (T1U1S1G) [')G]: ._141!8/4O.7/17.5 ·19.7131'.6/58;7

G,sBodenert (DIN 402.2): U,S,g

GU

'Bem'erkungen: 0& (;I ......"

»~ a, ~N-ª~
::J

t ~ ,f:I.(I) .....
ii)'

.!. '", ~
(X). oØl .Ci; I

(Q.¿. ! Z .....
Z (I)Co> :::r:;-: "I\)

,CA)CI.)
~



Baugrund. Unter.¡uchung von Bodenproben

Zustandsgrenzen (Könsistenzg·renzen)
Tell t: Bestimmung der Fließ- und Ausrollgre.nze

Versuçh fliN 18122 -.LM und V~rsuøh DIN 1'8t22 - p

ïngÈl.ni~ullJr:u.ppe
Geoteóhnlk GøR
L~enbervatr.",2
79199 Klrehzarbin
Tel.l, D.t, e;s1~193'91 "o
Fex: DlB fi1;)'93 81 ·"15

Projekt: ErschließI!.IRgIndustriegebiet
"Fríesenhelm II",

Fri~sehh~iri1

Vø!'suchørgèbni$se:

Wassergehalt w =
Flie~grenze .wL =
Ausrollgrenze Wp =
Plastlzitätszahl l; =

24.3 %

34.1 %

18.3%

15:8 %

Labor-Nr.: , O
.Entnahme.stelle: BS2
Tiefe [ml: 0,15-0,80
Bearbeiter: Erbas
Datum: 11.01.2012

Konslstenzzahll¿= 0.62

PI~stizitätsbereich '(WL bis Wp) [%]. .

o

Wp 'w,.' L- l.- .,

10 20 30 40 50 ~O 70 filO

Plastizitätsdiàgramm
.50

40
ausgeprägt

plastisChe
Ton,e TA

30

60

I flüssighalbfest I steif weich breiig

,1,.00 '0.000.1S 0.50
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Projekt:
Ort:
Auftrag:

Erschließung Industriegebiet, "Friesenheim W'
Friesenheim
112421S-H

Maßgebende Angaben zu Bodenklasslflkation und Schlchtenalifbau

Boden-und Bodengruppen Frostempflndllch- Schichtunterkante
Felsklassen nach nach keltsldassen 1J8ch

unferBodenschicht ZTVE-StB093)
DIN 183001)

DIN 181962)
(im Bereich der GOK

(bis Gründungssohle) Frosteindringung) [m]

Auffüllungen; lokal 4 UL, TL, TM f3 0,7-2,2(Bombentrichter)

Decklage(bindige 4 TL,TM F3 0,6 -1,3Erdstoffe)

ZwIschenschicht (Schluff 4 UL, SU, SU· F3 1,3-2,6Sand-Gemische)

Rhelnkíese 3 GW,GU,GI F1,F2 >6.0

1) ~oden- ur;!~ Fels!<lass61l nach DIN 1830,0:

Die Angabe der Bodenklasse gilt hur für'die Lösbarkeit der Erd-
stotre. nlchtJedoph fürc;feren Ablagerung, die durch möglicher-
weise enthaltene Altlasten elr¡gesçhränkt sein kann.
1:Oberboden
2: Fließehde Bodenarten
3: Leicht lösbare Bodenarten
4: MitteJsch:N!'lr lösbare Bodenarten
p: ~chwer lösbare Bodenarten
6: Leicht lÖSbarer Fels und vergleichbare Bodenarten
7: Schwer lösbarer Fels

~) Bodengruppen J.lach DIN 181,96:

(3E: enggestlifte Kiese
GW: weltgest¡,¡!te KI,\!s-Sancl-Gemische
GI: lntermíttlerend gestufte Kles-Sand-Gernlsche
SE: enggestufte Sande
SW: wel!gestufte Sand-Kles-Gemlscl'¡e
SI: inte'rmltUerend gestufte Sand-Kies-Gemische
GU,GU·: Kies-Scpluff-Gemlsche
GT,GT"; ,Kie,- Ton-Gemische
SU,SU': sand-Schluff-Gemlsche
ST,ST",; Sand- TonCGemlsche
UL: leicht plastische Schluffe
UM: mlttelplastísche Schluffe
UA: ausgeprägt zusarnmendrückbarær Schluff
TL: leieht plastische Tone
TM: mlttelplas~sehe Tone
TA: ausgeprl,!ilt plastisçhe Tone
OU: Schluffe mlt organlschen Belme_ngungen
OT: Tone mit organischen Belmengungen
HN: nicht bis mAßlg zersetzte Tode (Humus)
HZ: zersetzte Torfe

3) Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTVE-StB09
F1: nicht frostempflndlich
F2: gering bis mittel frostempfindlich
F3: sehrfrostempflndllch

Anlage4


