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1 Vorbemerkungen

1.1  Allgemeines

Die Gemeinde Weingarten beabsichtigt eine etwa 13 Hektar groRe Flache norddstlich der
Einmindung der K 3539 in die L 559 als Gewerbegebiet zu erschlieRen. Die Stralenkreuzung
soll als Kreisverkehr ausgebaut werden, fur den Radweg Weingarten — Blankenloch wird der Bau
einer Radwegunterfihrung erwogen. Neben der Anlage des StralRen- und Kanalnetz soll die
Mdglichkeit einer dezentralen Versickerung von Regenwasser untersucht werden.

Mit im Untersuchungsgebiet liegt die Robert-Bosch-Strale und die Werner-von-Siemens-Stralie.
Hier steht noch nicht fest, ob eine Erneuerung der Stral3e oder eine Kanalverlegung erfolgen
muss.

Die Ingenieurgesellschaft Karcher wurde mit der Durchfiihrung der Baugrunderkundung und dem
Erstellen des vorliegenden Geotechnischen Gutachtens beauftragt. Dem vorliegenden
Gutachten liegen folgende Unterlagen zugrunde:

[U1l] Bebauungsplan ,Gewerbegebiet Sandfeld”, Bebauungsplanentwurf und Strukturkonzept,
Bresch Henne Muhlinghaus Planungsgesellschaft, 2015

[U2] Grundwasserauskunft quantitativ — Weingarten (Baden); Ldkrs KA / Grundwasser-
ganglinien langzeitlich, Hauptzahlentabellen, Regierungsprasidium Karlsruhe, Abt.5-
Ref.53.2 Gewdasserkunde vom 02.10.2015

[U3] Leitungsplane: Kanal und Wasser (Gemeinde Weingarten), Gas (Erdgas Sudwest),
Strom (Netze BW), Kabel (Unitymedia) und Telefon (Telekom)

[U4]  Geologische Spezialkarte von Baden-Wirttemberg, M 1 : 25.000, Blatt 6917 Weingarten,
herausgegeben vom Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau.

2 Baugrund

2.1 Geologische Ubersicht

Das Untersuchungsgebiet liegt in der Rheinebene. Hier stehen tiefgriindig Kiessande an, die von
einer meist geringmachtigen Lehmdecke Uberlagert sind. Unweit 6stlich setzen die verlandeten
Flussarme der sog. Kinzig-Murg-Rinne ein, hier sind tiefgrindig organische Bdden (Torf,
Auelehm) abgelagert. Vereinzelte Rinnen dieses Flusssystems kénnen auch noch im
Planungsgebiet angetroffen werden.
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2.2  Durchgefiihrte Baugrunderkundung

Zur Erkundung des Untergrundes wurden 2 maschinelle Kernbohrungen a 10 m Tiefe im Bereich
Kreisverkehr / Radwegunterfihrung und 13 Kleinbohrungen (Rammkernsondierungen) mit einer
Endtiefe von jeweils 5m im Bereich der ErschlieBungsstraBen und Versickerungsflachen
abgeteuft. Zur Abschéatzung der Lagerungsdichte im Kiessand wurden zusétzlich 3 schwere
Rammsondierungen (DPH) a 12 m Tiefe im Bereich Kreisverkehr niedergebracht. Die Lage der
Aufschlisse ist in Anlage 1 dargestellt, die Bohrprofile liegen in den Anlage 2.1 bis 2.4 bei.

Im bodenmechanischen Labor wurden folgende Untersuchungen durchgefiihrt (Ergebnisse in
Anlage 3):

- 6 Kornverteilungsanalysen

- 2 Bestimmungen der Konsistenzgrenzen nach DIN 18122-2

- 3 Durchlassigkeitsversuche

Zur abfalltechnischen Einstufung des Erdaushubs wurden vom Labor Wessling 2 chemische
Analysen mit Parameterumfang nach VwV-Boden' und 6 Asphaltuntersuchungen auf
Teerstammigkeit durchgefiihrt (Ergebnisse in Anlage 4).

"Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-Wurttemberg fur die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial”
vom 14. Marz 2007
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2.3 Baugrundbeschreibung

In den Bohrungen wurden folgende Modellschichten aufgeschlossen:

Kinstliche Auffullungen
Mutterboden
Lehmdecke

Auelehm und Torf
Kiessand

Die kiunstlichen Auffillungen  sind dabei zu unterteilen in:

Fahrbahndecken und Tragschichten
Dammschittungen

Auffillungen

Fahrbahndecken und Tragschichten:

Der vorhandene StralRenoberbau in der Karl-Benz-Straf3e und deren Verlangerung Richtung
Baggersee wurde durch die Kleinbohrungen BS 4 bis BS 8 erkundet. Die Tragschicht ist
hier 30 bis 60 cm stark und teilweise verlehmt. Die Asphaltdecke ist in Abschnitt 2.4
beschrieben

Dammschittungen

Der Kreuzungsbereich der der K 3539 und der L 559 liegt etwa 2 m hoher als das ebene
Gelande. Hier sind StraBendammschittungen vorhanden, die in den Bohrungen BK 1, BK 2
und BS 5 erkundet wurden. Die Schittung besteht Gberwiegend aus sandigen Schluffen, in
BS5 auch aus Sand. Die Konsistenz ist steif oder besser, Anlage 3.3 zeigt eine
Konsistenzgrenzenbestimmung aus BK 1.

Ein Unterschied zwischen den darunter folgenden Schluff- Sandgemisch der Lehmdecke ist
kaum zu erkennen. Bodenmechanisch werden die beiden Schichten nicht unterschieden
(s. Tabelle in Abschnitt 2.6).

Die Dammschittungen werden im Zuge der Bachumlegung und der Radwegunterfiihrung
als Aushub anfallen und wurden zusammen mit der Lehmdecke hinsichtlich ihrer
abfalltechnischen Einstufung (nach VwV-Boden) untersucht.

Weitere Auffiillungen wurden nicht angetroffen. Insbesondere im Bereich alter bzw. ehemaliger

Bebauung muss aber mit lokalen Ablagerungen gerechnet werden.

Mutterboden

Die Bohrungen, die in nattrlich anstehenden Bodenverhaltnissen niedergebracht wurden, wiesen

Mutterbodenstarken i. d. R. 0,3 m auf. Die Uber der Stralendammschittung aufgebrachte



INGENIEURGESELLSCHAFT

KARCHER

INSTITUT FUR GEOTECHNIK

E 8680 A04 G 8. Juni 2016 Seite 7

Mutterbodenschicht ist wurde in 0,2 und 0,5m Starke angetroffen. Es sollte zur
Massenkalkulation sicherheitshalber von 0,4 m ausgegangen werden. Der humose, sandige
Schluff hebt sich durch seine dunkelbraune Farbe von den darunter folgenden Béden meist
deutlich ab.

Lehmdecke

Die Schichtunterkante liegt nahe am Kreisverkehr (BK 1/2, BS1 /5) und in Richtung Bahnlinie
(BS 9/10) bei etwa 111 m+NN, dies entspricht im Mittel 2 m unter dem natirlichen Gelénde. In
der Ubrigen Flache ist die Lehmschicht nur geringméachtig — meist weniger als 1 m unter Gelande
— und reicht somit etwa bis 112 m+NN.

Die Zusammensetzung variiert zwischen tonigem und sandigen Schluff. Die Konsistenz ist
weich-steif oder steif, oberflachennahe Aufweichungen (BS1 bis 3) sind dabei
witterungsbeeinflusst und werden bei anhaltend trockener Witterung in steife Konsistenz
tibergehen. Im Ubergang zum Sand kénnen auch weiche Konsistenzen auftreten (BK 1, BS 5).

Die leichtplastischen bindigen Béden sind wasserempfindlich und neigen bei Wasserzutritt zur
Verbreiung bzw. Verfliissigung (Ubergang zur Bodenklasse 2 nach DIN 18300, s. Tabelle in
Abschnitt 2.6 ). Die Durchlassigkeit ist gering.

Auelehm und Torf

In der Bohrung BS 9 wurde anstelle der Lehmdecke Auelehm und Torf bis 2,2 m Tiefe
angetroffen. In allen anderen Bohrungen ist dieser Boden nicht anzutreffen. Die Bohrung liegt im
bereits bebauten Teil des ErschlieRungsgebietes in Richtung Bahnhof. Hier setzen offensichtlich
die organischen Rinnenfiullungen der Kinzig-Murg-Rinne ein.

Die Torfe und weichen Tone sind extrem setzungsfahig und weisen eine geringe Scherfestigkeit
auf.

Kiessand

Der Kiessand setzt unter der Lehmdecke zwischen 111 und 112 m+NN ein. Die
Schichtunterkante liegt bei mindestens 30 m unter Geléande.

In den Bohrungen BS 2 bis BS 4 ist der Kiessand auf dem obersten Meter schluffig verbacken, in
den anderen Bohrungen ist diese Lage dunner ausgebildet oder sie fehlt. Der schluffige
Kiessand weist eine auffallige Ockerfarbung auf. Die Durchlassigkeit des schluffigen Kiessands
ist geringer als die des feinkornfreien Bodens darunter. An 3 Bodenproben fiihrten wir
Durchlassigkeitsversuche (Anlage 3.4) durch, die Werte zischen k;=2 - 107 far schluffigen
Kiessand und k; = 2 - 10™ m/s fir feinkornfreien Kiessand lieferten.

Der feinkornfreie Kiessand besteht aus wechselnd sandigem Kies mit Sandzwischenlagen. An
Proben der Bohrungen BK 1 und BK 2 filhrten wir Kornverteilungsanalysen durch. Aus diesen
kénnen Durchlassigkeiten zwischen 9 - 10*und 2 - 10° m/s abgeschatzt werden.
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Die am geplanten Kreisverkehr durchgefiihrten Rammsondierungen lieferten im Mittel
Schlagzahlen um n;o =10, was einer mitteldichten Lagerung entspricht. Einige Abschnitte
erreichen aber Schlagzahlen um ny, =20, das Maximum bei DPH 1, 9,5m und DPH 2, 7,7 m
betragt nip = 30, hier herrscht eine dichte, lagenweise sehr dichte Lagerung vor.

2.4  Abfalltechnische Einstufung

Asphalt

Der Asphalt ist zwischen 3 und 14 cm stark. Er besteht aus verschiedenen Generationen. Im
Abschnitt zwischen der Werner-von-Siemens-Stral3e und dem Bauende Richtung Baggersee
wurde in den Bohrungen KB 11 (nur Asphalt) und BS 4 eine Teerspritzdecke angetroffen. Die
darunter befindliche Tragschicht weist ebenfalls einen deutlichen Teergeruch auf. GemaR der
chemischen Analyse (Anlage 4) betrdgt der PAK-Gehalt 1740 bzw. 3130 mg/kg. Diese Werte
Uberschreiten den Grenzwert fir Ausbauasphalt (nach RuVa-StB: 25 mg/kg) und den Grenzwert
der Zuordnungsklasse Z2 fur Bauschutt (Dihimann-Erlass: 35 mg/kg) deutlich. Der
StraRenaufbruch muss samt der Tragschicht als teerhaltiger StraRenaufbruch entsorgt werden.

Die ubrigen PAK-Gehalte sind mit BS 5:16,7, BS 7: 3,4 und BS 9:4,4 mg/kg deutlich niedriger
und lassen eine Einstufung als Ausbauasphalt nach RuVa-StB zu. Der Asphalt in BS 5 (Auffahrt
zur L559) ist mit 16,7 mg/kg der Klasse Z1.2 fur Recyclingbaustoffe zuzuordnen, die Ubrigen
Gehalte lassen eine Zuordnung in die Klasse Z1.1 zu.

Néahere Angaben liegen im Laborbericht in Anlage 4 bei.
Aushub Bereich Kreisverkehr

Beim Bau der Radwegunterfihrung und bei der Verlegung des Walzbaches féllt Boden der
Auffullungen und der Lehmdecke als Aushub an. Am Bohrgut der Bohrungen BK 1 und BK 2
zwischen Ound 4 m wurde eine Mischprobe erstellt und hinsichtlich lhrer abfalltechnischen
Einstufung nach VwV-Boden® untersucht. Die Mischprobe weist keine relevant erhohten
Parameter auf und wird der Qualitéatsstufe Z0 zugeordnet.

Aushub Erschlieungsgebiet

Beim Herstellen des Planums und beim Kanalbau wird Aushubboden der Lehmdecke
abzufahren sein. Eine Mischprobe des Bodens aus den Kleinbohrungen (bis 1 m Tiefe) wurde
ebenfalls nach VwV-Boden untersucht. Anlage 4 enthalt den Laborbericht. Die Mischprobe weist
keine relevant erhdhten Parameter auf und wird der Qualitatsstufe Z0 zugeordnet.

Der ebenfalls im Kanalgrabenaushub anfallende Sand und Kiessand kann im Rohrgraben
wiedereingebaut werden und wurde deshalb nicht untersucht.

Verwaltungsvorschrift fiir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial, Tab. 6-1
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2.5 Grundwasser

Das Grundwasser steht grof3flachig im Porenaquifer der Rheinschotter an. In den Bohrungen
stellten sich Wasserstande zwischen 110,7 und 111,35 m+NN ein. Zu den né&chstliegenden
Grundwassermessstellen liegen uns Datenreihen des Regierungsprasidiums Karlsruhe vor.
Diese liefern folgende Maximal- und Mittelwasserstande:

Grundwasser- | Beobachtungs- Entfernung HGW 3 MHGW * Mittel (ca.)
messstelle zeitraum (zur Mitte) [m u. GOK] [m u. GOK] [m u. GOK]
107/309-4 1946 - 2015 550 m (WNW) 112,14 (2013) 111,71 111,18
108/309-9 1913 - 1988 550 m (OSO) 113,04 (191 9) 112,25 111,75
116/309-5 1976 - 2014 850 (O) 112,08 (2013) 111,43 110,78
117/309-0 1976 - 2007 1300 m (WSW) | 111,63 (1983) 111,02 110,48

Aufgrund der GréRRe des Untersuchungsgebietes ist das Gefélle der Grundwasseroberflache zu
bertcksichtigen. Die nachstehenden Skizzen zeigen das Gefélle des HGW und des MHGW als
Isolinien.

1171309

Nodnnio

Skizze: Isolinien HGW

Gemessener Hochstgrundwasserstand im Beobachtungszeitraum
Mittlerer hdchster Grundwasserstand: Arithmetisches Mittel der Jahreshdchstwerte im Beobachtungszeitraum
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Unter Beriicksichtigung der in Nordrichtung ausgerichteten Grundwasserstrémungsrichtung sind
folgende Hochstgrundwasser- bzw. Bemessungswasserstande anzusetzen, Zwischenwerte
kénnen entsprechend der Abbildungen interpoliert werden:

Lage MW (ca.) MHGW HGW Bauwasser- Bemessungs-
stand ° wasserstand °
[mu. GOK] | [mu.GOK] | [m u.GOK] [m u. GOK] [m u. GOK]
Siden (Kreisverkehr) 1111 111,6 112,2 111,6 112,7
Norden 110,8 111,25 111,7 111,3 112,2

Die in den Bohrungen gemessenen Wasserstadnde stimmen mit dem Mittelwasser weitgehend
Uberein. Die Héchstgrundwasserstande reichen wenige Dezimeter bis 1,0 m unter Gelande.

Zur Dimensionierung von Versickerungsanlagen ist der MHGW ohne Zuschlag anzusetzen.

Der Weingarter Bach quert den Kreuzungsbereich L559 / K3539. Bei Mittelwasser liegt dessen
Wasserspiegel etwa bei 112,9 m+NN. Das Gewasser liegt damit fast 2 Meter Giber dem mittleren
Grundwasserstand. Gewasser und Grundwasseraquifer sind daher hydraulisch getrennt. Durch
die nahezu undurchlassige Gewassersohle (Kolmation) findet nur eine minimale Absickerung
des Bachwassers in den Aquifer statt. Dieses Phanomen ist regional typisch und auch bei den
Gewassern Pfinz und Saalbach zu beobachten.

HGW + Sicherheitszuschlag (0,5 m)
MW + Sicherheitszuschlag (0,5 m)
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2.6  Bodenmechanische Kennwerte und Klassifikationen

In der folgenden Tabelle sind die bautechnischen Klassifizierungen und die fir erdstatische

Berechnungen und Nachweise erforderlichen charakteristischen Kennwerte der angetroffenen

Bodden aufgelistet.

. Lehmdecke und bindige Auelehm Kiessand und grobkdrnige
B Auffullungen [Torf] Auffullungen
Bodenart Schluff, teilw. tonig Ton, schluffig Kies, Sand, Kies, Sand

schwach bis stark sandig [Torf] (schwach)
tonig/schluffig
Lagerungsdichte/ weich, weich - steif oder weich Uberwiegend mitteldicht
Konsistenz steif besser
Bodengruppe DIN 18196 TL, TM, UL, ST*, SU* ™, OT, GT, ST, GU, GW
[HN, HZ, F] suU
Bodenklasse DIN 18300 42 4,2 3,4 3
(alt)
Frostempfindlichkeit F3 F2 F1
(ZTVE)
Bodenklasse (ATV-M 127) G3/G4 - G2 Gl
Wichte y 1y’ [kN/m?] 20/10 19/9 20/10
[15/5]

Reibungswinkel ¢ [°] 25 20 33 35
Kohasion ¢k [KN/m?] 3-5 5-8 2-4 0 0

[0]
Steifemodul® Es k [MN/mZ2] 5-8 8-12 2-4 25-40 40 - 60

[=1]
Durchlassigkeit ki  [m/s] <10” 10° bis 10* | 10 bis 3-10°

Die 0. a. Modellschichten kénnen geman der DIN 18300 als Homogenbereiche definiert werden.

Beim Kontakt der Boden mit Wasser kénnen diese verbreien und somit in flieBende Bodenarten (BKI 2)iibergehen.
Steifemodul fiir Erstbelastung im Bereich 0 = o = 200 kN/m?
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3 Radweqgunterfiihrung

3.1 Allgemeines

Bauwerksplane zur geplanten Unterfihrung liegen uns noch nicht vor. Von entscheidender
Bedeutung ist die Tiefenlage der Bauwerkssohle, von der die Notwendigkeit bzw. das Ausmafd
von Verbau- und Wasserhaltungsmaflinahmen abhéngt. Die nachstehenden Angaben sind daher
allgemeingultig und missen anhand der Planung prazisiert werden.

3.2 Wasserhaltung

Der Bauwasserstand liegt bei 111,6 m+NN, das Stralenniveau grob zwischen 115,0 bis 115,5.
Kann die Radwegunterfihrung ausreichend niedrig geplant werden, kann auf
Grundwasserhaltungsmafinahmen verzichtet werden.

Liegt die Aushubsohle unter dem Bauwasserstand, muss eine Wasserhaltung betrieben werden
oder die Baugrube erhdlt eine Sohlabdichtung (Trogbaugrube). Bei einer Absenktiefe bis zu
1,5 Meter ist eine Wasserhaltung mittels einer Schwerkraftbrunnenanlage sinnvoll. Bei einer
tieferen  Absenkung sollte eine Trogbaugrube mit Unterwasserbetonsohle (als
Schwergewichtssohle oder sohlverankert) erwogen werden.

Bei der Dimensionierung der Wasserhaltung ist die Untergrunddurchlassigkeit im Kies zwischen
5.10und 3 - 10~ m/s zu variieren.

3.3 Baugrubensicherung

Die Platzverhéltnisse werden keine abgebdschte Baugrube zulassen. Als Verbau ist eine
Spundwand geeignet. Bei einer flacheren Baugrube, die nicht in den Kies (und das
Grundwasser) reicht, ware alternativ ein Tragerbohlverbau méglich.

Zur Stitzung bietet sich eine gegenseitige Aussteifung der gegeniberliegenden Wande im
Kopfbereich an. Wird eine weitere Stutzung im Ful3bereich erforderlich, kommt hier nur eine
Verankerung mit vorgespannten Temporarankern in Betracht. Diese kénnen nach Ostermayer
(Grundbautaschenbuch)  fur  mitteldichtgelagerten  Kies dimensioniert werden, die
Verpressstrecke muss vollstandig unterhalb 110,0 m+NN liegen.

Bei der Einbringung der Spundwande und der Profilwahl sind die Ergebnisse der
Rammsondierungen zu beriicksichtigen. Diese zeigen in verschiedener Hohe schwer rammbare
Zwischenlagen mit Schlagzahlen um n;q = 30.
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3.4  Grindung

Wir gehen von einem geschlossenen Rahmenbauwerk aus. Fir dieses bietet sich eine
Griundung auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte an.

Bei sehr niedriger Bauhthe (Griindungssohle oberhalb 111,0 m+NN) stehen unter dem Bauwerk
noch Bdéden der bindigen Deckschicht an. Verbleiben nur wenige Dezimeter des bindigen
Bodens, empfehlen wir diesen auszuheben und gegen Tragschichtenmaterial oder Kiessand zu
ersetzen. Eine Flachgrindung im bindigen Boden ist aber bei entsprechender Anpassung des
Bettungsmoduls prinzipiell moéglich.

Die Auftriebssicherheit ist fliir den Bemessungswasserstand nachzuweisen.

3.5 Bauwerksabdichtung

Das Bauwerk wird auch bei niederer Bauhthe noch unter den Bemessungswasserstand reichen.
Eine wasserdichte Ausfiihrung wird daher erforderlich.

Der Unterfiihrung zutretendes Tagwasser muss Uber eine Hebeanlage gefordert werden.

3.6  Arbeitsraumverfillung

Unter den Verkehrsflachen muss der Arbeitsraum mit gut verdichtbarem Boden verfillt werden.
Wir empfehlen hier Kiessand oder ein Schottergemisch der Kérnung 0/45 mm zu verwenden.
Recyclingschotter darf nur oberhalb des Bemessungswasserstandes verwendet werden. Gemar
ZTVE ist ein Verdichtungsgrad von Dp,2100% 2zu erzielen. Dieser ist mittels
Plattendruckversuchen nachzuweisen, hier gilt (gemanR Korrelation der ZTVE) Ey, = 100 MN/m2.

Im Bereich von Griinflachen kann — sofern diese Bereiche vorhanden sind — auch mit dem
bindigen Aushub verfillt werden, hier kénnen Sackungen in der Gro3enordnung einiger
Zentimeter toleriert werden.

3.7 Erddruck

Das Bauwerk ist nahezu unverschieblich und muss auf einen erhdhten aktiven Erddruck
gemalRe=%"- (e + €,) bemessen werden. Bei einer verbauten Baugrube mit schmalem
Arbeitsraum sind zur Erddruckberechnung die Kennwerte der angrenzenden Bodenschichten
(bindige Deckschichten / Kiessand) gemaR Abschnitt 2.6 zu verwenden. Der Erddruckfigur ist der
Verdichtungserddruck zu tberlagern.
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4 Bachverlegung

4.1  Allgemeines

Gemal den bisher vorliegenden Planunterlagen muss der Weingarter Bach dauerhaft verlegt
werden. Es sind sowohl offene Gerinnestrecken als auch Verdolungen (Rohrleitungen)
vorgesehen.

Im Zuge der Bauausfiihrung wird eventuell noch eine temporare Verlegung des Baches
erforderlich.

Das Gewasser ist vom Grundwasseraquifer hydraulisch getrennt, der Gewasserspiegel liegt
deutlich Gber dem Grundwasserstand (s. Abschnitt 2.5). Bei allen Gewasserumbaumalinahmen
muss darauf geachtet werden, dass keine unkontrollierte Einsickerung des Bachwassers in den
Untergrund (Kiesaquifer) erfolgt.

4.2 Gerinne

Die Uferbdschungen des Bachbettes missen dauerhaft standsicher sein. Dies kann tber eine
ausreichend flache Béschungsneigung oder eine Sicherung der Béschung erfolgen. Denkbar ist
auch eine Kombination aus Beidem.

Bei der Ausbildung ungesicherter Boschungen ist die hydraulische Beanspruchung, z. B. bei
Stromungsangriff oder einem schnell ablaufendem Hochwasser zu berlcksichtigen. Fir eine
standsichere Bdschung in bindigen Boden sind Béschungsneigungen von maximal 1:2,2 und
einem lastfreien Streifen von 1,5 m mdglich. Anlage 5.1 enthélt eine Standsicherheitsberechnung
fir den maRgebenden Lastfall einer schnellen Spiegelsenkung (schnell ablaufendes
Hochwasser, Annahme: HW = 114,5 m+NN).

Als  Bdschungssicherungen kommen Flussmatratzen, ein Steinsatz oder andere
Stitzkonstruktionen in Betracht. Diese sind statisch nachzuweisen.

Die Gewassersohle und die Béschungen (hinter einer eventuellen Béschungssicherung) dirfen
nicht wasserdurchlassig sein, Die Gelandeaufschittung fir den Kreisverkehr ist im Bereich der
Gewasserfihrung aus bindigem Boden herzustellen oder die Boschungsflachen werden
abgedichtet. Um eine Aufséattigung des Bodens mdglichst zu vermeiden, empfehlen wir das
Mittelwasserbett in jedem Fall mit einer Bentonitmatte auszukleiden.

Temporare Gewasserumleitungen kdnnen in einem Rohr oder in einem Gerinne, das mit einer
Bentonitmatte ausgekleidet wird gefuhrt werden.
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4.3  Verdolungen

Die Rohrsohlen werden bei etwa 112,5 bis 113,0 m +NN liegen, die Griindungssohlen der Rohre
wird voraussichtlich bei etwa 112,0 bis 112,5 m +NN in der bindigen Deckschicht, 0,5 bis 1,0 m
tiber dem Ubergang zum Kiessand, liegen.

Die Rohrleitungen kdnnen in dieser Schicht gegriindet werden. Dabei ist eine Bettung nach
DIN EN 1610 als Typ 1 mit einer unteren Bettungsschicht a = 150 mm zu wahlen. Im Ubergang
zum Kiessand koénnen teilweise auch weiche Bdden anstehen. Werden diese in der
Grindungssohle angetroffen, ist eine Bodenverbesserung durch Einfrasen eines hydraulischen
Bindemittels oder einem Bodenaustausch erforderlich.

Aus Platzgriinden ist von einem Verbau der maximal 3 m tiefen Graben auszugehen. Der
Aushub liegt voraussichtlich noch oberhalb des Bauwasserstandes, es muss aber im Nahbereich
des Walzbaches mit wassergesattigten Boden gerechnet werden, die bei senkrechtem Abgraben
nachbrechen werden. Geeignet ist daher entweder ein Spundwandverbau oder ein
Systemverbau, der parallel zum Aushub oder dem Aushubvorauseilend eingebracht werden
kann. Ein geeigneter Systemverbau ware z. B. ein Gleitschienen- oder Dielenpressverbau.

5 Dammschuttungen fir den Kreisverkehr

Zur Hoéhenanpassung des Kreisverkehrsplatzes sind Schittungen erforderlich. Die Hohe und
Ausdehnung der Schittung hangt von der Lage des Kreisverkehrs ab, die derzeit noch nicht
feststeht. Bei der in Anlage 1.1 dargestellten vorlaufigen Lage ragt der Kreisverkehr in die
Wiesenflache sidlich der Kreuzung (bei DPH 3). Unter der Annahme, dass die Hohenkote des
Kreisverkehrs ungefédhr dem jetzigen Fahrbahnniveau entspricht, misste das Wiesengelande
um etwa 2 m aufgeschittet werden.

Die Aufschittungen sind gemal der ZTVE StB als Fahrbahnunterbau herzustellen. Folgende
Bodenarten sind grundsatzlich geeignet:

a) Feinkorngehalt bis 5 % — Kies-Sandgemisch  (gut verdichtbar)
z. B. Kiessand, Tragschichtenmaterial nach ZTVT StB 95/98 bzw. ZTV SOB StB 04,
glutediberwachter Recyclingschotter.

b) Feinkorngehalt 5 bis 15 % — Kies-Sandgemisch, ton ig/schluffig (mafig verdichtbar)
z. B. Vorsiebmaterial, Siebschutt, nicht giteiiberwachter Recyclingschotter.

c) bindige und gemischtkdrnige Boden uber 15 % Feinkor ngehalt (schwer verdichtbar)
mit folgenden Eigenschaften:
- Konsistenz besser als steif oder durch hydraulische Bindemittel verbessert
- leichte bis mittlere Plastizitat

z. B. Ldsslehm, Verwitterungslehm, Schwemmlehm.
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Gemal der ZTVE StB sind die Bodenarten (a) und (b) bis 1 m unter Planum auf Dp, = 98 % und
dartiber auf 100 % zu verdichten.

Bindige Bdden (c) sind auf Dp, = 97 % zu verdichten. Der Verdichtungserfolg ist nachzuweisen.
Derartige Lehme weisen im natlrlichen Vorkommen haufig fir ausreichende Verdichtung zu
hohe Wassergehalte auf. Hier besteht die Mdoglichkeit einer Bodenverbesserung mit
hydraulischen Bindemitteln.

Grundsatzlich empfehlen wir den Einbau von grobkérnigen Boden (a). Im Nahbereich zum
Gerinne des Walzbaches miissen jedoch geringdurchlassige bindige Béden (c) eingebaut
werden. Der Nahbereich kann mit jeweils 2 m Abstand zum Gewasserbett definiert werden. Wir
empfehlen hier eine Bindemittelverbesserung des Bodens einzuplanen.

Dammbdschungen koénnen unter der Regelneigung von 1:1,5 hergestellt werden. Lokale
Rutschungen sind mdglich, solange sich noch keine durchwurzelte Oberbodendecke gebildet
hat.

Das Untergrundplanum ist vom Mutterboden und ungeeigneten Boden (s. Abschnitt 7.1) zu
befreien. Vorhandene Béschungen, gegen die geschittet werden muss, sind abzutreppen, um
eine mdoglichst gute Verzahnung zu erzielen.

6 Kanalbau

6.1 Allgemeines

Planunterlagen zum Kanalnetz liegen noch nicht vor. Die Kanaltiefen der (voraussichtlichen)
Anschlussknoten liegen bei 110,12 m+NN in der Robert-Bosch-Strae und 110,55 m+NN in der
Werner-Siemens-Stral’e. Wir gehen davon aus, dass eine Freispiegelentwdsserung zu diesen
Anschlissen geplant wird und die Kanaltiefen maximal dieses Niveau erreichen.

Die Kanallauftiefen werden somit voraussichtlich zwischen 1,2 und 2,5 m unter Gelénde liegen.

6.2 Grindung der Rohrleitungen

Die Grindungssohlen der Rohrleitungen werden Uberwiegend im Kiessand liegen, bei flach
liegenden Kanalen kann insbesondere in Richtung Kreisverkehr die Sohle auch Lehm anstehen.
Der Kanalanschluss in der Robert-Bosch-StralRe liegt zwischen unseren Bohrungen BS 6 und
BS 9. In BS9 wurde Auelehm und eine Torflage angetroffen, in BS 6 fehlen diese gering
tragfahigen Schichten bereits. Im Anschlussbereich kénnen Restméchtigkeiten an Auelehm und
Torf in der Griindungssohle der Rohrleitung nicht ausgeschlossen werden.

Im Kiessand und in Lehmbdéden einer Konsistenz besser als weich kdnnen die Rohrleitungen
nach DIN EN 1610 auf einer unteren Bettungsschicht nach Typ 1 mit einer Starke von
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a =100 mm gegrundet werden. Im Sand kann evtl. auf eine untere Bettungsschicht verzichtet
werden und eine Bettung nach Typ 2 oder 3 erfolgen.

Stehen in der Aushubsohle weiche (bzw. aufgeweichte) Lehmbdden oder Auelehme (s. 0.) an, ist
eine zusatzliche Bodenverbesserung durch Einbau eines 0,3 m starken Schotterpolsters
vorzusehen.

6.3 Sicherung und Trockenhaltung der Rohrgrében

Die Rohrstrecken werden zumindest teilweise unterhalb des Grundwasserstandes liegen. Am
Anschlussknoten in der Robert-Bosch-Straf3e ist mit der tiefsten Grundwasserabsenktiefe zu
rechnen. Der Bauwasserstand ist hier gemaR Abschnitt 2.5 mit 111,5 m+NN zu wéahlen, bei einer
Aushubsohle von 110,0 m+NN betragt die erforderliche Absenkung rund 1,5 m. Sollten wahrend
der Bauausfuhrung Niedrigwasserstéande vorherrschen, reduziert sich die Absenktiefe und die
Strecke, fir die eine Absenkung erforderlich wird, deutlich.

Zur Grundwasserabsenkung bietet sich eine Schwerkraftbrunnenanlage an. Die Anlagen 5.2.1
bis 5.2.3 enthalten Vordimensionierungen fur AbsenkmaRe von 0,5m, 1,0 m und 1,5 m, wobei
jeweils ein 30 m langer Kanalabschnitt betrachtet wurde. Den Berechnungen liegt ein Wert von
ki =3 - 10" m/s. Es ergeben sich folgende Brunnenanordnungen und Férdermengen:

Absenk Anzahl Abstand Brunnentiefe | Wassermenge | Wassermenge |Gesamtwasser-
mafd Brunnen | Brunnen ab GW pro Brunnen pro Ifd m menge (30 m)
0,5m 2 20m 35m 121/s 0,8 I/s/im 24 /s
1,0m 2 20 m 50m 24 /s 1,6 I/s/m 47 /s
15m 3 15m 50m 191/s 1,8 I/s/m 551/s

Die Berechnungen der Anlage 5.2 sind Vordimensionierungen zur vorlaufigen Abschatzung des
Aufwandes.
Brunnenbauunternehmens erforderlich.

Fur die Ausfuhrung der Absenkung sind eigene Bemessungen des

6.4 Sicherung der Kanalgraben

Die Anforderungen der DIN EN 1600 sind hier zu beachten. Demnach kénnen Graben die tiefer
als 1,2m sind im Lehm unter 60° und im Sand und Kiessand unter 45° gebdscht angelegt
werden. Da Lehme nur in der Nahe des Kreisverkehrs etwas tiefer reichen, sollte generell von
45° ausgegangen werden. Wir gehen aber davon aus, dass ohnehin verbaut wird.

Bei flacheren Graben, die nicht in das Grundwasser reichen — d. h. einer Tiefe von maximal etwa
2 m —kann ein konventioneller Grabenverbau eingesetzt werden. Es ist aber zu beriicksichtigen
dass feinkornfreie Sande und Kiessande Nachbrechen kodnnen. Beim konventionellen

Grabenverbau werden Verbautafeln in den kurzzeitig offenstehenden Grabenabschnitt
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eingestellt. Sand und Kiessand neigt auch bei senkrechtem Abgraben zu Nachbriichen. Es sind
daher folgende Randbedingungen zu beachten:

- Der Aushubabschnitt ist auf die Lange eines Verbauelementes zu beschrénken

- Es muss mit Mehraushub gerechnet werden

- Die Verbautafeln missen unmittelbar nach Erreichen der planméaRigen Aushubsohle
eingestellt werden

- Die kurzzeitig offenstehenden Graben und die Graben  schultern dirfen auf keinen Fall
betreten werden

- Nachbriiche hinter den Verbautafeln sind verdichtet aufzufillen

- Nach Einbau der Leitung ist der Verbau schrittweise mit den Verfiilllagen anzuheben

Fur Graben, die tiefer als 2 m werden, wird ein Grabenverbau erforderlich, der parallel zum
Aushub oder dem Aushub vorauseilend abgesenkt werden kann. Ein entsprechendes
Verbausystem wéare zum Beispiel ein Kanaldielen-, Gleitschienen- oder Dielenpressverbau.

7 Stralenbau

7.1 Allgemeines

Generell sind die Erdarbeiten aufgrund der hochgradig wasserempfindlichen Bdden nur bei
trockener Witterung auszufiihren.

Der Mutterboden ist unter den geplanten Verkehrsflachen vollstandig abzuschieben. Sollten
darunter ungeeignete Bdden, wie z. B. weiche oder aufgeweichte Lehme oder Aufflillungen
anstehen, sind diese ebenfalls auszutauschen, im Zweifelsfall sind wir hinzuzuziehen.

Freigelegte Abtragsflachen sind unverziiglich mit den vorgesehenen Tragschichten oder
Bodenverbesserungen zu versiegeln.

7.2 Planum

Die Dimensionierung des Oberbaus hat nach RStO 12, Abschnitt 5.2 fiir einen frostempfindlichen
Untergrund (F 3) zu erfolgen. Auf dem Planum ist ein Verformungsmodul von E,, = 45 MN/m?
nachzuweisen. Dieser Wert wird in der Lehmdecke nur bei einer Konsistenz besser als steif
erreicht. Die auf Planumsniveau anstehenden Lehme sind zumeist steif, bereichsweise aber
auch weich bis steif. Die oberflachennahen Schichten k&nnen zudem witterungsbedingt
aufgeweicht sein.

Es muss daher davon ausgegangen werden, dass eine Bodenverbesserung erforderlich wird.
Dort wo eine Anhebung des StralRenniveaus gegenuber dem jetzigen Gelandeniveau erfolgt,
Ubernimmt die Dammschiittung (Unterbau) die Funktion der Bodenverbesserung.
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Als Bodenverbesserung kommt das Einfrasen eines hydraulischen Bindemittels oder ein
Bodenaustausch in Betracht:

Einfrédsen eines hydraulischen Bindemittels

Geeignet sind Mischbinder mit einem hohen Kalkgehalt, von reinem Weil3feinkalk raten wir
aufgrund der teilweise sehr gering plastischen Boden ab. Der Bindemittelanteil hangt von den
ortlich anzutreffenden Verhdltnissen, insbesondere auch den Witterungsverhdltnissen ab und
muss wahrend des Baus den Verhéltnissen angepasst werden. Vorlaufig sollte von einer
Frastiefe von 0,3m und einem Anteil von 2,5% (bezogen auf das Bodentrockengewicht)
ausgegangen werden, dies entspricht 10 bis 15 kg/m2.

Bodenaustausch

Als Austauschmaterial sind die Béden geeignet, die wir in Kapitel 5 auch zur Dammschuttung
empfehlen. Bei scharfkantigem Schotter oder Siebschutt geniigen voraussichtlich 0,3 m
Austauschstérke bei rundkérnigem oder sandigem Material sollten 0,4 m vorgesehen werden.
Auch hier muss die endgiiltige Austauschstarke den vorzufindenden Verhaltnissen angepasst
werden.

Wir empfehlen, zundchst ein Probefeld anzulegen, an dem die Wirksamkeit der
Bodenverbesserung getestet und der erforderliche Aufbau dimensioniert werden kann.

7.3 Tragschichten

Bei der Wahl des Oberbaus gemafR der RStO wird auf der Oberkante der Tragschicht in der
Regel ein Verformungsmodul von Ey, = 150 MN/m2 gefordert. Wird rundkdrniges Material oder
Recyclingschotter fir die Tragschicht verwendet, kann die geforderte Tragfahigkeit unter
Umstanden nicht erreicht werden. Wir empfehlen daher, Natursteinschotter der Kdrnung
0/45 mm nach TL SoB zu verwenden.

7.4 Dammschiittung

Die Hohenlage der Fahrbahn steht noch nicht fest. Wegen des nétigen Gefélles des geplanten
Regenwasserkanals wird erwogen, die Strallen gegeniber dem Urgeldnde etwas erhoht
anzulegen. Hierzu waren dann niedrige Dammschittungen erforderlich. Weitere
Dammschuattungen werden im Bereich der Auffahrten zum Kreisverkehr erforderlich.

Fur die Schittungen gelten die Materialanforderungen gemald Kapitel 5, wobei wir hier die
Verwendung von grobkérnigen Béden (a) empfehlen.
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8 Versickerung von Niederschlagswasser

Das anfallende Niederschlagswasser soll dezentral in mehreren grabenférmigen Mulden
versickert werden. Die Hohenlage der Grabensohlen steht noch nicht fest.

Eine wirksame Versickerung kann nur in gut durchlassigen Bdden erzielt werden. Das
Arbeitsblatt "DWA-A 138 - Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser" gibt hier einen Mindestdurchlassigkeitsbeiwert von k;=5 - 10° m/s an.
Die Boden der bindigen Deckschicht sowie schluffige Kiessande unterschreiten diesen Wert,
feinkornfreie Kiessande halten diese Bedingung ein (s. Tabelle in Abschnitt 2.6).

Wir empfehlen daher, die Lehmdecke und die schluffigen Kiessande zu durchstof3en und einen
hydraulischen Kontakt zum feinkornfreien Kiessand herzustellen. In den Bohrprofilen in Anlage 2
sind die mdglichen Versickerungshorizonte eingezeichnet. Diese liegen bei den meisten
Bohrungen zwischen 111,0 und 112,0 m+NN bzw. zwischen 1 und 2 m unter Gelénde.

Nimmt man eine Sohllage der Versickerungsmulden unterhalb der jetzigen Gelandeoberkante
und zudem einen Aufbau der Mulde von 1,2 m Starke an (in Anlehnung an das Merkblatt der
Stadt Karlsruhe®), wird teilweise bereits der feinkornfreie Kiessand erreicht, so dass nur noch in
Teilbereichen ein zusatzlicher Austausch erforderlich wird. Fir den Austausch ist feinkornfreier
Kiessand zu verwenden.

Zur Bemessung der Mulde ist zunéchst der Mutterboden mafRRgebend, fir den in der Regel eine
Durchlassigkeit von k=1 - 10 angenommen wird. Fur die Kiessande sollte unterschieden
werden ob die Versickerung an deren Schichtoberkante erfolgt oder in den feinkornfreien Boden
sicher eingebunden wird.

Im ersten Fall empfehlen wir ebenfalls einen k~Wert von 1 - 10° m/s anzusetzen, da der
Kiessand nahe der Schichtoberkante zumeist noch schwach schluffig ist oder noch schluffige
Zwischenschichten folgen kénnen.

Wird einige Dezimeter in den feinkornfreien Kiessand eingebunden, kann gemaR den
Laboruntersuchungen ein k-Wert von 1 - 10* m/s angesetzt werden. Dies kann vor allem dann
ausgenutzt werden, wenn nicht die gesamte Muldensohle an den Kiessand angeschlossen wird,
sondern in der Mulde Versickerungsfenster angelegt werden, in denen konzentriert versickert
wird.

"Regen bringt Segen, Versickern statt ableiten”, Informationsbroschure der Stadt Karlsruhe, Amt fir Umwelt- und Arbeitsschutz
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Bei der Planung ist zu beachten, dass die Muldensohle nach DWA-A 138 einen Meter tber dem
mittleren Hochstgrundwasserstand liegen muss. Dieser ist gemafl Abschnitt 2.5 zwischen
111,2 m+NN (Mulden nah am Kreisverkehr) und 111,6 m+NN (Mulden Richtung Baggersee)
anzunehmen. Daraus resultieren inshesondere im Bereich der Bohrungen BS 2 und BS 3 sehr
flache Mulden.

O AL

(Dipl.-Ing. M. Gutberlet) (Dipl.-Geol. D. Klaiber)




