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1 VORGANG, AUFGABENSTELLUNG, UNTERLAGEN

1.1 Vorgang, Aufgabenstellung

Die Rhein-Neckar-Verkehr GmbH beabsichtigt gemeinsam mit der Stadt Heidelberg um-
fangreiche Sanierungsmafl3nahmen in der Dossenheimer Landstralle (B3) zwischen
Hans-Thoma-Platz und Fritz-Frey-Stralie.

Angedacht ist die Umgestaltung von zwei Haltestellen, die Erneuerung der Gleise auf
einer Lange von etwa 900 m zwischen Kehranlage und Hans-Thoma-Platz sowie von
drei Weichen der Kehranlage. Im Zuge der Gleiserneuerung ist zusatzlich eine Erneue-
rung des Abwasserkanals in einem Teilbereich sowie die Erneuerung von Versorgungs-
leitungen im Gehwegbereich geplant. Zusatzlich sollen im Zuge der neuen Gleisgeomet-

rie neue Fahrleitungsmasten hergestellt werden.

Die Rhein-Neckar-Verkehr GmbH erteilte am 05.02.2020 der IGB Rhein-Neckar Ingeni-
eurgesellschaft mbH den Auftrag, am Projektstandort eine Untergrunderkundung im

Hinblick auf geo- und umwelttechnische Fragestellungen durchzuftihren.

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Baugrunderkundung unter geo- und

umwelttechnischen Gesichtspunkten zusammengefasst und bewertet.

1.2 Unterlagen

Zur Bearbeitung wurden folgende Unterlagen verwendet:

[U 1]Rhein-Neckar-Verkehr GmbH, Angebotsanfrage und Leistungsbeschreibung
,Dossenheimer Landstrale” vom 12.12.2019

[U 2]Ramboll Deutschland GmbH, Vorplanung, Ausbau mit Umgestaltung der Dos-
senheimer Landstralle zwischen Hans-Thoma-Platz und Fritz-Frey-Stralle,

Malstab 1:500, Stand: 26.11.2019

[U 3] Stadt Heidelberg, Tiefbauamt, Bestandsplan mit Bohrpunkten, MaRRstab 1:500,
Stand: 20.09.2019
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[U 4] Ramboll Deutschland GmbH, Lageplan zur Erweiterung Kehranlage, Mal3stab
1:500, Stand: 11.02.2020

[U5] Ramboll Deutschland GmbH, Leitungsplane mit und ohne Planung, Mal3stab
1:500, Stand: 24.02.2020

[U 6] Geologische Karte (GeoLa GK50), Kartenviewer, Regierungsprasidium Frei-
burg: Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB); Abfrage vom
24.03.2020

[U7] Abfrage Grundwasserlandschaft und -messtellen, gesetzliche Uberschwem-
mungs- und Wasserschutzgebiete, Daten- und Kartendienst, Landesanstalt
fur Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW); Online-Abfrage vom 22.04.2020

[U 8] Hydrogeologische Kartierung und Grundwasserbewirtschaftung Rhein-
Neckar-Raum, Fortschreibung 1983-1998, Karte 7: Hohengleichen des Obe-
ren Grundwassers am 01. Oktober 1990, Karte 8: Flurabstande des Oberen
Grundwassers am 1. Oktober, Karte 14: Bodenkarte; Maf3stab 1:50.000; Mi-
nisterium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg, Hessisches Ministeri-
um fur Umwelt, Landwirtschaft und Forsten und Ministerium far Umwelt und

Forsten Rheinland-Pfalz

[U9] BWHK-Regelwerk: Merkblatt BWK-M8 - Ermittlung des Bemessungsgrundwas-
serstandes fir die Bauwerksabdichtung, September 2009

[U 10] Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fiir Baden-
Wirttemberg 1: 350.000, Regierungsprasidium Freiburg: Landesamt fir Geo-
logie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB), 2005

[U 11] Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdarbeiten
im StralRenbau (ZTV E-StB 17), Forschungsgesellschaft fur Stralen- und Ver-
kehrswesen, Ausgabe 2009

[U 12] Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen
(RStO 12), Ausgabe 2012; Forschungsgesellschaft fur Stral3en- und Ver-

kehrswesen e. V.

[U 13] Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von
Schichten ohne Bindemittel im StraRenbau (ZTV SoB-StB 04), Ausgabe 2004,

Forschungsgesellschaft fir StrafRen- und Verkehrswesen, Kéln
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[U 14] Technische Lieferbedingungen fir Baustoffgemische und Bdden zur Herstel-
lung von Schichten ohne Bindemittel im StraRenbau (TL SoB-StB), Ausgabe
2004, Forschungsgesellschaft fur Stral3en- und Verkehrswesen, Kéln

[U 15] Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und -kandalen; Deutsche Fassung
EN 1610:2015, DIN EN 1610, Ausgabe 2015, DIN-Normenausschuss Was-

serwesen (NAW)

[U 16] Leitfaden zum Umgang mit teerhaltigem StraBenaufbruch, Ministerium flr

Umwelt, Naturschutz und Verkehr Baden-Wirttemberg vom Marz 2010

[U 17] Richtlinien fur die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-
/pechtypischen Bestandteilen sowie fiir die Verwertung von Ausbauasphalt im
Strallenbau, Forschungsgesellschaft fur Straf3en- und Verkehrswesen (RuVA-
StB 01), Ausgabe 2005

[U 18] Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums fur die Verwertung von als Ab-
fall eingestuftem Bodenmaterial (VwV Boden), Stand 14. Marz 2007

[U 19] Verordnung lUber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung — DepV),
Ausfertigungsdatum 27.04.2009, zuletzt geandert am 04.03.2016

[U 20] LAGA PN 98, Richtlinie fur das Vorgehen bei physikalischen, chemischen und
biologischen Untersuchungen im Zusammenhang mit der Verwer-

tung/Beseitigung von Abféllen, Stand: Dezember 2001

[U 21] Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fiir Baden-
Wirttemberg 1: 350.000, Regierungsprasidium Freiburg: Landesamt fur Geo-
logie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB), 2005
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2 VORHANDENE SITUATION UND GEPLANTE BAUMASSNAHME

Die Dossenheimer Landstrafl3e (B3) ist die Hauptverkehrsstral3e, die Heidelberg mit den
nordlich angrenzenden Kommunen verbindet (s. Anlage 1.1). Sie hat eine wichtige Ver-
bindungsfunktion fiir Pendler aus dem Norden und dient als Autobahnzubringer. Dartber
hinaus verkehren hier in Mittellage die StralRenbahnlinien 5, 23 und 24 (s. Anlage 1.2 —
1.4). Am nérdlichen Ende des Projektgebietes verlauft die StralRenbahnlinie in eine dstli-
che Seitenlage (s. Anlage 1.3). In direkten Anschluss an die Uberquerung der Fahrbahn

schlief3t hier eine Kehranlage fir die dort endenden Linien 23 und 24 an.

Die Dossenheimer Landstral3e liegt aktuell im Bereich der PKW-Fahrwege bzw. Parkfla-
chen asphaltiert vor, wobei die Fahrbahnflache nicht einheitlich ausgebildet ist. Der
Gleisbereich der Stral3enbahn liegt gepflastert vor. Die Pflaster und Schienenldngsfugen

sind vergossen.

Geplant ist es, die Gleise zwischen Hans-Thoma-Platz und Kehranlage sowie 3 Wei-

chen der Kehranlage zu erneuern sowie letztere Richtung Norden zu verlangern.

Im Zuge der Gleiserneuerung ist in einem Teilbereich (RKS 10 bis RKS 16) die Erneue-
rung des darunterliegenden Abwasserkanals (DN 400-600) geplant, welcher rd. 2,7 m —
3,8 m unter derzeitiger Gelandeoberflache liegt.

Im Gehwegbereich West sowie teilweise Ost sollen zudem Versorgungsleitungen ausge-

tauscht werden.

Die Oberleitungsanlage bleibt dem Grunde nach bestehen. Nur punktuell werden Fahr-
leitungsmasten an den neuen StralR3enverlauf angepasst versetzt (Bereich RKS 1, RKS
11, RKS 19, RKS 35).

Der gesamte Stral3enraum selbst sowie die Park- und Gehwegflachen sollen neu geord-

net werden. Angaben zum neuen Straf3enaufbau etc. liegen nicht vor.

An die beiden StraRenrander bzw. die Gehwege angrenzend sind Hauser, Mauern, Ver-
kehrsflachen und die beiden StralRenbahnhaltestellen ,Biethsstral’e* und ,Burgstrale®,
vorhanden. Die Stral3e selbst ist asphaltiert und weist umfangreiche Beschadigungen in
Form von Unebenheiten und Spurrinnenbildungen sowie Rissen auf. Neuere Belage

sind nur vereinzelt im Bereich von Leitungszugéngen zu sehen.
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3 DURCHGEFUHRTE ARBEITEN

3.1 Feldarbeiten

Die Erkundung der drtlichen Untergrundverhéltnisse erfolgte vom 11.03. bis 08.04.2020
in einer Kombination aus 37 Rammkernsondierungen (RKS 1 bis RKS 37) nach DIN EN
ISO 22475-1, 2 Sondierungen mit der Schweren Rammsonde (DPH 19 und 37) nach
DIN EN I1SO 22476-2:2005 und 32 Handschurfen (HS 1 bis HS 36). Der Umfang und die
Art der Untergrunderkundung wurden im Vorfeld mit dem Auftraggeber abgestimmt.
Aufgrund der ortlichen Randbedingungen konnten nicht alle Ansatzpunkte, wie geplant,
durchgefuhrt werden. Entsprechend mussten Ansatzpunkte versetzt werden, wodurch

bestimmte Bereiche nicht erkundet werden konnten.

An allen Ansatzpunkten wurden zuvor entweder Kernbohrungen durchgefiihrt oder

Pflasterflachen gedéffnet. Die Schwarzdecken wurden exemplarisch beprobt.

Die Feldarbeiten fur die umwelt- und geotechnischen Untersuchungen innerhalb des ge-
planten Baubereichs sowie die Leitungsfreimessung vorab erfolgten durch die Firma

WST GmbH, Eppelheim unter fachgutachtlicher Begleitung durch IGB Rhein-Neckar.

Die RKS im StrafRenbereich wurden bis auf eine Ausnahme (RKS 28) planm&Rig bis in
3,0 m bzw. 4,0 m Tiefe abgeteuft, die finf RKS im Bereich der Fahrleitmasten konnten
alle nicht bis in die geplante Tiefe von 9 m gefiuihrt werden (vgl. Anlage 2, RKS 1, RKS
11, RKS 19, RKS 35, RKS 37). Urséachlich hierfir sind die anstehenden dicht gelagerten
Kiese im Bohrtiefsten im Bereich von 7,0 m bis 8,6 m unter Gelénde.

Vor der Durchfihrung der Sondierungen erfolgten an den gewahlten Ansatzpunkten
Kampfmittelerkundungen durch einen Feuerwerker mit Befdhigungsschein nach 8§20
Sprengstoffgesetz. Zur Uberprifung auf Kampfmittel wurden oberflachennahe Freimes-

sung mit einem Georadar durchgefihrt.

Aus dem mit den Rammkernsondierungen und den Schirfen gewonnen Bohrgut erfolgte
durchgéngig die Enthahme von gestdrten Bodenproben (Kategorie B nach DIN EN ISO
22475-1), welche z.T. fur die Durchfihrung von bodenmechanischen und umwelttechni-
schen Laboruntersuchungen verwendet wurden. Die tbrigen Bodenproben sind bis auf

Weiteres als Ruckstellproben eingelagert.
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3.2 Bodenmechanische Laborversuche

An 5 reprasentativ ausgewahlten Proben der Schottertragschicht (Strassenunterbau), 2
Proben der unterlagernden Schluffe sowie 3 Proben aus den natirlich anstehenden Kie-
sen im Bereich der Fahrleitungsmasten wurden im bodenmechanischen Labor Korngro-

Benverteilungen ermittelt.

Diese Laborversuche dienten zur Konkretisierung der Bodenansprache sowie um an
den enthommenen Proben aus der Schottertragschicht zu tberprifen, ob sie den Anfor-
derungen an Tragschichtmaterial gemafl? den Richtlinien des 6ffentlichen StraRenbaus
[U 13, 14] entspricht.

Die bodenmechanischen Laborversuche wurden im Erdbaulabor der S-BB Baustoffpri-

fung GmbH in H6heinoéd durchgefihrt.

3.3 Chemische Laborversuche

Fur orientierende abfalltechnische Untersuchungen im Hinblick auf Planungs- und Kos-
tensicherheit wurde an acht Mischproben der 6rtlich angetroffenen Auffiillbéden sowie
an zwei Mischproben der 6rtlich angetroffenen bindigen Deckschicht (Bereich Kanalsan-
ierung) laborchemische Analysen auf die Parameter der VwV Baden-Wurttemberg
(Feststoff und Eluat) Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. durchge-
fuhrt.

Zur exemplarischen Uberprifung der Schwarzdecke auf gegebenenfalls vorhandene
Teer- bzw. Pechbestandteile wurden die bei RKS 2, RKS 9, RKS 20, RKS 26 und RKS
36 entnommenen Asphaltproben in Anlehnung an die RuVA-StB 01 [U 17] auf ihre Ge-
halte an Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe im Feststoff (PAK nach EPA)

untersucht.

Die laborchemischen Untersuchungen wurden durch das akkreditierte Labor der Euro-

fins Umwelt Stidwest GmbH, Speyer vorgenommen.

Weiterhin wurden drei Proben aus dem Pflaster- und Schienenldngsfugenverguss ent-

nommen und von der Competenzta GmbH auf Asbest untersucht
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3.4 Auswertung und Darstellung

In der Anlage 1.1 ist die Lage des Projektstandortes in Heidelberg und in Anlage 1.2 -
1.4 sind die Aufschlusspunkte der durchgefiihrten Untergrundaufschlisse sowie die
Probenahmestellen des Pflaster- und Schienenlangsfugenvergusses dargestellt. Die
Ansatzpunkte der Rammkernsondierungen, der Sondierungen mit der schweren Ramm-
sonde sowie der Handschurfe wurden nach Lage und Hohe eingemessen. Die Hohen-
einmessung erfolgte mittels GPS im GauR3-Krlger Koordinatensystem. Die derzeitige
Gelandeoberkante im Bereich der Dossenheimer Landstrale wurde zwischen rd.
111,5 mNN und rd. 114,0 mNN eingemessen; im Bereich der geplanten Erweiterung der

Kehranlage liegt das Gelande auf rd. 109,8 mNN.

Die Ergebnisse der Rammkernsondierungen und der Sondierung mit der Schweren
Rammsonde sind der Anlage 2 in Form von Bodenprofilen und Rammdiagrammen als
geologische Schnitte (Anlage 2.1. — 2.4, Schnitte 1-4) zu entnehmen. Die Ergebnisse
der Handschurfe sind Anlage 2.5 zu entnehmen.

Die Anlage 3 zeigt die Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche in Form von
KorngréRRenverteilungen nach DIN 18123.

Anlage 4 enthalt eine Einteilung der ortlich anzutreffenden aufgefillten und natdrlich an-

stehenden Bbdden in Homogenbereiche.

In der Anlage 5 sind die Prifberichte zu den abfalltechnischen Voruntersuchungen der
Bbdden (Anlage 5.2) und Schwarzdecken (Anlage 5.1) zu finden. Die parameterbezoge-
ne abfalltechnischen Bewertungen nach VwV Boden [U 18] sind in Anlage 6.1 und die
erganzende Bewertung nach DepV [U 19] in Anlage 6.2 tabellarisch dargestellt. Eine
graphische Umsetzung der abfalltechnischen Einstufung kann den Lageplanen in Anla-

ge 7 entnommen werden.

Die Anlage 8 enthéalt den Priufbericht der Compentenza GmbH mit den Ergebnissen der
Asbestuntersuchungen am Pflaster- und Schienenlangsfugenverguss im Bereich der

StralRenbahnlinie.

Die Ergebnisprotokolle zu den erfolgten Kampfmittelfreimessungen im Bereich der An-
satzpunkte sind der Anlage 9 zu entnehmen.
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4 BAUGRUND

4.1 Regionale geologische Untergrundsituation

Heidelberg liegt im Bereich der 6stlichen Grabenrandverwerfung des Oberrheingrabens.
Regionalgeologisch befindet sich das Projektgebiet im Verbreitungsgebiet holozaner
Hochwassersedimente tber Neckarschottern [U 6, U 8].

4.2 Baugrundaufbau

Mit den durchgefuhrten Erkundungsaufschlissen wurde in absteigender Richtung fol-

gender vereinfachter Aufbau des Untergrunds festgestellt:
o Auffillung: Sand-Kies-Gemische (Schicht 1)
e Schluffe (Schicht 2)
¢ Anstehende Kiese und Sande (Schicht 3)

In den nachfolgenden Kapiteln werden die aufgeschlossenen Bodenschichten boden-
mechanisch beschrieben. Die umwelttechnische Beschreibung erfolgt in Kapitel 8.

4.2.1 Auffillung: Sand-Kies-Gemische (Schicht 1)

Die Schwarzdecken im Bereich der Dossenheimer LandstralRe besitzen eine Machtigkeit
zwischen 0,14 und 0,28 m. Es wird darauf hingewiesen, dass es sich nicht um eine ho-
mogene Schwarzdecke handelt, sondern viele unterschiedliche Schwarzdecken vorhan-
den sind. Im Bereich von RKS 2, RKS 3 wurde unter der Schwarzdecke zudem ein altes
Granitpflaster erschlossen. Normalerweise befindet sich zwischen Pflaster und
Schwarzdecke noch eine Anspritzdecke, die Ublicherweise eine hohe PAK-Belastung
aufweist. Diese wurde bei den beiden RKS nicht vorgefunden. Es ist jedoch nicht auszu-

schliel3en, dass die Anspritzdecke in anderen Bereich angetroffen wird.

Unterhalb der Oberflachenversiegelung wurden tberwiegend stark kiesige, schluffige

Sande bzw. stark sandige, schluffige Kiese angetroffen mit einem stark schwankenden
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Feinkornanteil von rd. 2 — 25 Masse-%. Vereinzelt wurden auch aufgeflillte bindige B6-
den weicher Konsistenz aufgeschlossen.

Die Auffullung umfasst demnach die derzeit vorhandene Schottertragschicht sowie be-

reichsweise den StralRenunterbau.

Als anthropogene Beimengungen wurden u.a. Ziegel-, Asphalt- und Betonbruchstiicke
nachgewiesen. Die Aufflllung wurde in einer Machtigkeit zwischen 0,3 m und 3,0 m an-

getroffen.

Die Auffullungen sind in Abhangigkeit ihrer Zusammensetzungen ersatzweise den Bo-
dengruppen [GW], [GI], [GU], [SW], [SE], [SI], [SU] und [SU*] bzw. vereinzelt [UL] nach
DIN 18196 zuzuordnen.

4.2.2 Schluffe (Schicht 2)

Unterhalb der aufgeflilliten Sand-Kies-Gemische wurden im StralRenbereich bis zum
Bohrtiefsten (3,0 bzw. 4,0 m unter GOK) bindige Béden angetroffen die nicht zweifelsfrei
als Auffillung oder anstehender Boden verifiziert werden konnten. Zumindest bereichs-
weise wird es sich um umgelagertes Material handeln. Anthropogene Fremdbestandteile
wurden nicht angetroffen. Die Schluffe kdnnen als schwach bis stark sandig und
schwach bis stark tonig beschrieben werden und weisen eine weiche bis steife Konsis-

tenz auf.

Im Bereich der tiefen RKS 1, 11, 19, 35 und 37 reichen die tonigen bzw. sandigen
Schluffe bis in eine max. Tiefe von 6,8 m unter GOK, entsprechend einem Niveau von
rd. 104,1 mNN. Die Schiuffe weisen hier eine Uberwiegend weiche bis steife Konsistenz
auf und im Bereich von RKS 37 oberflachennah eine halbfeste Konsistenz. Die Ergeb-
nisse der Rammsondierungen bestétigen die taktile Bodenansprache fir eine weich bis
steife Konsistenz mit Schlagzahlen im Bereich N1g = 0-7 der Gréf3enordnung nach. Auch

hier wurden keine anthropogenen Beimengungen angetroffen.

Die Schluffe sind in Abh&ngigkeit ihrer Zusammensetzungen ersatzweise den Boden-
gruppen [UM], [UL], [TL], [TM] und [SU*] nach DIN 18196 zuzuordnen.
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4.2.3 Anstehende Kiese und Sande (Schicht 3)

Unterhalb der Schluffe stehen rotbraune, (stark) sandige Kiese bzw. stark kiesige Sande
mit schluffigen Beimengungen (Neckarschotter) an, die bis in eine max. Tiefe von 8,6 m
bzw. bis 102,25 mNN erbohrt wurden. Ein weiterer Bohrfortschritt war aufgrund der dich-
ten Lagerung (Schlagzahlen Nio > 30) nicht mdglich. Es kann aufgrund der punktuell und
sprunghaft ansteigenden Schlagzahlen davon ausgegangen werden, dass auch Gerélle

und Sandsteinbrocken in die Bodenmatrix eingelagert sind.

Die Sande und Kiese sind in Abhangigkeit ihrer Zusammensetzungen ersatzweise den
Bodengruppen GW, GE, GI, GU, SW, SE, Sl und SU nach DIN 18196 zuzuordnen.

4.3 Bodenkennwerte

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Baugrunderkundung, den Ergebnissen der La-
borversuche sowie unserer Erfahrungen mit vergleichbaren Béden kénnen fir erdstati-
sche Berechnungen gemaR DIN 1054:2010-12 die in der nachfolgenden Tabelle 1 an-
gegebenen charakteristischen Werte der Bodenkenngrof3en in Ansatz gebracht werden.

Tabelle 1 Charakteristische Werte der Bodenkenngréf3en

Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
feucht unter Reibungs- Kohasion
Auftrieb winkel
Yk Yk ®’k c’x Es «

kN/m?3 kN/m?3 ® kN/m?2 MN/m?

1 17-19 9-10 32,5 0 15-40

2 18- 20 9-10 225-27,5 0-2 3-8

3 18 -20 11-12 32,5-35 0 60 - 80

Fur die im Projektgebiet angetroffenen aufgefiliten und natirlich anstehenden Bdden

konnen folgende geotechnische Einstufungen vorgenommen werden.
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Tabelle 2 Bodengruppen und Frostempfindlichkeitsklassen

Schicht Bodenart Bodengruppen Frostempfindlich-
DIN 18196 keitsklasse gemaf

ZTV E-StB 09

1 A: Sand-Kies-Gemische [GW], [G], [GU], [SW], F1/F2/F31

[SE], [SI], [SU], [SU*], [UL]

2 Schluffe UM, UL, TL, TM, SU* F3

GW, GE, GI, GU, SW, SE,
Slund SU
! Frostempfindlichkeitsklasse in Abh&ngigkeit des Feinkornanteils

3 Kiese und Sande F1,F2

4.4 Homogenbereiche

Die Anlage 4 enthélt eine Einteilung der ortlich anzutreffenden aufgefiliten und anste-
henden Béden in Homogenbereiche fur das Gewerk Erdarbeiten nach DIN 18300:2015-
08 (2016-09).

In Bezug auf die Erdarbeiten sind folgende Homogenbereiche zu unterscheiden:

¢ Homogenbereich A: Schicht 1

¢ Homogenbereich B: Schicht 2

¢ Homogenbereich C: Schicht 3

Die erfolgten Einstufungen in Homogenbereiche beruhen auf den geotechnischen und
bodenmechanischen Eigenschaften der erkundeten Auffullungen und naturlich anste-
henden Boden. Es wird darauf hingewiesen, dass fur die Unterscheidung des im Zuge
der Umsetzung zu fordernden bzw. zu bewegenden Bodens auch die umwelt- und ab-

falltechnischen Belange zu berticksichtigen sind.

4.5 Angetroffene Wasserverhéltnisse

Die Gelandehdhe liegt im erkundeten Bereich auf Hohen zwischen etwa 111,5 mNN und
114,0 mNN.
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Das mit den Rammkernsondierungen geftérderte Bohrgut wurde Uberwiegend als erd-
feucht, vereinzelt als feucht angesprochen. Stau-, Schicht- oder Grundwasser wurden
beim Bohrvorgang nicht angetroffen; mit Ausnahme bei RKS 27. Hier wurde nach Been-
digung der Bohrarbeiten ein Wasserspiegel bei 0,8 m unter GOK eingemessen. Hierbei

handelt es sich vermutlich um Stau- bzw. Schichtwasser.

Nach der hydrogeologischen Kartierung [U 8] liegt das mittlere Grundwasserniveau an-
hand der GW-Hbhengleichen im obersten quartaren Grundwasserleiter im Projektgebiet
bei ca. 96,5 mNN; der Flurabstand kann mit > 15 m angegeben werden. Saisonal und
witterungsbedingt muss grundsatzlich mit Schwankungen des Grundwasserspiegels ge-

rechnet werden.

Im Umfeld des Projektgebietes befinden sich nach [U 7] folgende amtlichen Grundwas-
sermessstellen mit den jeweiligen ausgewiesenen Daten zu den gemessenen hdchsten
und mittleren Grundwasserstadnden. Deren Angaben kdnnen mit hinreichender Sicher-
heit auf den Standort Gibertragen werden.

o GWM 112 Kraft, HD-Handschuhsheim
(O 476200, N 5475400; ca. 780 m westlich des Projektgebietes):
GWhmax =99,02 m i. NN
GWhittel = 96,70 m 0. NN

. AU VB 6 Handschuhsheim
(O 476100, N 5474800; ca. 950 m westlich des Projektgebietes):
GWiax = 98,36 m U. NN
GWhittel = 96,61 m U. NN

Fiur den Standort wird nach Merkblatt BWK-M8 [U 9] ein Bemessungsgrundwasserstand
(BWS) von GWmaxstandort = rd. 99,0 mNN festgesetzt. Bezogen auf das Gelandeniveau
kann ein Flurabstand von rd. 12,5 m — 15,0 m abgeschatzt werden. Ein Einfluss von

Grundwasser ist entsprechend nicht zu erwarten.

Die angetroffenen Schluffe (Schicht 2) sind im Sinne der DIN 18130 als schwach bis
sehr schwach wasserdurchlassig zu bezeichnen. Daher kann Niederschlags- und Ober-
flachenwasser nur sehr verzogert versickern. Es wird deshalb oberhalb dieser Boden zu

Stau- und Schichtwasseransammlungen kommen.
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Die Vorflut wird durch den rd. 2,0 km westlich gelegenen Neckar gebildet, der in nord-

westliche Richtung entwassert.

Der Projektstandort liegt in keinem Wasserschutz- oder Uberschwemmungsgebiet [U 7].
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5 EMPFEHLUNGEN ZUM KANALBAU IN DEN BEREICHEN RKS 10-16

Im Bereich von RKS 10-16 (Dossenheimer LandstralRe 53-79) plant das Tiefbauamt den
vorhandenen Kanal (DN 400-600) unter den StraRenbahngleisen zu erneuern. Konkrete

Informationen zur Dimensionierung des neuen Kanals liegen nicht vor.

Fur die Verlegung der Leitungen und Kanale sind u.a. die DIN 4124 (Baugruben und
Graben), die DIN EN 1610 (Verlegung und Prufung von Abwasserleitungen und —
kanalen) [U 15] und das Arbeitsblatt DWA-A 139 (Einbau und Prifung von Abwasserlei-

tungen und —kandlen) zu beachten.

Die angenommenen Tiefenlagen der Kandle sind durch den Objektplaner im Zuge der
weiteren Planungsschritte zu verifizieren. Bei Abweichungen ist der geotechnische
Sachverstandige zu informieren. Wir empfehlen nach Vorlage der Planung die geotech-

nischen Empfehlungen zu Uberprifen und ggfs. fortzuschreiben.

5.1 Grindung

Generell ist das Rohrauflager entsprechend den statischen Berechnungen auszuftihren.
Nach DIN EN 1610 [U 15] sind bei der Verlegung der Rohre Linien- und Punktlagerun-

gen zu vermeiden. Das Rohrauflager muss ausreichend tragfahig sein.

Die DIN EN 1610 unterscheidet fur das Rohrauflager zwischen Bettungen nach Typ 1,
Typ 2 und Typ 3. Beim Typ 1 wird das Kanalrohr auf einer mit geeignetem Material her-
gestellten Bettungsschicht (untere Bettungsschicht a) abgesetzt. Bei den Typen 2 und 3
erfolgt die Absetzung des Kanalrohrs unmittelbar auf den anstehenden Boden.
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Abbildung 1 Rohrbettungstypen nach DIN EN 1610 [U 15]
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Bettung Typ 1 Bettung Typ 2 Bettung Typ 3

Die Dicke der unteren Bettungsschicht (a) darf bei tblichen Bodenbedingungen 100 mm,
bei Fels oder festgelagerten Béden 150 mm nicht unterschreiten. Die Dicke der bei allen
Bettungstypen vorgesehenen oberen Bettungsschicht (b) muss der statischen Berech-

nung entsprechen.
Zudem sollten Baustoffe flr die Bettung von Kanalrohren (Leitungszone) in Abhangigkeit
der Nennweiten der Kanale keine Bestandteile enthalten, die gréRer sind als:

e 22 mm bei DN < 200

e 40 mm bei DN > 200 bis DN < 600

e 60 mm bei DN > 600

Fur DN < 100 sind die schriftlichen Herstellerangaben zu beriicksichtigen [U 15]. Diese
Anforderungen gelten dariber hinaus fiir die gesamte Leitungszone des Kanalgrabens.

Die aktuelle Tiefenlagen der Kanalsohlen im Bereich Dossenheimer Landstral3e 53-79
liegen rd. 2,7 m — 3,8 m unter derzeitiger Gelandeoberflache, entsprechend rd.
109,4 mNN - 109,9 mNN.

Entsprechend der Annahme zu den Verlegetiefen und auf Basis der Ergebnisse der
punktuell durchgefiihrten Erkundungen, ist davon auszugehen, dass die Kanalgraben-

sohle innerhalb der Zone der Schluffe (Schicht 2) zu liegen kommen.

Die Schicht 2 wurde hier vorwiegend in weicher Konsistenz angetroffen. Im Falle derar-
tiger Zustandsformen ist eine Bettung der Kanalrohre nach Typ 1 der DIN EN 1610 aus-
zufiihren. Entsprechend empfehlen wir die Schluffe zusétzlich um 0,3 m auszukoffern

und zur Vergleichmaligung der Auflagerbedingungen durch geeignetes Material, z.B.
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Sand-Kies-Gemische 0/32, 0/45 oder 0/56, als Grindungsschicht zu ersetzen. Der Ein-
satz von Recyclingmaterial darf bis 1 m Gber dem maximalen Grundwasserstand erfol-
gen. Treten aufgeweichte schwach tragfahige Bdden in der Grundungssohle an, sind
diese ggfs. zusatzlich auszutauschen. Die Grabensohle ist durch den geotechnischen

Sachverstandigen abzunehmen.

Um die Filterstabilitat der Bettungs- und Griindungsschicht zum anstehenden Boden zu
gewahrleisten und somit Erosion (Abtransport von Bodenmasse) und Suffosion (Eintrag

von Feinanteilen) zu vermeiden, ist ein Geotextil zu verlegen.

5.2 Baugruben und Wasserhaltung

Grundsatzlich ist die Herstellung der Kanalgrében bei ausreichenden Platzverhéaltnissen
und unter Berucksichtigung der Randbedingungen nach DIN 4124 gebdscht mdglich.
Hierbei ist bei anstehenden steifen Schluffen ein Béschungswinkel von mindestens 60°
und bei anstehenden Kiesen/Sanden oder weichen Schluffen von mindestens 45° ein-

zuhalten. Die Béschungen sind vor Witterungseinflissen zu schiitzen und abzuplanen.

Aufgrund der Tiefenlage, der Untergrundverhéltnisse sowie der raumlichen Situation mit
bestehender Randbebauung und ggf. einspurigen Durchfahrtsverkehr in der Dossen-
heimer Landstral3e ist das Ausrdumen des bestehenden Kanals und der Einbau des

neuen Kanalrohrs jedoch in einem verbauten Graben zu empfehlen.

Fur den Verbau des Grabens kommt ein herkémmlicher Normverbau nach DIN 4124 in
Betracht. Alternativ sind auch geprifte und zugelassene, in vielen Varianten zur Verfi-
gung stehende, grof3flachige Grabenverbaueinheiten, die auf die jeweiligen Anforderun-
gen (u. a. Tiefenlage, Grabenbreite, Leitungskreuzungen) abgestimmt werden kdnnen,
als Grabenverbau moglich. Bei der Wahl der Verbauart ist zu beachten, dass die Schluf-

fe der Schicht 2 bei Schichtwasserzutritt zum AusflieRen neigen.

Die letztendlich auszufihrende Variante des Grabenverbaus wird sich im Rahmen der
Ausschreibung und anhand der jeweiligen Marktbedingungen ergeben, muss aber in je-
dem Fall auf die technischen Anforderungen abgestimmt sein und dahingehend bewer-

tet und geprift werden.
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Fur die Bemessung des Verbaus wird auf die DIN 4124, DIN EN 1610, die Empfehlun-
gen des Arbeitskreises Baugruben EAB und auf sonstige einschlagige Vorschriften ver-

wiesen. Im Allgemeinen kann im vorliegenden Fall der aktive Erddruck angesetzt wer-
den. Bei verformungsempfindlichen Leitungen oder Kanalen sowie bei Wohnbebauung
innerhalb des aktiven Erdkorpers ist ein erhdhter Bemessungserddruck anzusetzen.

Gegebenenfalls ist eine Aussteifung des Kanalgrabens sinnvoll.

Nach der DIN EN 1610 besteht die Forderung, die Aushubgraben wéahrend der Arbeiten
zur Verlegung der Kandle frei von Wasser zu halten. Die Tiefenlage der Kanalsohle liegt
unter Bertlicksichtigung eines empfohlenen Bodenaustausch von ca. 0,3 m rd. 3,0 m -
4,1 m unter derzeitiger Gelandeoberflache, entsprechend rd. 109,1 mNN - 109,6 mNN.
Mit einem Einfluss von Grundwasser ist in dieser Tiefenlage nicht zu rechnen. Die ange-
troffenen bindigen Boéden auf diesem Niveau sind im Sinne der DIN 18130 als schwach
bis sehr schwach wasserdurchlassig zu bezeichnen. Schicht- und Stauwasserbildung in
bzw. Uber den Schluffen ist jedoch nicht auszuschliel3en.

Daher sind grundséatzlich MalRBnahmen fiir eine offene Tagwasserhaltung vorzuhalten.
Die Fassung von bei Ausfilhrung der Erdarbeiten auftretenden Stau- und Tagwassers
kann in einer offenen Wasserhaltung in Verbindung mit einer Bauhilfsdranage erfolgen.
Das in der Flachendrénage anfallende Wasser ist in den Dranagestrangen zu fassen

und Uber Pumpensimpfe aus der Baugrube abzufiihren und fachgerecht zu entsorgen.

5.3 Wiederverfiillung Kanalgraben

Fur die Hauptverfillung der Kanalgrdben sind nach Abschnitt 5.3 der DIN EN 1610 in
der Regel alle Baustoffe geeignet, die auch fir die Verflllung der Leitungszone verwen-
det werden dirfen. Dartber hinaus durfen die Verfiilllmaterialien oberhalb der Leitungs-
zone auch grobkdrnige Bestandteile besitzen, deren zuldssige Korngrdl3e sich nach den
Angaben in Abschnitt 5.3 der DIN EN 1610 zu richten hat.

Als geeignetes Liefermaterial fir die Wiederverfillung der Kanalgraben empfehlen wir
die Verwendung von grob- und gemischtkdrnigen nattrlichen Béden der Bodengruppen
GW, GE, GI, SW, SE, SI, SU, GU nach DIN 18196, wobei der Feinkornanteil auf 10 %
beschrankt bleiben sollte. Alternativ kann auch RC-Material, eingebaut werden. Gemaf

den gesetzlichen Vorgaben misst das RC-Material mindestens die Zuordnungswerte
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der Qualitatsstufe Z2 einhalten. Wir empfehlen hierzu eine finale Abstimmung zwischen
AG und Planungsburo und IGB. Es wird empfohlen, vor der Anlieferung auf die Baustel-
le die entsprechenden umwelt- und geotechnischen Eignungsnachweise bei der ausfiih-

renden Firma einzufordern.

Inwieweit die vorhandene Kanalgrabenverfullung zur Wiederverwendung geeignet ist,
kann wegen fehlender Aufschlisse im Bereich der Verfullung nicht beurteilt werden
(Baugrundaufschliisse waren aufgrund des eng getakteten Strallenbahnverkehrs nicht
mdglich). Entsprechende Untersuchungen sind ggf. im Zuge der Ausfihrungsarbeiten zu
veranlassen. Die aufgrund der Erkundungsergebnisse zu vermutende Schicht 2 ist je-

doch nicht geeignet fiir einen Wiedereinbau.

5.4 Einbau und Verdichtung

Da der Kanal innerhalb einer Verkehrsflache liegt, sind im Hinblick auf die Verdichtung
der Kanalgrabenverfillung die Anforderungen gemaf der ZTV E-StB 17 [U 11] zu be-
achten. Die Verfullbdden sind grundsatzlich lagenweise in Schichtstarken von maximal

30 cm einzubauen und mit geeignetem Geréat zu verdichten.

Bei Leitungsgraben innerhalb und auf3erhalb des StralRenkérpers gilt gemafd Kapitel 9.5
der ZTV E-StB 17 fir die Leitungszone eine Anforderung an das 10 %-Mindestquantil
des Verdichtungsgrades Dpr von 97 %. Fir die Hauptverfillung des Kanalgrabens von
0,5 m unterhalb des Erdplanums bis zum Erdplanum ist ein Verdichtungsgrad von
Dpr = 100 % nachzuweisen [U 11].

Der Nachweis der geforderten Verdichtung und Tragféhigkeit auf dem Planum ist nach
den Erfordernissen der ZTV E-StB 17 zu fihren. Die ordnungsgemafe Verdichtung der
Einbaumassen ist durch geeignete Feldversuche (z. B. Plattendruckversuche, Dichtebe-
stimmungen) zu kontrollieren. Die Uberpriifung kann fiir nichtbindige Verfiillungen er-

satzweise indirekt mittels statischer Plattendruckversuche nach DIN 18134 erfolgen.

Dabei kann sich gemaR [U 11] bei Verdichtungsgrad Der = 100 % an folgenden Werten

orientiert werden:

e Bodengruppe GW oder Gl: Evz 2 100 MN/m? Evo/Evi £2,3
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e Bodengruppe SW oder SI: Evz =2 80 MN/m? Evo/Evi < 2,3

Im Fahrbahnbereich soll gewéhrleistet sein, dass der Fahrbahnoberbau ohne zuséatzli-
che MalRnahmen unmittelbar im Anschluss an den Einbau und das Verdichten der Gra-

benverfillung hergestellt werden kann.

Der Einsatz einer geotechnischen sowie umwelttechnischen Fachbautiberwachung wird
empfohlen. Die zur Verflillung vorgesehenen Materialien sind vor Einbau durch die o.g.

Fachbauliberwachungen freizugeben.

19-5203 20-05-29 BER rnv HD SnaSzJt Seite 21 von 42



=1 1GB

RHEIN-NECKAR
INGENIEURGESELLSCHAFT mbH

6 EMPFEHLUNGEN ZUM STRASSEN- UND GLEISBAU

Die genaue HoOhenlage der neuen Verkehrswege ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht be-
kannt. Der Aufbau des Oberbaus hat sich entsprechend der Belastungsklassen sowie
der Frostempfindlichkeitsklassen fur die Boden des Untergrunds bzw. Unterbaus nach

der RStO 12 zu richten. Hierzu liegen aktuell noch keine Informationen vor.

In erster Anndherung wird von einer Hohenlage +/- auf dem Niveau der jetzigen Dos-
senheimer Landstralle ausgegangen. Die Annahmen sind durch den Objektplaner im
Zuge der weiteren Planung zu Uberprifen. Bei Abweichungen ist der geotechnische
Sachverstandige zu informieren. Wir empfehlen nach Vorlage der Planung die geotech-

nischen Empfehlungen zu Uberprifen und ggf. fortzuschreiben.

6.1 Bewertung des entnommenen Schottertragschichtmaterials

Nach ZTV SoB-StB 04/07 [U 13] wird flir Schottertragschichten und Frostschutzschich-
ten im eingebauten Zustand gefordert, dass der Anteil abschlammbarer Bestandteile

(Kornfraktionen < 0,063 mm) einen Anteil von 7,0 Masse-% nicht Ubersteigt.

Zudem werden Sieblinienbereiche fir Frostschutzschichten sowie Schottertragschichten
im eingebauten Zustand aufgefiihrt. Dabei gelten als Anforderungen maximale und mi-
nimale Siebdurchgangsmengen fir bestimmte Siebnennweiten. Fur eine Schottertrag-
schicht sind diese Vorgaben enger als fir eine Frostschutzschicht, da die Schottertrag-

schicht gut verdichtungsféahig sein muss.

Die Korngrof3enverteilung der bodenmechanisch untersuchten Proben sind in der Anla-
ge 3 einzusehen. Der Anteil der abschlammbaren Bestandteile wurde fir die untersuch-
ten Proben RKS 4, 0,19-1,70 m und RKS 18, 0,21-1,2 m der Schottertragschicht mit
maximal 3,9 Masse-% ermittelt und entspricht somit den Anforderungen an den Fein-
kornanteil fur Frostschutz- und Schottertragschichten (vgl. Abbildung 2). Bei den restli-
chen Proben (RKS 13, 0,22-1,20 m; RKS 25, 0,25-1,00 m; RKS 30, 0,27-1,00 m) liegt
der abschlammbare Anteil Uber 7,0 Masse-%, wobei bei RKS 30, 0,27-1,00 m mit 7,3

Masse-% nur eine geringfiigige Uberschreitung vorliegt.

In Abbildung 2 sind neben den Sieblinien der 0.g. entnommenen Proben aus der vor-

handenen Schottertragschicht zudem die aus [U 13] vorgegebenen Sieblinienbereiche
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fur Frostschutzschichten 0/32 (rot) und Schottertragschichten 0/32 (hellblau) dargestellt.
Die untersuchte Probe RKS 30 0,27-1,00 m liegt innerhalb der Nennwerte fur Schotter-
tragschichten; die Probe RKS 4 0,19-1,70 m weist eine minimale Abweichung im Korn-

grolRenbereich Kies der Nennwerte fur Tragschichten ab.

Die Nennwerte flr Frostschutzschichten kann keine der untersuchten Proben einhalten.

Abbildung 2 Sieblinienbereiche

Siebdurchgang in M-%

0,0625 0,125 0,25 05 1 2 4 8 16 32 64

Siebnenndffnungsweite in mm

—&—FS§ —o—STS RKS4 --#--RKS30 --¢--RKS13 --#--RKS18 --%--RKS25

Auf der Grundlage dieser Laborergebnisse ist nur das vorhandene Schottertragschicht-
material im Bereich RKS 4 und bedingt im Bereich RKS 30 unter bodenphysikalischen
Gesichtspunkten fir eine entsprechende Wiederverwertung als Schottertragschicht ge-

eignet. Als Frostschutzschicht ist die vorhandene Tragschicht nicht geeignet.

6.2 Empfehlungen StralRenbau

Die aktuelle Geldndehohe liegt in der Dossenheimer Landstral3e von Nord nach Sud
zwischen ca. 111,5 mNN und 113,9 mNN. Mit einem angenommenen StraRenaufbau
von ca. 65 cm liegt das Erdplanum (Unterkante Frostschutzschicht) im Bereich der west-
lichen Fahrspur (RKS 2 — RKS 18) grof3tenteils innerhalb der Schicht 2. Im Bereich der
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ostlichen Fahrspur wurde Uberwiegend Schicht 1 angetroffen, die hier teilweise bis zum
Bohrtiefsten reicht. Aufgrund der Lage der Bohransatzpunkte handelt es sich hier ver-
mutlich um die Kanalgrabenverfiillung. Es ist davon auszugehen, dass auf3erhalb der

Verfullung ebenfalls Schicht 2 auf dem angenommenen Niveau angetroffen wird.

Die aufgefullten Sande und Kiese unterhalb der Schwarzdecke sind nach den Ergebnis-
sen aus Kapitel 6.1 nicht als Frostschutzschichten und nur bedingt als Schottertrag-
schicht (Bereich RKS 4 und 30) nach ZTV SoB-StB 04/07 geeignet. Auf der Grundlage
dieser Laborergebnisse ist das vorhandene Schottertragschichtmaterial unter geotechni-
schen Gesichtspunkten gréf3tenteils nicht fiir eine entsprechende Wiederverwertung

bzw. einen Verbleib im Untergrund geeignet und daher bis zum Erdplanum auszuheben.

Nach den Ergebnissen aus dem Bereich RKS 2 und RKS 3 kann nicht mit Sicherheit
ausgeschlossen werden, dass bereichsweise unter der Schwarzdecke auch noch altes

Kopfsteinpflaster ggf. mit Anspritzdecke angetroffen wird.

Die in den Tafeln der RStO 12 [U 12] fiir die verschiedenen Bauweisen ausgewiesenen
Schichtdicken setzen auf dem Erdplanum (Unterkante Frostschutzschicht) einen Ver-
formungsmodul von mindestens Ev, = 45 MN/m? voraus. L&sst sich der erforderliche
Verformungsmodul auf dem Erdplanum nicht durch Verdichten erreichen, ist entweder
der Untergrund bzw. Unterbau zu verbessern oder zu verfestigen oder die Dicke der un-

gebundenen Tragschicht zu vergrol3ern.

Im Bereich der verfullten Kanalgrében gelten hinsichtlich der auf dem Planum zu erbrin-
gen Verdichtungs- und Tragfahigkeitsnachweise die Anmerkungen in Kapitel 5.4 des

vorliegenden Berichts.

Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung ist davon auszugehen, dass im Bereich
auf3erhalb von Grabenverfillungen die Schicht 2 anstehen. Aufgrund der weich-steifen
Konsistenz der Schluffe ist der geforderte Wert von Ev,; = 45 MN/m? auf dem Erdplanum
voraussichtlich nicht zu erreichen. In dem Fall ist entweder der Untergrund bzw. Unter-
bau zu verbessern oder zu verfestigen oder die Dicke der ungebundenen Tragschicht zu
VergroRern. Zum Erreichen der erforderlichen Werte sowie zur Homogenisierung des
Baugrundes und damit des Erdplanums wird, abh&ngig von der Konsistenz der Schluffe,
von einer erforderlichen Verstarkung des Oberbaus bzw. eines Bodenaustausches von

rd. 0,2-0,3 m ausgegangen.
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Als Lieferbdden zum Bodenaustausch eignen sich weitgestufte Sand-Kies-Gemische der
Bodengruppen GW, GI, SW, SI, GU, SU nach DIN 18196 mit Feinkornanteil < 10 %. Zur
Gewabhrleistung der Filterstabilitat ist im Vorfeld ein Geotextil auszulegen.

Sofern die auszuhebenden Kiese der Schicht 1 durchgangig geringe Feinkornanteile (<
10 M.-%, Bereich RKS 4 und RKS 30) haben und zu separieren sind, kbnnen diese ggfs.
als Bodenaustauschmaterial wieder eingebaut werden. Die grundsatzliche umwelttech-
nische Eignung wurde bestéatigt (vgl. Kapitel 8.2.3, MP 1 und MP 7).

Vor diesem Hintergrund ist davon auszugehen, dass auf dem Erdplanum (Unterkante
Frostschutzschicht) ein Verformungsmodul von mindestens Ev. = 45 MN/m2 erreicht

werden kann.

Die Abnahme des Aushubplanums sollte durch den geotechnischen Sachverstandigen

erfolgen.

Die Tragschichten/Frostschutzschichten sind gemanR der ZTV T-StB 95 bzw. der ZTV
SoB-StB 04 und TL SoB-StB 04 auszubilden und unter Beachtung der einschlagigen
Regeln lagenweise einzubauen und zu verdichten. Verdichtungsanforderungen sind ein-
zuhalten und im Zuge der Bauausfuhrung durch entsprechende Kontrollprifungen (z. B.
Plattendruckversuche) gemafl ZTV E-StB 17 nachzuweisen.

Im Gehwegbereich sollen bereichsweise Versorgungsleitungen ausgetauscht werden.
Entsprechend ist hier ein Aushub der oberflachennahen Schicht 1 und ggf. Schicht 2
notwendig. In Bereichen mit anstehender Schicht 2 kann der geforderte Evz> = 45 MN/m?
voraussichtlich nicht eingehalten werden. Nach einem qualifizierten Aufbau mit geeigne-
ten Bdden (siehe Kapitel 5.3 und 5.4) in diesem Bereich, kann ein Verformungsmodul

Evz, = 45 MN/m? auf dem Erdplanum (Unterkante Frostschutzschicht) erreicht werden.

Im Bereich der Gehwege sind die Anforderungen der ZTV Pflaster-StB 06 sowie TL
Pflaster-StB 06 zu beachten.
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6.3 Empfehlungen Gleisbau

Fur die Neuverlegung der StralRenbahngleise liegen kein Planunterlagen und Anforde-
rungen an den Baugrund vor. Es wird daher angenommen, dass auf dem Erdplanum
(Unterkante Frostschutzschicht) ein Verformungsmodul von mindestens Ev, = 45 MN/m?

ZU erzielen ist.

Ausgehend von einer Lage der Schienenoberkante auf Hohe der aktuellen GOK kommt
die Unterkante Frostschutzschicht bei ca. einem mindestens 60 cm frostsicheren Aufbau
voraussichtlich Uberwiegend in den Bdden der Schicht 2 zu liegen (keine direkten Auf-
schliisse im Gleisbereich aufgrund von eng getaktetem Schienenverkehr). Aufgrund der
Schluffe mit weich-steifer Konsistenz ist der geforderte Wert von Ev, = 45 MN/m2 auf
dem Erdplanum nicht zu erreichen. In dem Fall ist entweder der Untergrund auszutau-
schen oder mit einem Mischbindemittel zu verfestigen. Zum Erreichen der erforderlichen
Werte sowie zur Homogenisierung des Baugrundes wird von einem Bodenaustausch

von rd. 0,2-0,3 m ausgegangen.

Als Lieferb6éden zum Bodenaustausch oder zur Aufschittung eignen sich weitgestufte
Sand-Kies-Gemische der Bodengruppen GW, GlI, SW, SI, GU, SU nach DIN 18196 mit
Feinkornanteil < 10 %. Zur Gewahrleistung der Filterstabilitat ist im Vorfeld ein Geotextil

auszulegen.

Vor diesem Hintergrund ist davon auszugehen, dass auf dem Erdplanum (Unterkante
Frostschutzschicht) ein Verformungsmodul von mindestens Ev. = 45 MN/m2 erreicht

werden kann.

Die Abnahme des Aushubplanums sollte durch den geotechnischen Sachverstandigen
erfolgen. Nach Vorlage der Planunterlagen sind die geotechnischen Empfehlungen fort-

zuschreiben.
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6.4 Empfehlungen Kehranlage

Die Kehranlage im Norden der Dossenheimer Landstral3e soll verlangert werden. Fur
die Kehranlage liegen kein Planunterlagen und Anforderungen an den Baugrund vor.

Aktuell liegt die Gelandeoberkante in der Verlangerung ca. 2,0 m unter dem spateren
Gleisniveau. Der im Bereich der Kehranlage vorhandene Oberboden ist im Mittel mit ca.
0,2 m flachig abzutragen. Das Erdplanum ist durch den geotechnischen Sachverstandi-
gen zu begutachten und nachzuverdichten.

Der Fehlhéhenausgleich ist entsprechend der ZTV E-StB lagenweise mit d < 0,3 m ein-
zubauen und zu verdichten. Folgende Baustoffe bzw. Béden kdnnen grundsatzlich zur

Herstellung eingesetzt werden:

¢ Kies-Sand-Gemische der Bodengruppen S, GI, GW und SW nach DIN 18196;

e RC Baustoffe mit gleichen bodenmechanischen Eigenschaften wie gebrochene
Hartsteinmaterialien, die den Anforderungen an Schottertragschichten oder
Frostschutzschichten der ZTV SoB-StB erfillen.

e Alle hochwertigeren Materialien, wie z.B. gebrochene Hartsteinmaterialien, die
den Anforderungen an Schottertragschichten oder Frostschutzschichten der ZTV

SoB-StB entsprechen.

Zur Gewahrleistung der Filterstabilitdt ist auf dem Erdplanum nach dem Abtrag des

Oberbodens ein Geotextil auszulegen.

Fur die qualifizierte Gelandeaufschittung ist bis 0,6 m unterhalb des Erdplanums ein
Verdichtungsgrad von Der = 100 % nachzuweisen. Darunter sind ist ein Verdichtungs-

grades Dpr von 98 % nachzuweisen.

Der Nachweis der geforderten Verdichtung und Tragfahigkeit auf dem Planum ist nach
den Erfordernissen der ZTV E-StB 17 zu flhren. Die ordnungsgemafe Verdichtung der
Einbaumassen ist durch geeignete Feldversuche (z. B. Plattendruckversuche, Dichtebe-
stimmungen) zu kontrollieren. Die Uberprifung kann fiir nichtbindige Verfullungen er-
satzweise indirekt mittels statischer Plattendruckversuche nach DIN 18134 erfolgen. Die

Erdarbeiten sind durch den geotechnischen Sachverstandigen zu begleiten.

Nach Vorlage der Planunterlagen sind die geotechnischen Empfehlungen fortzuschrei-

ben.
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7 EMPFEHLUNGEN ZUR GRUNDUNG DER FAHRLEITUNGSMASTEN

Nach [U 3] bzw. Auskunft des AG sollen im Zuge der Neugestaltung des Stral3enver-
laufs an mind. 5 Stellen (RKS 1, 11, 19, 35 und 37) entlang der Dossenheimer Land-
stralle neue Fahrleitungsmasten hergestellt werden. Geplant ist nach Auskunft des AG

eine Griindung mittels Blockfundamenten oder Bohrpfahlen.

Mit den Sondierungen RKS 1, 11, 19 und 35 wurden zunachst Auffillungen (Schicht 1)
bis in eine Tiefe von 0,4 m - 1,8 m unter GOK festgestellt. Unterlagert werden die Auffil-
lungen von Schluffen (Schicht 2) mit Gberwiegend weich-steifer Konsistenz, die bis max.
6,8 m unter GOK reichen. In Bereich RKS 37 stehen die Schluffe bereits ab GOK an. Bis
zur jeweiligen Endteufe folgen unter der Schicht 2 gut tragfahige Kiese und Sande
(Schicht 3) dichter Lagerung.

Aufgrund der nur eingeschrankten Tragfahigkeit und Setzungsempfindlichkeit der Auffil-
lung bzw. Schluffe sowie der nur begrenzten Platzverhaltnisse (unmittelbar angrenzende
Gebéaude und Leitungen) ist aus geotechnischer Sicht von einer Blockgriindung abzuse-

hen und stattdessen eine Tiefgrindung zu bevorzugen.

Bei der Auswahl des Pfahlsystems sind nach DIN 1054 neben den Baugrundverhéltnis-
sen auch Zustand und Lage der baulichen Anlagen insbesondere hinsichtlich Verfor-
mungs- und Erschitterungsempfindlichkeit zu beachten. Pfahlvarianten, die einge-

rammt, -geruttelt oder — vibriert werden, sollten daher vermieden werden.

Aus geotechnischer Sicht kommen fur die Griindung der Fahrleitungsmasten entspre-
chend primér Bohrpfahle in Frage, da diese weitgehend erschitterungsfrei hergestellt
werden konnen. Die Pfahlabmessungen sind auf Grundlage von konkret abzuleitenden

Lasten vom Tragwerksplaner zu ermitteln.

Die Annahmen sind im Zuge der weiteren Planung durch den Objekt- und Tragwerks-
planer zu Uberprifen. Bei Abweichungen ist der geotechnische Sachverstandige zu in-

formieren und ggfs. die geotechnische Beratung anzupassen.
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7.1 Bohrpfahle

Fir eine Vorbemessung von Bohrpfahlen kann nach den Erfahrungswerten der EA-
Pfahle! mit den in der nachfolgenden Tabelle 3 angegebenen Bruchwerten fir die
Pfahlmantelreibung und den Pfahlspitzendruck gerechnet werden. Die Herstellung der
Bohrpfahle erfolgt nach DIN EN 1536:2015-10. Fir die Werte wird vorausgesetzt, dass
die Bohrpfahle mindestens 2,5 m in eine tragfahige Schicht einbinden und die Machtig-
keit der tragfahigen Schicht unterhalb der PfahlfuR3fliche nicht weniger als drei Pfahl-
durchmesser, mindestens aber 1,5 m betragt und in diesem Bereich eine mindestens
mitteldichte Lagerung nachgewiesen ist. Als tragfahige Schicht zahlen die Kiese und
Sande, die ab rd. 6,8 m unter GOK anstehen.

Tabelle 3 Bemessungswerte fiir Vorbemessungen von Bohrpfahlen

Bohrpféhle nach EA-Pfahle Tab. 5.12/5.13
Bemessungswerte fiir Vorbemessungen

Tiefenbereich Bodenart Bruchwert gsk der Bezogene Bruchwert gb
[m u. GOK] Pfahlmantelreibung Pfahlkopf- des Pfahlspit-
in [kN/m?] setzung s/D zendrucks in
[kN/m?2]
GOK bis 1,8 m Auffillungen nicht anzusetzen

Schluffe bzw. Auf-
ab 1,8 bis 7m fullungen, weich- nicht anzusetzen
steifer Konsistenz

0,02 1.750

. Kiese und Sande,
ab 7 m bis Pfahlfuf dichter Lagerung 130 0,03 2.250
0,10 4.000

Es wird davon ausgegangen, dass bei einer Bohrpfahlgrindung die Bemessung der
Bohrpfahle auf konstruktionsvertragliche Setzungsmal3e erfolgt. Die Konstruktionsver-

traglichkeit ist durch den Tragwerksplaner zu bewerten.

Fur horizontale Belastungen der Bohrpféhle dirfen die Bettungsmoduln der beteiligten
Bodenschichten gemaR DIN 1054:2010-12 zur alleinigen Ermittlung der Schnittgrof3en

angesetzt werden.

1 Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle” - EA-Pfahle, 2. Auflage, 2012, Deutsche Gesellschaft fur Geo-
technik e.V.
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ks,k = Es,k/ Ds
mit
o Ksx = charakteristischer Wert des Bettungsmoduls

e Esx = charakteristischer Wert des Steifemoduls

e D, = Pfahlschaftdurchmesser, solange Ds < 1,0 m ist; bei Ds > 1,00 m ist

rechnerisch Ds = 1,00 anzusetzen

Fur die Bemessung der Pfahle kénnen die bodenmechanischen Kennwerte entspre-
chend Kapitel 4.3 angesetzt werden. Die Aufflllungen sind hierbei nicht anzusetzen.
Aufgrund des nicht eindeutig abzugrenzenden Schichtenverlauf zwischen Schicht 1 und
2 ist fur jeden Mast-/Pfahlstandort ein entsprechendes Bemessungsprofil in Abstimmung

mit dem geotechnischen Sachverstandigen aufzustellen.

Da die bisherigen Aufschlusstiefen nur bis max. 8,6 m unter Aufschlusspunkt reichen,
sind zur Verifizierung der anstehenden Bdden bei einer Pfahlgrindung voraussichtlich
Nacherkundung notwendig. Nach EA-Pfahle missen unterhalb der Pfahlfuflache gut
tragfahige, mindestens mitteldicht gelagerte Boden in einer Machtigkeit von mindestens
drei Pfahldurchmessern, mindestens aber 1,5 m, durch eine Baugrunderkundung nach-

gewiesen sein. Dies ist im Zuge der weiteren Planungsschritte abschliel3end zu prufen.

7.2 Hinweise

Bei der Planung und Ausfihrung der Grindungsarbeite sind die Ortlichen Verhaltnisse
zu bericksichtigen und ein Verfahren zu wahlen, welches eine moglichst geringe Beein-

trachtigung zu erwarten lasst.

Wir empfehlen an der im Einflussbereich der Tiefgrindung liegende Bebauung eine Be-

weissicherung vor und nach den Bauarbeiten durchzufihren.

Grundsatzlich ist die DIN 4150, Erschitterungen im Bauwesen, zu beachten und ggf. ei-
ne Uberpriifung der Einhaltung der Schwinggeschwindigkeit mit Erschitterungsmessun-

gen durchzufihren.
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8 LABORCHEMISCHE ERGEBNISSE

8.1 Untersuchung der Schwarzdecke
8.1.1 Bewertungsgrundlagen

Im Hinblick auf die Fragestellung der Verwertung von Schwarzdecken des Stral3enbaus
erfolgt die Bewertung in der Regel in Anlehnung an den Leitfaden zum Umgang mit
teerhaltigem StraRBenaufbruch von der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg [U
16] und in Anlehnung an die RuVA-StB 01 [U 17].

Abfallrechtlich wird zwischen sogenanntem Ausbauasphalt und ,teerhaltigen Straflen-
aufbruch® unterschieden. StralRenaufbruch ist aus abfallrechtlicher Sicht als teerhaltig
einzustufen, wenn der PAK-Gehalt 200 mg/kg TS oder der Einzelwert flir Benzo(a)pyren

von 50 mg/kg TS Uberschritten wird.

8.1.2 Ergebnis nach Schwarzdeckenuntersuchung

Bei der Fahrbahnsanierung werden die dort vorhandenen Schwarzdecken als zu entsor-
gendes Aufbruchmaterial anfallen. Zur Uberpriifung dieser Schwarzdecken auf eventuel-
le Teer-/Pechhaltigkeit wurden die bei RKS 2, RKS 9, RKS 20, RKS 26 und RKS 36 aus
der Schwarzdecke entnommenen Proben im Labor der Eurofins Umwelt Stidwest GmbH
separat auf deren Gehalte an Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK)

im Feststoff untersucht.

Tabelle 4 Abfalltechnische Voreinstufungen Schwarzdecken

Probebezeichnung PAK-Gehalt Benzo(a)pyren-Gehalt
SD RKS 2 8,5 mg/kg 1,1 mg/kg
SD RKS 9 (n. b)) < 0,5 mg/kg
SD RKS 20 (n. b)) < 0,5 mg/kg
SD RKS 26 0,6 mg/kg < 0,5 mg/kg
SD RKS 36 0,9 mg/kg < 0,5 mg/kg
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In den untersuchten Schwarzdeckenproben wurden keine Uberschreitungen des PAK-
Gehaltes von 200 mg/kg oder Benzo(a)pyren-Gehaltes von 50 mg/kg nachweisbar. Im
Sinne des Leitfadens zum Umgang mit teerhaltigen StralRenaufbruch und der RuVA-StB
01 stellt das Schwarzdeckenmaterial im untersuchten Bereich einen teerfreien Ausbau-
asphalt dar. Abfalltechnisch ist der Ausbauasphalt unter AVV 17 03 02 ,Bitumengemi-
sche mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 03 01 fallen® als ein nicht gefahrlicher Abfall
einzustufen. Der Abfall ist sowohl in der Bauschuttaufbereitung als auch in der Asphalt-

aufbereitung recycelfahig.

Der Prufbericht Nr. AR-20-JN-004172-01 der Eurofins Umwelt Sidwest GmbH mit den
Ergebnissen der an der Schwarzdeckenprobe durchgefiihrten Analysen ist in der Anla-

ge 5.1 einzusehen.

8.2 Untersuchung der kunstlichen Auffullungen und gewachsenen Bdden
8.2.1 Bewertungsgrundlagen

Zur abfalltechnischen Bewertung von Schadstoffgehalten in Béden werden im Hinblick
auf eine Verwertung des Materials (d. h. auf3erhalb von Deponien und Tagebau-
en/sonstigen Abgrabungen) primar die Zuordnungswerte der ,Verwaltungsvorschrift des
Umweltministeriums fir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Boden® (VwV Boden)

[U 18] herangezogen.

Erfolgt eine deponietechnische Entsorgung, ist zur Einstufung des Materials in die ver-
schiedenen Deponieklassen die Deponieverordnung (DepV) [U 19] heranzuziehen.

Eine deponietechnische Entsorgung wird in der Regel immer dann erforderlich, wenn die
Zuordnungswerte der VwV Boden fir Material der Qualitatsstufe Z 2 Uberschritten sind.
In der Praxis kann haufig auch ein Material der Qualitatsstufe Z 2 — insbesondere unter
dem Aspekt der Wirtschaftlichkeit — ohne weitere Vorbehandlung keiner offenen Verwer-
tung mehr zugefuhrt werden und ist dann ebenfalls unter Beriicksichtigung der DepV

einzustufen.

19-5203 20-05-29 BER rnv HD SnaSzJt Seite 32 von 42



8.2.2 Untersuchungsumfang

=1 1GB

RHEIN-NECKAR
INGENIEURGESELLSCHAFT mbH

Fir eine abfalltechnische Beurteilung der Strallendecken unterlagernden Auffullungen

sowie der anstehenden Béden im Bereich der Kanalsanierung, wurde aus dem gewon-

nenen Bohrgut Mischproben zusammengestellt und auf die Parameter der VwV Baden-

Wirttemberg [U 18] analysiert.

Der nachfolgenden Tabelle 5 sind die Probenbezeichnung und die Zusammensetzung

der abfalltechnisch untersuchten Mischproben zu enthnehmen. Die Bezeichnung der an-

gegebenen Einzelproben des entnommenen Bohrguts beziehen sich auf die Angaben

an den Bohrprofildarstellungen, die dem vorliegenden Bericht als Anlage 2 beigeflgt

sind:

Tabelle 5 Probenbezeichnung und Probenzusammensetzung

Pro-
benbe-
zeich-
nung

Entnahmestellen

Material

MP 1 RKS 2 (0,23 — 1,30)
RKS 3 (0,26 — 1,00)
RKS 4 (0,19 — 1,70)
RKS 5 (0,20 — 1,50)

HS 2 (0,08 — 1,20)
HS 3 (0,08 — 1,20)
HS 4 (0,10 — 1,20)
HS 5 (0,10 — 1,20)

aufgefillter Sand mit kiesi-
gen und schluffigen Anteilen,
vereinzelt Schluffe

MP 2 RKS 6 (0,22 — 1,50)
RKS 7 (0,24 — 1,00)
RKS 8 (0,21 — 1,00)
RKS 9 (0,19 — 1,00)

HS 6 (0,35 — 1,20)
HS 7 (0,25 — 1,20)
HS 8 (0,30 — 1,20)
HS 9 (0,20 - 0,60)

aufgefilliter Sand mit kiesi-
gen und schluffigen Anteilen,
vereinzelt Schluffe

MP 3 RKS 10 (0,22 — 1,20)
RKS 12 (0,21 — 0,60)
RKS 13 (0,22 — 1,00)
RKS 14 (0,20 — 1,00)

HS 10 (0,10 — 1,20)
HS 12 (0,15 — 1,20)
HS 13 (0,08 — 1,20)
HS 14 (0,08 — 1,20)

aufgefillter Sand mit kiesi-
gen und schluffigen Anteilen

MP 4 | RKS 15 (0,21 — 1,00)
RKS 16 (0,08 — 0,70)
RKS 17 (0,08 — 0,30)
RKS 18 (0,21 — 1,20)

HS 15 (0,08 — 1,20)

HS 18 (0,08 — 1,20)

aufgefilliter Sand mit kiesi-
gen und schluffigen Anteilen,
vereinzelt Schluffe

MP5 | RKS 20 (0,24 — 1,50)
RKS 21 (0,24 — 1,00)
RKS 22 (0,24 — 0,80)
RKS 23 (0,08 — 1,00)

HS 20 (0,08 — 1,20)
HS 21 (0,30 — 1,20)
HS 22 (0,30 — 1,20)
HS 23 (0,08 — 1,20)

aufgefilliter Sand mit kiesi-
gen und schluffigen Anteilen,
vereinzelt Schluffe

19-5203 20-05-29 BER rnv HD SnaSzJt

Seite 33 von 42



=1 1GB

RHEIN-NECKAR
INGENIEURGESELLSCHAFT mbH

MP 6

RKS 24 (0,18 — 1,00)
RKS 25 (0,25 — 1,00)
RKS 26 (0,21 — 3,00)
RKS 27 (0,24 — 1,50)

HS 24 (0,08 — 1,20)
HS 25 (0,08 — 1,20)
HS 26 (0,08 — 1,20)
HS 27 (0,08 — 1,20)

aufgefilliter Sand mit kiesi-
gen und schluffigen Anteilen

MP 7

RKS 28 (0,24 — 1,00)
RKS 29 (0,25 — 1,00)
RKS 30 (0,27 — 1,00)
RKS 31 (0,24 — 1,00)

HS 28 (0,08 — 1,20)
HS 29 (0,08 — 1,20)
HS 30 (0,08 — 0,50)
HS 31 (0,08 — 0,70)

aufgefilliter Sand mit kiesi-
gen und schluffigen Anteilen,
vereinzelt Schluffe

MP 8

RKS 32 (0,25 — 0,90)
RKS 33 (0,26 — 0,90)
RKS 34 (0,25 — 1,00)
RKS 36 (0,28 — 1,00)

HS 32 (0,05 — 1,20)
HS 33 (0,20 — 1,20)
HS 34 (0,08 — 1,20)
HS 36 (0,30 — 1,20)

aufgeflllter Sand mit kiesi-
gen und schluffigen Anteilen,
vereinzelt Schluffe

MP 9

RKS 10 (1,80 — 2,90)
RKS 12 (0,60 — 3,00)
RKS 13 (2,00 — 3,00)

(aufgeflillte?) Schluffe mit
sandigen und tonigen Antei-
len

MP 10

RKS 14 (1,00 — 3,00)
RKS 15 (1,00 — 3,00)
RKS 16 (0,70 — 3,00)

(aufgeflillte?) Schluffe mit
sandigen und tonigen Antei-
len

Die abfalltechnischen Analysen wurden im akkreditierten Labor der Eurofins Umwelt

Sudwest GmbH durchgefiihrt.

8.2.3 Ergebnisse und abfalltechnische Beurteilung

8.2.3.1 Einstufung nach VwV Boden

Die nachfolgende Tabelle 6 enthalt die Zusammenstellung der Ergebnisse der durchge-

fuhrten Laboruntersuchungen, welche im Detail dem Laborbericht in der Anlage 5.2 und

den parameterbezogen Bewertungstabelle in der Anlage 6.1 zu entnehmen sind. In Ta-

belle 6 sind die Parameter, die die fir den jeweils vorliegenden mineralischen Fremd-

stoffanteil (min. Fremdb.) gultigen Zuordnungswerte Z 0 nach VwV Boden [U 12] Uber-

steigen, aufgelistet. Die Feststoffuntersuchungen sind mit (FS), die Eluatuntersuchungen

mit (EL) gekennzeichnet.
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Tabelle 6 Abfalltechnische Voreinstufungen der aushubrelevanten Béden nach VwV Boden

Einbaukon-
Probebe- Bodenart Parameter oberhalb des figuration
zeichnung Zuordnungswertes Z 0 nach [U 18] nach
[U 18]
Boden <10 % | Arsen (FS) 11,1 mgkg ZO*IIIA N
MP 1 min. Fremdb. | pH-Wert 10,6 (21.2) Z 0%l A
Arsen (FS) 13,7mg/kg ZO*lll A
B(a)p (FS) 0,34 mg/kg ZO*IllA
MP 2 'i]oiﬂe'; é r}}%;/" PAK (FS) 3,52mglkg Z1.2 z2
' " | pH-Wert 10,7 (212
Arsen (EL) 22 g/l Z2
Arsen (FS) 11,5mg/kg ZO*llI A
B(a)p (FS) 0,59mg/kg ZO*IlIA
MP 3 E;?iﬂer; :—3 r}}%;@ PAK (FS) 4,13 mglkg Z1.2 z2
' " | pH-Wert 10,1 (212
Arsen (EL) 24 ug/l Z2
Arsen (FS) 206 mg/lkg Z11
MP 4 E{ﬁﬂegér}%;@ B(a)p (FS) 0,55mgkg ZO*IIA | Z1.2
' " | PAK (FS) 3,87mglkg Z1.2
Arsen (FS) 12,0mg/kg ZO*IIIA
MP 5 E:r‘]’iﬂer;ér}]%;@ pH-Wert 11,5 (Z1.2) Z0* Il A
' " | Leitfahigkeit 625 uS/cml  (Z 1.2)
Arsen (FS) 10,3mg/kg ZO*IIIA
B(@)p (FS) 1,1 mg/kg Z2
[
MP 6 '?noige'; rfe r%]%b/" PAK (FS) 10,5 mglkg Z2 z2
' " | pH-Wert 10,3 (Z21.2)
Arsen (EL) 22 ug/l Z2
)
MP 7 E;]Oiger; rfe r%]%bﬁ’ pH-Wert 10,7 (Z1.2) Z0
Arsen (FS) 119mgkg ZO*IIIA
MP 8 Boden <10 % | B(a)p (FS) 1,1 mg/kg Z2 79
min. Fremdb. | PAK (FS) 9,24 mglkg Z2
pH-Wert 9,8 (Z1.2)
[ .
MP 9 ﬁgegééodb/o keine Uberschreitungen Z0
Boden <10 % | B(a)p (FS) 0,61mg/kg Z1.1
MP 10 min. Fremdb. | PAK (FS) 59mg/kg Z1.2 z12
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Die abfalltechnische Voreinstufung fiihrt bei den Mischproben ,MP 2%, ,MP 3% ,MP 6*
und ,MP 8 zur Einbaukonfiguration Z 2 und kann dementsprechend verwertet werden.
Einstufungsrelevant sind abhangig von der Mischprobe die Parameter Arsen, Ben-
zo(a)pyren und PAK im Feststoff sowie Arsen im Eluat. Ansonsten ist ein erhdhter pH-

Wert festzustellen.

Nach der erfolgten Analyse sind die Auffullungsboden im Bereich ,MP 4 und ,MP 10°
formal der Einbaukonfiguration Z 1.2 zuzuordnen. Mal3gebend hierfiir ist ausschliel3-
lich der PAK-Gehalt. Daneben liegen leicht erhhte Wert fir Arsen und Benzo(a)pyren
im Feststoff vor.

Fir die Mischproben ,MP 1 und ,MP 5* erfolgt formal eine Zuordnung zur Einbaukonfi-
guration Z 1.2. Einstufungsrelevant ist der pH-Wert bzw. die Leitfahigkeit. Da diese Pa-
rameter allein jedoch nach VwV Boden kein Ausschlusskriterium darstellen ist letztend-
lich der Arsen-Gehalt im Feststoff mit 11,1 mg/kg bzw. 12,0 mg/kg malRgebend. Ent-

sprechend ist das Material der Einbaukonfiguration Z 0* Ill A zuzuordnen.

Die untersuchen Bodenmischproben ,MP 9“ weist flir keinen der untersuchten Parame-
ter Werte oberhalb des jeweiligen Zuordnungswertes Z 0 nach VwV Boden auf. Auf der
Grundlage der orientierend durchgefiihrten Analysen sind diese Bdden im Sinne der
VwV Boden als unbelastet zu bezeichnen. Selbiges gilt auch fur die Probe ,MP 7% da
eine Uberschreitung des Parameters pH-Wert alleine nach VwV Boden kein Aus-
schlusskriterium darstellt.

Im Detail sind die Ergebnisse der Untersuchungen dem beigefiigten Prufbericht Nr. AR-
20-JN-004410-02 der Eurofins Umwelt Stiidwest GmbH in Anlage 5.2 zu entnehmen.
Die Ergebnisse der abfalltechnischen Untersuchungen sind zudem graphisch in Form
von Lageplanen in Anlage 7.1 — 7.2 dargestellt.

8.2.3.2 Einstufung nach DepV

Aufgrund der Einstufung der Mischproben ,MP 2¢, ,MP 3% ,MP 6“ und ,MP 8“als Z 2-
Material nach VwV Boden [U 18] wurden im Hinblick auf eine spatere Entsorgung und in
Abstimmung mit dem AG eine Nachanalyse auf die erganzenden Parameter nach DepV
[U 19] angeordnet. Die nachfolgende Tabelle 7 enthalt die Zusammenstellung der Er-
gebnisse der durchgefiihrten Laboruntersuchungen, welche im Detail dem Laborbericht
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in der Anlage 5.2 und der parameterbezogen Bewertungstabelle in der Anlage 6.2 zu
entnehmen sind.

Tabelle 7 Abfalltechnische Voreinstufungen der aushubrelevanten Boden nach DepV

Probebe- Bodenart Parameter oberhalb des DE&ZZI:-
zeichnung Zuordnungswertes DK 0 nach [U 19] [U 19]
0 .
MP 2 Bo_den =10 % keine Uberschreitungen DK 0
min. Fremdb.
Boden<10% |, .
MP 3 min. Eremdb. lipohile Stoffe (FS) 0,11 mg/kg DK DK |
[0) .
MP 6 Bo_den =10% keine Uberschreitungen DK O
min. Fremdb.
[0) .
MP 8 Bo_den <10 % keine Uberschreitungen DK O
min. Fremdb.

Nach den erfolgten Analysen ist das Aushubmaterial aus dem Bereich ,MP 2% ,MP 6*
und ,MP 8“ der Deponieklasse DK 0 zuzuordnen.

Die abfalltechnische Voreinstufung fur ,MP 3* ergibt eine Einstufung zur Deponieklasse
DK 1. MaRgeblich hierfiir ist die Uberschreitung des Parameters ,lipophile Stoffe*.

Aufgrund der Uberschreitung des pH-Wertes und der Arsen-Konzentration bei allen vier
Mischproben sowie des Benzo(a)pyren- und PAK-Gehaltes bei ,MP 6 und ,MP 8* darf
das Material jedoch nicht in eine Rekultivierungsschicht eingebaut werden.

Im Detail sind die Ergebnisse der Untersuchungen dem beigefiigten Prufbericht Nr. AR-
20-JN-004410-02 der Eurofins Umwelt Studwest GmbH in Anlage 5.2 zu entnehmen.
Die Ergebnisse der abfalltechnischen Untersuchungen sind zudem graphisch in Form
eines Lageplanes in Anlage 7 dargestellt.
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8.2.4 Weitere Hinweise

Bei Umsetzung der geplanten Baumal3nahmen sind die beim Aushub anfallenden Bo6-
den gemal der abfalltechnischen Einstufung und bodenmechanischen Zusammenset-
zung zu separieren und getrennt zu verwerten oder zu entsorgen. Sollte Aushubmaterial
auf einer Deponie entsorgt werden, sind durch das Entsorgungsunternehmen die ggf.

zusatzlich bendtigten Analysen, Unterlagen, o.a. friihzeitig zu klaren.

Bei den vorgenommenen abfalltechnischen Priifungen handelt es sich um abfalltechni-
sche Voreinstufungen auf der Basis von punktuellen Aufschliissen, die den Anforderun-
gen einer reprasentativen Probenahme im Sinne des LAGA-Merkblatts PN 98 [U 20]

nicht gerecht werden kénnen.

Im Falle einer Entsorgung durch Deponierung geniigen die vorgenommenen Analysen
daher in der Regel nicht den Anforderungen an eine reprasentative Deklarationsanalyse.
Inwieweit die abfalltechnischen Voreinstufungen bei der Abfalldeklaration anerkannt
werden kénnen, ergibt sich aus der jeweiligen Anlagengenehmigung der Deponie.

Im Falle einer Entsorgung durch Verwertung als Boden in einer Einbaumal3nahme au-
Rerhalb einer Deponie oder einer Aufbereitung zur Wiederverwertung in einer Boden-
/Bauschuttaufbereitungsanlage der jeweiligen Qualitatsstufe kénnen die vorgenomme-
nen abfalltechnischen Voreinstufungen je nach Verwertungsort oder Aufbereitungsanla-

ge den Anforderungen an eine Abfalldeklaration gentigen.

8.3 Untersuchung des Pflaster- und Schienenlangsfugenvergusses

Im Bereich der StralRenbahngleise wurde der eingebrachte Pflaster- und Schienenlangs-
fugenverguss exemplarisch an drei Stellen beprobt und auf mogliche Asbestfasern
(Nachweisgrenze 0,1 - 1,0 %) untersucht. Aufgrund laborspezifischer Grinde konnte ei-
ne Untersuchung mit der urspriinglich geplante Nachweisgrenze von 0,001 - 0,003 %
nicht durchgefihrt werden. Nachfolgender Tabelle 8 kénnen Probenbezeichnung, Ent-

nahmestelle und Ergebnisse der Untersuchung entnommen werden:
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Proben-
bezeichnung

Entnahmestelle

Analyseergebnis

Verguss Sud

Bereich Haltestelle
Hans-Thoma-Platz

kein Asbest nachgewiesen

Verguss Mitte

Bereich Haltestelle
BiethstralRe

kein Asbest nachgewiesen

Verguss Nord

Bereich Haltestelle
Burgstralie

kein Asbest nachgewiesen

Die Analysen wurden im akkreditierten Labor der Competenza GmbH durchgefihrt. Die

Ergebnisse der Untersuchungen sind dem beigeflgten Prifbericht Nr. DL27163 in An-

lage 8 zu entnehmen
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9 WEITERE HINWEISE

9.1 Erdbebenzone

Im Hinblick auf die Erdbebenbemessung sind generell die Ausfihrungen der DIN EN
1998-1:2010-12 zu beachten. Gemal3 nationalem Anhang DIN EN 1998-1/NA:2011-01
ist der Projektstandort in die Erdbebenzone 0 und die geologische Untergrundklasse R
(Gebiete mit felsartigem Gesteinsuntergrund) einzustufen [U 21].Bei der Bemessung ist
die Baugrundklasse C gemaR DIN 1998-1:2010 anzusetzen. Der zugehdrige Bemes-

sungswert der Bodenbeschleunigung ag betragt in dieser Erdbebenzone 0,4 m/s2.

9.2 Sonstige Hinweise

In den ermittelten Baugrundverhaltnissen sind lokale Abweichungen nicht auszu-
schlieRen. Bei Abweichungen von den vorausgesetzten Baugrundverhaltnissen ist ein

geotechnischer Sachverstandiger zu informieren.

Zur Absicherung gegen Altschdden am Bestand empfehlen wir, eine Beweissicherung

durchfiihren zu lassen.

Die auf Basis der stichprobenartigen Aufschllisse ermittelten Baugrundverhéltnisse sind
im Rahmen der Ausfuihrung zu Uberprifen. Es wird empfohlen, IGB Rhein-Neckar in die
weiteren Planungen einzubeziehen. Die BaumalRnahme sollte durch eine umwelt- und

geotechnische Fachbautberwachung begleitet werden..

IGB Rhein-Neckar Ingenieurgesellschaft mbH

o
)

Dipl.-Ing. Alel(ander Jost

[ f \ >
NOSIVs (Le RNy : SNAA

V. Katharina Storz, M. Sc i.A. M.Sc. Nadine Schénau
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ANLAGENVERZEICHNIS

Anlage 1 Lageplane

Anlage 1.1. Ubersichtslageplan
Anlage 1.2. Lageplan der Untergrundaufschlisse (I)
Anlage 1.3. Lageplan der Untergrundaufschlisse (l1)
Anlage 1.4. Lageplan der Untergrundaufschliisse (l11)
Anlage 2 Ergebnisse der Untergrundaufschliisse
Anlage 2.1. Schnitt A-A
Anlage 2.2. Schnitt B-B
Anlage 2.3. Schnitt C-C
Anlage 2.4. Schnitt D-D
Anlage 2.5. Handschiirfe
Anlage 3 Ergebnisprotokolle der bodenmechanischen Laborversuche

Anlage 4 Homogenbereiche, Gewerk Erdarbeiten nach DIN 18300:2015-08

Anlage 5 Prifberichte mit den Ergebnissen der abfalltechnischen Untersuchungen
Anlage 5.1. Ergebnisse Untersuchung Schwarzdecken
Anlage 5.2. Ergebnisse Untersuchung Bdden
Anlage 6 Abfalltechnische Bewertungstabellen
Anlage 6.1. Einstufung nach VwV Boden
Anlage 6.2. Einstufung nach DepV
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Anlage 7 Lageplane abfalltechnische Untersuchungen

Anlage 7.1. Lageplan mit Ergebnissen der abfalltechnischen Untersuchungen (1)

Anlage 7.2. Lageplan mit Ergebnissen der abfalltechnischen Untersuchungen (I1)

Anlage 8 Prifbericht mit den Ergebnissen der Asbestuntersuchungen

Anlage 9 Protokoll zur Kampfmittelfreimessung im Bereich der AufschluBpunkte
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