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1. Aufgabenstellung

Gemal Anfrage der Stadt Walldorf vom 22.07.2008 sollten im Rahmen einer Baugrund-
untersuchung folgende, vom Auftraggeber vorgegebene Untersuchungen, durchgefiihrt
werden:

» 9 Kleinrammbohrungen a 2 m Tiefe
» 5 Rammsondierungen a 2 m Tiefe

» 3 Versickerungsversuche in flachen Baggerschiirfen zur in-situ Bestimmung des Kf-
Wertes

» 20 Sieb- und Schlammanalysen

» Bestimmung der aktuellen Grundwasserstiande in bestehenden Messstellen im Umfeld
des Baugebietes

» 10 Analysen von Bodenproben auf Schwermetalle (Arsen, Blei, Cadmium, Thallium,
Zink) im Original

» Auswertung und Berichterstellung mit Angabe der bodenmechanischen Parameter,
Grundwasserflurabstand, Versickerungsfihigkeit des Untergrundes,
Wiederverwendbarkeit des Aushubmaterials in umwelttechnischer Sicht.

Das Untersuchungsprogramm, welches nicht in allen Teilen unserer iiblichen Vorgehens-
weise entspricht, wurde vom Auftraggeber im Rahmen einer Ausschreibung festgelegt.

Die U/C-tec GmbH wurde am 06.08.2008 gemil3 Angebot vom 25.08.2008 beauftragt.

2. Geologie

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Oberrheingraben am Ostrand der rechts-
rheinischen Niederterrasse. Der Untergrund im Untersuchungsgebiet wird von quartidren
Lockergesteinen (Lehme, Sande, Kiese) aufgebaut.

Unter dem bis 0,5 m méchtigen Mutterboden steht ein bis 1 m michtiger Tahllehm an, der
von Talsanden bis ca. 3 — 7 m unter Geldnde unterlagert wird. Darunter folgen Kiese und
Sande, die bis mehrere 10 ner Meter michtig sein konnen.

Grundwasser steht ab ca. 4,00 bis 5,00 m unter GOK an. Am 27.08.2008 wurde
in folgenden bestehenden Pegeln der Grundwasserflurabstand (POK) gemessen:

GWM1:549m = 99,68 m NN
GWM4:460m = 101,40 m NN
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Durch jahreszeitliche Schwankungen des Grundwasserspiegels muss generell noch mit
einem Anstieg iiber die bisher gemessenen Werte gerechnet werden. Der hochste
Grundwasserstand wird mit 101,6 m+NN angegeben (Geotechnisches Gutachten B 39
vom 21.02.2000, Hagelauer Neufang Consult).

Die durchschnittliche aktuelle Gelindehohe betrigt ca. 105,50 m+NN.

In den aktuellen Sondierungen und Schiirfen selber wurde kein Wasser angetroffen. Die
generelle GrundwasserflieBrichtung ist nach Nordwesten gerichtet.

3. Gelindearbeiten
Aufschliisse

Die Sondier- und Probenahmearbeiten wurden vom 26. — 27.08.2008 bei sonniger, heiler
Witterung durchgefiihrt. Insgesamt wurden sechs Rammkernsondierungen und fiinf
Rammsondierungen mit der leichten Rammsonde mit total 18 Sondiermetern abgeteuft. Je
Meter wurde eine Bodenprobe in 350 ml Glédser entnommen.

Zusitzlich wurden drei Baggerschiirfe bis max. 2,50 m unter GOK durchgefiihrt, in denen
Versickerungsversuche ausgefiihrt wurden (= Anlage 5). Die Schiirfe wurden nach
Beendigung wieder verfiillt.

Die angetroffenen Bodenschichten wurden nach DIN 4022 klassifiziert und in Schichten-
verzeichnisse eingetragen sowie Profile nach DIN 4023 angefertigt (= Anlage 2). Auch
die Rammprotokolle sind in =» Anlage 2 enthalten.

Vermessungsarbeiten

Samtliche Sondieransatzpunkte wurden anschliefend lage- und hohenmifig vermessen
und im Lageplan (= Anlage 1) eingetragen. Die Ansatzpunkte der Sondierungen
wurden dabei auf den néchst liegenden Vermessungspunkt der vom Biiro Konig
tibergebenen Karte mit Hohenpunkten eingemessen. Die angegebenen Hohen der
Sondieransatzpunkte in den Profilen der = Anlage 2 sind daher isoliert zu betrachten.

Nachfolgende Tabelle zeigt die Hohen der Ansatzpunkte in Meter + NN :

Punkt | BS1 | BS2 | BS3 | BS4 | BSS | BS6 | BS7 | BS8 | BS9 | Schl | Sch2 | Sch3

m+NN | 105,87 | 105,38 | 105,18 | 105,08 | 105,13 | 105,28 | 105,04 | 105,61 | 105,35 | 106,48 | 105,23 | 104,94
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4. Analyseergebnisse + Wiederverwendbarkeit von Aushub

Die chemischen Analysen wurden vom Labor Dr. WeBling / Walldorf gemif3 DIN / DEV
Methoden durchgefiihrt. Die Laborprotokolle sind in = Anlage 4 enthalten. Analysiert
wurden die Bereiche unterhalb von eventuellen Mutterboden oder anthropogenen
Auffiillungen, die vermutlich im Zuge der Auskofferungsarbeiten fiir Versickerungs-
bauwerke betroffen sind, da hier erfahrungsgemif die hoheren geogenen Schwermetall-
gehalte vorhanden sind.

4.1 Boden

Die Ergebnisse der Laboranalysen im Original (mg/kg) zeigt folgende Tabelle:

BS1 BS 2 BS 3 BS 4 BS 5
0,0-1,2 m 0,0-0,9 m 0,0-0,9 m 0,1-0,9 m 0,2-1,0 m
Trockensubstanz 81,3 87,8 90 79,3 85,6
[Gew%]

Hg [mg/kg] <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
As [mg/kg] 11 10 11 9,6 18
Pb [mg/kg] 35 48 36 29 71

Cd [mg/kg] 0,68 0,57 0,36 <0,3 0,86
Cr [mg/kg] 34 17 16 18 28
Cu [mg/kg] 24 11 8,5 7,9 23
Ni [mg/kg] 26 12 12 12 21

Tl [mg/kg] 1,2 <0,5 0,72 <0,5 0,9

Zn [mg/kg] 230 100 81 66 170

BS 6 BS 7 SCH 1 SCH 2 SCH 3
0,3-0,9 m 0,0-0,7 m 0,7-2,5 m 0,2-0,8 m 0,4-1,4 m
Trockensubstanz 91,1 87,7 88,3 92,9 93,7
[Gew%]

Hg [mg/kg] <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
As [mg/kg] 10 15 34 21 5
Pb [mg/kg] 30 49 12 72 13

Cd [mg/kg] 0,34 0,5 <0,3 0,8 <0,3
Cr [mg/kg] 22 19 18 23 13
Cu [mg/kg] 8,6 11 5,2 13 3,5
Ni [mg/kg] 14 14 12 18 9

Tl [mg/kg] <0,5 0,8 0,53 <0,5 <0,5
Zn [mg/kg] 79 120 66 150 33

Die Bewertung der Analyseergebnisse erfolgt primér gemall den Grenzwerten des
Bundesbodenschutzgesetzes (BBodSchG: Priifwerte fiir Industrie- und
Gewerbegrundstiicke) und der VW V- Baden Wiirttemberg (Verwertung von als Abfall
eingestuftem Bodenmaterial) vom 14.03.2007. Uberschreitungen sind in den Tabellen in
Kapitel 4 fett gedruckt.
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Die in den Tabellen (Kapitel 4.1) fett hervorgehobenen Werte stellen Uberscheitungen fiir
den Z 0 - Wert der VWV Baden-Wiirttemberg dar. Die markierten Gehalte liegen zwar
nur geringfiigig tiber dem Z 0 Wert fiir Lehm/Schluff und werden als Z 1.1/ Z 1.2
eingestuft. Die Priifwerte des Bundesbodenschutzgesetzes werden eingehalten.

Einer Wiederverwendbarkeit von Aushub im Rahmen des Bauprojektes steht unter
Einhaltung der in der VWV genannten bautechnischen MaB3nahmen nichts im Wege, da es
sich um geogen erhohte Schwermetallbelastungen im Raum Wiesloch / Walldorf handelt,
erfahrungsgemif ist das Elutionsvermogen von Schwermetallen in der Region sehr
gering.

Aufgrund des Feinkornanteils der lehmigen Deckschichten ist das Material nur bedingt bis
schlecht Verdichtungsféhig.

5. Geotechnische Untersuchungen

Die geotechnischen Berechnungen wurden von Herrn Dr. Behnisch durchgefiihrt.

5.1 Baugrundsituation

5.1.1

Als oberste Bodenschicht wurde in allen 9 Bohrsondierungen ein ca. 0,2 — 0,5 m
michtiger dunkelbrauner Mutterboden bzw. Oberboden aus humosen Schluffen mit
sandigen und tonigen Beimengungen angetroffen. Diese humosen Deckschichten sind
insgesamt sehr stark aufgelockert, wobei der humose Anteil in der Regel nach unten hin
abnimmt.

5.1.2

Unter dem Mutterboden bzw. Oberboden stehen graubraune bis braune Tallehme aus
stark sandigen und tonigen Schluffen an. Die Tallehme haben eine durchweg halbfeste
Konsistenz. IThre Michtigkeit schwankt zwischen 0,2 und 1 m.

5.1.3

Bis zur Endtiefe der Bohrungen bei 2 m unter Geldndeoberkante stehen unter den
Tallehmen braungraue bis hellgraue Talsande der Bodenklasse 3 an. Die Talsande
wechseln lagen- bzw. linsenartig in Farbe und Zusammensetzung. Es handelt sich dabei
tiberwiegend um Mittelsande mit unterschiedlichen fein- und grobsandigen
Beimengungen. Der Feinkornanteil <0,063 mm variiert zwischen 5 und 10 %. Ihre
Lagerungsdichte ist tiberwiegend locker.

5.14
Die detaillierte Schichtenfolge kann den Schichtenverzeichnissen oder den Bohrprofilen
in =» Anlage 2 entnommen werden.
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5.2. Grundwassersituation

Wiihrend der Sondierarbeiten konnten keine Wasserzutritte zu den Bohroffnungen
registriert werden. Auch stellten sich keine Wasserspiegel in den Bohréffnungen ein. Die
erbohrten Sandproben waren allesamt trocken.

5.3 Bodenmechanische Kenngrofen

Zur erdstatischen Bemessung sowie fiir die Erdarbeiten werden folgende mittlere
Kennwerte als Rechenwerte (cal.) angegeben:

Mutterboden, Oberboden Tallehm Talsand
Wichte, 17 - 19 kN/m® 20 kN/m° 21 kN/m’
erdfeucht
Reibungswink 10° - 15° 25-27,5° 30°
el
Kohision ¢' 0 kN/m? 5 - 10 kKN/m? 0 kN/m*
Steifemodul 2 - 5 MN/m? 8 - 12 MN/m* 14 - 20 MN/m*
Es
Bodenklasse BKL1-4 BKL 4 BKL 3
nach DIN
18300
Bodenart OH, UL, SU UL, UM, TL SW, SE, SU
nach DIN
18196

54. Griindungs- und erdbautechnische Bewertung

5.4.1 Hochbau

Die im geplanten Baugebiet anstehenden Talsande sind als tragfihig zu bezeichnen. Fiir
die voraussichtliche Bebauung des Geldndes mit Wohnbebauung geben wir eine mogliche
Griindungskonzeption mittels konventionellen Streifen- und Einzelfundamenten oder
einer statisch bemessenen Bodenplatte an. Die Belastbarkeit des Bodens (max. zuldssige
Bodenpressung) liegt je nach Bodenbeschaffenheit, Fundamentgréf3e und Lastverteilung
bzw. Setzungsempfindlichkeit der Gebiude bei etwa 200 kN/m”. Grundsiitzlich empfehlen
wir nochmals eine spezifische Griindungsbeurteilung durchzufiihren.

5.4.2 Kanal- und Leitungsbau

Beim Aushub fiir die Kanal- und Leitungsarbeiten sind nur Boden der Bodenklasse 1 bis 4
zu erwarten, wobei die Bodenklasse 3 + 4 vorherrschend sind.
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Fiir ein freies Abboschen der Leitungsgriben werden folgende maximale
Boschungswinkel angegeben:

Boschungsfufl im Tallehm: max. 60°
Boschungsful im Talsand: max. 45°

Ab einer Grabentiefe von ca. 2,5 m empfehlen wir einen Verbau. Bei einem Grabenverbau
durch einen Krings- oder Kammerplattenverbau kann der Graben auch steiler abgeboscht
werden. Ein mit ausgesteiften Kammerplatten kraftschliissig verbauter Graben kann
senkrecht angelegt werden.

Sollten Wasserzutritte aus den Boschungen festgestellt werden, so ist sofort der Gutachter
zu benachrichtigen. Wasserzutritte weichen den Boden auf und wirken sich so ungiinstig
auf die Standsicherheit der Boschung aus. Die Arbeitsraumbreiten und Hinweise der DIN
4124, insbesondere auch die unbelastete Boschungskrone, sind zu beachten.

5.4.3 Wiedereinbau der Aushubbdden

Die Talsande eignen sich fiir einen Wiedereinbau. Allerdings ist hierbei der optimale
Wassergehalt entscheidend fiir die Verdichtung. Moglicherweise sind die Sande auch zu
trocken und miissen gewéssert werden.

Die Tallehme eigenen sich nicht fiir einen Wiedereinbau, da der Wassergehalt
voraussichtlich zu hoch ist. Um dieses genauer zu untersuchen, sind Proctorversuche
notwendig. Dabei wird der natiirliche Wassergehalt und der fiir die Verdichtung optimale
Wassergehalt gemessen. Bei einem zu hohen Wassergehalt muss der Boden durch die
Zugabe von Kalk oder Kalk/Zement verbessert werden.

Wiederverwendete Boden sind in der Verfiillzone des Kanalgrabens in Lagen bis zu max.
0,3 m einzubauen. Zur Verdichtung eignen sich insbesondere Vibrations- und
Explosionsstampfer.

a. Strallenbau

Die im Rohplanum anstehenden Boden (Tallehme) gehoren der Frostempfindlich-
keitsklasse F3 an. Danach ergibt sich gemall den ZTVE-StB fiir die Frostzone I und fiir
die Bauklasse III — IV eine notwendige Mindestdicke des frostsicheren StraBenaufbaues
(gebundene und ungebundene Tragschicht) von 0,6 m.

Fiir die Tragfdhigkeit des Rohplanums ist grundsitzlich ein Verformungsmodul von Ev2
=[145 MN/m? nachzuweisen. Ob dieser Wert erreicht wird, ist im Vorfeld durch
Lastplattendruckversuche zu iiberpriifen. Gegebenenfalls werden
Verbesserungsmallnahmen notwendig, wie z.B. ein Bodenaustausch oder eine
Bodenverbesserung durch das Einfrisen von Kalk bzw. Kalk/Zement.

Der Zustand des Planums fiir den Stralenbau ist von der Jahreszeit und der Witterung
abhingig. Wir empfehlen auf dem Planum auf Verwalkungen zu achten und
gegebenenfalls wihrend des Baubetriebes Schotterstralen anzulegen, um eine Zerstérung
des Bodens durch unsachgeméfes Befahren zu vermeiden.
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Insbesondere in feuchten Jahreszeiten mit hohen natiirlichen Wassergehalten ist die
Gefahr einer Zerstorung des Planums gegeben.

6. Versickerungsfihigkeit des Untergrundes

6.1 Versickerungsversuche

An den 3 Untersuchungspunkten wurde zunéchst jeweils ein ca. 1 - 2,5 m tiefer
Baggerschurf ausgehoben, um die versickerungsrelevanten Tallehme im Untergrund zu
erreichen. In jedem Schurf wurde ein Doppelzylinder-Infiltrometer installiert (= Anlage
5). Dabei wurden die Infiltrometerringe ca. 5 cm tief in die Oberfliche eingeschlagen. Die
Rinder an den Zylindern wurden innen und auf3en nachverdichtet, so dass durch die beim
Einschlagen entstandenen Auflockerungen des Bodens keine Umldufigkeiten entstehen
konnen. AnschlieBend wurden die Ringe ca. 0,15 m hoch mit Wasser gefiillt und die
Versickerungsmenge pro Zeiteinheit gemessen.

Die Auswertung der Infiltrationsversuche ist in Anlage 4 dargestellt. Folgende
Durchlissigkeitsbeiwerte wurden gemessen:

Versuch Schl: kf=34x 10”° m/s
Versuch Sch2:  kf=6,3 x 10° m/s
Versuch Sch3: kf=1,8x 10° m/s

6.2 Rechnerische Ermittlung der Durchléssigkeiten

AuBerdem wurden an 20 Proben Siebanalysen durchgefiihrt und die Durchléssigkeiten
anhand der Siebkurve errechnet. Dabei wurde das Verfahren von BEYER (1964)
angewendet:

kf=C x dio” (m/s); djoin mm

C ist dabei eine Konstante, die sich aus der Ungleichformigkeit U ergibt:

U C
1,0-1,9 110x 10™
2,0-29 100 x 10™
3,0-4,9 90 x 10
50-99 80 x 10™
10,0- 19,9 70 x 10
>20 60 x 10™

Fiir die einzelnen Proben wurden folgende Durchlédssigkeiten errechnet:

Probe Tiefe Bodenart Durchlissigkeit
Schl 23-25m Talsand 9x 10° m/s
Sch2 1,4-1,6m Talsand 9x 10° m/s
BS1 0-12m Tallehm 6 x 10" m/s




Bericht Erkundung 10 U/C-tec GmbH
Baugrund Walldort-Siid, 1. BA / Stadt Walldorf

BS1 1,2-20m Talsand 7,3 x 10 m/s
BS2 0-09m Tallehm 54 x 10 m/s
BS2 0,9-2,0m Talsand 7,3 x 10 m/s
BS3 0-0,9m Tallehm 2 x 107 m/s
BS3 0,9-2,0m Talsand 7,3 x 10 m/s
BS4 0-09m Tallehm 6 x 107 m/s
BS4 09-20m Talsand 7,3 x 10° m/s
BS5 0-1,0m Tallehm 2x 107 m/s
BS5 1,0-2,0m Talsand 54 x 10° m/s
BS6 0,3-0,9m Tallehm 2x 107 m/s
BS6 0,9-2,0m Talsand 1,7 x 10* m/s
BS7 0-0,7m Tallehm 6 x 10 m/s
BS7 0,7-2,0m Talsand 1,7x 10 m/s
BS8 0-0,7m Tallehm 3,5x 10% m/s
BS8 0,7-2,0m Talsand 4,2x 10 m/s
BS9 0,2-09m Tallehm 6 x 10° m/s
BS9 0,9-2,0m Talsand 1,9 x 10 m/s

6.3 Bewertung

Bei der Bewertung der Durchléssigkeitsbeiwerte sind folgende Auffilligkeiten

festzustellen:

Grundsitzlich sind nur die Talsande fiir eine effektive Versickerung geeignet.

Die rechnerischen Durchlissigkeiten der Talsande haben eine relativ grofe Streuung, was
auf die unterschiedlichen Schluff- und Tongehalte der Sande zuriickzufiihren ist. Dieses
lasst sich in den Siebkurven ablesen.

Die im Versickerungsversuch gemessenen Werte und die aus der Siebkurve errechneten
Werte variieren sehr stark. Dieses ist hdufig der Fall, da die errechneten Werte in der
Regel die ungenaueren Werte darstellen, da sie mit Hilfe von empirisch ermittelten
Konstanten errechnet werden. Grundsétzlich ist daher den Versickerungsversuchen den
Vorzug zu geben. Allerdings sollen die errechneten Werte auch eine Beriicksichtigung
finden. Der gemessene k-Wert aus dem Schurf Sch2 wird als Ausreifler bewertet und bei
der Mittelung nicht beriicksichtigt.

Wir schlagen daher fiir die Bemessung der Versickerungsanlagen in den Talsanden einen
Durchlissigkeitsbeiwert von kf = 2 x 10”° m/s vor. Gegebenenfalls konnen die
Durchlissigkeitsbeiwerte in Rahmen der ErschlieBungsarbeiten nochmals iiberpriift
werden.
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Gemil dem ATV-Regelwerk, Arbeitsblatt A 138, ist eine vollstindige Versickerung nur
in Boden mit Mindestdurchlissigkeiten von kf [ 1 » 10 m/s empfohlen. Diese
Voraussetzungen sind bei dem Talsand gegeben.

6.4 Empfehlungen fiir die Ausfiihrung

Es ist vorgesehen, dass Baugebiet aufzuschiitten. Fiir die Ausfithrung zur Versickerung
sind u.a. geeignet:

» Versickerungsgriben / Rigolen
» Versickerungsflachen (,,Teiche®)
» Versickerungsbrunnen

Bei der Ausfiihrung miissen die stauenden, lehmigen Deckschichten entfernt werden, bis

die versickerungsfihigen Sande anstehen. Hierfiir sind je nach Uberdeckung, mindestens

0,7 bis > 2,3 Meter abzutragen. Wir empfehlen moglichst noch einige Dezimeter tiefer zu
gehen, da der Schluff-/ Tonanteil mit der Tiefe etwas abnehmen kann.

Fiir die Aufschiittung wird empfohlen, fiir den Bereich der geplanten Versickerungsgriben
und- Flachen bis zur geplanten Oberflidche ebenfalls versickerungsfahigen Materialien
(Sande, Kiese) zu verwenden.

Bei der Wahl von Schluckbrunnen sind diese bis mindestens 5 Meter in den Grundwasser-
leiter zu bohren und fast Vollstindig mit Filterrohr auszubauen. Der Ausbaudurchmesser
hingt von der Dimensionierung der angeschlossenen Fldchen im Rahmen der
Austiihrungsplanung ab, dies gilt auch fiir die Versickerungsgriben und —Flidchen.

6. Zusammenfassung

Im Rahmen der ErschlieBung des Neubaugebietes Walldorf-Siid, 1. Bauabschnitt, wurde
eine geotechnische Untersuchung durchgefiihrt, wobei der Untersuchungsumfang vom
Auftraggeber vorgegeben wurde.

Hierfiir wurden 9 Rammkernsondierungen a 2 m und 5 Rammsondierungen a 2 m Tiefe
sowie 3 Baggerschiirfe mit Versickerungsversuchen sowie Analysen durchgefiihrt und
ausgewertet.

Die Decklehme sind als Baugrund und fiir den Wiedereinbau sowie fiir die Versickerung
nicht geeignet. Die unterlagernden Talsande sind dagegen fiir Griindungen und
Versickerung geeignet.

Aussagen fiir eventuell erforderliche BodenverbesserungsmaBnahmen wie Kalkung
konnten nicht getroffen werden, da die erforderlichen Untersuchungen (Proctorversuche)
nicht Auftragsbestandteil waren. Wir empfehlen diese bei Bedarf nachzuholen, wobei hier
frische Proben erforderlich sind.
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Dariiberhinaus empfehlen wir die fachtechnische Begleitung der BaumaBnahmen durch
einen Baugeologen, um moglichst schnell auf unvorhergesehene Sachverhalte reagieren
zu konnen.

Die vorliegenden Ergebnisse und Empfehlungen basieren im Wesentlichen auf
punktuellen Untersuchungen (Sondierungen / Bohrungen). Es ist daher nicht
auszuschlieBen, dass zwischen den Untersuchungspunkten andere Verhiltnisse
angetroffen werden konnen.

Die Aussagen in diesem Gutachten beruhen auf der Interpolation von punktuellen
Aufschliissen. Unvorhersehbare UnregelmifBigkeiten im Schichtenaufbau sind daher nicht
auszuschliefen und dem Gutachter sofort anzuzeigen.

Bei weiteren baugeologischen Fragestellungen beraten wir Sie gerne.

Walldorf, 24.09.2008

U/C-tec GmbH



