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1 Veranlassung und Auftrag

Im Rahmen der weiteren Vorbereitung flir das stadtebauliche Grofiprojekt "Heidelberg-Bahn-
stadt" wurden im Auftrag der aurelis Real Estate GmbH & Co. KG, Projektbiro Heidelberg, fir
das ca. 20 ha groRe Teilgebiet "Wohnterrassen-Ost/Zollhof" umwelt- und geotechnische Unter-
suchungen zur flachendeckenden Erkundung der konkreten ortlichen Verhiltnisse durchge-
fhrt. ‘

Das entsprechende Untersuchungsprogramm wurde von der IBL Umwelt- und Biotechnik
GmbH, Heidelberg, die als Projektisteuerer fungiert, aufgestellt und fachtechnisch begleitet.

Am 11.10.2003 wurde die Hagelauer Umwelt-Geotechnik Consult, Walldorf, von der aurelis’
GmbH beauftragt, das von der IBL vorgegebene Untersuchungsprogramm durchzuflihren und
die Ergebnisse in einem Untersuchungsbericht und umwelt-gectechnischen Gutachten zusam--

menzufassen.

2  Ziel der Erkundungsmafnahmen

Ziel dieser Untersuchungen ist die flachendeckende nahere Erkundung der umwelt- und geo-
technischen Verhaltnisse auf der Grundlage bereits vorhandener Untersuchungsergébnisse.
Die Ergebnisbewertung soll sich zum einen:an den Erfordernissen der geplanten stadtebauli-
chen Nutzung mit den damit verbundenen baurechtlichen Anf@rderungen orientieren. Gleichzei-
tig sollen auch die 6ffentlich-rechtlichen Interessen hinsichtlich potenzieller Kontaminationen in
Bezug auf die einzelnen Schutzguter beriicksichtigt werden. Wert gelegt wird hierbei besonders
auf eine gesamtheitliche und integrierende Betrachtung und Bewertung der umwelt- und ‘geo~
technischen Aspekte unter Beriicksichtigung der damit verknipften Wechselbeziehung.

Im Einzelnen ergeben sich fiir die Bearbeitung folgende Aussageschwerpunkte:

Umwelttechnik, Boden- und Grundwasserverunreinigungen unter wasser- und boden-
Abfalitechnik . schutz- sowie bau- und abfallrechtlichen Aspekten.
Geotechnik Baugrundsituation und Folgerungen flr die Bauwerksgrindung und Er-

schlieffungsmafinahme.

Variantenuntefsuchung fir Flachengriindung von Blrogebauden (tech-
nisch/wirtschaftlich).

Moglichkeit zur Versickerung von Oberflachenwasser auf der Projektfla-
che unter technischen, dkologischen, genehmigungsrechtlichen und wirt-
schaftlichen Aspekten. Berlicksichtigung der geologischen/hydrogeolo-
gischen sowie kontaminationsbedingten Faktoren.
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3 Lége und Nutzung des Gelandes

Die Projekiflaiche "Heidelberg-Bahnstadt" liegt im westlichen Stadtgebiet von Heidelberg. Das
Untersuchungsgelédnde flr das ca. 20 ha grofe Teilgebiet "Wohnterrassen-Ost/Zollhof" er-
streckt sich im Stiden entlang einer ausgedehnten Grinflache (Feldflur Pfaffengrund). Die ostli-
che Begrenzung bilden die Giiteramtstrae und die Rudolf-Diesel-Stralte, im Norden grenzt die
- Flache an bestehende Lagerhallen (vgl. Anl. 1.1). Das Teilgebiet hat in Nordwest-Sidost-
Richtung eine grofte Lange von ca.. 900 m und besitzt in Nordost-Stidwest-Richtung eine ma-
ximale Breite von rund 370 m.

Geomorphologisch befindet sich das Untersuchungégeiénde am Ostrand der Oberrheinebene
im zentralen Bereich des Neckarschwemmfachers. Der Neckar liegt nérdlich in einer Entfer-
nung’von etwa 1 km.

Das heute voriiegende,,vergleichsweisé ebene Gelande wurde im Zuge der Erstellung der
Bahnhofsanlage durch ausgedehnte und bis zu 4 m méachtige Auffillungen hergestellt. Nen-
nenswerte Héhenunterschiede bestehen lediglich an den westlichen und stdlichen Flachenran-
dern, wo der Hohenunterschied zum angrenzenden, tieferliegenden - Urgeldnde bzw. zu den be-
gleitenden Straflenziigen bis etwa 4 m betragen kann. Um 2 — 3'm gegenlber dem Bahnge—
lande erhoht liegt im Westen auch der dammarti'ge Ablaufberg, der zu Rangierzwecken herge-
stellt wurde (vgl. Anl. 1.4). Die topographischen” Geldndehdhen betragen in weiten Bereichen
der Kernflache im Mittel um 112 mGNN. An den von uns eingemessenen Aufschlusspunkten
wurden hier Héhen zwischen rund 111,3 und 112,9 m+NN festgestellt.

Das Untersuchungsgeldnde befindet sich vollsténdig in der Zone Il B des Wasserschutzgebie-
tes 30 (WVV Neckargruppe-Edingen-Neckarhausen, Stadtwerke Heidelberg-Rauschen, vgl.
Anl. 1.2). ‘

Historisch betrachtet, handelt es sich bei der Projektflache im wesentlichen um das Gelande
des ehemaligen Giterbahnhofs und um Teilflaichen des ehemaligen Rangierbahnhofs. Der Gu-
terbahnhof wurde Anfang 1914 in Betrieb genommen. Ansonsten liegen uns zur Chronologie
der baulichen Entwicklung des Bahngeldndes keine naheren Informationen vor.

Die Gleisflachen des Gliter- sowie des Rangierbahnhofs lagen zum Untersuchungszeitpunkt zu
einem grofen Teil brach und wurden nicht mehr genutzt. Die Gleisanlagen selbst wurden vor
und wihrend unserer Geldndearbeiten in bestimmten Bereichen bereits riickgebaut. Umweltre-
levante Nutzungen finden heute auf dem Untersuchungsgelénde nicht mehr statt.

Die bahninterne Bezeichhung des Untersuchungsgeldndes sowie des gesamten umliegenden
Bahnareals lautet "Standort 7050 Heidelberg". Umwelttechnische Erkundungen wurden bisher
an 3 Teilstandorten durchgeflhrt, die bereichsweise innerhalb des Untersuchungsgeiandes lie-
gen. (Tab. 1 und [1], [2], [3], [4], [5]).
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Tab. 1 Standort "7050 Heidelberg" mit Teilstandorten

il taﬂdD E cl  Nahere -
7050/02 Ehemaliges Betriebswerk und Abstellgleise

001 westl. Bereich ehem. Betriebswerk
002 Ostl. Bereich ehem. Betriebswerk 192.500 m?
003 Zufahrts- und Abstellgleise der Absteligruppe West
004 nérdl. Eppelheimer Str. bis ehem. Absteligruppe West
7050/03 Rangierbahnhof und freie Strecken i und i
001 “Freie Strecke I* o
002 B ierhahnhaf 390.000 m
003 [Freie Strecke II*
7050/04 ‘ Giiterbahnhof
001 ,Bahngelédnde West*
002 Schrottplatz Hetzel
003 Fa. Seeliger _
004 ,Bahngelande Ost*
005 Ea Mack 2
006 Ea_Diirkes & Obermayer 192.000 m
097 Ea Dehner
008 Ea Oberfleld
009 ‘Fa. Haussmann-
010 ~Sportplatz” -
011 .Seichter”

fettgedruckte, unterstrichene Flachen liegen innerhalb des Untersuchungsgelandes ,Wohnterrassen-Ost/Zolthof".

4  Geologischer und hydrogeologischer Uberblick

Das Untersuchungsgeléande liegt etwa 1 km sUdlich des Neckars im Bereich des Neckar-
schwemmfachers. Unter den groRflachigen kiinstlichen Auffiillungen setzen holozéne Auen-
lehme (Hochflutablagerungen) des Neckars in Form von feinsandigen Schiuffen und Tonen ein.
Darunter folgen pleistozane Flussablagerungen des Neckars (Neckarschwemmfacher), die eine
Wechselfolge von tiw. gerdlihaltigen Sanden und Kiesen darstellen. Die Lockergesteine weisen
einen unterschiedlichen Feinteilgehalt (Ton, Schluff) auf; bereichsweise kdnnen auch bindige
Zwischenlagen eingeschaltet sein.

Im tieferen Untergrund folgen Flussablagerungen des Rheins, die in grofler Tiefe (ab ca. 140
m) von den Schichten des Tertidrs unterlagert werden

Hydrogeologisch ist im Bereich des Untersuchungsgeléndes der sogenannte "Obere Grund-
wasserleiter (OGWL)" von Bedeutung. Er besteht Uberwiegend aus sandigen Kiesen und kiesi-
gen Sanden in einer Machtigkeit von ca. 50 m. Die Durchldssigkeit dieser Sedimente ist i.A.
gut, die ki-Werte liegen im Bereich 0,5-3,5+10° m/s.

Der Flurabstand auf der Projektflache betragt ca. 15 m. Die regionale Grundwasserflieltrichtung
ist in Richtung Rhein gerichtet (vgl. Ani. 1.2 [6]).

Die langjdhrige Grundwasserneubildungsrate aus Niederschlagen liegt im Rhein-Neckar-Raum
bei 3,7 I/s-km? [6].
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5 Untersuchungsprogramm

51 Gelandeuntersuchungen
5.4.1 Vorbereitende MaRnahmen

Einmessung der Aufschlusspunkte

" Die vom AG vorgegebenen Aufschiusspunkte wurden im Geléande gemél Vorlageplan vermes-
sen. Die Einmessungen nach Lage (Gadss—KrGger) und Hohe (m+NN) wurden vom Ingenieur-
biro Heine und Schoch (h & s Ingenieure), Schwetzingen, Ubernommen. Fir jeden Untersu-
chungspunkt wurde dazu vorab die Lage von unterirdischen Kabel- und Leitungstrassen uber-
prift. Geringfugige Verlegungen der Aufschlusspunkte mussten dort vorgenommen werden, wo
entweder die Kampfmittelfreimessung (s.u.) nicht eindeutig moglich war, die Leitungsflhrung
dies nicht zulielt oder die ortlichen Verhaltnisse keinen Zugaﬁg erméglichten. Die tatsachlich

~ausgefiuhrten Aufschlusspunkte sind im Lageplan'(An‘l. 1.4) dokumentiert.

Kampfmitteliiberprifungen

Der Kampfmittelverdacht bestand auf weiten Teilen der Projekiflache, insbesondere nahezu
flachendeckend in den westlichen Gleisbereichen. Geméaf - den vorliegenden Karten des
Kampfmittelbeseitigungsdienstes Baden-Wiirttemberg existieren Areale mit erkennbarer Bom-
bardierung und solche Areale, die mutmaRlich kampfmittelfrei sind. Aus Sicherheitsgrinden
wurden deshalb alle 94 Aufschlusspunkte (Bohrungen, Béggerschﬂn‘e, Rammkernsondierun-
gen, Rammsondierungeh) vor deren Durchfiihrung durch eine fir die Kampfmittelortung zuge-
lassenen Firma (Fa. Ortungstechnik Gottwald, Grof-Umstadt) freigemessen. Die Ortung bzw.
Sicherung erfolgte durch Oberflachendetektion, Bohrlochdetektion und durch eine munitions-
fachtechnische Begleitung. |

Wegen im Messbereich vorhandener magnetischer Anomalien konnte eine Freimessung nach
dem Standardmessverfahren (Oberflachendetektion) jedoch nur an den Stellen auRerhalb der
Gleisanlage ausgefiihrt werden. Im Bereich der Kernbohrungen im Gleisbereich wurden zuvor
erschiitterungsarme Schneckenbohrungen bis 4. m unter GOK ausgeflhrt, die zur Bohrlochde-
tektion temporar mit einem PVC-Rohr ausgebaut wurden.

Lediglich bei einer Schneckenbohrung (bei KB 11) lag im Tiefenbereich 1, 5 m unter GOK eine
magnetische Stérung vor, die zunéchst einen Kampfmittelverdacht hervorrief, weshalb im Ab-
stand von 2 m eine zusétzliche Schneckenbohrung bis 4 m Tiefe hergestellt wurde. Da die
Bohrlochdetektion den selben Befund ergab, war anhand des gesamten Storbildes ursachlich
nicht von einem Sprengmittelkdrper auszugehen, sondern es wurde vielmehr ein harmioses
Metallteil vermutet. Die Bohrung konnte deshalb freigegeben werden. |
Grundsétzlich wurden alle Aufschlussarbeiten erst nach Freigabe durch den Feuerwerker aus-
gefihrt. Die meisten Bodenaufschitisse wurden hierbei als Baggerschirfe (Sch) im Gleisbe-
reich ausgefiihrt. Da wegen der Storeinflisse der Gleisanlagen kéine Kampfmittelfreimessun-
gen erfolgen konnten, wurden die Schiirfarbeiten permanent von der Fachfirma begleitet.
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5.1.2 Geo- und umwelttechnische Aufschliisse

Geman behordlicher Vorgaben waren zur weiteren Eingrenzung der Kontaminationsproblema-
tik 5 Aufschilisse pro ha herzustelien. Das vom Auftraggeber festgelegte Aufschiussraster um-
fasste insgesamt 94 Aufschlusspunkte, die je nach Fragestellung und értlichen Verhaltnissen
als ‘

e Kernbohrungen (KB)

. Bagger-Schiirfgruben (Sch)

o Rammkernsondierungen (RKS)

ausgefihrt wurden.

Die primar zur geotechnischen Erkundung vorgesehenen 12 Kernbohrungen wurden hierbei
ebenso zur umwelttechnischen Erkundung herangezogen.

Kernbohrungen

Vom 18.11. bis 10.12.2003 wurden von der Firma Lehmann & Wendt, Ulmen, insgesamt 12
Kernbohrungen (KB 1-KB 12) im Rammbkernbohrverfahren ohne Spiilhilfe durchgeflinrt. Die La-
ge der Bohrpunkte geht aus Anl. 1.4 hervor. Die in Kernkisten ausgelegte Bohrstrecke wurde
durch unser Biiro geologisch und bodenmechanisch angesprochen und die Schichtenfolge auf-
genommen. Aus dem Bohrgut wurden flir weitere geo- und umwelttechnische Untersuchungen
reprasentative, gestorte Proben entnommen. Von jeder Bohrung wurde von der Bohrfirma eine
Fotodokumentation erstellt (Anl. 3.6 — 3.29).

Baggerschirfe

Im Zeitraum 17.11-24.11.2003 wurden von der Firma Orth, Eppelheim, insgesamt 68 Bagger-
schiirfe (Sch 1 — Sch 68) angelegt. Die Aufschilisse (Lage siehe Anl. 1.4) durchteuften die
kinstlichen AuffUllungen und wurden grundsétzlich bis 1 m in den gewachsenen Boden nieder-
gebracht. Das Schiirfgut wurde von unserem Buro vor Ort angesprochen, der Schichtaufbau
aufgenommen und reprasentative Miéchproben fiir geo- und umwelttechnische Laboruntersu-
chungen gewonnen {vgl. Kap. 5.2). Die Schirfe wurden von uns fotograﬂsch dokumentiert. Die
in den Schiirfen angetroffene Schichtenfolge ist in den Anl. 3.30 — 3.36 gemal DIN 4023 dar-
gestellt

Rammkernsondierungen

Am 01. und 02.12.2003 wﬂrden von der Firma WST, Heidelberg, insgesamt 14 Rammkemson-
dierungen (RKS 1 — RKS 14) durchgeflihrt. Die Lage der RKS geht aus Anl. 1.4 hervor. Als
Aufschlussziel waren, wie bei den Schirfgruben, die Auffillungen, sowie 1 m des anstehenden
Bodens zu erschliefen. Aus dem Bohrgut wurden Proben fir umwelttechnische Analysen ent-
nommen (s. Kap. 5.2). Die Bohrprofile gemaf DIN 4023 sind als Anl. 3.37 und 3.38 beigefugt.
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5.1.3 Grundwasser-Messstellen

Die Kernbohrungen KB 1 und KB 10 wurden zu 3"-Grundwassermessstellen mit der internen
Bezeichnung GWM 1 (KB 1) und GWM 2 (KB 10) ausgebaut. Die Kopfausbildung erfolgte bei
GWM 1 Unterflur (Hydrantenkappe), bei GWM 2 Oberflur (Stahistandrohr mit SEBA-Kappe und
mit Schutzrohr). Die Messstellen wurden ordnungsgemal} klargepumpt und entwickelt und zu
einem spateren Zeitpunkt beprobt (s. Kap. 5.2).

5.1.4 Felduntersuchungen und Feldversuche

Rammsondierungen (Schwere Rammsonde DPH)

Am 09.12.und 10.12.2003 wurden von der Firma WST insgesamt 12 Rammsondierungen mit
der Schweren Rammsonde (DPH) gemaf DIN 4094-3 durchgefihrt; die Lage der Felduntersu-
chungen geht aus Anl. 1.4 hervor. Ziel war die Abschétzung des Tragfahigkeit- und Verfor-
mungsverhaltens der Aufflllungen und bindigen Deckschichten (Auenlehme) sowie die Ermitt-
lung der Lagerungsdichte der Flussablagerungen. Die Rammsondierungen wurden abgebro-
chen, wenn aufgrund einer dichten Lagerung oder durch Rammhindernisse (Steinlagen, Blocke
etc.) Schlagzahlen von ny > 100 erreicht wurden.

Standard-Penetration-Tests (SPT)

Zur Prufung der Lagerungsdichte‘der Bdden wurden insgesamt 12 Standard-Penetrations-
Tests (Bohrlochrammsondierungen) an der Bohrlochsohle bei definierten Tiefen durchgefthrt
(s. Tab. 2). Aufgrund der dichten Lagerung der Flussablagerungen bzw. durch Steine und BIo-
cke konnten die SPT-Versuche wegen der Beschadigungsgefahr fir die Versuchseinrichtung
infolge extrem hoher Schlagzahlen (> 50 pro 15 cm Eindringung) nicht bis zum Versuchsende
durchgefiihrt werden; die Versuche wurden deshalb jeweils vorzeitig abgebrochen.

Open-End-Tests

Zur Untersuchung der Versickerungsmoglichkeit von Niederschlagswasser auf dem Projektare-
al wurden bei 5 ausgewahlten Bohrungen in unterschiedlichen Tiefen Open-End-Tests durch-
geflhrt (s. Tab. 2). Vier Versuche wurden in den kiesig-sandigen Flussablagerungen, ein Ver-
such innerhalb des Auenlehms durchgefuhrt.

Eine Ubersicht der durchgefiihrten Bohrlochversuche gibt Tab. 2.
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Tab. 2 Durchgefiihrte Bohrlochversuche (SPT und Open-End-Test)

6mund8m

6 m / Flussablagerungen.

KB 1(GWM1) befestigte Flache

KB 2 Gleisbereich 10m 3,5 m/ Auenlehim -
KB 3 Gleisbereich 8m -

KB 4 befestigte Flache 7m -

KB5S Gleisbereich 6mund8m -

KB 6 befestigte Flache 7m 5 m / Flussablagerungen
KB 7 befestigte Flache 8m 6 m / Flussablagerungen
KB 8. befestigte Flache 10m -

KB 9 Gleishereich 7mund9m 6m/ Flussablagerungen

5.2 Boden- und Grundwasserproben

Bodenproben fiir umwelt- und geotechnische Laboruntersuchungen

Aus allen Aufschlissen wurden Bodenmischproben flir umwelttechnische Untersuchungen

nach folgendem Beprobungsschema entnommen:

o
.
@
Fur geotechnische (bodenmechanische) Untersuchungen standen reprasentative Bohrproben
(Einzelproben aus definierten Tiefen) aus den Kernbohrungen und Baggerschirfen zu Verfi-
gung. Insgesamt wurden 503 Bodenproben entnommen (vgl. Tab. 3). Mit Ausnahme einer rei-
nen Schlackeprobe waren die gewonnenen Bodenproben organoleptisch (geruchlich, visuell)

Mischprobe aus den Auffiiliung bis 1 m unterhalb des Gleisschotterbett

Mischprobe aus dem Rest der Auffillung bis zum anstehenden Boden

Mischprobe dem ersten Meter des anstehenden Bodens

unauffallig.

Tab. 3 Boden- und Bodenmischproben fir geo- und L/mWe/ttechnische Analysen

Baggerschurf 68 bis ca. 4 m 68 + 1™ 67 68
Kernbohrung 12 20m 12 17 226
Rammkermn- 14 bisd4dm 14 13 14
sondierung
Summe 106 - 95 100 308

k3

Sonderprobe ,Schiacke®
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Grundwasserproben

Am 08.12.2003 wurden aus den Grundwassermessstellen GWM1 und GWM2 Pumpproben
entnommen. Zuvor wurde der Messstelleninhalt mehrfach abgepumpt. Die Probenahme erfolg-
te erst nach Konstanz der physikochemischen Feldparameter (pH-Wert, elektrische Leitfahig-
keit, Temperatur, Sauerstoffgehalt). Details zur Probenahme mit Ergebnissen der Feldmessun-
gen sind den Probenahmeprotokollen (Anl. 8) zu entnehmen.

5.3 Chemische Laboranalysen

Samtliche chemischen Analysen wurden im Labor der UmbLab GmbH, Ettlingen, durchgeflhrt.

5.3.1 Bodenanalysen (Feststoff, Eluat)

Feststoff-Analysen |

Gemal dem Untersuchungsprogramm waren in einem ersten Untersuchungsschritt die Misch-
proben aus dem obersten Meter der Auffiillung unterhalb des Gleisschotterbetts sowie die
Mischproben (iber den Rest der Aufflillung auf nachfolgend aufgefiihrte Schadstoffe zunachst
im Feststoff zu untersuchen. Insgesamt wurden an den hergestellten Bodenproben 187 Analy-
sen auf folgende Schadstoffparameter vorgenommen:

e Schwermetalle (Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Zink)

e Arsen, - \
o Polyzyklische aromatische Kohienwasserstoffe (PAK) nach EPA,
. Mineraltlkohlenwasserstoffe (H 53),

Eluat-Analysen

Eluatuntersuchungen waren nur dann vorgesehen, wenn im Feststoff auffallige Schadstoffge-
halte festgestellt wurden. Dies war bei insgesamt 11 Proben der Fall, bei denen nach Abstim-
~mung mit dem Auftraggeber und der Projekisteuerung 4 Eluatanalysen auf MKW, 6 Analysen
auf PAK und 1 Analyse auf Arsen veranlasst wurden.

Bodenanalysen nach LAGA (Feststoff und Eluat)

Fiir die abfalltechnische Betrachtung wurde das Untersuchungsgelénde in Absprache mit dem
Auftraggeber/Projektsteuerer rasterformig in 9 Mischprobenfelder unterteilt (vgl. Anl. 2.7). Aus
allen Aufschilissen innerhalb eines Probenfeldes wurden die Mischproben aus dem obersten
Meter (MP-1...-9-0) sowie aus dem Rest der Auffullung (MP~1...—9—U) zu einem Probenkollektiv
zusammengefasst und nach LAGA-Bauschutt (Feststoff und Eluat) untersucht. Die Einzelpro-
ben eines jeden Probenkollektivs pro Mischprobenfeld sind in Anl. 13 aufgefi}hrt.
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Bodenanalysen auf bahntypische Herbizide (Eluat)

Auf die bahntypischen Herbizide Atrazin, Bromacil, Diuron, Simazin wurde nur das Probenkol-
lektiv aus dem ersten Meter der Auffullungen (MP-1...-8-0) im Eluat untersucht.

5.3.2 Grundwasseranalysen (Schadstoffe)

Die aus GWM 1 und GWM 2 gepumpten Grundwasserproben wurden im Labor auf folgende

- Schadstoffe untersucht:

¢« - Leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX),

° Leichtfilichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe (LHKW),

o Schwermetalle (Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Zink},
® Arsen,

® Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) nach EPA,

® Mineraltlkohlenwasserstoffe (H 53),

e Organochlorpestizide nach DIN 38407 F12.

5.4 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Die bodenmechanischen Laboruntersuchungen wurden von der Beton- und Bodenprifstelle
Knecht, Kirrlach, vorgenommen. Es wurden nur Bbdenproben aus den anstehenden Schichten
(Auenlehme‘, Flussablagerungen) untersucht, da die bodenmechanische Untersuchung der he-
terogenen Aufflillschichten keine représentativen Ergebnisse erbracht hatten. Folgende Kenn-
werte wurden ermittelt:

e Natlrlicher Wassergehalt (DIN 18 125),

. KorngréRenverteilung (DIN 18 123),

. Flielt- und Ausroligrenze (DIN 18 122),

° Proctordichte, optimaler Wassergehalt (DIN 18 127).

Die Laborergebnisse sind in den Anl. 4.1 — 4.3 zusammengestellt. Die ermittelten Kornungsli-
nien (KorngrolRenverteilung) sind als Anl. 5.1 — 5.32 beigefligt. Die Protokolle zur Bestimmung
der FlieR- und Ausroligrenzen liegen als Anl. 6.1 — 6.3, diejenigen der Proctorversuche als Anl.
7.1 —7.4 bel.
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6 Untersuchungsergebnisse

6.1 Geologischer Schichtaufbau, Schichten‘beschreibung *

Der erkundete geologische Aufbau ist in 5 geologischen Geléndeprofilen (Anl. 3.1-3.5) darge-
stellt und beschrieben. Die Schnittlinien der Gelandeprofile gehen aus Anl. 1.4 hervor. Aus
Griinden der besseren Darstelibarkeit wurde das Profil 1 mit der groRten Langserstreckung (ca.

900 m) in die Teilprofile 1a und 1b unterteilt. Der geologische Schichtaufbau bis 20 m unter Ge-
lande wurde anhand der Ergebnisse der Kernbohrungen ermittelt. Die auf den Schnittlinien ‘
bzw. nahe daran gelege‘ynen Schiirfgruben bzw. Rammkernsondierungen dienten als weitere
Stiitzstellen zur Konstruktion der Auffillmachtigkeiten sowie der Oberkante der anstehenden
Auenlehme. ’ -

Im Einzelnen wurden von oben nach unten folgende Schichtkomplexe angetroffen:

Kiinstliche Auffillungen

Das gésamte Untersuchungsgelande ist flachenhaft aufgeflllt. Der in den Gleisbereichen ange-
troffene Gleisschotter erreicht eine Machtigkeit bis ca. 0,5 m und weist kaum Feinanteile, je-
doch oftmals Schlackereste auf. Insbesondere im Gleisbereich wurden die Auffullungen unter-
halb der Gleisschotterlage durch das Verlegen von Kabeln undkLeit‘ungen z.T. mehrmals umge-
lagert bzw. durch Grabenverfillungen in Form von Kiessanden aber auch Schlacken Uberpragt.
In einigen Schirfgruben waren diese Umlagerungen deutlich Zu/erkennen, da innerhalb der
Gruben in gleicher Tiefe eng benachbart unterschiedliches Bodenmaterial auftrat.

Die gesamten Auffiillungen waren, mit Ausnahme der in typischer Weise geruchlich auffalligen
Schlackenreste, organoleptisch unauffallig.

Die aus den Aufschlussbefunden ermittelte mittlere Auffillméachtigkeit betrégt 2,6 m. Die maxi-
male Machtigkeit lag bei 3,7 m, das Minimum bei 0,8 m. In Anl. 2.1 ist die Dicke der Aufflllun-
gen - inkl. des Bahnschotters — als Méchtigkeitsverteilungskarte mit Linien gleicher Auffill-
mach’ugkelt dargestellt. Als Grundlage dienten die Befunde aus samthchen Aufschlussen
(Kembohrungen Schirfgruben, Rammkernsondlerungen)

Die Auff‘ullungen sind insgesamt uneinheitlich zusammengesetzt. Es treten sowohl bindige Bo-
denarten (Tone, Schiuffe) wie auch gemischt- und grobkérnige Boden auf. Nicht selten finden
sich grobe Gesteinskomponenten in Stein- und BlockgroRe. In den Schirfgruben traten bei
Blécken Kantenldngen bis zu 1 m auf. Gelegentlich wurde eingelagerter Bauschutt in Form von
Beton, Ziegel und Asphalt festgestellt. Ausgedehnte zusammenhangende Bauschuttkorper
("Deponien") konnten anhand der Gel&ndebefunde nicht festgestelit werden.

Aus den Untersuchungsbefunden lassen sich im Aufflillungsbereich keine durchhaltenden Hori-
zonte bestimmter Béden (Schichtungen) erkennen, die auf bestimmte vertikale Schiittabfolge
(Schuttphasen) hatten schlieken lassen. Allerdings lassen sich anhand der stofflichen Zusam-
mensetzung der Auffillungen in den einzelnen Aufschlissen bestimmte Areale mit einer Vor-
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macht an Hauptbodenarten abgrenzen. Auf diese Weise erhélt man Flachen, in denen die je-
weilige Hauptbodenart mit einem signifikant hohen Anteil vertreten ist (sogenannte "Homogen-
~ bereiche"). '

Zur Abgrenzung der Homogenbereiche wurde eine Einteilung der Hauptbodenarten in drei Ka-
tegorien mit folgenden Kriterien vorgenommen:

® {berwiegend feinkdrnige Boden, wenn die Aufflllungen zu mehr als 7 aus Schiuf-
fen/Tonen bestehen, ’

° iberwiegend grob- und gemischtkérnige Boden, wenn die Auffiillungen zu mehr als 7
aus Sanden, Kiesen und L.ehmen bestehen, ‘

. Mischboden, wenn die Auffm!ungen zu etwa gleichen Teilen schluffig/tonig und sandig/
kiesig ausgebildet sind. ‘ ' ‘

Die Zuordnung zu den einzelnen Kategorien wurde fiir jeden Aufschiuss anhand der einzelnen
Schichtenprofile vorgenommen. In Anl. 2.4 sind die so ermittelten Homogenbereiche darge-
stellt. |

Zusatzlich sind in dieser Karte mit entsprechenden Signaturen markante Nebenanteile in den
Auffiillungen, wie z.B. Schlacken- und Bauschuttbestandteile oder Gesteins-Blocke, ausgewie- \
sen.

Hinsichtlich enthaltener Bauschutt- und Schlackenbestandteile ergab sich folgendes Bild:

. 39% der Aufschllsse enthielten. Bauschuttbestandteile zusammen mit Schlacken,

. in 14% der Aufschlisse wurden nur Schiacken angetroffen,

o beim Rest der Aufschliisse (47%) wurden keine Hinweise auf diese Bestandtene festge-
stellt.

Bei 62% der AufschiUsse traten in den Auffillungen gfof&e Steine und Blocke auf.

Auehiehme

Der natlirlich gewachsene Untergrund wird in allen Aufschliissen zuoberst von holozanen Au-
enlehmen gebildet. Diese Ablagerungen stellen Hochflutsedimente des Neckars dar und beste-
hen bodenmechanisch aus feinsandigen, tiw. schwach kiesigen Schiuffen und Tonen von stei-
fer und weicher Konsistenz. Die oberste, meist ca. 20 — 30 cm dicke und dunkel gefarbte
Schicht am Top der Auenlehme ist crganisch ausgebildet und stellt vermutlich die ehemalige
Mutterbodenschicht des frilheren Urgelandes dar.

Die Auenlehme besitzen in den Kembohrungen eine Machtigkeit von 1,1 m bis 2,1 m.(Tab. 4).
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Tab. 4 Méchtigkeit der Auenlehme in den Kernbohrungen

KB 1 112,306 | 2,40 | 4,50 2,1 (max.) 109,906 | 107,806
KB 2 112,614 | 3,50 | 5,20 1,7 109,114 | 107,414
KB 3 112,579 | 2,70 | 4,80 2,1 (max.) 109,879 | 107,779
KB4 112,454 | 3,00 | 4,40 1.4 109,454 | 108,054
KB 5 ‘?12,628 3,30 | 5,00 1,? 109,328 107,628
KB 6 112,232 1. 2,20 | 3,70 1,5 110,032 | 108,532
KB7 112,527 | 2,35 | 4,00 1,65 110,177 108,627
KB8 - 112,329 2,50 | 4,40 1.9 109,825 107,929
KB 9 112,570 ] 3,15 | 4,80 1,65 109,420 107,770
KB 10 112,552 1 2,50 | 4,40 1,8 -1 110,052 | 108,152
KB 11 112,850 | 2,80 | 4,00 1,2 110,050 108,850
KB 12 112,485 3,30 | 4,40 1,'1 {min.) 109,195 108,095
Mittelwert Méchtigkeit 1.7

Die Oberkante der Auenlehme (mUNN) ist als Schichtlagerungskarte ‘mit Hohengleichen (Isoli-
nien) in Anl. 2.2 dargestellt.

Flussablagerungen

Unter den Auelehmen folgen die Sedimente des Neckarschwemmféchers in Form von Sanden
und Kiessanden mit unterschiedlichen Feinteilgehalten (Schiuff, Ton). In der Schichtenfolge tre-
ten abschnittsweise eingelagerte Steine und Blécke aus Buntsandstein- und Muschelgesteinen
auf (vgl. Fotodokumentation, Anl. 3.6-29). Ausgepragte schluffig-tonige Zwischenhorizonte wur-
den in den Bohrungen nicht festgestellt. Die detaillierte Schichtenbeschreibung kann den geo-
logischen Geldndeprofilen (Anl. 3.1 — 3.5) entnommen werden.

Die Lockergesteinsfolge ist nach den Ergebnissen der Rammsondierungen und SPT-Versuche
mitteldicht sowie Uber weite Bereiche auch dicht gelagert.

In Anl. 2.3 ist die Oberkante der Fiussab!agerungen (mUNN) als Schichtlagerungskarte mit Ho-
hengleichen dargestellt. Grundlage bildeten die Befunde aus den Kembohrungen.

i
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6.2 Grundwasserverhaltnisse

Das Grundwasser wurde im Dezember 2003 in den Kernbohrungen in Tiefen zwischen 14,80 m
und 15,42 m unter Bohransatzpunkt angetroffen. Dies entspricht einer mittleren Teufe von ca.
15,2 m unter GOK bzw. ca. 97,3 mUNN (vgi. Tab. 5).

Tab. 5 Grundwasserstande im November/Dezember 2003

KB 1 112,31 GWM 1 08.12.2003 15,06 97,25
KB 2 112,61 05.12.2003 15,24 97,37
KB 3 112,58 04.12.2003 15,18 97,40
KB 4 112,45 09:12.2003 15,36 - 97,09
KB 5 112,63 03.12.2003 15,20 - 97,43
KB 8 112,23 09.12.2003 15,25 96,98
KB 7 112,53 04.12.2003 15,23 97,30
KB 8 112,33 10.12.2003 14,80 a7,53
KB9 112,57 01.12.2003 15,12 97,45
KB 10 112,65 | GWM 2 25.11.2003 15,26 97,29
KB 11 112,85 21.11.2003 15,42 97,43
KB 12 112,50 | 19.11.2003 © 15,18 97,32
Mittelwert 112,56 15,2 97,3

Der regionale Grundwasserabstrom ist gemaf der HGK [6] nach Westen bis Nordwesten zum
Rhein bzw. zum Unterlauf des Neckars gerichtet (vgl. Anl. 1.2). Die lokale GW-Fliefirichtung im
Untersuchungsgeldande wurde aus vorliegenden und auf miNN bezogenen Abstichmessungen
an GWM1 und GWM2 sowie KB7 ermittelt (hydrologisches Dreieck). Im Bereich der Untersu-
chungsflache ergibt sich eine GW-Fliefrichtung nach Westnordwest (270°), die damit gut mit
der allgemeinen regionalen GW-FlieRrichtung korreliert. In Anl. 1.2 ist die GW-Fliefirichtung
angegeben. Das GW-Gefalle errechnet sich aus dem Hohenunterschied und dem Abstand der
GW-Hohenlinien und betragt im Untersuchungsgelénde ca. 2,5%o.
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6.3 Umwelt- und abfalltechnische Laborergebnisse

Die Prifberichte des Labors mit Angaben zu den Nachweisgrenzen der jeweiligen Analysenpa-
rameter liegen als Anl. 10 bei. | ;

Eine tabellarische Zusammenstellung der chemischen Laborergebnisse mit Angabe relevanter
" Prifwerte und Kennzeichnungen der Prifwertiiberschreitungen liegt als Anl. 9 bei.

6.3.1 Schadstoffgehalte in den Auffiillungen (Feststoff)

Zur Bestimmung des Gehaltes an anorganischen Schadstoffen erfolgte gemaft BBodSchV im
Labor zunachst eine Auftrennung in die Fraktionen Feinanteil (< 2 mm) und Grobanteil (> 2
mm). Analysiert wurde gemaf BBodSchV zunachst nur der Feinanteil nach Homogenisierung
der Probe. ' ‘

Die Ergebnisse von Schadstoffanalysen, bei denen Prifwerte (berschritten werden, sind im
Lageplan den jeweiligen Aufschiusspunkten zugeordnet (Anl. 2.5). Lediglich bei 8 von S4 Auf-
schlussstellen bzw. von 187 untersuchten Bodenproben wurden Uberschreitungen der Prifwer-
te festgestellt.

Schwermetalle und Arsen

Gemaf Vorgabe des AG wurden die analysierten Schadstoffgehalte im Feststoff zur Beurtei-
lung hinsichtlich des Wirkungspfades Boden—Mensch mit den Prifwerten nach Anhang 2
Nummer 1 Nutzungskategorie Wohngebiete verglichen. ' '

Die Untersuchungen ergaben, dass alle 187 untersuchten Feststoffproben aus den Auff'uiiun—
gen die Schwermetaligehalte unterhalb der Priifwerte fir Wohngebiete liegen. Auch die Son-
derprobe ,Schlacke” aus Sch1 weist keine prifwertiiberschreitenden Schwermetallgehalte auf.

Fur die Bewertung der Analysenergebnisse von Bodenproben aus dem Bereich der geplanten
Kindertagestatte (Sch17 - Sch20) wurden die Prufwerte fUr Kinderspielflachen herangezogen.
Im Bereich der Kindertagestatte werden keine Prifwerte Uberschritten.

Nur in der Probe aus Schurf 9 (0,45-1,45 m) wurden ein Arsen-Gehalt analysiert, der mit 52,5
mg/kg den Prifwert fir Wohngebiete (50 mg/kg) geringfugig Gberschreitet. Im Rest der Auftll-
lung liegt der Arsengehalt von 10,2 mg/kg deutlich unter dem Prifwert.

Mineralolkchlenwasserstoffe (MKW)

Von 187 untersuchten Proben aus den Aufflllungen wiesen lediglich 6 Proben MKW-Gehalte
geringfligig Uber der-Nachweisgrenze (50 mg/kg) auf. Nur in 4 Proben wurden MKW-Gehalte
tber dem Hintergrundwert von 100 mg/kg ermittelt (vgl. Tab. 6). Die Entnahmestellen dieser
Proben gehen aus Anl. 2.5. hervor.
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Tab. 6 MKW-Gehalte in den Auffiillungen mit Werten >100 mg/kg (Feststoff)

RKS 5 (0,2-1,2 m) '
0-2-1,2 238
Proben-Nr. E031213226
RKS 6 (0,5-1,5m)
0,5-1,5 321
Probe-Nr. E031213228
RKS 8 (1,3-2,4 m) ‘
. - 1,324 ’ 204
Proben-Nr. E031213233
KB 6 (0,5-1,5m) )
, 0,5-1,5 187
Proben-Nr. E031213676

PAK nach EPA

Die in den Auffifungen ermittelten PAK-Gehalte (16 Einzelsubstanzen nach EPA) sind in Tab.
7 nach Konzentrationsbereichen gruppiert aufgefiihrt.

Tab. 7 PAK-Gehalte in den Auffiillungen (gruppiert nach Konzentrationsbereichen)

=1 ' 74,3 10-11 1 0.5
1-2 16 8,7 11-12 2 11
2-3 6 33 | 12-13 0 0

3-4 3 | 1.6 « 13-14 0 0

4-5 1 0.5 14-15 0 0

5-6 1 0,5 15-20 1 0,5
6-7 2 1.1 20-25 1 0,5
7-8 2 1.1 26-30 0 0

8-9 0 0 30-40 2 1.1
9-10 0 0

Uber 74% aller untersuchten Proben weisen sehr geringe PAK-Gehalte =1 mg/kg auf (Hinter-
grundwert der VwV). ‘

Nur in 2 Proben wurden PAK-Gehalte nachgewiesen, die den Prifwert fir Wohngebiete (25
mg/kg) (iberschreiten. Eine weitere auffallige Probe stammt aus dem Bereich der geplanten
Kindertagesstatte: diese weist einen PAK-Gesamtgehalt von 11,93 mg/kg auf und Uberschreitet
den Prifwert fr Kinderspielflachen (5 mg/kg). :

Die Analysenergebnisse der 3 Proben mit prifwertliberschreitenden PAK-Gehalten sind in Tab.
8 zusammengestellt und in Anl. 2.5 mit Lage der Probenahmestellen dokumentiert.
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Tab. 8 PAK-Gehalte in den Auffillungen mit Uberschreitung des Priifwerts

RKS 11 (0,2-1,2 m) , ' - ‘

Proben-Nr. E031213238 _ . 02-1.2 3Of36 243
Baufenster Blro- ‘

Sch 8 (0’1_/1,1 ) /Wohnbebauung ot 1 3567 509

Proben-Nr. E031112722 I ’ ’

Prifwert fir Wohngebiete ‘ 125 (VwV) 4 (BBodSchV)

Sch 20 (0,35-1,35) ‘ Bereich geplante i :

Proben-Nr. E031112745 Kindertagesstatte 0,85-1.35 11,98 0,789

Prifwert fir Kinderspielflachen | 5 (VwV) 2 (BBodSchV)

Im Tiefen‘bereich ab 1,35 m wurden keine Priifwerte Gberschritten.

6.3.2 Schadstoffgehalte in den Auffiillungen (Eluat)

Flr Bodenproben mit Uber den Prifwert erhohten MKW—, PAK- und Arsen-Gehalten im Fest-
stoff wurden in Abstimmung mit dem Auftraggeber/Projektsteuerer Eluatanalysen veranlasst.
Die Analyse von PAK und MKW erfolgte im Sauleneluat, Arsen wurde im S4-Eluat untersucht.

Die Analysenergebnisse mit Angabe der jeweiligen Prifwerte sind in Tab. 9 zusammengestellt:
Es zeigt sich, dass lediglich bei der Probe mit dem erhéhten Arsengehalt im Festsoff ein Eluat-
Gehalt (ber dem Priifwert flir den Wirkungspfad Boden? Grundwasser festzustellen war. MKW

und PAK hingegen waren nicht mobilisierbar.

in Anl. 2.6 sind die Ergebnisse der Eluatanalysen im raumlichen Kontext zusammen mit fden ,
jeweiligen Probenahmestellen dargestelit. '



HAGELAUER aurelis Real Estate GmbH & Co. KG: HD-Bahnstadt, Teilgebiet ,Wohnter- .
LT e LGROTECHNK rassen-Ost/Zolihof*: Umwelt- und geotechnische Erkundung H 031033-0 17

Tab. 9 Ergebnisse der Eluatuntersuchungen (Auffiillungen)

' Sﬁifﬂﬁﬁ"ééngm MKW (im Sauleneluat) | <100 | 200
Eﬁg&%g’; ?1)322 5 | MKW (im Sauleneluat) <100 200
S{ﬁifﬂ%g“é&gngs MKW (im S&uleneluat) <100 200
KB 6 (0,5-1,5 m) MKW (im Sauleneluat) - <100 200
Proben-Nr. 031213676 | pAK (im Sauleneluat) 0,06 0,2
g:f)i;g_éﬁzlzé; r;1)3238  PAK (im Sauleneluat) 0,12 ' 0,2
Sﬁ; f_é"rﬁ‘égé 2‘2 spuo| PAK (im Sauleneluat) 0,04 02
g?:birg?&1r—.1é2)§:)ﬁ127zz PAK (im Sauleneluat) 0,01 02
gf:bil (Igr‘*g (’ém J7ay| PAK(im Sauleneluat) 0,01 02
gfg‘bﬁ(‘gfg 6;”;‘)1 J76e | PAK (im Saulencluat) 0,03 0.2
gf:birg?&llr?g(’}éi 1?2724 Arsen (im S4-Eluat) o2& 19

Durch Fettdruck und Unterstreichung hervorgehobene Werte tiberschreiten den Priifwert.

- 6.3.3 Schadstoffgehalte im Grundwassér

Physikochemische Vor-Ort Parameter

Nach dem Abpumpen der Messstellen (vgl. Probenahmeprotokoll, Anl. 8) wurden vor der Pro-
benahme fir die physikochemischen Vor-Ort-Parameter folgende Werte ermittelt:

Tab. 10 Physz’kochemische Vor-Ort-Parametern vor GW-Beprobung

Temperatur °C 13,1

Geloster Sauerstoff mg/l 4,02 4,3
pH-Wert - 7.3 72
Elekirische Leitfahigkeit © US/om 955 975
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Arsen und Schwermetalie

In den GW-Pumpproben aus GWM1 und GWM2 waren keine Schwermetalle oder Arsen Uber
der analytischen Bestimmungsgrenze nachweisbar.

Mineraléikoh!enwasserstoﬁ (MKW)

In keiner der beiden GW-Pumpproben waren Mineraldlkohlenwasserstoffe Uber der analyti-
schen Bestimmungsgrenze feststellbar,

Leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (AKW)

Aus dieser Schadstoffgruppe war nur in der Probe aus GWM1 Benzol mit 0,6 pg/l nachweisbar
(Prifwert flr Benzol: 1ug/l). Weitere AKW-Spezies wurden in den GW-Proben nicht nachge-
wiesen.

Leichtfliichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)

Der Prifwert fiir diese Schadstoffgruppe betragt 10 pg/!

In der GW-Probe aus GWM 1 wurde eine LHKW-Gesamtkonzentration von 7 g/l analysiert.
Hauptparameter ist mit 6,2 pg/l Tetrachlorethen (Per). In der Probe aus GWM 2 wurde eine
LHKW-Summenkonzentration von 81,7 ug/l festgestellt; auch hier wurde fast ausschlieRlich
Tetrachlorethen nachgewiesen (81 ug/l).

In Anl. 2.6 ist der LHKW-Befund bei GWM 2 mit raumlichem Bezug und der lokalen GW-
FlieRrichtung dargestellt. ‘

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

In keiner der beiden GW-Proben waren PAK Uber der analytischen Bestimmungsgrenze nach-
‘weisbar.

Orgénochlorpestizide nach DIN 38407 Teil 12

Bei der Grundwasseruntersuchung auf Organochiorpestizide wurden ausschliefilich die Spezies
Desethyatrazin, Hexazinon und Desethylterbuthylazin nachgewiesen. Der Prifwert fur diese
Schadstoffgruppe betragt 0,1 pg/l. '
Die Summenkonzentration betragt in GWM1 0,54 pg/t und in GWM2 0,25 pg/l.
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6.4 Benennung und Klassifizierung der Béden

Anhand der durchgefiihrten- bodenmechanischen Laboruntetsuchungen (s. Kap. 5.4) kdnnen
die in den einzelnen Schichtkomplexen ang‘etroﬁehen Lockergesteine (Boden) geo- und bau-
technisch gemanr DIN 4022 benannt und nach DIN 18 300 und DIN 18196 klassifiziert werden
(Tab. 11). Aus Tab. 11 ist die Frostempfindlichkeit (Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTVE-StB
94) sowie die Verdichtbarkeit (Verdichtbarkeitsklasse gemaf ZTV A-StB 89) der anstehenden
Bodenarten zu entnehmen.

Tab. 11 Benennung und Klassifizierung der aufgefiiliten und anstehenden Béden

Auffillungen

- Schiuff, schwach tonig-tonig, sandig, tiw. kiesig

4, fw. 5% 6%, T

thw. gerdlihaltig

1~ Sand, schwach-stark schiuffig; thw. kiesig
- Kies, schwach-stark sahdig, tlw. schwach schluffig
alle Béden tiw. mit Bauschutt, Steinen, Blcken,
Schiacken, z.T. reine Stein- und Blocklagen
Auenlehm |- Schluff, schwach tonig-tonig, sandig - stark TL 4
sandig, weich, steif, halbfest.
- Ton, stark schluffig, sandig — stark sandig, ™ 4
weich, steif, halbfest. :
Fluss- - Sand, schwach schiuffig, schwach-stark kiesig SuU 4
ablagerungen - Sand, schiuffig, schwach-stark kiesig SU* 4
- Sand , . SE 3
- Kies und Sand, schwach schiuffig, tiw. gerolihaltig Gl, GU 3, 4, tlw; 5%, 6™, 77
- Kies, sandig - stark sandig, sohwach schluffig GU 3, 4, tw. 5%, 6%, 7

*  enthalten die kiinstlichen Auffiillungen und Kiessande mehr als 30 Gew.-% Steine von Uber 63 mm
Korngroéfe bis zu 0,01 m? Rauminhalt (~ Kugel mit & 0,3 m), fallen sie in die Klasse 5

**  enthalten die Auffullungen und Kiessande mehr als 30 Gew.-% Steine (Gerdlie) von Uber 0,01 m® bis
0,1 m*®* Rauminhalt (~ Kugel mit & 0,6 m), fallen sie in die Klasse 6

= enthalten die Auffiillungen und Kiessande mehr als 30 Gew.-% Steine (Gerdlle) von Uber 0,1 m® Raum-
inhalt { ~ Kugel mit @ 0.6 m), fallen sie in die Klasse 7
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Die anstehenden Béden kdnnen hinsichtlich ihrer Frostempfindlichkeit und Verdichtbarkeit gemafy
ZTVE-StB 94 bzw. ZTV A-StB 89 wie Tab. 12 aufgefiihrt eingeteilt werden.

Fir die Auffillungen ist eine entsprechende Klassifizierung nicht sinnvoll, da diese Schichten we-
gen ihrer Heterogenitat nicht eindeutig génug einer definierten Bodengruppe zugeordnet werden

ko&nnen.

Tab. 12 Frostempfindlichkeit und Verdichtbarkeit der Aushubbéden

Decklehm: .

- Schiuff, schwach tonig-tonig, sandig — stark TL F3 V3
sandig, weich, steif, halbfest. :

- Ton, stark schiuffig, sandig - stark sandig, T F2 V3
weich, steif, halbfest.

Flussablagerungen:

- Sand, schwach schiuffig, schwach-stark kiesig SuU F2 V1

- Sand, schiuffig, schwach-stark kiesig sux - F3 V2

- Sand SE F1 V1

- Kies und Sand, schwach schiuffig, tiw. gerolihaltig Gi, GU F1,F2 V1

- Kies, sandig - stark sandig, schwach schiuffig GU F2. VA1
tiw: gerollhaltig

* F 1 = nicht frostempfindlich
F 2 = gering bis mittel frostempfindlich
F 3 = sehr frostempfindlich

** /1 = leicht verdichtbar (gering wasser- und witterungsempfindlich)
V 2,V 3 = schwerer verdichtbar (stérker wasser- und witteruhgsempfindlich)
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In Tab. 13 sind fiir spatere baugrund- und grindungstechnische Fragestellungen fir die einzel-
nen Béden orientierende bodenmechanische Kennwerte und Kennwertbereiche angegeben.

Flr die AL:ff'L’:%lungen stellen die Angaben nur grobe Richtwerte dar.

Tab. 13 : Bodenmechanische Kennwerte der aufgefiiliten und anstehenden Béden

Auffiillungen:

- Kies, sandig, schiuffig - stark Schluffig | 20-21 - ~35 - ~80
und Schotter, sandig, schwach :
schluffig

- Schluff, tlw. schwach tonig - tonig, 20 - ~27,5 ~5 ~5-10
sandig. tiw. schwach kiesig - kiesig,
steif

- Sand, kiesig, tiw. schwach schluffig, 19-20 - ~35 - ~40
mitteldicht SE, SU)

Auenlehm:

- Schiuff, schwach tonig - tonig, san-
dig, steif-halbfest und

, 20-21 - ~27,5 ~5-10 ~5-10

- Ton, stark schiuffig, sandig, steif-
halbfest (TL)

Sand und Kiessand, tlw. Schiuffla-
gen:

- Sand, tlw. schwach schluffig, tiw. 19-20 | 10-11 32,5-35 - ~40-60
schwach kiesig - kiesig, mitteldicht ,
(SE, SU) .
- Sand, schluffig - stark schiuffig, tiw. 20 10 ~30 - , ~20
schwach tonig (SU, SU*) ‘
- Kies, schwach sandig - stark sandig, | 20-21 | 11-12 35-37,5 - ~100
thw. schwach schluffig, ttw. gerolifih-
rend, mitteldicht und dicht
(Gl, GU, GU®
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6.5 Versickerungsfahigkeit des Untergrunds

Die Ermittiung der Versickerungsfahigkeit (Waéserdurchléssigkeit) der Béden ist eine wichtige
Voraussetzung fiir eine fachgerechte Planung von Versickerungsanlagen. Das Maf} fir die
Wasserdurchlassigkeit von Boden wird durch den Durchlassigkeitsbeiwert ks charakterisiert.

Die feldmafige Ermittlung der keWerte erfolgte fiir die gewachsenen Auenlehme und Flussab-
lagerungen durch Open-End-Tests in den offenen Bohrléchem.

In den Auffullungen wurde auf entsprechende Versuche zunachst verzichtet, da diese aufgrund
ihrer Heterogenitat bei Bohrlochtests zu nicht ausreichend représentativen Ergebnissen fr die
Gesamtflache geflihrt hatten. Die Versickerungsfahigkeit der Aufflllung kann durch weitere,
grofikalibrige Feldversuche (z.B. Versickerungsversuche in Schirfgruben) im Zuge der weite-
ren Planungsschritte bei Bedarf noch ermittelt werden.

Bei Open-End-Tests wird das Bohrloch bis zu einer vorgegebenen Tiefe, in der die Boden-
schicht Uberprift werden soll, hergestellt und bis nahe der Rohroberkante mit Wasser aufge-
fullt. Die versickernde Wassermenge wird durch Messung derjenigen Wasserspende ermittelt,
die zur Einhaltung eines konstanten Wasserspiegels im Bohrloch erforderlich ist. Der Versuch
ist zur Bestimmung des ke-Wertes in hinreichend durchlassigen Boden (Kiese, Sande) geeignet.
Die Versuchsauswertung erfolgt nach der Formel des U.S. Bureau of Reclamation, 1963.

Die Durchfihrung und Auswertung des Open-End-tests in den gering wasserdurchldssigen Au-
enlehmen erfolgte nach KOLLBRUNNER-MAAG (1941, 1946) durch Messung der Wasser-
spiegelabsenkung des aufgeflliten Bohrlochs nach einer bestimmten Zeitspanne (beim Ver-
such nach 36 min). | '

Neben der Ermittiung des k-Werts durch Feldversuche kann die hydraulische Leitfahigkeit
auch rechnerisch aus der KorngréRenanalyse bestimmt werden. Hier wird gangigerweise die
Formel nach HAZEN bzw. in abgewandelter diejenige nach BEYER verwendet, die mit einem
variierten C-Wert je nach Ungleichférmigkeitsgrad U rechnet.

Die feldmaRig und rechnerisch ermittelten ke-Werte sind in Tab. 14 zusammengestelit.
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Tab. 14 k-Wert der Auenlehme und Flussablagerungen

Auenlehme

krWert aus Open-End-Test

KB2 | 3,5 |Schluff, tonig, TL 3 : 58x 107
' stark feinsandig ‘ 1
- ... Flussablagerungen ...
k~-Wert aus KorngréBenverteilung ,
KB 2 84 |Sand 2,6 SE 024 18 | 6,68x10° | 6,34x10™ 6,5x10™
KB 3 54 |Kies, stark san- 7,9 GU 013 (76,9 1,96x10° | 1,01 x10™ 1,5 x 10-4
dig, schwach -
schiuffig
KB 8 75 |Kies und Sand, 5,0 Gl - 10251132 725%10* | 438x10" 58x10™
schwach schiuffig '
KB 9 55 |Kies, stark san- 69 | GU 020|365 4,64x10* | 2,40x10™ 3,5x 10"
dig, schwach b i
schluffig
KB10 | 55 | Kies, sandig, 53 GU 020|650/ 464x10" | 240x10" 35x 107
schwach schluffig : '
KB11 | 45 |Kiesund Sand, 8,2 GU 0,12 1 25,8 | 1,67x10° | 8,64x107 13x 10
schwach schiuffig ‘
KB12 | 5,5 |Kies, stark san- 5,7 GU 022 | 4231 561x10% | 2,90x10™* 43x%x 10"
dig, schwach
schluffig
KB12 | 7.5 |Kies, stark sandig 2.2 Gl 043 19,1 214x10° | 1,29x10° 1,7x10°
Mittlerer kf-Wert aus KorngréRenverteilung : 54x 10"
k-Werte aus Open-End-Test ,
KB1 |60 Sand, kiesig, ‘ 2.8x10"
schwach schiuffig
KB6 |60 Sand, stark kie- 19,0 SuU* 3,1x10"
sig, schiuffig ‘
KB7 |60 Sand, stark kie- 10,8 SU 4,3x10°
sig, schwach
schiuffig
KB9 |60 Kies, stark san- 6,9 GU : 1,0x10™
dig, schwavch
schiuffig , ,
Mitflerer kf-Wert aus Open-End-Tests 2,8x10°

Mittlerer kf-Wert fiir Flussablagerungen (feldméfBig und rechnerisch) 4,1x 10"
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Gemal ATV-DVWG Merkblatt [10] soll far eine Ersteinschatzung der Versickerungseignung
von Béden der k-Wert im Bereich 1 x 10° < k: > 1 x 10” m/s liegen. Diese Forderung ist zwar
fur die Flussablagerungen, nicht jedoch flr die Auenlehme erfillt, da diese homogenen, bindi-
gen Boden zu gering durchl&ssig sind.

Far die Auffillungen, die als oberste Schicht flr die Versickerung hauptmafgeblich sind, liegen
(noch) keine Kenndaten zur Versickerungsf'a'higkéit vor. Es besteht jedoch durchaus die Mog-
lichkeit, dass zumindest bei einem betrachtlichen Teil des Aufflllkérpers der k-Wert im empfoh-
lenen Wertebereich liegt. ‘

Weitere Bewertung und Empfehlungen zur Versickerung finden sich in Kap. 9.

7  Umwelt- und abfalltechnische Bewertung mit Empfehlungen

7.1 Bisherige umwelttechnische Untersuchungen

Die bereits vorhandenén umwelt- und gebtechnischen Erkenntnisse, die durch die Historischen
und Orientierenden Erkundungen, durch bereichsweise durchgefliihrte Detailuntersuchungen
sowie durch abfalltechnische Untersuchungen resultierten, wurden bereits vorab im Hinblick auf
das durchzufihrende Untersuchungsprogramm gesichtet und ausgewertet. Von den zahlrei-
chen friheren Untersuchungspunkten liegen 27 Punkte innerhalb der jetzigen Untersuchungs-
flache (vgl. Anl. 1.4). Von diesen wurden an 11 Stellen Schadstoffgehalte nachgewiesen, die
Hintergrund- bzw. Prifwerte Uberschreiten. Die fir das Untersuchungsgelénde relevanten Er-
gebnisse der friheren Untersuchungen sind in der Karte Anl. 2.8 mit der jeweiligen Probenah-
mestelle und Angabe zum Tiefenbereich der Probenahme zusammengefasst. Es zeigt sich,
dass im wesentlichen 2 Bereiche lokal erhdhte Schadstoffkonzentrationen (MKW und PAK)
aufweisen. '

Aus den vorausgegangenen Erkundungen ist zu entnehmen, dass nur punktuell erhohte MKW-
und PAK-Gehalte im Boden vorliegen und nur sehr lokal abfalitechnisch relevantes Bodenmate-
rial mit Uberschreitung des Z2-Wertes vorliegt.

7.2 Bewertungsgrundlagen

Zur bodenschutzrechtlichen Bewertung der Laboranalysenergebnisse hinsichtlich des Wir-
kungspfades Boden-Grundwasser und Boden-Mensch ist Anhang 2 der ,,Bundes—Bodenscthtz—
und Altlastenverordnung (BBodSchV)* [7] malkgeblich. Da eine Nutzung als Wohnflache vorge-
sehen ist, werden hier die (Boden-) Prifwerte fir Wohngebiete herangezogen.
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Fur den Bereich der geplanten Kindertagesstatte werden die sensiblen Prifwerte fir Kinder-
spielflachen herangezogen. |

Soweit in [7] keine Prif- bzw. MafRnahmenwerte festgelegt sind, wird auf die ,Gemeinsame
Verwa{tmgsvorschriﬁ des Ministeriums fiir Umwelt und Verkehr und des Sozialministeriums
Uber Orientierungswerte fir die Bearbeitung von Altlasten und Schadensfallen® vom 16. Sep-
tember 1993 in der Fassung vom 1.3.1998 (Az.: UM:52—8984.00/(8%.—Ziel)wSM.: 57-8490.1.40)
und die "Hinweise zur Verwaltungsvorschrift (VwV)" zurlickgegriffen [8].

Zur Bewertung der MKW-Gehalte im Boden (Feststoff) steht weder in der BBodSchV [7] noch
in der VwV [8] ein Priifwert zur Verfligung. Deshalb wird festgelegt, dass bei Unterschreitung
eines nach der Methode H53 analysierten MKW-Gehalts von 100 mg/kg (= Hintergrundwert
nach [8]) kein Altlastenverdacht beéteht. Der Hintergrundwert wird daher als Schwellenwert fiir
die Notwendigkeit weiterer Untersuchungen angesehen.

Die Beurteilung der MKW-Konzentrationen im Eluat erfolgt anhand des Prifwertes fir den Wir-
‘kungspfad Boden? Grundwasser der BBodSchV [7]. Bei Unterschreitung des Priifwertes soll
der Altlastenverdacht ebenfalls ausgerdumt sein.

Zur abfallrechtlichen Einstufung ggf. auszuhebender Auffillboden werden die Zuordnungs-
werte des LAGA-Merkblattes ('Stand: 6. November 1997) "Anforderungen an die stoffliche Ver-
wertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen” herangezogen [9]. Es werden die Zuord-
nungswerte flir "nicht aufbereiteten Bauschutt" gemafk den Tabellen Ei.1.4—5 (Eluat) und 11.1.4-6
(Feststoff) angesetzt, da in den Auffillboden im Mittel von mehr als 10 Vol.-% mineralischen
Fremdbestandteilen (z.B. Bauschutt, Schlacke, Ziegelbruch) auszugehen ist (vgl. [9], Kap. 6.1).

7.3 Wirkungspfad Boden - Mensch

Die in den Auffiillungen festgestellten Schadstoffgehalte sind hinsichtlich dieses Wirkungspfa-
des als insgesamt gering zu bewerten. Unterhalb der Gleisschotter, deren Schadstoffinventar
hier ausdricklich nicht zu untersuchen war da dieser berdumt wird, werden auf der gesamten
Flache nur an 6 Stellen von 94 Aufschlusspunkten erhohte PAK- und MKW-Gehalte und nur an
einer Stelle ein erhdhter Arsengehalt Uber dem entsprechenden Priifwert far die Nutzungskate-
gorie "Wohngebiete“ festgestellt (vgl. Anl. 2.5). Eine Gefahrdung tber den Wirkungspfad Bo-
den? Mensch ist fiir den derzeitigen Zustand und bei der derzeitigen Nutzung nicht erkennbar.

Im Bereich der geplanten Kindertagesstatte (s. Anl. 2.5) wurde der Untergrund durch 4 Bagger-
schiirfe erkundet (Sch17-Sch20, vgl. Anl. 1.4). Die Bewertung der Analysenergebnisse erfolgte
fiir diesen Bereich nach der Nutzungskategorie "Kinderspielflachen". Bei einem Punkt (Sch 20)
ergab sich in einem Tiefenbereich von 0,35-1,35 m ein PAK-Gehalt von 11,93 mg/kg, der den
Prafwert flr Kinderspielflachen (P—I\M: 5 mg/kg) [9] Uberschreitet. Die Probe unterhalb 1,35 m
wies mit 0,39 mg/kg einen unbedeutend geringen Wert auf. Die restlichen Proben aus diesem

Bereich waren unauffallig. ‘ \
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Beim Bau der Kindertagesstatte empfehlen wir, auf nicht versiegelte' Oberflachen durch das
Auftragen einer ausreichend mé&chtigen, unbelasteten ‘Mutter-Bodenschicht einen Hand-zu-
Mund-Kontakt mit dem anstehenden Auffiilmaterial auszuschliefien.

Im Zuge der Entwicklung der Projektﬂé'che finden in groem Umfang Bodenumlagerung und
Bodenaushub statt. In der Folge ist zu erwarten, dass sich beim Anlegen der Freiflachen durch
Aufbringen von kulturfahigem unbelasteten Bodenmaterial die Situation fir das Schutzgut
"Mensch" verbessert.

Aus den vbrl,iegenden Schadstoffanalysen ist fr den derzeitigen Zustand keine Gefahrdung
Uber den Wirkungspfad Boden? Mensch erkennbar. Weiterer Handlungsbedarf besteht des-
halb u.E. nicht.

\‘ 7.4 Wirkungspfad Boden - Grundwasser

In der Auffiillung wurden an 7 von insgesamt 94 Aufschlusspunkten prifwertlberschreitende
Feststoffgehalte fur Arsen, PAK und MKW nachgewiesen. Das Grundwassergefdhrdungspo-
tenzial wurde an diesen Probenahmepunkten durch entsprechende Eluatuntersuchungen tber-
prift. Dabei stellte sich heraus, dass die genannten Schadstoffe - mit Ausnahme von Arsen -
nicht eluierbar sind (vgl. Kap. 6.3.2). Aufgrund dieser Ergebnisse besteht u.E. keine Besorgnis
einer schadlichen Grundwasserbeeintrachtigung. Beg(}nsﬁgend wirkt hierbei, dass aufgrund
des groften Grundwasserflurabstandes dauerhaft von einer bis zu 15 m machtigen Sickerstre-
.cke ausgegangen werden kann. | ‘ ‘

Zudem stehen unterhalb der Auffi]llungen, die mutmaRlich die Schadstofftrager darstellen, ver-
gleichsweise wasserundurchl&ssige Boden (Schluffe, Tone) mit einem hohen Schadstoffrick-
haltevermégen an. '

Es kann deshalb mit hinreichender Sicherheit davon ausgegangen werden, dass im Bereich der
Grundwasseroberflache keine Prifwerte Uberschritten werden. Diese Einschatzung wird durch
die Ergebnisse der Grundwasseranalysen gestitzt, da die im Boden in relevanten Gehalten
vorkommenden Schadstoffe (MKW, PAK, Arsen) im Grundwasser nicht nachgewiésen werden.

Im Grundwasser wurden LHKW nachgewiesen. Bei der abstromig gelegenen GWM 1 betragt
der LHKW-Summéngehalt bei der untersuchten Grundwasserprobe 7 ugll; dieser Wert liegt un-
terhalb des Prifwertes von 10 ug/l. Bei der im Zustrom liegenden GWM 2 wird ein LHKW-
Summenwert von 81,7 pg/l festgestellt, der den Prufwert um das rund 8-fache Uberschreitet.
Aufgrund der Lage dieser Messstelle im Oberstrom des Untersuchungsgeldndes ist anzuneh-
men, dass die LHKW von einer Schadensquelle aus dem Zustrombereich importiert” werden,
so dass hier bereits eine Vorbelastung vorliegt. Dieser Befund muss der Stadt Heidelberg zur
Klarung vorgelegt werden. Moglicherweise sind dort bereits entsprechende Schadensherde o-
der LHKW-Schadstofffahnen aus dem Zustrom bekannt.
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In beiden Grundwasserproben wurden zudem Pestizide nachgewiesen. Der Summenwert be-
tragt in GWM 1 0,54 pg/l und in GWM 2 0,25 pg/l. Da in der BBodSchV [7] fir diese Schad-
stoffgruppe kein Prifwert festgelegt ist, wird zur Bewertung der "Prufwert Wasser (P-W)" der
VwV [8] herangezogen. Dieser liegt bei 0,1 pg/t. ‘

Damit liegt in beiden Grundwasserproben eine bis zu 5fache Prufwertiberschreitung vor. Die
Befunde zeigen, dass der Priifwert in der abstromig gelegenen Messstelle GWM 1 2fach hoher
{iberschritten wird als in der oberstromigen GWM 2. Dies kann bedeuten, dass der Einsatz von
Pestiziden auf dem Bahngeldnde zu einer nachweisbaren Grundwasserbelastung gefiihrt hat.
Die Eluatuntersuchungen an den Bodenproben der 9 Mischprobenfelder ergaben jedoch keine
auffalligen Herbizid-Konzentrationen (vgl. Anl. 12). :

Beim derzeitigen Kenntnisstand ist die festgestellte Pestizid-Belas‘tung im Grundwasser mit den
- vergleichsweise geringen Eluat-Gehalten in den Auffillungen sowie der groRen Sickerstrecke
und machtigen Dichtungsschicht nicht erkldrbar. Zur Kldrung des Grundwasserbefundes sind
u.E. deshalb weitere tiefenorientierende Bodenuntersuchungen erforderlich, um den Wirkungs-
pfad Boden-Grundwasser schliissig beurteilen zu kénnen. Abzukléren sind in diesem Zusam-
menhang auch mogliche entsprechende Schadstoffeintrage aus dem Zustrom.

Ungeachtet dieses Handlungsbedarfs gilt allgemein, dass mit der vorgesehenen Revitalisierung
des Bahngeldndes durch die ErschlieRung und Neubebauung der Ist-Zustand in jedem Fall
verbessert wird. Durch die Entfernung moglicher Schadstoffquellén in den oberflachennahen
Auffillungen und den Gleisschottern wird eine Verbesserung der Schadstoffsituation in Bezug
auf eine mogliche Grundwassergeféahrdungen erzielt.

7.5 Abfallrechtliche Einstufung

Fir die einzelnen 9 Mischprobenfelder wurde anhand der Analysenergebnisse eine abfallrecht-
liche Einstufung gemafl LAGA (Bauschutt) getrennt nach Feststoff und: Eluat vorgenommeh.
Das Ergebnis ist in Tab. 15 zusammengestellt. Die Kategorie ,oben” umfasst den ersten Meter
der Auffillungen unterhalb der Gleisschotter, die Kategorie ,unten® bezieht sich auf den Rest
der Aufoliungen bis zum gewachsenen Boden. Einzelanalysenergebnisse mit den jeweiligen
Zuordnungswerten nach LAGA sind der Ani. 10.2 zu entnehmen, ebenso die Ergebnisse der
Untersuchung auf bahntypische Herbizide (Anl. 12).
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Tab. 15 Abfalirechtliche Einstufung nach LAGA (Bauschutt) fir die Mischproben-Felder

z0 Z0 zo zo | zo 20
tong | 20 Z 14 zo zo zo
(H§,1i5/25\K) 20 z1z (HS;LK) Zo Z 1.1

Z0 ,ZO 20 Z0 70 70

%ng; Z0 z14 Z0 70 7o

éf\% Z0 Z14 Z0 70 70

20 | 0 | 2t | w0 | 20 | o9
(HS, 1F51AK) 20 Z1.4 %Qg; Zo Z1.1

(%3/1@2) 20 Z14 Z0 Z0 Zo

in Klammer: einstufungsrelevante Parameter

Fir alle 9 Mischproben-Felder wurde das Probenkollektiv "oben" (ersten Meter der Auffiliungen
unterhalb der Gleisschotter) zusétzlich auf die bahntypischen Herbizide Atrazin, Bromagcil, Diu-
ron, Simazin im Eluat untersucht.

Bei diesen Untersuchungen lag fiir keine der Proben ein Herbizid-Befund vor. Die Ei‘nzeiana}y~
senergebnisse sind in Anl. 12 zusandmengeste«llt.

Legt man die Ergebnisse der vorgenommenen Rasteruntersuchung zu Grunde, ist bei Boden-
bewegungen (Aushub, Umlagerung) aus abfallrechtlicher Sicht mit leicht belastetem Bodenma-
terial bis zum LAGA-Zuordnungswert Z 1.2 zu rechnen. Dies betrifft nicht die Felder 1 und 4,
bei denen in den Mischproben keine Belastungen vorlégen (Z0), vgl. Anl. 2.7.

- Bei der Bewertung der Ergebnisse muss darauf hingewiesen werden, dass den Analysen ein
vergleichsweise grobes Untersuchungsraster zu Grunde lag, und kleinraumige Bodenverunrei-
nigungen unerkannt geblieben sein kdnnen. Gleichwohl kann aus derzeitiger Sicht aus den Be-
funden grofflachig auf ein sehr niedriges Belastungsniveau der Auffllischichten geschlossen
werden. '
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8 Geotechnische Bewertung mit Empfehlungen

Allgemeines

Die geotechnischen Erkundungen des Baugrundes sollen Aussagen zu Grﬂnduanméchhkei-
ten im Bereich der’ geplanten Baufenster sowie zu den infrastrukiurellen ErschlieRungsmaf-
nahmen liefern. Hierzu sind neben den Erkehﬁtnissen aus den 68 Baggerschuirfen insbesonde-
re die Befunde aus den 12 Kernbohrungen heranzuziehen. Diese wurden jeweils etwa im,
Schwerpunkt der geplanten Baufenster platZEert und bis in eine Tiefe von 20 m abgeteuft. Zur
Ermittlung der Lagerungsdichte der Flussablagerungen dienten 10 Rammsondierungen (DPH),
vornehmlich im Bereich der Erschliefungsstralen. Durch bodenmechanische Laboruntersu-
chungen wurden wichtige bodenmecha-nische Kennwerte ermittelt. "

Auf dieser Grundlage sind die Baugrundverhaitnisse zu beurteilen und technische sowie wirt-
schaftliche Aussagen zu Bauwerksgriindungen (Varianten) in Bezug auf die geplante stadte-
bauliche Nutzung zu treffen. : ' '

8.1 Baugrundbeurteilung

Aufgrund der Ergebnisse der Gelédnde- und Laboruntersuchungen kénnen fur die Grindung kinf-
tiger Gebaude orientierende Aussagen zur angetroffenen BaUgrundquaiitét gemacht werden. ks
ist hervorzuheben, dass es sich bei dem Untersuchungsraster um punktformige Aufschllsse han-
delt und lokale Abweichungen der Baugrundverhéltnisse zwischen den Aufschliissen bei der Gré-
e der Untersuchungsflache nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Kiinstliche Aufflllungen

Der uneinheitliche Aufbau sowie die Unterschiedlichkeit der angetroffenen Bdden lasst keine all-
gemein glltige Aussage zur Baugrundqualitét zu. Mit den Ergebnissen kann jedoch eine allge-
meine Ersteinschatzung vorgenommen werden.

Wichtig bei der allgemeinen Beurteilung ist zunachst die Tatsache, dass in allen Aufschiiissen
ausschlieftlich mineralische Materialien (Lehm, Kies, Sand, Bauschutt etc.) angetroffen wurden
und nur ganz vereinzelt organische Fremdbestandteile, die verrotten kénnen (wie z.B. Holz oder
Pflanzenreste), beobachtet wurden. Ebenso traten in den Aufschiiissen kein zersetzbarer Miill
oder anderweitige organische Abfélle auf. Weiter wurden bei den Aufschlusspunkten auch keine
gréRkeren Hohlraume oder sonstige ausgedehnte Stérstellen im Baugrund festgestelit. Dies be-
deutet, dass der aufgefilite Untergrund zunachst als kompakter Grindungshorizont zu betrachten
ist und aufgrund seines Alters, seines Eigengewichtes sowie der Belastung durch die Zige in
konsolidierter Form vorliegt. Eine gewisse Einschrankung muss fiir grobblockige Felsschittungen
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(Material aus Schiossbergtunnel) im stddstlichen Teil gemacht werden. Hier kdnnten bei sehr
groller Belastung der Aufflillungen durch gewis/se Hohlrdume etwaige Setzungs- und im Extrem-
fall Sackungsvorgange eintreten. \‘ '

Auvenlehm

Die Auenlehme (Schluffe, Tone) stellen nach den Befunden einen vergleichsweise tragfahigen,
jedoch noch verformbaren Baugrund dar, der unter der Last der Auffillungen eine weitgehende
Konsolidierung erfahren hat. Werden die Béden jedoch einer zusétzlichen Belastung durch Ge-
baude ausgesetzt, kdbnnen entsprechende Setzungen und Verformungen auftreten.

Flussablagerungen

Die tlv’v."geréilha!tigen Sand- und Kiessandschichten kénnen nach den Untersuchungsbefunden
als insgesamt gut bis sehr gut tragfahiger und nur noch vgering kompressibler Untergrund einge-
stuft werden. Die glinstige Einschatzung stitzt sich auch auf die festgestellt mindestens mittel-
dichte bis dichte und tiw. sogar sehr dichte Lagerung der Sedimente. ‘

Eine tendenziell etwas hohere Zusammendriick- und Verformbarkeit weisen die schwach schluffi-
gen und schiuffigen kiesarmen Sandschichten auf.

Die vereinzelt eingeschalteten dliinnen Schiufflagen bewirken keine nennenswerte Verschlechte-
rung der Baugrundqualitat. ‘ ‘

8.2 Empfehlungen und Hinweise zu Bauwerksgrindungen

Griindung unterkellerter Gebaude

Laut Vorgabe des Auftraggebers soll fir die Beurteilung der Griindungsmoglichkeit kinftiger
Gebaude exemplarisch eine 3 bis 5-geschossige Bauweise mit Unterkellerung und/oder Tiefga-
rage befrachtet werden. Hohere, bzw. tiefer in den Untergrund reichende Gebaude sollen im
Rahmen dieser Betrachtung nicht bericksichtigt werden.

Geht man von dem vorgenannten "Gebaude-Standardtyp” aus, so kommen die Grindungssoh-
len bei'den derzeitigen topographischen Gelandeverhéltnissen und einer Geb&udeeinbindung
von rund 3,5 m ins Gelénde bereits im Auenlehmkomplex zu liegen. Eine Grindung in den Auf-
fullungen k&me nur bei einer extremen Auffllimachtigkeit zum Tragen.
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Fiir eine Grindung im Auenlehm kommen Fldchengrindungen in Form von Streifen- und Ein-
zelfundamenten sowie mittels einer Stahlbeton-Griindungsplatte in Frage. Die Grindung mittels
einer Griindungsplatte, die an exponierten Lastpunkten rippen- oder voutenartig verstarkt sein
kann, hat sich nach unserer Erfahrung bei vielen Gewerbe- und Wohngebauden — auch bei tie-
fen GW-Standen — im Vergleich als bautechnisch sinnvolle und wirtschaftliche Variante her-
ausgeste{lt da die Herstellung von Einzelfundamenten oftmals zeit- und kostenau{wandig ist.
Far nahere Kostenbetrachtungen (vgl Anhang) wird deshalb von einer Plattengrundung aus-
gegangen, wobei Streifen- und Emzelfundamente selbstverstandlich nicht auszuschlieften sind.

Bei Griindung in den Auenlehmen ist zu beachten, dass diese Béden witterungs- und frostemp-
findlich sind und durch Niederschlage aufweichen kdnnen. Zur P!attenauﬂagerung hat sich baube-
trieblich die Anordnung einer Schottertragschicht in Verbindung mit einem zuvor verlegten Geo-
textil (Vlies) bestens bewahrt. | ‘

Eine zusatzliche GrUnydungsvariante stellt unter bestimmten Voraussetzungen eine Tiefgriindung
mittels Flachengriindung dar. Hierbei werden die Gebaudelasten nicht in den: Auenlehmen,
sondern mittels pfeilerartiger Grindungskorper auf den Flussablagerungen abgesetzt. Am Pfeiler-
und Brunnenkopf werden die Grindungskorper durch Stahlbetonbalken rostartig miteinander ver-
bunden. Diese Griindungsart bietet sich z.B. fir besonders schwere und/oder setzungsempfindli-
che Gebaude an. ; |

Die Herstellung der unbewehrten Pfeiler kann in den voraussichtlich standsicheren Auenlehmen
unverrohrt erfolgen, wobei der Beton unmittelbar nach Herstellen der Grube einzubringen ist.

Die Notwendigkeit einer Pfahigriindung fir den vorgenannten Gebaudetyp ist bei den angetrof-
fenen Baugrundverhaltnissen nicht erkennbar. Eine solche Grindungsart kann lediglich flr sehr
hohe und schwere, turmartige und setzungsempfindliche Gebaude in Frage kommen.

Grindung nicht unterkeilerter Gebaude

Fur diesen Gebaudetyp steht exemplarisch die Kindertagesstatte, die nicht unterkellert und |
1geschossig geplant ist. Hierbei kommt die Grindungsohle in den AuffGliungen zu liegen.
Aufgrund der Heterogenitdt der Auffallschicht und der Gefahr von Setzungen raten wir generell,
die Gebdude mittels einer Grindungsplatte in Verbindung mit einem ca. 0,3 - 0,5 m dicken Bo-
denaustausch zu griinden. Durch diesen Bodenersatz wird die Wirkung moglicher Schwachstel-
len im Untergrund abgemindert und ein Griindungs-Restrisiko minimiert. Vor Einbau des Aus-
tauschmaterials (z.B. Schottermaterial 0/56) ist das Planum groRfldchig nachzuverdichten und
bei Bedarf ein Geotextil zu verlegen. '
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8.3 Empfehlungen und Hinweise zu den Erschlielungsmaflinahmen

Kanal- und Leitungsgraben

Die Herstellung der Kanalgraben zur Verlegung der Ver- und Entsorgungsleitungen muss im
Schutz eines entsprechenden Grabenverbaus erfolgen. In Betracht kommen géngige Verbauar-
ten, wie z.B. Tragerbohlwénde oder Fertig-Verbauelemente (Kammerplatten). Bei einem Spund-
wandverbau konnen innerhalb der Auffillungen Schwiérigkeiten beim Rammen der Spundwénde
durch enthaltene Blocke oder Betonreste aufireten. | ;

In den Aufschliissen wurden aus den Aufflillungen keine nennenswerten Wasserzutritte beobach-
tet. Auftretende Sicker- oder Schichtwasser konnen deshalb nach derzeitigem Kenntnisstand mit
einer offenen Restwasserhaltung (Sickergraben, Pumpenslimpfe) gefasst und abgefihrt werden.

Fur die Verfiillung der Kanal- und Leitungsgraben muss verdichtungsfahiges und stofflich ge-
eignetes Material verwendet werden.

Die bindigen Auffillbdden sind witterungsempfindlich und kénnen bei Durchfeuchtung ihre Wie-
dereinbaufahigkeit verlieren. Eine evtl. dann erforderliche Kalkstabilisierung ist mit Mehraufwand
und Zusatzkosten verbunden. Besser geeignet sind die grob- und gemischtkérmigen Auffiliboden,
die vor Wiedereinbau aber ggf. mit einer Recyclinganlage durch Absieben und Brechen aufberei-
tet werden missen. ‘ ,

Bei den anstehenden Boden aus Baugrubenaushub sind die Auenlehme als Verfiillmaterial we-
gen ihrer Witterungsempfindlichkeit als ungeeignet einzustufen. Gut geeignet waren hingegen die
Flussablagerungen, sofern diese Uberhaupt bei Aushubmafinahmen anfallen.

Beim lagenweisen Einbau der Verfillbdden (Schitthdhe 30 cm) ist in den Kanal- und Leitungs-
araben gemafl ZTVE-StB 94 in der Leitungszone (bis 0,3 m iber OK Rohr) ein Verdichtungsgrad
von Der = 97 % zu erreichen. Dieser Verdichtungsgrad gilt auch fir die dariiberliegende Verfull-
zone bis 0,5 m unter OK Planum. Zwischen 0,5 m unter OK Planum und OK Planum muss der
Verdichtungsgrad Dpr = 100 % betragen.

Bereich Straflen und Platze

Im Bereich der durch Fahrzeuge (PKW. LKW) befahrenen Straflen und Platze ist ein tragfahiger,
setzungsarmer Aufbau zu wahlen. Die Herstellung des Unterbaus sollte deshalb nur mit verfor-
mungsarmem und verdichtungswilligen Material erfolgen. Von den auf der Projektflache vorkom-
menden Boden sind hierflr nur feinteilarme und korngestuft aufbereitete Auffllimaterialien sowie
die anstehenden Flussablagerungen geeignet. Bindige Ton- und Schiuffoéden kommen als
Schittmaterial nicht in Betracht.

Der Einbau muss verdichtet in Lagen von 30 - 40 cm erfolgen, wobei im unteren Abschnitt der
Schiittung bis 0,5 m unter OK Planum ein Verdichtungsgrad von De,= 97 % zu erzielen ist.

im oberen Abschnitt (0,5 m unter OK Planum bis OK Planum) muss die Schttung einen Verdich-
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tungsgrad von De,= 100 % aufweisen und auf OK Planum ist bei den verwendeten Schittbdden

gemafl ZTVE-StB 94 ein Verformungsmodul von Evz > 45 MN/m? zu erreichen. Auf dem so fertig-
‘ gésteliten Unterbau ist sodann der frostsichere Oberbau aufzubauen.

Fir die groRflachige Grundverdichtung eignet sich eine schwere Vibratiohswa!ze, auf OK Planum

sollte hingegen eine schwere Rittelplatte eingesetzt werden. Auf OK Gelandeaufschiittung (Pla-

num) ist die ordnungsgeméfe Verdichtung und Tragféhigkeit durch entsprechende Prifungen

(Eigen-, Fremdiberwachung) na‘chzuweisenj. ’

8.4 Wiederverwertbarkeit der Aushubbdden in verschiedenen Eihbaubereicheh

Die bei Bodenumlagerungen und Baugrubenaushub anfallenden Boden kénnen entsprechend ih-
rer geotechnischen und bodenkundlichén Eigefnschaﬁen'in verschiedenen Einbaubereichen in-
‘nerhalb der Planflache zur Wiederverwertung vorgesehén werden (siehe oben).

Die Beurteilung des aufgefiliten Bodenmaterials ist wegen ihrer uneinheitlichen Zusammenset-
zung hierbei mit Unsicherheiten behaftet, bei den gewachsenen Boden ist die Prognose hingegen
zuverlassiger.

Bei den Auffiillungen kann die Wiedereinbaufahigkeit durch eine Separierung der Grob- und Fein-
fraktion durch Absieben in Verbindung mit einer fachgerechten Aufbereitung der Grobfraktion ver-
bessert werden.

Tab. 16 zeigt die geotechnische Eignung der Boden zur Wiederverwertung in verschiedenen Ein-
baubereichen.

Tab. 16 E/'gnung von Aushubbdden zum Einbau in verschiedene Wiedereinbaubereiche

Auffiliungen: bindig - + - - - - £
Auffillungen: gemischt- + t F & - -
und grobkdrmig

Auenlehm, tonig + - - - o+ -
Auenlehm, schiuffig + t +bist* + - +
Flussablagerungen, + £ big ++ ** | + big ++** | +bis ++ ** _ N
kiessandig, sandig, tiw. ‘

schluffig

Eignungsgrad: ++ gut geeignet + geeignet 1 bedingt geeignet - nicht geeignet

*

im Bereich der Leitungszone

= bei geringen bis fehlendem Feinteilgehalt

= nur nach erfolgter Schadstoffuntersuchung

e nur nach Separierung (Absiebung) und Aufbereifung
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9 Versickerung von Niederschlagswasser

Der Auftraggeber plant, die auf dem Untersuchungsgelédnde anfallenden Niederschiage auf der
Flache im Untergrund zu versickern. Die Versickerung von Niederschlagswasser hat wasser-
wirtschaftlich, 8kologische und ckonomisch folgende Vortelle: '

® Mit der Versickerung wird eine GW-Anreicherung erzielt.

M Auf der Sickerstrecke im Untergrund wird das Niederschlagswasser weitgehend gerei-
nigt, sofern die durchsickernden Boden nicht mit Schadstoffen belastet sind.

° Oberirdische Gewésser werden weder mengen- noch glitemafiig starker belastet.

. Vorhandene Kanalnetze und Klaranlagen werden nicht zusatzlich belastet.

e Eingriffe in natirliche oder naturnahe Gewésserbereiche werden vermieden.

im Rahmen dieser umwelt- und geotechnischen Untersuchungen war deshalb zu prifen, in
wieweit eine natlrliche Versickerung aufgrund der Bodenverhaltnisse und der Schadstoffsitua- -
tion Uberhaupt méglich ist. Das Untersuchungsgelénde liegt im WSG Zone HlIB. Deshalb gelten
fir das Versickern von gesammelfem Niedersohlagswasser ggf. Sonderregelungen fur die
Stadt Heidelberg unter besonderer Beriicksichtigung der Anforderungen der Schutzgebietsver-
ordnung. ‘
Die Bewertung der Versickerungsféhigkeit erfolgt anhand der Untersuchungsergebnisse unter
Berlicksichtigung der geologischen und hydrogeologischen Einflussgrofien sowie unter Beach-
tung ggf. vorhandener Bodenbelastungen. '

9.1 Bewertung der geologischen und umwelttechnischen Einflussfaktoren

Grundwasser-Flurabstand

Im Bereich des Untersuchungsgeléandes betragt derzeit der GW-Flurabstand 15 m (vgl. Tab. 6).
Die im ATV-Arbeitsblatt A 138 geforderte Bedingung hinsichtlich einer Mindestsickerméchtigkeit
von 1 m als Abstand zwischen der Sohle einer Versickerungsanlage und dem maximalen GW-
Stand wird hier sicher dauerhaft erfiillt.

Versickerungsfihigkeit, Standortbewertung

Die fur die Bdden ermittelten keWerte sind in Tab. 14 zusammengestellt. Wie bereits in Kap.
6.5 ausgefihrt liegt der flir eine Versickerung in Frage kommende Glltigkeitsbereich gemal’
[19]'bei 1 x 107 < k> 1 x 107 m/s. |

Diese Forderung wird von den anstehenden Flussablagerungen (gemafs DIN 18130, Teil 1:
"durchldssig" bis "stark durchidssig"), nicht jedoch von den Uberlagemden tonig-schluffigen Au-
enlehmen eingehalten (gemaR DIN 18130, Teil 1: "schwach durchl&ssig").

Nach den grof¥flachigen Geldndebefunden kann die obige Forderung in den Auffillungen, wel-
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che die oberste Versickerungsschicht darstellen, Uber weite Bereiche eingehalten sein. Es ist
zu vermuten, dass der erforderliche kf-Wert in den Aufflllbereichen mit Uberwiegend grob- und
gemischtkérnigen Bodenarten eingehalten wird. Diese Areale, die grob die Hélfte der Projeki-
flache ausmachen, entsprechen den in Anl. 2.4 mit rot gekennzeichneten Flachen ("Uberwie- "
gend grob- und gemischtkérnige Bdden; Anteil > 67 %"). In den Ubrigen Flachen mit Gberwie-
gend bindigen Bodenanteilen sowie beim Mischtyp (ca. 50 % feinkérnig und 50 % grob- und
gemischtkérnig) kann die Wasserdurchidssigkeit fir eine ordnungsgemafie Versickerung etwas
ZuU gering sein. o

Die getroffene Ersteinschatzung zur Versickerungsféhigkeit der Aufflllungen muss jedoch
noch, wie bereits in Kap. 6.5 erwahnt, durch weitere Feldversuche verifiziert werden. '

Sc:hadstoffgehait der Boden

Aligemein werden Versickerungsanlagen geman [10] als "Abwasseranlagen mit direktem Ab-
fluss der gereinigten Abfllisse ins Grundwasser" angesehen. Da der Boden innerhalb der Si-
ckerstrecke ein wesentlicher Bestandteil dieser Anlage ist, missen an ihn besondere Anforde-
rungen hinsichtlich eines Abtransports I6sbarer wassergefahrdender Stoffe zum Grundwasser
gestelit werden. So ist sicherzustellen "dass keine anthropogenen oder geogenen Stoffanrei-
cherungen mit hohem Freisetzungspotenzial in die geplante Maftnahme einbezogen werden".
Da sich die Projekiflache im Wasserschutzgebiet 1l B befindet gelten darliber hinaus erhohte
Anforderungen: So ist gemaf [11] zur Versickerung nur "nicht schédlich verunréinigtes Nieder-
schlagswasser" zuldssig und "bei den Niederschlagsabfiiissen von Verkehrsflachen ist aus-
schiieRlich die breitflachige Versickerung tber die belebte Bodenzone erlaubt".

Da die kiinstlichen Aufflillungen Bestandteil der Sickerstrecke sind, missen die darin durch die
Untersuchungén nachgewiesenen Schadstoffe hinsichtlich ihres Freisetzungspotenzials, sprich:
ihrer Wasserldslichkeit, bewertet werden. Hier belegen die durchgefihrten Eluatanalysen (vgl.
Anl. 2.6), dass — bis auf eine Ausnahme — in den Aufflllungen an den Untersuchungsstellen
keine wasserldslichen Schadstoffanreicherungen Gber dem Prifwert der BBodSchV vorliegen.
Auch die an grofflachigen Mischproben durchgefiihrten LAGA-Analysen zeigen keineriei Auf-
falligkeiten in der Eluat-Analyse (siehe Anl. 2.7).

Es kann somit nach derzeitigem Kenntnisstand davon ausgegangen werden, dass bei der Pas-.
sage von Niederschlagswasser durch den Aufflllkorper keine der in den Bodenproben unter-
suchten Schadstoffe geldst und in Richtung Grundwasser verfrachtet werden. '

Die in der weiteren Sickerstrecke durchstromten anstehenden Bdden (Auenlehme und Flussab-
lagerungen) wurden bisher zwar noch nicht naher chemisch untersucht, es bestent hier jedoch
kein konkreter Verunreinigungsverdacht.
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9.2 Empfehlungen und Hinweise zu Versickerungseinrichtungen

Auswahl der moglichen Versickerungseinrichtungen

Im vorliegenden Fall kommen als bauliche Ausfiihrungen vorrangig Ftachenversickerungen,
Muldenversickerungen sowie- und Mulden-Rigolen-Systeme in Frage.
Schachtversickerungen direkt in die sandig-kiesigen Flussablagerungen oder Versickerungsbe-
cken scheiden aus Kosten- bzw. Machbarkextsgrunden und wegen moglicher wasserwirtschaft-
liche Bedenken aus derzex’uger Sicht aus. ‘

Fldchenversickerungen kénnen durch den bewachsenen Boden auf Rasenflachen oder unbe-
festigten Randstreifen von undurchidssigen oder teildurchlassigen Terrassen-, Hof- und Ver-
kehrsflachen erfolgen. Da auf den Versickerungsfldchen eine ausreichende Wasserdurchlas-
sigkeit der Aufflillungen notwendig ist (ke > 1 X 10 m/s), kommen hierflr potenziell nur die in
Anl. 2.4 rot markierten Flachen in Betracht (mit den Einschrankungen gemaf Kap. 9.1)

Muldenversickerungen kommen im Ailgemeinen dann zur Anwendung, wenn die verfligbare
Versickerungsfléche oder Durchidssigkeit des Untergrunds fiir eine Flachenversickerung nicht
ausreicht. Die Anlagen sind hierbei so zu bemessen, dass sie nur kurzzeitig unter Einstau ste-
hen. Muldenversickerungen zeichnen sich durch eine hohe Betriebssicherheit aus, da ihre ord-
nungsgemafe Funktion jederzeit beobachtet werden kann. Auf der Ptojektﬂéche kénnen diese
Versickerungsanlagen bei einer vorhandenen Durchlassigkeit der Auffillungen von ki > 6 x 10°
- m/s eingerichtet werden. Dies dirfte mit einiger Wahrscheinlichkeit bei den in Anl. 2.4 mit rot
markierten Flachen der Fall sein. ‘

Mulden-Rigolen-Systeme kommen zum Einsatz, wenn die Durchléssi'gkeit des Untergrunds
unter ks > 5 x 10° m/s liegt und die mangelnde Versickerungsfahigkeit durch ein vergrofertes
Speichervolumen ausgeglichen wird. Der Einsatzbereich solcher Anlagen endet jedoch in der
Regel bei Durchlassigkeiten von ks > 1 X 10° m/s. Diese Versickerungsanlagen werden inner-
halb der Projektflache vermutlich in den mit rot gekennzeichneten Flachen, moglicherweise
auch noch dariber hinaus in den mit orange und grin markierten Flachen einsetzbar sein.
Auch hier muss eine Realisierung noch durch zusatzliche Feldversuche iberpriift werden.

Weitere Planungsvorgaben und Kostenschatzung flr die genannten Anlagevarianten kénnen
sinnvollerweise erst nach Vorliegen weiterer Gelandedaten erarbeitet bzw. vorgenommen wer-

den.
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10 Hinweise zum Bodenmanagement

Im Zuge der Erschlieung und Bebauung kommt es auf der Flache zu umfangreichen Massen-
bewegungen und -umlagerungen. Aus okologischen und wirtschaftlichen Grinden ist deshalb
auf der Fléche ein weitgehender Massenausgleich anzustreben, wobei die planerischen, bau-
betrieblichen und geotechnischen Rahdbedingungen und Voraussetzungen entsprechend zu
berlicksichtigen sind.

Fir ein optimales Bodenmanagement sollten bei der weiteren Planung deshalb erfahrungsge-
mafk frihzeitig folgende Abschétzungen vorgenommen und Planungsaspekte berlicksichtigt

werden:

« - Uberschizgliche Ermittlung von anfallenden Aushubmengen (Geb&ude, Erschiiefung),
soweit wie moglich getrennt nach einzelnen Bodenarten. |

N Abschatzen von Wiedereinbaumengen auf der Flache unter Berlicksichtigung planeri-
scher und gestalterischer Mittel.

o Optimierung des Massenausgleichs zwischen Aushub- und Einbaumengen (Varianten).

o Beriicksichtigung von Bodenverunreinigungen unter rechtlichen und finanziellen Aspek-
ten. ' '

o Einplanen von Zwischenlager- und Bereitstellungsflachen zur Stoffstrom-Optimierung,

incl. Flachen flir die Bodenaufbereitung.



HAG ELAUER aurelis Real Estate GmbH & Co. KG: HD-Bahnstadt, Teilgebiet ,Wohnter-
! UMWELT-GECTECHNIK

o rassen-OstZolihof': Umwelt- und geotechnische Erkundung H 031033-0 28

11 Zusammenfassung

F\/ﬁt den jetzt durchgeflhrten geo- und umwelttechnischen Erkundungen und Untersuchungen
konnten weitere, flir die folgenden Planungsschritte wichtige Erkenntnisse zum Teilgebiet
"Wohnterrassen-Ost/Zollhof" gewonnen werden. ‘ ,

Der geologische Schichtaufbau stellt sich wie folgt dar: Zuoberst befindet sich eine im Mittel 2,6
m 'méchtigen Auffilischicht aus heterogenem, mineralischen Bodenmaterial. Im Aufflilkorper
konnen Homogenbereiche mit tberwiegend bindigen Bdden (Ton, Schiuff) und Areale mit vor-
wiegend grob- und gemischtkérnigen Schittmaterial (Kies, Sand, Lehm) unterschieden werden.
Typisch in den Aufflillungen sind vereinzelte Bauschuttreste und haufig Gesteinsbldcke. Bauab-
falle und sonstige schadstoffverdéchtigé Bestandteile wurden nicht festgestellt. Unter den Auf-
flllungen setzen tonige und schluffige Auenlehme mit einer mittleren Méachtigkeit von 1,7 m ein,
_die von mehreren Dekameter machtigen Flussablagerungen des Neckars und Rheins unterla-

gert werden. Der Flurabstand des Grundwassers betrégt rund 15 m.

Die umwelttechnischen Boden‘untersuchsuchungen»bezogen sich auf die Aufflillungen. Bei 187
im Feststoff untersuchten Bodenproben ergaben sich bei den anorganischen Schadstoffen kei-
ne Schwermetall-Gehalte tiber dem Prifwert flr Wohnflachen; lediglich bei einer Probe lag der
Arsen-Gehalt geringfligig iber dem Prifwert. Bei den organischen Schadstoffen wurden MKW
und PAK mit Gehalten nachgewiesen, die in wenigen Fallen die Hintergrund- bzw. Prifwerte
Uberschritten. Die an diesen Proben durchgefihrten Eluat-Untersuchungen erbrachten jedoch
keine auffalligen Befunde. Die abfallrechtliche Bewertung nach LAGA, die mit Hilfe von grof¥fia-
chigen Mischprobenuntersuchungen vorgenommen wurde, erbrachte im Feststoff Zuordnungs-
werte von maximal Z 1.2. Aufféllige Parameter waren hier PAK und Quecksilber. Die Eluate wa-
ren durchweg unauffallig (Z 0). Gemessen an der GroRe des Gelandes sowie der Art und Zeit-
dauer der Vornutzung liegen die festgesteliten Schadstoffbelastungen im Boden auf einem
ausgesprochen niedrigen Niveau.

in Grundwasserproben aus den zwei neu eingerichteten Grundwasser-Messstellen wurden
LHKW und Pestizide mit Konzentrationen ber dem Prifwert nachgewiesen. Die Herkunft die-
ser Schadstoffe ist derzeit noch nicht geklart, da die entsprechenden Eluatuntersuchungen des
Bodens keine Auffélligkeiten zeigten. Es sollen hierzu noch weitere Erkundungen durchgefihrt
werden.

Mit Hilfe der geotechnischen Untersuchungen konnten die aufgeflliten und anstehenden Boden
bodenmechanisch und bautechnisch beschrieben, benannt und klassifiziert werden. Mit den
Ergebnissen kénnen die einzeinen Schichten und Bdéden naher als Baugrund und Baustoff be-
urteilt werden. Die Untersuchung der Grindungsmoglichkeiten flr kiinftige Gebaude zeigte an-
hand eines exemplarisch gewahiten Gebdudetyps im Form eines 5—geschossigen, unterkeller-
ten Blirogebdudes, dass diese wirtschaftiich entweder mit einer Grindungsplatte in den Auen-
lehmen oder mittels Pfeilergriindung in den Flussablagerungen gegriindet werden konnen.
Pfahlgriindungen sind fir durchschnittliche Gebaude nicht erforderlich.
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Gebéaude ohne Unterkellerung kénnen in den Auffullungen auf einer Bodenaustausch-Schicht
mittels einer Grindungsplatte fundiert werden. Fir die Erschliefungsarbeiten sind derzeit keine
besonderen, baugrundbedingten Behinderungen und/oder Erschwernisse erkennbar. Sicker-
~ und Schichtwasser kann vermutiich iiber sine offene Reétwasserha!tung entfernt werden. Fir
den Verbau kommen die géngigen Verbauarten in Frage. Das Aushubmaterial (Auffillungen)
kann nur bedingt, ggf. nach Aufbereitung wieder eingebaut werden. Eine erforderliche Aufberei-
tung bezieht sich jedoch nur auf die geotechnische und nicht auf schadstoffbedingte Eigen-
schaften.
Bei der Beurteilung der Flache hinsichtlich der geplanten Versickerung von Niederschlagswas-
sern ergaben die Versuche zur Bestimmung der Wasserdurchigssigkeit, dass die anstehenden
Auenlehme fur eine direkte Versickerung zu gering durchldssig sind, wogegen die unterlagern-
‘den Flussablagerungen die erforderliche Durchlassigkeit besitzen. Die Durchlassigkeit der Auf-
fallung, welche die oberste Versickerungsschicht darstellen, kann derzeit nur anhand der fest-
gestellten Bodenarten grob abgeschétzt werden. Danach besteht bei gut der Hélfte der Flache
eine gute Prognose hinsichtlich einer ausreichenden Durchlassigkeit, in den restlichen Flachen
stehen eher gering durchlassige Auffullungen an. Als Versickerungseinrichtungen kommen aus
derzeitiger Sicht unter Vorbehalt Flachenversickerung ansonsten Muldenversickerungen und
Mulden-Rigolen-Systeme in Betracht. Unterirdische Versickefungsanlagen in Form von Rohr-
Rigolenversickerungen oder Schachtversickerungen sind aus 6kologischer, technischer und
besonders wirtschaftlicher Sicht als nicht sinnvolle Varianten zu betrachten.
Fur die weitere Planung sollten in den Auffillungen noch zusatzliche Durchlassigkeitsbestim-
mungen erfolgen. ;,
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