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1 Vorgang und Aufirag

Die Verkehrsbetriebé Karlsruhe planen die Verlangerung und Erneuerung der Turmbergbahn in
Durlach. Fir eine wirtschaftliche, bautechnisch sinnvolle und sichere Planung, Ausschreibung und
Bauausfiihrung sind geo- und umwelttechnische Angaben liber den Baugrund erforderlich.

Daher wurde das Ingenieurbiiro augeon GmbH & Co. KG schriftlich am 24.06.2019 mit der Bau-
grunderkundung und der Ausarbeitung eines geo- und umwelttechnischen Gutachtens beauftragt.

2 Unterlagen
Fir die Ausarbeitung des Gutachtens standen uns folgende Unterlagen zur Verfiigung:

[1]  Geologische Ubersichtskarte von Baden-Wiirttemberg, Blatt 1, M: 1:200.000, Stand: 19986,

[2]  Karte der Erdoebenzonen und geologischen Untergrundklassen fiir Ba.-Wii., M. 1:350.000,
Innenministerium Baden-Wiirttemberg, 1. Auflage 2005,

[3] Daten- und Kartendienst des Landesamtes fiir Umwelt, Baden-Wiirttemberg (LUBW):
(http://udo.lubw baden-wuerttemberg.de), Abfrage vom 11.06.2019,

[4] Ubeljsicht Projektskizze, Turmbergbahn Neubau Standseifbahn, ingenieurbiiro Amo Schwei-
ger, M. 1:2.000, Stand 15.04.2019,

[5] Mehrspartenplan, Turmbergbahn Neubau Standseifbahn, Oberer Bereich, Ingenieurbiiro
Arno Schweiger, M. 1:1.000, Stand 28.01.2019,

[6] Mehrspartenplan, Turmbergbahn Neubau Standseilbahn, Unterer Bereich, Ingenieurbiiro
Armo Schweiger, M. 1:1.000, Stand 28.01.2019,

[7]  Vorschrifien, Richtlinien, Eurocodes, DIN-Normen, Eisenbahnspezifische Listé Technischer

Bedingungen (ELTB), Technische Regelwerke und Empfehlungen (an entsprechender Stelie.

genauer benannt).

3 Baugeldnde und BaumaBnahme

Das Baugelande liegt im Osten von Durlach, einem Stadtteil von Karlsruhe zwischen dem Knoten-
punkt BergbahnsiraBe / Grétzinger StraBe (B3) und der ReichardtstraBe. Es verlauft in Hanglage
mit einem Hdhenunterschied von ca. 180 m. Die BaumaBnahme umfasst die Erneuerung der be-
stehenden Trasse der Turmbergbahn, einer Standseilbahn, die auf den Karlsruher Hausberg fihrt.
Die Standseilbahn verlauft iberwiegend entlang der Wohnbebauung und wird an- zwei Stellen mit-
tels Bricken, am Wolfweg und am Wirtschafisweg, Uber die StraBe gefiihrt.

Im Zuge der Erneuerung soll die Seilbahntrasse bis zur OPNV Endhaltestelle ,Durlach Turmberg*
verl@ngert werden. Durch die Neugestaltung werden der Umbau der Bergstation sowie der Neubau
giner Talstation notwendig. Die bestehende Talstation soli riickgebaut werden. Die Orilichkeit sowie
der Umfang der BaumaBnahme sirid in der Anlage 1 und 2 dargestelit. Die Fotos der Anlage 3
vermitteln einen Eindruck iber das Baugelinde.

4 Baugrundaufschliisse und Laborversuche

Zur Feststellung der Baugruridverhéltnisse wurden vom 08.05. bis 23.05.2019 folgende Erkun-
dungsmaBnahmen durchgefiihrt bzw. Untersuchungen veranlasst:


http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de
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=« 8 Handschiirfe zur Sicherstellung der Kabel- und. Leitungsfreiheit bis 1,2 m u. GOK,

= 5 daran anschlieBende Rammsondierungen (DPH 1 bis DPH 5) mit Tiefen bis zu
10,3 m u. GOK,

* 10 daran anschlieBende Rammkernsondierungen (RKS 1a, RKS 1b bis RKS 9) mit Tiefen
bis zu 9,4 m u. GOK,

* 6 vertikale Kernbohrungen (KB 3 - KB 8) mit Langen bis zu 1,05 m,
= 3 Kernbohrungen {BK 1 - BK 3) mit Tiefen bis zu 12,0 m u. GOK,
* 2 horizontale Kembohrungen (KB 1 und KB 2} mit L&ngen bis zu 2,70 m,

= Entnahme von insgesamt 2 ‘Asphaltproben, 6 Betonproben, 2 Felsproben und
89 gestdrien Bodenproben, '

= 2 Siebanalysen nach DIN EN ISO 17892-4,

» 4 kambinierte Sieb- und Sedimentationsanalysen nach DIN EN ISO 17892-4,

= 5 Bestimmungen der Flie3- und Ausrollgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12,

= Herstellen von 2 Laborproben der Schwarzdecken,

= Herstellen von 1 Laborprobe der ,schwarzen Kiese",.

= Herstellen von & Bodenlaborproben,

= Herstellen von 1 Laborprobe des Beton,

» 3 chemische Untersuchungen auf PAK und Phenolindex,

= 5 chemische Untersuchungen nach VwV Boden,

« 1 chemische Untersuchung auf Herbizide,

= 1 chemische Untersuchung zur Ergénzung der Deponieparameter,

= 1 chemische Untersuchung nach Dihimann-Erlass,

* 2 Bestimmungen der Druckfestigkeit und Rohdichte an Bohrkerhen.
Die Erkundungspunkte wurden entsprechend den Gegebenheiten vor Ort festgelegt und lage- und
héhenmaBig eingemessen. Sie kénnen dem Lageplan der Anlage 2 eninommen werden. Als Ho-
henbezugspunkie dienten Schachtdeckel der bestehenden Kanalisation. Die Aufschliisse wurden
fotografiert {Anlage 3), beprobt und nach bodenmechanischen Gesichtspunkten angesprochen. In

den Anlagen 4 und 5 sind die Ergebnisse der Felderkundung bzw. Laborversuche graphisch dar-
gestelit.

3 Baugrundverhdltnisse

5.1 Regionale Geologie

Nach der geologischen Ubersichtskarte besteht der Untergrund im Bereich der Bestandstrasse
{Turmberg) aus Gesteinen des Muschelkalks sowie des Buntsandsteins. Im Bereich der geplanten

Talstation {BerghahnstraBe) besteht der Untergrund aus quartdren Hochwassersedimenten.

5.2 Erdbebengefahrdung

Die Erdbebengefahrdung wird nach DIN 4149:2005-04 beurteilt. Nach dieser Norm sowie nach der
Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fiir Baden-Wiirttemberg liegt das
Untersuchungsgebiet in der Erdbebenzone 1. Somit ist der Bemessungswert der Bodenbeschleu-
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nigung mit a5 = 0,4 m/s* anzusetzen. Des Weiteren ist der Baugrund im Bereich der neuén Talsta-
tioh (BK 1) der Untergrundklasse S sowie der Baugrundklasse C, im Bereich des Knotenpunkis
BergbahnstraBe, TurmbergstraBe und PosselistraBe (heutige Talstation, BK.2) und im Béreich der
Bergstation (BK 3) der Untergrundklasse.R sowie der Baugrundklasse A zuzuordnen.

5.3 Bodenart und Schichtenfolge im Bereich der bestehenden Seil-
bahnirasse

Die angetroffenen Baugrundverhéltnisse im Bereich der bestehenden Seilbahnirasse kénnen zu
den folgenden drei Schichten bzw. Schichtkomplexen zusammengefasst werden:

1. Betonplatte
2. Kiese (G)
3. Untergrund: Kiese (G), Schluffe (U}, Tone, (T), Steine / Blocke

An den Erkundungspurikten im Bereich der Fahrbahn der Seilbahnirasse (KB 3 - KB 8, RKS 1a,
RKS 2 - BKS 5} wurde zun&chst ein ca. 30 cm bis ca. 105 cm méachtiger, grauer, bewehrter Beton
angetroffen.

Unterhalb des Betons wurden schwach sandige bzw. sandige, schwach schluffige Kiese in Grau-
und Braunténen angetroffen. Gemas DIN 18196 sind die Béden der Bodengruppe GU und gemai
DIN 18300-der Bodenklasse 3 zuzuordrnen. GemaB ZTV E-StB sind die Boden als gering bis mittel
frostempfindlich {Frostempfindlichkeitsklasse F2) einzustufen.

Unterhalb der Kiese wurden die Boden des Untergrunds in Form von Kiesen, Schluffen, Tonen
sowie Steine und Blicke mit variierenden Kigs-,'Sand-, Schiuff- und Tonanteilen in verschiedenen
Grau- und Brauntonen angetroffen. Diese Bdden enthalten bereichsweise Steine und Bldcke. Die
Konsistenz der bindigen Béden lag am Erkundungstag im Bereich steif bis fest. Nach DIN 18196
kénnen die B&den den Bodengruppen Gi, GU*, UL, UM, TL bzw. TM und nach DIN 18300 den
Bodenklassen 3. (Gl), 4 (GU*, UL, UM, TL, TM) bzw. 5/6 {Béden je nach Stein- und Blockanteil,
Boden mit fester KOI’IS[StenZ Steine und Blécke) zugeordnet werden. Die Béden sind als nicht
frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F1: Gl} bzw. sehr frostempfindlich (Frostempfindlich-
keitsklasse F3: GU*, UL, UM, TL, TM) einzustufen.

Am Erkundungspunkt RKS 1a konnte keine Kampfmittelfreiheit nachgewiesen werden. Daher
wurde zur Erkundung des Untergrunds in diesem Bereich parallel zur RKS 1a die RKS: 1b abge-
teuft. Unterhalb. eines ca. 20 cm méchtigen durikelbraunen Oberbodens mit Grasnarbe wurden
Auffiillungen aus Kiesen und Schluffen angetroffen. Dér Untergrund entspricht dem oben beschrie-
benen.

Nach den Erkundungsergebnissen ist im gesamten Gebiet mit einer heterogenéen Verteilung und in
jeder Tiefenlage mit Hindernissen aus Steinen und Blocken zu rechnen, Mit zunehmender Tiefe ist
mit einem Ubergang der Béden in eine Verwitterungszone und den anstehenderi Fels mit Boden-
bzw. Felsklasse 6 bis 7 zu rechnen. Dieser Ubergang (Verwitterungszone) und die Felsoberkante
sind uneben und unregelmalig ausgeblldet Die Tiefenlage von Verwitterungszone und Felsober-
kante kann zudem stark variieren.
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5.4 Bodenart und Schichtenfolge im Bereich der geplanten Verlangerung der
Seilbahntrasse

Die angetroffenen Baugrundverhdltnisse im Bereich der geplanten Verldngerung der Seil-
bahntrasse kénnen zu den folgenden vier Schichten bzw. Schichtkomplexen zusammengefasst
werden:

1. Oberboden

2. Auffiillungen: Kiese (G), Schiuffe (U}, Tone (T)

3. Untergrund: Kiese (G), Sande (S), Schluffe (U}, Tone (T), Steine / Blocke
4. Fels: Sandstein

An den Erkundungspunkten im Bereich der geplanten Verldngerung der Seilbahntrasse (RKS 7,
RKS 8, BK 1, BK.2) sowie an dem Erkundungspurikt im Bereich der neuen Trassierung neben der
bestehenden Seilbahntrasse (RKS 6} wurde zunéchst ein ca. 15 cm bis 40 cm méchtiger dunkel-
brauner, durchwurzelter Oberboden mit Grasnarbe angetroffen. Nach DIN 18196 kann der Oberbo-
den der Bodengruppe OU und nach DIN 18300 der Bodenklasse 4 zugeordnet werden.

Unterhalb des Oberbodens wurden Auffiliungen aus Kiesen, Schiluffen und Tonen mit variierenden
Sandanteilen in verschiedenen Grau- und Brauntdnen erkundet. Die Bdden enthalten bereichs-
weise Steine und Bldcke sowie Fremdbestandteile in Form von Schwarzdecken- und Ziegelbruch.
Die Konsistenz der bindigen Béderi lag am Erkundungstag im Bereich steif bis halbfest. Geméan
DIN 18196 sind die Béden den Bodengruppen G, UL, UM, TL bzw. TM und gem&aB DIN 18300 den
Bodenklassen 3 (Gl), 4 (UL, UM, TL, TM) bzw. 5-6. (B6den je nach Stein- und Blockanteil) zuzu-
ordnen. Gemas ZTV E-StB sind die Béden als nicht frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse
F1:.Gly bzw. sehr frostempfindlich (Frostempiindlichkeitsklasse F3: UL, UM, TL, TM) einzustufen.

Unterhalb der Aufflllungen wurden die Boden des Untergrunds in Form von Kiesen, Sanden,
Schluffen und Tonen sowie Steine und Blécke mit variierenden Kies-, Sand- und Schiuffanteilen in
verschiedenen Grau- und Braun-, Rot- und WeiBténen angetroffen. Diese Biden enthalten be-
reichsweise Steine und Blocke. Die Konsistenz der bindigen Bdden lag am Erkundungstag im Be-
reich von steif. Nach den Ergebnissen der Rammsondierungen lagen die Kiese und Sande in lo-
ckerer bis mitteldichter Lagerung vor. Nach DIN 18196.kénnen die Béden den Bodengruppen GU,
SE, SU, UL, UM, TL bzw. TM und hach DIN 18300 den Bodenklassen 3 (GU, SE, SU,), 4 (SU",
UL, UM, TL, TM) bzw. 5/6 (Bdden je nach Stein- und Blackanteil, Steine und Bldcke) zugeordnet
werden. Die Bdden sind als nicht frostempfindlich {Frostempfindlichkeitsklasse F1: SE, SU, Steine
und Bldcke), gering bis mittel frostempfindiich (Frostempfindiichkeitsklasse F2: GU, SU)} bzw. sehr
frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F3: SU*, UL, UM, TL, TM) einzustufen.

Am Erkundungspunkt BK 2 wurde ab einer Tiefe von ca. 4,80 m unter Geldndeoberkanie
(132,88 mNN), der Fels in Form des Sandsteins erkundet. Das mittelstandig geliiftete Festgestein
wurde in schwach verwittertem bis frischem Zustand sowie dichtem Aufbau angetroffen und besitzt
eineé harte bis sehr harte Festigkeit. Es kann nach DIN 18300 den Felsklassen 6 bis 7 und nach
DIN 18301 den Klassen FV 2 bis FV 6 sowie den Zusatzklassen FD 1 bis FD 3 zugeordnet werden.
Zur Bestimmung der Gesteinsfestigkeit wurden zwei einaxiale Druckversuche durchgeflihrt. An der
Erkundungsstelle BK 2 wurden hierfiir zwei Probenkdrper aus einer Tiefé von ca. 5,35 m - 5,55 m
sowie ca. 6,30 m - 6,55 m unter GOK entnommen. Hierbei wurde eine korrigierte Druckfestigkeit
von 111,5 N/mm? (gemessene Druckfestigkeit 125,4 N/mm?2 bei Probendurchmesser zu Héhe =
1:1) bzw. 82,6 N/mm? ermittelt. Die Ergebnisse (iber den Nachweis der Rohdichte und Druckfestig-
keit sind in dem Priifzeugnis in der Anlage 6 abgebildet.

Im Zuge der Bohrungen wurde ein Spiilverlust von bis zu 100 % festgestellt. Die lasst auf Kliifte
und ggf. Hohirdume schlieBen.
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Die Rammsondierung DPH 2 und die Rammkemsondierung RKS 7 mussten in unterschiedlichen
Tiefen aufgrund von Hindernissen im Untergrund abgebrochen werden.

Nach den Erkundungsergebnissen istim gesamten Gebiet mit.einer heterogenen Verteilung und in

jeder Tiefenlage mit Hindernissen aus Steinen und Bldcken zu rechnen. Mit zunehmender Tiefe ist

mit einem Ubergang der Bdden in eine. Verwitterungszone und den anstehenden Fels mit Boden-
bzw. Felsklasse 6 bis 7 zu rechnen. Dieser Ubergang (Verwitterungszone) und die Felsoberkante
sind uneben und unregelmiBig ausgebildet. Die Tiefenlage von Verwitterungszone und Felsober-
kante kann zudem stark variieren..

5.5 Bodenart und Schichtenfolge im Bereich der Bergstation und am Wolf-
weg

Die angetroffenen Baugrundverhaltnisse im Bereich der befestigten Flachen an der Bergstation
bzw. am Wolfweg kénnen zu den folgenden drei Schichten bzw. Schichtkomplexen zusammenge-
fasst werden:

1. Schwarzdecken

2. Tragschichten / Auffillungen: Kiese (G)

3. Untergrund: Schiuffe (U)

An den Erkundungspunkten in den befestigten Flachen im Bereich der Bergstation (BK 3) bzw. am
Woliweg (RKS 9) wurden ca.. 15 cm bis ca. 20 ¢m méchtige Schwarzdecken angetroffen.

Unterhalb der Schwarzdecken wurden Tragschichten bzw. Auffiillungen aus braunen Kiesen mit

variierenden Sand-, Ton- und Steinanteilen angetroffen. Die Bdden enthalten Fremdbestandteile in
Form von Schwarzdecken-, Ziegel- und Betonbruch. Nach DIN 18196 sind die Béden den Boden-

gruppen Gl bzw. GT* und nach DIN 18300 den Bodenklassen 3 (Gl), 4 (GT*) bzw. 5 {(Bbden je-

nach Steinanteil) zuzuordnen. GemaB ZTV E-StB sind sie als nicht frostempfindlich {Frostempfind-
lichkeitsklasse F1: Gl) bzw. sehr frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F3: GT”) einzustu-
fen.

Unterhalb der Tragschichten bzw. Auffiliungen wurden die Béden des Untergrundes in Form von
Schluffen in verschiedenen Grau- und Braunténen angetroffen. Diese Béden enthalten bereichs-
weise Steine und Blocke. Die Konsisteriz der bindigen Béden lag am Erkundungstag im Bereich
‘von steif bis fest. Nach DIN 18196 kdnnen die Bdden den Bodengruppen UL bzw. UM und nach
DIN 18300 den Bodenklassen 4 (UL, UM) bzw. 5/6 (Bdden je nach Stein- und Blockanteil, Béden
mit fester Konsistenz) zugeordnet werden. Die Bdden sind als sehr frostempfindlich {Frostempfind-
lichkeitskiagse F3) einzustufen.

Die Rammsondierungen DPH 3 und DPH 4 sowie die Rammkernsondierung RKS. 9 mussten in
unterschiedlichen Tiefen aufgrund von Hindernissen im Untergrund abgebrochen werden.

Nach den Erkundungsergebnissen istim gesamten Gebiet mit einer heterogenen Verteilung und in
jeder Tiefenlage mit Hindernissen aus Steinen und Blécken zu rechnen. Mit zunehmender Tiefe ist
mit einern Ubergang det Béden in eine. Verwitterungszorne und den ansteheriden Fels mit Boden-
bzw. Felsklasse 6 bis 7 zu rechnen. Dieser Ubergang (Verwitterungszone) und die Felsoberkante
sind uneben und unregelmaB:g ausgebildet. Die Tiefenlage von Verwitterungszone und Felsober-
kante kann zudem stark variieren.

5.6 Bausubstanz der Widerlager

Zur Feststellung der Verhaltnisse der bestehenden Bausubstanz der Widerlager am Wolfweg
(KB 2) sowie am Wirtschaftsweg (KB 1) wurden horizontale Kernbohrungen durch das jeweils west-
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liche Widerlager durchgefiihrt. Die Bohrkerne wurden fotografisch festgehalten und-sind in der An-
lage 3 abgebildet. Die Ergebnisse der Kernbohrungen:sind in der Anlage 4 dargestelit. Die Verhlt-
nisse der bestehenden Bausubstanz kdnnen wie folgt zusammengefagst werden:

Die Widerlager bestehen an den Erkundungspunkien nach den Ergebnissen der Kermnbohrungen
aus ca. 2,00 mbis 2,30 m méachtigen gemauerten Natursteinen (Sandstein, Kalkstein) die mit Mortel
verbunden sind. Hinter dem Mauerwerk wurden bei der KB 1 Steine und Bldcke im losen Verbund
und an der KB 2 bindiger Boden in Form eines steifen Tons angetroffen.

Der Mértel war teilweise ausgebrochen bzw. herausgeldst. Durch den Bohrvorgang kam es Be-
reichsweise zur Losung des Verbundes.

57 Bodenkennwerie

Anhand der Erkundungsergebnisse und-aufgrund von Erfahrungen wurden die in der nachfalgen-
den Tabelle zusammengesteliten Bodenkennwerte festgelegt. Die Werte bilden eine Grundlage fiir
erdstatische Berechnungen und Nachweise.

Tabelle 1: Charakteristische Zahlenwerte ausgewihlter geotechnischer KenngréBen

schwach
SANDSTEIN <= 6/7 verwittert - 25 40,0 50 500
frisch
STEINE und BLOCKE - 5/6 19 (11) 40,0 0 150
Gl 3/5 -- 20 (1) 37,5 G 100
KIESE, al 55 mitteldieht | 21 (12) | 35,0 0 80
mit variierenden Sand-, :
‘Schluff- und Tonanteilen, dicht 22 (13) 87,5 0 15_0
tw. mit Steinen GU* 4/5 - 21 (11} 32,5 0 40
GT* 4 - 20(10) | 27,5 0 15
locker 18 (9} 32,5 0 20
SANDE, , SE 3/5 mittetdicht | 19 (10) 35,0 0 40
mit variierenden Kies- und iRt ' 27,
Schiuffantolion. dicht 20 (11) 37,5 0 150
tw. mit Steinen SU 3 - 20 (11) 32,5 0 40
suUr 4 - 20 (11) 30,0 0 30
steif 19 (9) 30,0 5 B
SCHLUFFE, | uL 4-86 ha!bfest 20 (1.0) SQ,O 10 15
mit variierenden Kies-, Sand- fest 21 (11} 32,5 15 20
und Tonanteilen, ) steif 1 18(8) 27,5 10 4
tw. mit Steinen und Blscken {1y | 4 g halbfest 199) | 27,6 15 12
fest 20 (10) 30,0 20 16
TONE, L . steif 20°(10) 27,6 15 7 5
mit variierenden Kies- und 4/5 halbfest 2101 27,5 25 10
Sandanteilen, tw. Steinen und ™ 46 steif 19 (9 25,0 20 4
Blocken halbfest | 20 (10) | 25,0 30 8
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Fir Hmterfullungen Arbeitsraumverfiillungen, Geldndeauffiillungen, Bodenaustausch o. &. ist ein
geeignetes Bodenmaterial der Verdichtbarkeitsklasse V1 zu verwernden. Ein evil. einzubauender
Ersatzboden hat die Kriterien der Tabelle 2 zu erfiillen. Recyclingmaterial kann, wenn es den An-
forderungen entspricht und chemisch unbedenklich ist, verwendet werden.

Tabelle 2: Spezifische Anforderungen-an Ersatzboden

| nichthindige, grobkérnige Boden (GW, GI, SW, SI)
1< 5 Gew. %

110 Gew. %

< 100 mm, max. 1/3 der Schittlagenhthe
<3 Gew. %

1> 1800 kg/m?®

| lagenweise

l<30em

118 - 21 kN/m?®

132,5-35°

1 (0 kN/m?)

Die Verdichtungsanforderung liegt bei 97 % der Proctordichte. Im Bereich vom Planum bis 0,5 m
darunter sind Dp: 2 100 % zu erreichen. Fir Hirterfiillungen und unter Griindungssohlen wird ge-
nerell Dpy = 100 % gefordert.

5.8 Hydrogeologische Verhaltnisse

Bei den Erkundungsarbeiten im Zeitraum vom 08.05. bis 23.05.2019 wurde an keinem Erkundungs-
punkt Wasser angetroffen. In der ndheren Umgebung des Baufelds befinden sich gemaB des Da-
ten- und Kartendienstes der LUBW keine Grundwassermessstellen.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich nach Angaben des digitalen Daten- und Kartendienstes
der LUBW innerhalb des Wasserschutzgebietes ,Stadt Karlsruhe, WW Hardiwald” (WSG-Nr.-Amt:
212.010) der Sctiutzzone 11IB. Die Richtlinien fir bautechnische MaBnahmen an StraBen in Was-
serschutzgebieten (RiStWag) sind daher zu beachten.

Die angetroffenen grobkdmigen Béden kénnen als stark durchiassig (ki = 10* - 102 m/s), die ge-
mischtkérnigen Béden als durchlassig (k- = 10 - 10* m/s) und die bindigen Bdden als schwach
durchlassig (ke = 108 108 m/s); eingestuft werden.

Es muss grundsatzlich mit einem jahreszeitlich. stark schwankenden witterungsbedingten Zutritt
von ‘Schicht-, Hang- bzw. Oberflachenwasser gerechnet werden:

5.9 Homogenbereiche

Entsprechend dem Planungsstand erfolgt der Vorschlag einer Einteilung in Homogenbereiche fiir
das Gewerk Erdarbeiten nach DIN 18300:2016-09 (Ldsen, Laden, Férdern, Einbauen und Verdich-
ten) sowie fiir das Gewerk Rammarbeiten gemé&Bs DIN 18304:2016-09 (Ramm-, Rittel- und Press-
arbeiten). Die in den Anlagen und im Text beschriebenen Bodenschichten werden dabei anhand
der bodenmechanischen Eigenschaften sowie der zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung bekann-
ten bautechnischen Belange eingeteilt. Grundlage sind die durchgefiihrten Feldversuche, die An-
sprache vor Ort sowie die Erfahrungen des Gutachters. Wir weisen darauf hin, dass die in der
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Anlage 9 angegebenen Bodenklassen der Orientierung dienen sollen. Der Vorschiag der Einteilung
der Homogenbereiche kann den Anlagen 4 und 9 entnommen werden.

6 Grindungsempfehlungen
6.1 Allgemeine Angaben

Zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung lagen geméB Planungsfortschritt die Ausfihrung der Griin-
dung der Berg- und Talstation sowie der neuen Fahrbahntrasse noch nicht vor. Sollten nach Fest-
legung der Ausfiihrung Angaben zur Griindung der jeweiligen Bauwerke notwendig sein so bitten
wir um Verstandigung.

6.2 Baugruben, Wasserhaltung und Arbeitsraumverfiliung

Filir den Neubau der Berg- und Talstation sind ggf. entsprechende Baugruben erforderlich. Im Un-
tersuchungsgebiet wurde im Erkundungszeitraum kein Wasser angetroffen. Wahrend der Bauar-
beiten muss mit dem  Zutritt von Hang-, Schichteriwasser und Niederschlagswasser gerechnet wer-
den. Es ist daher die Mdglichkeit zu schaffen, anfallendes Restwasser mit Hilfe eines Pumpen-
sumpfes in der Baugrube zu sammeln und abzulelten

GemaB DIN 4124 kdnnen bauzeitliche Baugrubenbdschungen bei Béschungshthen < 5,0 m mit
einem Boschungswinkel von 45° (nichtbindige oder weiche bindige Béden), bzw. 60° (steife oder
halbfeste bindige Boden} hergestellt werden. Zum Schutz bindiger Béden gegen Witterungsein-
fliisse wird empfohlen die Béschungen abzudecken {z.B. mit Folie). Bei Boschungshéhen von mehr
als 5,0 m ist die Standsicherheit nach DIN EN 1997 (EC 7) in Verbindung mit der DIN 1054 rech-
nerisch nachzuweisen.

Aufgrund der Erkundungsergebnisse und der begrenzten Platzverhaltnisse vor Ort durch die an-
grenzende Nachbarbebauung bzw. der bestehenden Verkehrswege kann eine Herstellung der
Baugrube ggf. mittels einer verbauten Baugrube in Erwégung gezogen werden. Im Falle einer ver-
bauten Baugrube ist zur Begrenzung der Verformung der Verbau im Bereich von Bébauung, Ver-
kehrsflachen, Leitungen oder Ahnlichem auf erhdhten Erddruck zu bemessen.

Bei Schlagzahlen Nio von 0 bis 15 ist erfahrungsgemas von einer guten Rammbarkeit auszugehen.
Bdden die Schlagzahlen Nig> 15 aufweisen sind als nur bedingt rammbar einzustufen. Bei Schlag-
zahlen Nig > 20 ist davon auszugehen, dass eine Rammbarkeit nicht gegeben ist und dementspre-
chende Einbringhilfen erforderlich werden. Aufgrund der im Baugrund z.T. angetroffenen Steine
und Blécke ist in jeder Tiefenlage mit Rammhindernissen zu rechnen. Dementsprechend muss
teilweise mit erheblich gréBeren Einbringenergien gerechnet werden, als aus den Rammdiagram-
men abgeleitet werden kann. Im tieferliegenden Festgestein muss vorgebohrt werden. Dement-
sprechende Maschinen sind auf der Baustelle vorzuhalten. Die Wah! der fiir das Einbringen des
Verbausystems geeigneten Maschinen ist Aufgabe der ausfihrenden Firma, ggf. ist-aufgrund der
Grindung der Nachbarbebauung ein:schonendes Einbringverfahren (z.B. Hydropressverfahren) zu
wabhlen. Da hierfir die Ergebnisse der Baugrunderkundung maBgebend sind, sind die Ergebnisse
dieser Erkundung den Baufirmen im Rahmen der Angebotsanfrage zur Verfligung zu stellen. Wir
empfehlen im Vorfeld der BaumaBnahme die Notwendigkeit einer Beweissicherung sowie einer
baubegleitenden Uberwachung (ggf. Schwingungsmessungen) der an den Umbaubereich angren-
zenden Bebauung zu prifen.

Fir den Fall, dass im Bereich der Bdschungen Erschitterungen z.B. aus Ramm- oder Verdich-
tungsarbeiten auftreten, die die Standsicherheit gefahrden kinnen, ist die Standsicherheit ebenfalls
gesondert nachzuweisen. ErfahrungsgemaB sind hierzu deutlich geringere Bdschungsneigungen
erforderlich.
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Die erforderlichen Nachweise, insbesondere gegen ggf. Auftriebssicherheit der Bauwerke und der
Aushubsohle sind fiir alles Bauzustande zu flhren. Die Hinweise zur Bauvausfiihrung sind zu be-
achten.

Die Ableitung von anfallendem Baugrubenlenzwasser unterliegt ggf. einer behérdiichen Genehmi-
gungspflicht (Wasserrechtsantrag) durch die zustandige Beh&rde.

Zur Wiederverflllung der Arbeitsraume kdnnen die anstehenden grobkdmigen Béden mit einem
Feinkornanteil <5 Gew. % aus geotechnischer Sicht bei umwelttechnischer Eignung verwendet
werden. Gemischtkdmige sowie bindige Boden diirfen nicht wiedereingebaut werden. Steine und
Blécke sind in jedem Fall zu separieren. Auf einen fachgerechten Wiédereinbau ist zu achten. Al-
ternativ kann fir die Arbeitsraumverfiillung ein Kies-Sand-Gemisch (entsprechend Tabelle 2) mit
einer guten Kormabstufung und Verdichtbarkeit verwendet werden. Zur Erzielung einer dauerhaften
Filterstabilitat zwischen anstehenden bindigen und gemischtkdrnigen Béden und dem Verfill- und
Austauschmaterial ist dieses filterstabil zu wahlen. Gegebenenfalls ist der Einbau eines Geotextils
der Robustheitsklasse 3 (GRK'3) erfordetlich.

Die Hinweise zur Bauausfiihrung sind zu beachten.

7 Umwelttechnische Untersuchungen
7.1 Aligemeines

Ziel der umwelttechnischen Untersuchungen ist eine Beurteilung der Untergrundverhaltnisse des
untersuchten Baugelandes-unter umwelttechnischen Gesichtspunkten auf der Basis gliltiger Richt-
linien. Bei der Erneuerung der Turmbergbahn wird Aushub anfallen. Fiir dessen Entsorgung bzw.
Verwertung ist eine umwelttechnische Untersuchung notwendig.

7.2 Grundlagen

Feldarbeiten und chemische Untersuchungen sowie die Erstellung dieses Gutachtens erfolgten auf
der Basis folgender Unterlagen:

(8] Verwa'l_tungsvorschrift_ des Umweltministeriums fiir die Verwertung von als Abfall eingestuf-
tem Bodenmaterial (VwV Boden), Umweltministerium Baden-Wiirttemberg, 14.03.2007,

[9] Lénderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA): Ariforderungen an die stoffliche Verwertung von
mineralischen Reststoffen/Abfaile -Technische Regeln-, (LAGA-TR), vom 06.11.2003,

[10] B'undeS—BodenséhutZ— und Altlastenverordnung (BBodSchV), vom 12.07.1999,

[11] Handlungshiife-fiir Entscheidungen Uber die Ablagerbarkeit von Abféllen mit organischen
Schadstoffen auf Deponien, Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wilrttemberg, Mai 2012,

[12] Bundesgesetzblatt Jahrgang 2009 Teil | Nr. 22 - Verordnung zur Veremfachung des Depo-
' nierechts - Deponieverordriung (DepV), 27.04.2009,

[13] Richtlinien fir die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypi-
schen Bestandteilen sowie fiir dié Verwertung von Ausbauasphalt im StraBenbau, RuVA-
StB 01, Ausgabe 2005,

[14] Leitfaden zum Umgang mit teerhaitigem StraBenaufbruch, Ministerium flr Umwelt und Ver-
kehr Baden-Wiirttemberg, Mai 2018,

[15] Handlungshilfe fiir die Verwertung von Gleisschotter in Baden-Wiirttemberg (,HH Gleis-
schotter”), Umweltministerium Baden-Wlrttemberg, Marz 2008,
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[16] Vorlaufige Hinweise zum Einsatz von Baustoffrecyclingmaterial, Ministerium fiir Umwelt
und Verkehr Baden-Wiirttemberg, (Dihlmann-ErlaB), 13:04. 2004 / 10.08.2004.

In Abhdngigkeit von den festgestellien Schadstoffgehalten bzw. Messwerten wird anfallender Aus-
hub verschiedenen Einbaukiassen zugeordnet. Die Verwaltungsvorschriftdes Landes Baden-Wirt-
temberg unterscheidet dabei die folgenden Einbauklassen im Sinne einer Verwertung:

Einbauklasse Z0 (uneingeschréankier offener Einbau): Liegen die Stoffgehalte/Messwerte unter
dem Z0-Wert, istim Allgemeinen eine uneingeschréankte Verwertung mdglich.

Einbauklasse Z1 (eingeschrankter offener Einbau): Einbau in technischen Bauwerken in wasser-
durchlassiger Bauweise. Sie ist untergliedert in die Einbauklassen Z1.1 und Z1.2.

Einbauklasse Z1.1: Der Zuordnungswert Z1.1 stellt die Obergrenze flir den offenen Einbau unter
Berlicksichtigung bestimmter Nutzungseinschriankungen dar. MaBgebend fiir die Festlegung der
Werte ist in der Regel das Schutzgut Grundwasser, Bei Einhaltung dieser Werte ist selbst unter
ungiinstigen hydrogeologischen Voraussetzungen davon auszugehen, dass keine nachteiligen
Verénderungen des Grundwassers auftreten. Es ist ein Mindestabstand zum héchsten Grundwas-
serstand von einem Meter einzuhalten.

Einbauklasse Z1.2: In hydrogeologisch giinstigen Gebieten kann, sofern dies landesspezifisch
festgelegt ist, Boden mit Stoffgehaiten/Messwerten bis zum jeweiligen Zuordnungswert Z1.2 ein-
gebaut werden. Bei Bodenaustausch und -ersatz gilt dies nur fir Flachen, die bereits eine Vorbe-
lastung des Bodens >Z1.1 aufweisen.

Einbauklasse Z2 (eingeschrankter Einbau): Liegen die Stoffgehalte/Messwerte unter dem Zuord-
nungswert Z2, kann der Boden unter definierten technischen SicherungsmaBnahmen eingebaut
werden (Einzelheiten dazu in: Verwaltungsvorschrift, AB. 5.4).

Die Einstufung von Materialien mit Stoffgehalten/Messwerten >Z2 erfolgt nach der Deponieverord-
nung.

7.3 Probenahme und Untersuchungsumftang

Die umwelttechnischen Untersuchungen dienen dem Ziel, die durchschnittliche Schadstoffbelas-
turig zu bestimmen, um darauf basierend eine definierte Aussage zum Entsorgungsziel (Verwer-
tung oder Beseitigung) gemanB RuVA - StB, VwV Boden bzw. Deponieverordnung vornehmen zu
kénnen. Die Beprobungsarbeiten erfolgten im Zeitraum vom 08.05. bis 23.05.2019 unter der Lei-
tung eines Sachkundigen geman DIN 4021. In der nachfolgenden Tabelle sind die entnommenen
Mischproben, die im Rahmen dieser Erkundung untersucht wurden, aufgelistet.

Tabelle 3: Probenliste

SDRKS 9 RKS 9 0,00-0,15m RuVA-StB 01

SD BK 3 BK 3 000-020m | RuVA-StB 01
MP EP 1 RKS 1b 210-220m | RUVA-StB 01
MP Boden 1 RKS 12, RKS 2 - RKS 5 0,30-1,15m | YWV Boden,

Herbizide 11ér Liste BW
MP Boden 2 RKS th, RKS 2 - RKS6 0,20-6,50m VwV Boden
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MP Bodén 3 RKS 6, RKS 9, BK 3 0,05 -0,70 m VwV Boden
. RKS 6, RKS 7, . '
MP Boden 4 RKS 8 BK 1, BK 2 0,15-2,20'm Vw\ Boden, DepV
. RKS 7, RKS 8, RKS 9,
.IVIP Boden 5  BK1,BK2,BK3 0,60 -12,00m VwV Boden
MP- Beton 1 KB3-KB8 0,00-1,05m Dihimann Erlass

Das Untersuchungsprogramm wurde im Zeitraum vom 07.06.2019 - 17.07.2019 béarbeitet. Bei den
chemischen Analysen am Feststoff beziehen sich die angegebenen Gehalte auf die Trockensub-
stanz (TS). Der Schadstoffgehalt in der jeweiligen Feststoffprobe ist dementsprechend in mg/kg TS
angegeben. Bei Eluatuntersuchungen werden die analysierten Gehalte in mg/l bzw. pg/l angege-
ben. Die angewendeten Analyseverfahren sind in den Prifberichten aufgefihrt und kénnen der
Anlage 7 entnommen werden.

7.4 Ergebnisse der Asphaltuntersuchungen

In der nachfolgenden Tabelle sind die verwertungsrelevanten Parameter sowie die entsprechende
Verwerlungsklasse aufgefihrt. Die volistandigen Prifergebnisse sind der Anlage 7 zu entnehmen.

Tabelle 4: Ergebnisse der Teer-/Pechuntersuchungen hach RuVA-StB 01

SD RKS 9 2.4 <0,01 A 4.1 (4.2 ] 4.3)

8D BK 3 ‘ 0,35 <0,01 A 4.1 (4.2/4.3)
MP EP 1 2,1 <0,01 A 4:1(4.27/4.3)

In Abhéngigkeit von den festgesteliten Verwertungsklassen nach den RuVA sind die in der folgen-
den Tabelle aufgefiihrten Verwertungsverfahren im StraBenbau mdéglich {Naheres vgl. RuVA-
StB 01).

Tabelle 5: Verwertungsverfahren in Abhéngigkeit von der Verwertungsklasse nach RuVA-StB 01

Alle; vorzugsweise nach Ab-
schnitt 4.1 Heifimischverfah-
ren (4.2} (4.3)

Verwertungsverfahrén 4.2 und:-4.3 im Kalimischverfahren nach RUVA-SiB-01 in BundesfemsiraBen seit dem 01.01.2018 untersagt.

Nach Abschnitt 4.2 Kaltmischverfahren mit Bindemitte!

Die im Rahmen der ErkundungsmaBnahmen angetroffenen Schwarzdecken bzw. schwarzen Kiese
konnen nach den Erkundungsergebnissen als gering belastet eingestuft und somit einer Wieder-
verwertung zugefiihit werden (Verwertungsklasse A).

7.5 Ergebnisse der Bodenuntersuchungen

Die angetroffenen Béden wurden einzeln beprobt und in Mischproben zusammengefasst. Die
Mischproben wurden auf die Parameter der VwV Boden analysiert. Die Mischprobe ,MP Boden 1*
wurde zusétzlich auf Herbizide untersucht. Bei der Laborprobe MP Boden 4 wurden zusatzlich die
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Deponieparameter bestimmt. In der nachfolgenden Tabelle sind die verwertungsrelevanten Para-
meter sowie die entsprechenden Einbauklassen aufgefiihrt. Die vollsténdigen Priifergebnisse kon-
nen der Anlage 7 entnommen werden.

Tabelle 6: Ergebnisse und Bewertung der chem. Analysen des Bodens nach VwV Boden und DepV

Arseri (As) Feststoff ma/kg 12 Z1.1 --
Kupfer (Cu) Feststoff ma/kg 120 211 -
MP Boden 1 | MKW (Cio- Cao} |  Feststoff mg/kg. 200 Z1.2 . -
Benzo(a}pyren Feststoff mg/kg 0,53 Z1.2 . --
SPAKn.EPA | Feststoff |  mghkg 5.4 1.2 -
MP Boden 2 Blei (Pb) Feststoff maikg 140 AR -
Blei (Pb) Feststoff mg/kg 45 Z1.1 -
MP-Boden 3 Benzo{a)pyren Feststoff mg/kg 0,38 21.2 -~
YPAK n. EPA Feststoff mg/kg 4,2 1.2 -
TOC Feststoff %% 0,74 -
DK O
Glihverlust Feststoff % 3,2 -=
Arsen (As) Feststoff mg/kg 34 Z1.1 -
MP Boden 4 - - i
Kupfer (Cu}- Feststoff mg/kg 49 Z1.1 ==
| Benzo(a)pyren Feststoff mg/kg A 1,1 21.2 -
YPAK n. EPA Feststoff mg/kg 14 Z2 DKo
o Arsen (As} Feststoff mg/kg 36 Z1.1 -
MP Boden 5 :
Kupfer (Cu) Feststoff mg/kg 65 211
MP Boden 1:

Die im Bereich der Seilbahntrasse unterhalb der Betonplatte angetroffenen Kiese (RKS 1a, RKS 2
- RKS 5) wurden einzeln beprobt, zur Laborprobe ,MP Boden 1" zusammengefasst und untersucht.
In dieser Laborprobe wurden Arsen, Kupfer, MKW, Benzo(a)pyren und > PAK im Fesistoff als ver-
wertungsrelevante Parameter nachgewiesen. Die untersuchten Bodenschichten werden geméaB
VwV Boden in die Einbauklasse Z1.2 eingestuft. Somit ist gemaB VwV Boden eine Verwertung in
technischen Bauwerken mdglich.

MP Boden 2:

Die im Bereich der Seilbahntrasse im Untergrund angetroffenen Boden (RKS 1b, RKS 2 - RKS §)
wurden einzeln beprobt, zur Laborprobe ,MP Boden 2“ zusammengefasst und untersucht. In dieser
Laborprobe wurde Blei im Feststoff als verwertungsrelevanter Parameter nachgewiesen. Die un-
tersuchten Bodenschichten werden gemaB VwV Boden in die Einbauklasse Z1.1 eingestuft. Somit
ist gemaB VwV Boden Verwertung in technischen Bauwerken maglich.
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MP: Boden 3

Die im Wolfweg und der ReichardtstraBe unterhalb der Schwarzdecken angetroffenen Tragschich-
ten (RKS 6, RKS 9, BK 3) wurden einzeln beprobt, zur Laborprobe ,MP Boden 3“ zusammengefasst
und untersucht. In dieser Laborprobe wurden Blei, Benzo(a)pyren und > PAK im Feststoff als ver-
wertungsrelevante Parameter nachgewiesen. Die untersuchten Bodenschichten werden geman
VwV Boden in die Einbauklasse Z1.2 eingestuft. Somit ist eine Verwertung in technischen Bauwer-
ken moglich.

P Boden 4:

Die im Bereich der neuen Trassierung der Seilbahntrasse (RKS 6) sowie die im Bereich der ge-
planten Verlangerung (RKS 7, RKS 8, BK 1, BK 2) angetroffenen Auffiiliungen die teilweise Fremd-
bestandteile enthalteri wurden einzeln beprobt, zur Laborprobe ,MP Boden 4* zusammengefasst
und untersucht. In dieser Laborprobe wurden Arsen, Kupfer, Benzo(a)pyren und 3 PAK im Feststoff
als verwertungsrelevante Parameter nachgewiesen. Die untersuchten-Bodenschichten werden ge-
maB VwV Boden in die Einbauklasse Z2 eingestuft. Somit istgeméaB VwV Boden eine Verwertung
in technischen Bauwerken méglich.

GemaB Deponieverordnung werden die untersuchten Bodenschichten in die Deponieklasse DK 0
eingestuft. Bei einer Beseitigung auf einer Deponie sind ggi. weitere Untersuchungen und eine
Haufwerksbeprobung nach LAGA erforderlich. Es sind dabei Haufwerke mit einem Volgmen von
<250 m2zu bilden. Nach den Analysenergebnissen ist das Material in Baden-Wiirttemberg unseres
Erachtens der AVV-Nr. 17 05 04. (Boden und Steine mit Ausnahme derjenigen die unter 17 05 03
fallen) zuzuordnen. ‘

MP Boden 5:

Die auBerhalb der bestehenden Seilbahntrasse im Untergrund angetroffenen Bdden (RKS 7,
RKS 8, RKS 9, BK 1, BK 2, BK 3) wurden einzeln beprobt, zur Laborprobe ,MP Boden 5" zusam-
mengefasst und untersucht. In dieser Laborprobe wurden Arsen und Kupfer im Feststoff als ver-
wertungsrelevante Parameter nachgewiesen. Die untersuchten Bodenschichten werden geman
VwV Boden in die Einbauklasse Z1.1 eingestuft. Somit ist gemaBR VwV Boden eine Verwertung in
technischen Bauwerken moglich.

7.6 Ergebnisse der Betonuntersuchungen

Der Beton der Fahrbahnplatte der Seilbahntrasse wurde jeweils einzeln beprobt und zu einer
Mischprobe zusammengefasst. Die Mischprobe wurde geméB Dihlmann-Erlass.untersucht. In-der
folgenden Tabelle sind die verwertungsrelevanten Parameter sowie die entsprechende Einbau-
klasse aufgeflihrt. Schadstoffparameter, deren Konzentrationen unterhalb der analytischen Nach-
weisgrenze liegen bzw. so gering sind, dass sie den Zuordnungswert fir Z1.1 nach. Dihimann-Er-
lass nicht liberschreiten, werden hier nicht explizit aufgefihrt. Sie kdnnen dem volistandigen Priif-
bericht in der Anlage 7 enthommen werden.

Tabelle 7: Ergebnisse und Bewertung der chemischen Analysen von Beton nach Dihimann-Erlass

keine verwertungsfelevanten Schadstoffkonzentrationen Z1.1

MP Beton 1 nachgewiesen
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MP Beton 1

In der untersuchten Mischprobe MP Beton 1 wurden keine verwertungsrelevanten Schadstoffkon-
zentrationen nachgewiesen. Das untersuchte Material wird gemaB Dihimann-Erlass in eine Ein-
bauklasse Z1.1 eingestuft. Somit ist eine Verwertung in technischen Bauwerken mdglich.

8 Allgemeine Hinweise zur Bauausfiihrung

Die einzelnen Bodenschichten bzw. Schichtkomplexe sind getrennt auszuheben (Farbanderungen
und Veradnderungen der Kornzusammensetzungen sind zu beachien) und zu verwerten bzw. zu
entsorgen. Die im Umbaubereich vorliegenden Grasnarben und die darunter lagemde Oberboden-
schichten sind . geman DIN 18320 und der DIN 18915 zu behandeln. Die Bdéden sind vor Beginn
der Erdarbeiten vollstandig abzuziehen und separat zu lagern. Eine Vermischung mit darunter an-
stehenden Bdden und/oder anderen Baustoffen sowie eine Verdichtung der abgeschobenen Gras-
narbe und Oberboden ist zu vermeiden.

Um beim Aushub eine Auflockerung der Aushubsohle zu vermeiden, wird der Einsatz zahniloser
Baggerloffel empfohlen. Der Aushub darf eine Tagesleistung nicht tberschreiten, um witterungs-
bedingie Wassergehalisdnderungen zu vermeiden. Ausbauarbeiten insbesondere in Boden mit
Blécken sowie im Fels sind, um einen Mehrausbruch zu vermeiden, mit geeigneten Geraten durch-
zufGhren.

Bei den Erkundungsarbeiten wurde kein Wasser angetroffen. Wahrend der Bauarbeiten muss je-
doch grundsatzlich mit dem Antreffen von Schicht-, Oberflachen bzw. Hangwasser gerechnet wer-
den. Es ist die-Moglichkeit zu schaffen, anfallendes Restwasser mit Hilfe eines Pumpensumpfes in
der Baugrube zu sammeln und abzuleiten.

Die anstehenden bindigen Béden miissen gegen witterungsbedingte Einflisse, z. B. durch Abde-
cken mit geeigreten Mitteln, geschiitzt werden. Bei unsachgem&Ber Handhabung ist es moglich,
dass die anstehenden bindigen Boden nach einer Aufweichung der Boderklasse 2 (flie Bende Bo-
denarten) zugeordnet werden miissen.

Das Planum ist mit geeignetem Gerat zu verdichten. Das Verdichtungsveriahren, das Verdich-
tungsgerat und die Verdichtungsleistung sind an die jeweilige Bodenart anzupassen. Die Verdich-
tung hat so zu erfolgen, dass anstehende bindige Bdden nicht nachteilig beeinflusst werden. Nach
unserer Einschitzung sollte oberhalb der anstehenden bindigen Bdden auf eine dynamische Ver-
dichtung verzichtet werden. Ein Einbau von Bdden muss nach den Verdichtungsanforderungen der
giiltigen Normen und Vorschriften erfolgen. Zur Kontrolle eventueller Verdichtungsarbeiten sind
Eigenliberwachungsprifungen vorzusehen. Bei der Durchfiihrung sémtlicher Arbeiten sind die An-
forderungen der gultigen Nermen, Vorschriften und Richtlinien zu beachten. Hinsichtlich Erdaus-
hub-, Planierungs- und Verdichtungsarbeiten wird grundsatzlich auf die ZTV E-StB hingewiesen.

Aufgrund der Untersuchungsergebnisse empfehlen wir grundsitzlich den anfallenden Bodenaus-
hub im Sinne des Kreislaufwirischaftsgesetzes einer Wiederverwertung zuzufithren. Auf das Ver-
mischungsverbot wird ausdriicklich hingewiesen. Die einzelnen Bodenschichten, Schichtkomplexe
und Baustoffe sind dementsprechend getrennt auszuheben bzw. riickzubauen {Farbanderurigen
und Veranderungen der Zusammensetzungen sind zu beachten). Es wird darauf hingewiesen,
dass fiir eine eveniuelle Beseitigung von Aushub auf einer Deponie weitere umwelttechnische Un-
tersuchungen nach LAGA PN 98 (Probenahme und Deklaratfonsanalysen) erforderlich sind. Sollte
eine Bereitsteliung fiir eine umwelttechnische Untersuchung erforderlich sein, so sind die Ausbau-
stoffe in getrennten Haufwerken zu maximal 250 m? zu lagern. Diese sind durch das Abdecken mit
Planen fachgerecht vor Witterungseinfliissen zu schifzen. Demenisprechende Positionen (Bereit-
stellungskosten der Lagerfléche, lagern, abdecken, erneutes Laden, Transport zur Entsorgungs-
stelle etc.) sind gof. vom Bieter mit einzukalkulieren. Der Entsorgungsweg ist im Bietergesprach
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aufzuzeigen. Umwelttechnische Untersuchungen sollten durch den Bauherrn oder einen-durch ihn
beauftragten Sachversténdigen erfolgen und nicht Teil der Ausschreibung sein. FUr Beprobungen
und Untersuchungen ist ein Zeitraum von ca. 15 Werktagen einzuplanen.

Die Wahl von geeigneten Maschinen ist Aufgabe der-ausfiihrenden Firma. Hierfiir sind die Ergeb-
nisse dieser Erkundung den Baufirmen im Rahmen der-Angebotsanfrage zur Verfigung zu stellen.

9 Schlussbemerkungen

Fir die geplante Erneuerung und Verlangerung der Turmbergbahn wurden durch das Ingenieur-
biiro augeon GmbH & Co. KG Baugrunduntersuchungen durchgefiihrt. Anhand der Untersu-
chungsergebnisse, der Gelandeaufnahme und. der zur Verfigung stehenden Unterlagen wurde
dieses geo- und umwelttechnische Gutachten ausgearbeitet. Darin werden Angaben zu Boden-
'und Schichtenverhilinissen gemacht.

Die angegebenen Empfehlungen besitzen nur fir die geplante BaumaBnahme Giltigkeit. Aufgrund
sich verandernder Schichtméachtigkeiten, Bodenverhéltnisse und hydrologischer Randbedingungen
sind die Ergebnisse auf andere Lokationen nicht ohne weitere Uberpriifung liberiragbar. Prinzipiell
sind Abweichungen in Bezug auf Schichtmachtigkeit und -ausbildung zwischen bzw. auBerhaib der
Aufschlusspunkte nicht-auszuschlieBen.

Das Gutachten besitzt nur in seiner Gesamtheit Giltigkeit. Bei auftretenden Fragen stehen wir
lhnen gerne zur Verfiigung.

Dr.-Ing. Sascha Ribel Mirko Sauer, M.Sc.
(Geschéattstihrer) {Projektleiter}
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Ergebnisse der Laborversuche
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Anlage 6

Prifungszeugnis Uber den Nachweis der Druckfestigkeit an Bohrkernen

BK 2

535-555m

Sandstein

BK 2

6,30-6,556 m

Sandstein






http://www.mpv-sahifferstadt.de

18K.283 Erneuerung und Veridngerung der Turmbergbahn, Durlach Anlage 7

Prifberichte (PB) der chemischen Untersuchungen
mit Probenvorbereitungsprotokollen (PVP) und
Erkiarung der Untersuchungsstelle (EdU)

SDRKS 9 RUVA-SB 01 2 I
2897240 SD BK 3 RuVA-StB 01 2 - -
MP EP 1 RuVA-SIB 01 2 -
MP Boden 1 VwV Boden, Herbizide 3 < -
MP Boden 2 VwV Boden 3 -
2897251 ;
MP Boden 3 VwV Boden 3 - -
MP Boden 4 VwV Boden 3 - -
2907671 MP Boden 4 Erganzung der Deponieparameter 2 1 1
2897251 /2 | MP Boden 5 VwV Boden 3 -
2897246 MP Beton 1 Dihlmann-Eriass _ 3
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Probenahmeprotokoll
1. Auftraggeber / Abfallverursacher: 2. Entnehmende Firma:

P

® N o o

Verkehrsbetriebe Karlsruhe GmbH

TullastraBe 71

76131 Karlsruhe

Grund der Probénahmeé:

Probenahmestelle / Lage:

Probenahmetag / Uhrzeit:

Untersuchungsstelle:

augeon GmbH & Co.

KG

'ingenieurbijrb for Geo- und Umwelttechnik

EssenweinstraBe 43,

76131 Karlsruhe

Deklarationsanalyse und Abfallginstufung

Turmbergbahn in Durlach

siehe Ubersichtsplan Anlage 1 und Lageplan Anlage 2

08.05. bis-23.05.19 / 8:00 - 16:00

'AGROLAB Laber GmbH, Dr.-Pauling-Sir.3, 84079 Bruckberg

Probenkonservierung: kaihl, lichtgeschitzt, luftdicht
Entnahmedaten:
Probenbezeichnung MP Boden 1 MP Boden 2. MP-Boden 3
Untersuchungsumiang VwV Boden, VwV Boden VwV Boden
Herbizide 11er Liste BW
Art der Probe Laborprobe Laborprobe Laborgrobe
Entnahmestelle(n) RKS 1a, RKS2-BKS5 | RKS 1b, RKS 2-RKS 6 | RKS6,BKS 9, BK 3
Entnahmetiefe. 0,30-1,15m 0,20-6,50m 0,05 -0,70 m.
Probenahmegerét(e) A D A G D C:b
Allgemeine. Tragschicht: Untergrund: TFragschicht:
Beschreibung KIESE (Schotter) KIESE, SANDE, KIESE,
mit variierenden Sand- SCHLUFFE, TONE, sandig, tonig, { :
und Schiuffanteilen, STEINE / BLOCKE, tw. it Steinen, g
teilweise mit-Steinen mit variierenden Kies-, Schwarzdecken-, Zie-
Band-, Schluff- und Ton- | gel- sowie Befonbruch.
anteilen
Farbe grau, braun grau, rot, Brauntdne grau, braun
Geruch erdig erdig erdig
Bemerkungen:
Ort, Datum: Karlsruhe, 06.06.2019 Probenehmer: é/ e

/ Mir

2!
ko Sauer, M.Sc.

* Probenahmegeréte / Materalien:

A
C
£

Rammikernsonde / Stahl
Spaten + Lochspaten 7 Stahl
Quiadratiochsieb, 22,4 mm / Stahi

wTom

Bohrkrone / Edelstahl
Handschauiel / Edelstanl
Hammer + MeiBe! 7 Stahl
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Anlage 9.1

Homogenbereiche

Vorschlag fiir die Einteilung von Homogerberéichen fiir das-Gewerk Erdarbeiten (E)

nach DIN 183006:2016-09

EA EB EC
Schwarzdecke,
. Steine und Blocke Fels
Beton mit Bewehrung '
- -~ Sst
6-~7 5-8 6-7
- - 0-5
- bis zu 100 -
- - '2-,_'-2 -25
- - 10 - 200

sehr [ocker - dicht

0-15

nicht veranderlich bis
veranderlich
a =0%360°
B = 00__900

1-50

a).- e} nach Tabelle C.1
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Vorschlag f(ir die Einteilung von Homogenbereichen fiir das Gewerk Erdarbeiten (E)
nach DIN 18300:2016-09
ED EE EF
Grob-und Gemischt- Feinkarnige Boden,. Oberboden

kdrnige Boden

tw. mit Steinen und Blo-

mit Grasnarbe

tw. mit Steinen cken
Gl GU, GU, GT*,
SE, SU, SU* UL, UM, TL, TM ou
3-5 4-8 4
s bis zu » 30 £ bis.zu> 30 =5
siehe Anlage 5 -- -
1,8-22 1.8-2,1 1,7-18
- 15-60 5-20
<10 -30 <10-50 0-30
- 075->1,0 0,0 ->1,0 {
- 0,00-05 0,00 - 0,05
locker - dicht - -
0-5 0-5 5-30
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Anlage 9.3

Vorschiag fiir die Einteilung von Homogenbereichen fiir das Gewerk- Rammarbeiten (R)

nach DIN 18304:2016-09

RA

RB

RC

Grob-, Gemischt- und
Feink&rnige Béden,
tw. mit Steinen und Bl§-

Grob-, Gemischi- und
Feinkéinige Béden,
tw. mit Steinen und Bl&-

Grob- und Gemischt-
kdrnige Boden,
Steine und Blécke

cken cken
GU, SE, UL, UM, TL SE, SU, UL SE, SU, UL
3-8 3-8 3-6
bis zu 230 bis.zu =30 bis zu = 30

siehe Anlage 5

siehe Anlage 5

siehe Anlage 5

<10-50 < 10- 50 <10-30

0,75-1,0 0,75-1,0 >1.0

0,00-05 0,00-0,5 0,00 -0,5
locker - mitteldicht'. mitteldicht mitieldi.cht .'-.dic.ht |




