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Datengrundlage

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

[6]
[7]

[8]
[9]

[10]

Vorlaufige Aufbauzeichnungen zum Anlagenlayout (H2-Wy_Lage-

plan_V1 210823.dwg, H2-Wy_ Lageplan_V2_210823.dwg), Stand 23.08.2021
Erkundung der Grundwasserleiter und der Béden im Hochrheintal zwischen Schaffhau-
sen und Basel, INTERREG II-Projekt, https://www.grundwasserleiter-hochrhein.de/
Online Kartenviewer - Geologische Karte 1:50.000 (GeoLa HK50), Landesamt fir Geo-
logie, Rohstoffe und Bergbau LGRB

Online Kartenviewer — Ingenieurgeologische Gefahrenhinweiskarte 1:50.000 (IGHK50),
Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau LGRB

Hochwassergefahrenkarte und Schutzgebietsverzeichnis, Online Daten- und Karten-
dienst der LUBW, Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wrttemberg

Karte der Frosteinwirkungszonen (Ausgabe 2012), Bundesanstalt fir StralRenwesen
Onlinedienst - Zuordnung von Orten zu Erdbebenzonen, Geoforschungszentrum Pots-
dam GFZ

Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums fur die Verwertung von als Abfall einge-
stuftem Bodenmaterial, Az.: 25-8980.08M20 Land 3, 14. Marz 2007 (Version 01/2018)
LAGA PN 98 - Richtlinie fiir das Vorgehen bei physikalischen, chemischen und biologi-
schen Untersuchungen im Zusammenhang mit der Verwertung/Beseitigung von Abfal-
len; Stand 05/2019

DIN- und 1SO-Normen, Vorschriften, Technische Regelwerke und Richtlinien: diese
werden im Text an entsprechender Stelle genannt
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1. Aufgabenstellung

Die EnBW plant am Kraftwerksstandort Wyhlen (Am Wasserkraftwerk 50, 79639 Grenzach-
Wyhlen) den Neubau einer Power-to-Gas-Anlage.

Der folgende Bericht stellt die Ergebnisse der Untersuchungen vom 04.05.2022 dar und
umfasst u.a. Aussagen zur Tragfahigkeit des Bodens mit den relevanten bodenmechanischen
Kennwerten, Angaben zur Versickerungsfahigkeit sowie zur Schadstoffbelastung des Bodens.

Mit der Baugrunderkundung wurde die RBS wave GmbH beauftragt.

1.1 Untersuchungsumfang

Zur Erstellung dieses Berichts wurden folgende Untersuchungen! vorgenommen:

¢ Niederbringen von 3 Rammkernsondierungen (RKS), Bohrdurchmesser Anlage 2-3
60-80 mm bis max. 6,0 m Tiefe unter GOK und schichtenspezifische
Aufnahme der aufgeschlossenen Boden.

¢ Niederbringen von 2 schweren Rammsondierungen (DPH) bis max. Anlage 4
8,4 m Tiefe unter GOK zur Feststellung der Lagerungsdichte bzw. Kon-
sistenz der Bodenschichten

e Durchfihrung eines Versickerungsversuch in 1,0 m Tiefe im sohloffe- Anlage 5
nen Vollrohr (Open End Test)

o Bodenmechanische Laborversuche zur Bestimmung der Konsistenz- Anlage 6
grenzen und Kornverteilung unterhalb des Griindungsbereichs

e Laboruntersuchung gemaf VwV Boden zur Feststellung der Bodenbe-  Anlage 7
lastung im Aushubbereich. Feststellung der Betonaggressivitat und

Stahlkorrosivitat

*  Grundbruch- und Setzungsberechnungen fiir die einzelnen Bauobjekte  Ap|age 8

1 Nach Einholen der Wasserrechtlichen Erlaubnis (erhalten mit Schreiben 13.04.2022, Landratsamt Lérrach, Fachbereich Umwelt,
Sachgebiet Wasser & Abwasser)

RBS wave GmbH
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1.2 Bauwerksbeschreibung

Eine abschlielRende Bauwerksbeschreibung liegt in der aktuellen Planungsphase noch nicht
vor. Die beiden aktuellen Entwurfsvarianten aus [1] sind in Abbildung 1 skizziert.

Abbildung 1: Anlagenlayout Variante 1 (oben), Variante 2 (unten)

RBS wave GmbH
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2. Datengrundlagen

3. Standort
3.1 Geografische Einordnung

Der Standort fUr das neue Reallabor ,H2-Wyhlen® befindet sich auf dem Betriebsgelande von
Energiedienst beim Wasserkraftwerk Wyhlen auf einer flachen Wiesenflache. Die Entfernung
zum Rheinufer betragt etwa 40 m. Lageplan s. Anlage 1.

Kreis: Lorrach

Postleitzahl: 79639

Stralle : Am Wasserkraftwerk 50 Kapellenstral3e
Gemeinde: Grenzach-Wyhlen

Gemarkung: 7401 (Wyhlen)

Flurstick: 3486

UTM Koordinaten: E 402861 N 5265960

Geldndeh6he ca. 262 m . NN

3.2 Geologischer Rahmen

Laut geologischer Karte 1:50.000 [2] standen beim Baugrundstiick urspriinglich Auenlehme
(sandige, kiesige Tonen und Schluffen) an, darunter sind Niederterrassenschotter (Kiese, ge-
rundet) zu erwarten. Mit dem Bau des Wasserkraftwerkes wurde das Gelande erheblich veran-
dert und mit kiesigem Material aufgefillt.

RBS wave GmbH
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Anthropogene Ablagerungen (ghy)
Aufschiittung, Auffillung

Alterer Auenlehm (Lfs)
Ton und Schluff, sandig, meist schwach kiesig
bis kiesig, schwach humos, graubraun

Petrographie Ton (40%), Schluff (40%), Kies
[gerundet] (10%), Sand [allgemein] (10%)

Holozéan

Bildungsprozess: Stillwasserablagerung (lim-
nisch) Bildungsraum: Uberschwemmungsbe-
reich (Aue)

- _g\-“?‘

Abbildung 2: Auszug aus der Geologischen Karte 1:50.000

O Lage Baugrundstiick

3.3 Ingenieurgeologische Gefahrenhinweise

Gemal3 der Ingenieurgeologische Gefahrenhinweiskarte von Baden-Wirttemberg 1:50.000
IGHKS50 [4] besteht im Untersuchungsgebiet Setzungsgefahr auf Grund bindiger, kompressibler
Lockergesteine.

Herten (Bagen=)§//

d w0 <& " o - - ‘._' L — =5 R - "L"‘.“
\ “x- o= | ." \ ~ - ; :‘/’7‘//\‘ ‘\:./ =5
Y 7S = —z
\ 4 7 Py e o~ R ’,,-———-’"_’— —
—F ot B\ S : *Kaiseraugst 2l ¥
v e e \ s L
' Y, g AP =G
. N\ = > Nl K . ; -
NN ¥ -Kﬁ.g. S-Ef“ \1 kompressibler Lockergesteine
VAL ]
R S & "‘i’ Setzungsgefahr auf Grund bindiger,
. v/ e ——— — i A : " e .
PR INR L S Ty . ‘h - . 5;’ i ~ ( kompressibler Lockergesteine

Abbildung 3: Auszug aus der Ingenieurgeologische Gefahrenhinweiskarte 1:50.000

34 Erdbebenzone

Anhand der neuen, aktualisierten Gefahrenkarte, erstellt durch das GeoForschungsZentrum
(GFZ2) im Auftrag des Deutschen Instituts fur Bautechnik (DIBt), ergeben sich fiir das Baufeld
entsprechend des neuen nationalen Anhangs der DIN EN 1998-1/NA:2021-07 nachfolgende
Bemessungsparameter.

Mittlere spektrale Antwortbeschleunigung Sapr = 2,72 m/s?
Referenz-Spitzenwert der Bodenbeschleunigung agr = Sapr/2,5= 1,09 m/s2

Die mittlere spektrale Antwortbeschleunigung bezieht sich hierbei auf eine Referenz-Wieder-
kehrperiode (Tncr) Von 475 Jahren, was einer Auftretenswahrscheinlichkeit (Pncr) von 10% in
50 Jahren entspricht.

RBS wave GmbH
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Erganzend ist nachfolgend in roter Farbe die entsprechenden Erdbebenzone und Untergrund-
klasse nach DIN 4149 bzw. DIN EN 1998-1/NA:2011 (veraltet) und der Karte der Erdbebenzo-
nen (veraltet) beschrieben [7],.

Tabelle 3 — Bemessungskriterien fir Erdbeben nach DIN 4149 bzw. DIN EN 1998-1/NA:2011 (veraltet).

Erdbebenzone | Intensitatsintervalle | Untergrundklassen

keine 1<6,0 - - -

0 6,0<1<6,5 R T S

1 6,5<1<7,0 R T S

2 70<1<75 R T S

3 75<I R T S
3.5 Hochwasserrisiko

Der Rheinpegel wird im Bereich des Baugrundstiicks durch das Kraftwerk/Stauwehr geregelt.

Laut Hochwassergefahrenkarte Baden-Wirttemberg [5] ist das Baugrundstick im Falle von
Hochwasser nicht gefahrdet.

3.6 Kampfmittel

Fir das Baugrundstiick wurde vom KMBD? eine multitemporale Luftbildauswertung durchge-
fuhrt. Im Ergebnis gibt es keine Anhaltspunkte fiir das Vorhandensein von Bombenblindgénger.
Nach derzeitigem Kenntnisstand sind insoweit keine weiteren MaRnahmen erforderlich.
Gleichwonhl gilt: eine Garantie auf Kampfmittelfreiheit ist damit nicht gegeben.

2 Kampfmittelbeseitigungsdienst Baden-Wiirttemberg beim Regierungsprasidium Stuttgart, Aktenzeichen 16-1115.8/ LO-1610,
Schreiben vom 18.11.2021

RBS wave GmbH
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4. Baugrund

4.1 Lage und Art der Sondierungen und Untersuchungen

Insgesamt wurden 3 Rammkernsondierungen (RKS) und 2 schwere Rammsondierungen (DPH)
abgeteuft. Ergénzt werden die Feldversuche durch grundlegende umwelt- und geotechnische
Laboruntersuchungen.

Tabelle 1 — Lage Bohrpunkte mit Untersuchungsumfang

Bez. Hohe X (UTM) Y (UTM) Tiefe Labor- und Feldversuche

m U NN m

- Lichtlotmessung Grundwasserstand

6.0 - Probenahme Grundwasser Mischprobe aus
RKS1 261,8 402856 5265954 ' - 2 x Kombinierte Sieb- und Schlammanalyse dem Aushubbereich
- 1 x Zustandsgrenzen 0,5m-1,0m zur
Bestimmung des Zu-
] ordnungswertes
6.0 1 x Nasssiebung nach VwV Boden
RKS2 262,0 402846 5265973 ' 1 x Zustandsgrenzen sowie Stahlkorrosivi-

tat und Betonag-
gressivitat

10 Versickerungsversuch (Open End Test)
RKS W 262,0 402885 5265972 ' in 1 m Tiefe

DPH1 261,8 402857 | 5265953 8,4

Bestimmung Lagerungsdichte bis Erreichen der Schlagzahl N10 = 100

DPH2 262,0 402846 5265972 7,8

RBS wave GmbH
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4.2 Angetroffene Bodenschichten

Aus dem Ergebnis der Sondierarbeiten (Anlage 2, Anlage 3) ist vereinfacht folgender Schich-
tenaufbau abzuleiten:

e Oberboden

o Auffillungen (Kies-Feinkorn-Gemisch)
e Auenlehm (Sand-Schluff-Gemisch)

¢ Niederterrassenschotter

Oberboden
Die oberste humose, dunkelbraune Einheit besteht aus Feinsand, schluffig, schwach kiesig. Die
Machtigkeit liegt bei ca. 30 bis 40 cm.

Auffullungen (Kies-Feinkorn-Gemisch)

Unterhalb des Oberbodens folgende graue, kalkhaltige Kiese, schluffig, sandig. Dazwischen
sind stellenweise Ton-/Schlufflinsen in steifer Konsistenz eingeschaltet. Insgesamt ist die Lage-
rungsdichte dieser Bodenschicht locker bis mitteldicht.

Auenlehm (Sand-Schluff-Gemisch)

In einer Tiefenlage ab ca. 4,7 m unter OK Gelande folgt eine lehmige Schicht aus Feinsand,
Schluff und Ton. Die Konsistenz der etwa 1,5 m machtigen Schicht ist sehr weich (RKS2) oder
flussig (RKS1).

Niederterrassenschotter

Ab einer Tiefenlage zwischen 7,3 m — 7,8 m u. GOK ist der Untergrund gemalf ausgefihrter
DPH zunehmend fest und dicht gelagert. Vermutlich liegt hier der Ubergang zu den vom Rhein
sedimentierten Niederterrassenschottern.

4.3 Frosteinwirkung

Die Grindung von Bauwerken muss frostsicher erfolgen. GemaR der Karte der Frosteinwir-
kungszonen [6] liegt das Baufeld innerhalb der Frosteinwirkungszone | mit einer mit einer maxi-
mal zu erwartenden Frosteindringtiefe von 1,2 m u. GOK. Fir diese Zone | eine maximale frost-
sichere Grindungstiefe von 20,8 m u. GOK empfohlen.

RBS wave GmbH
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4.4 Lagerungsdichte (Auswertung der Rammsondierungen DPH)

Zusatzlich zu den direkten Aufschlussbohrungen wurde an 2 Punkten ein indirektes Aufschluss-
verfahren in Form der schweren Rammsondierung (DPH) angewandt (s. Rammdiagramme An-
lage 4). Mittels der DPH kann eine zusatzliche Einschatzung zur Konsistenz (bei bindigen B6-
den) und zur Lagerungsdichte (bei nichtbindigen Boden) des Bodens getroffen werden. Lage-
rungsdichte und Konsistenz werden in Abhéngigkeit von der Schlagzahl je 10 cm (N1o) hach
DIN EN ISO 22476-2 abgeleitet.

Die im Grindungsbereich zwischen 1,0 — 2,0 m u GOK angetroffenen Kies-Feinkorngemische
sind Uberwiegend locker gelagert (d.h. geringe Schlagzahlen zwischen 1 und 4).

In der Tiefenlage von 2,0 m bis ca. 6,0 m sind abschnittsweise sehr geringen Schlagzahlen
(0 bis 1) aufgezeichnet. Diese bautechnisch ungiinstigen Schichten sind auf breiige, weiche
Konsistenzen bzw. auf eine geringe Konsolidierung (locker Lagerung) zurlckzufuhren.

Eine Zunahme der Lagerungsdichte (mitteldicht-bis dicht) ist gemal Rammdiagramm ab ca. 6,0
m u. GOK zu beobachten.

Mit Erreichen der Schlagzahl N1o=100 zwischen 7,8 m (DPH2) bis 8,4 m u. GOK (DPH1) wur-

den die Sondierungen abgebrochen. Dies zeigt den festen Untergrund an bzw. deutet auf das
verstarkte Auftreten von Grobkies, Steinen oder Blocke in diesen Tiefenhorizonten hin.

RBS wave GmbH
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4.5 Grundwassersituation und Bemessungswasserstand

Im Rahmen der Baugrunderkundung am 16.05.2022 wurde bei RKS1 Grundwasser in 2,6 m
Tiefe u. GOK angetroffen; Ruhewasserspiegel 259,2 m i NN. Die geplante Baugrubensohle be-
findet sich nach diesem Stand oberhalb des Grundwasserspiegels.

Bei RKS2 konnte die Lichtlotmessung aufgrund des Zufallens des Bohrlochs nicht ausgefiihrt
werden; das Bohrgut war ab etwa 2 m u. GOK nass.

Die Grundwasserverhaltnisse nach Stichtagsmessungen 11/2000 aus [2] sind in Abbildung 5
dargestellt. Die Grundwassergleichen zeigen im Bereich des Baugrundstiicks einen héheren
Grundwasserstand bei etwa 261 m U NN.

Grundwassergleichen

Belegpunkte Grundwassergleichen

® Messstelle
© Oberflaechenpegel

Flurabstand
B o
CJo25m
[1255m
[]510m
[]10-20m
] 20-50 m
[]50-100 m

/
y
SIS

w | -

Abbildung 5: Grundwassergleichen und Flurabstand im Umfeld des Kraftwerksgeldandes [2]

o
o5

Der Bemessungswasserstand (hdchster zu erwartende Pegel driickenden Wassers) ist
bei 261 m U NN anzusetzen.

4.6 Durchlassigkeit und Versickerung

Zur Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (k-Wert) wurde beim Sondierungspunkt
RKS VV ein Versickerungsversuch in der ungeséttigten Bodenzone im sohloffenen Vollrohr
(Open End Test) ausgefihrt.

RBS wave GmbH
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Im Ergebnis wurde in einer Versuchstiefe von 1 m u. GOK ein kf-Werte von 2,61x10* m/s er-
mittelt. Die Boden sind im Sohlbereich der geplanten Sickermulde somit stark durchlassig (Ver-
suchsergebnisse Anlage 5).

Fur die Regenwasserversickerung (Dachentwasserung Betriebsgebaude) wird eine begriinte
Versickerungsmulde mit einer maximalen Einstauh6he von 30 cm empfohlen. Planung und Bau
soll nach dem DWA-Regelwerk A 138 erfolgen. Demnach sollte fur eine Versickerung von Ober-
flachenwasser der Untergrund eine Durchlassigkeit zwischen 1x10° m/s bis 1x10° m/s aufwei-
sen. Die anstehenden Béden erfillen nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen diese
Anforderungen und sind demnach fir eine Versickerung im Sinne des o. g. Arbeitsblattes geeig-
net.

Im Hinblick auf Durchlassigkeit der angetroffenen Bodenschichten ist die Umsetzung an diesem
Standort aus hydraulischer Sicht moglich.

Die Machtigkeit des Sickerraums sollte, bezogen auf den Grundwasserstand mindestens 1 m
betragen. Dies wére zumindest zum Zeitpunkt der Stichtagsmessung (4.5.2022) erfillt (GW-
Stand bei 2,6, m u. GOK).

Zu beachten ist, dass das gezielte Ableiten von Niederschlagwasser in den Untergrund Uber
Versickerungsanlagen ein Einleiten in das Grundwasser im wasserrechtlichen Sinne darstellt.
Versickerungsmaflnahmen bedtrfen somit einer behdrdlichen Genehmigung.

4.7 Betonaggressivitat und Stahlkorrosivitat (Boden und Grundwasser)

Aus dem Griindungsbereich (0,5 - 1,5 m u. GOK) wurde eine Bodenmischprobe (Enthnahme
aus RKS1, RKS2, RKS3) und eine Grundwasserprobe (Entnahme aus RKS 1) hinsichtlich ihrer
Betonaggressivitat nach DIN 4030 analysiert (Laborbericht Anlage 7)

Im Ergebnis gilt der Boden gilt als nicht betonangreifend (<XA1). Die Proben wurden zuséatzlich
hinsichtlich ihrer Korrosionswahrscheinlichkeit auf metallische Werkstoffe nach DIN 50929 beur-
teilt. Der Boden ist in die Bodenklasse 1 einzuordnen, die Korrosionsbelastung ist mittel (ag-
gressiv). Die Korrosionswahrscheinlichkeit bei freier Korrosion von unlegierten und niedrigle-
gierten Eisenwerkstoffen ist mittel bezliglich der Mulden und Lochkorrosion und gering bezlg-
lich der Flachenkorrosion.

Das Grundwasser gilt als nicht betonangreifend. Die Korrosionswahrscheinlichkeit fir freie Kor-
rosion von unlegierten und niedriglegierten Eisenwerkstoffen ist im Unterwasserbereich und an
der Wasser/Luft-Grenze beziglich der Mulden- Lochkorrosion und Flachenkorrosion sehr ge-
ring.

RBS wave GmbH
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4.8 KorngroBenverteilung (nicht bindiger Boden)

Erganzend zur Bodenansprache am Bohrgut im Geldande wurden zur genaueren Bestimmung
der Bodengruppen unterhalb des Griindungsniveaus an 3 Bodenproben die Kérnungslinie mit-
tels kombinierter Sieb-/Schlammanalyse bzw. Naflsiebung nach DIN 17892-4 bestimmt, zusam-
mengefasst in Tabelle 2 (Vgl. Anlage 6).

Tabelle 2 — Ergebnis der KorngréBenanalyse nach DIN 17892-4

Bohr- Tiefenbe- Bodenart Durchlassigkeit T/UISIG Bodengruppe
loch reich

[m] k[m/s] [%] Nach DIN 18196
RKS1 20-4,0m G, u, fs', ms', gs' 1.4*10°% 5.0/13.1/17.8/64.2 GU*
RKS1 4,0-50m G, u, fs', ms', gs' 1.7*10°% -/17.2/18.4/64.4 GU~*
RKS2 20-47m G, u,fs' 1,7*10 -17.5/12.5/79.9 GU

4.9 Zustandsgrenzen (bindiger Boden)

Zustandsform, Wassergehalt und Bodengruppe wurde an 2 Bodenproben nach ,Atterberg” DIN
17892 8 im Labor bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 zusammengefasst, vollstandige
Laborauswertung s. Anlage 6.

Tabelle 3 — Ergebnis der Zustandsgrenzen-Bestimmung nach DIN 17892-12

Bohrloch RKS1 RKS2
Tiefenbereich [m] 50-6,0m 47-6,0m
Bodengruppe biN 18196 Sand-Schluff-Gemisch Leicht plastischer Ton
UL TL
nat. Wassergehalt [%] 27.21 25,91
Konsistenz/Zustandsform flissig sehr weich
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410 Klassifizierung der angetroffenen Schichten

Die aufgeschlossenen Schichten, die anhand der Feldbefunde beschrieben wurden, werden in
der nachfolgenden Tabelle den jeweiligen Bodengruppen nach DIN 18196 und Bodenklassen

nach DIN 18300 (alt) und DIN 18301 (neu) zugeordnet. Weiterhin erfolgte eine Einstufung der

Schichten in die Frostempfindlichkeitsklassen gemaR ZTV E-StB 17 [17].

Tabelle 4 - Bodengruppen, Bodenklassen und Frostempfindlichkeitsklassen

Bodenart Bodengruppe Bodenklassen | Bodenklassen | Frostempfindlich-
Homogenbereich DIN 18196 DIN 18300 DIN 18301 keitsklasse
ZTV E-StB 17
Oberboden OH BK 1 - E2

Kies-Feinkorn-Gemisch

! (Feinkornanteil > Gew. 15%) GU* BK 4, BK 2 BN 2 F3
2 Kies-Feinkorn-Gemisch GU BK 3 BN 1 F1
3 | Lehm UL, TL BK 2 BB 1 F3

(sehr weich)
* Boden mit einem Feinkorngehalt (d < 0,063 mm) > 15 Gew. % sind in die Bodenklasse BK 2 einzuordnen, wenn sie breiige oder
flussige Konsistenz aufweisen. Dies kann infolge mechanischer Beanspruchung (Aushub, Befahrung) in Verbindung mit Grund-
oder Tagwasser eintreten.

4.11 Bodenmechanische Kennwerte

Fur die Grundungsrelevanten Bodenschichten werden in Tabelle 5 Bodenkennwerte angege-
ben. Diese Werte? bilden die Grundlage fir die geotechnischen Berechnungen (Grundbruch-
und Setzungsberechnung, Anlage 8).

Tabelle 5 — Bodenkennwerte der Homogenbereiche

Wichte | Wichte unter Auf- Scherparameter Steifemo-
H bereich trieb dul
omogenbereiche _
Bodenart Reibungswin- Ksci)ct:r?- E
. vk (KN/m?) kel sk
(kNlm ) ’ (o) Ck (MN/m )
Px (kN/m2)

Kies-Feinkorn-Gemisch (GU*)
1 Feinkornanteil > Gew. 15% 19,5 12,0 35,0 0 50
Locker gelagert

Kies-Feinkorn-Gemisch (GU)

2 16,5 9,0 30,0 0 20
Locker gelagert

3 Lehm (UL, T™) 19,0 9,0 27,5 0 2,0
sehr weich
Rheinkies 16,0 10,0 32,5 0 80

3 Werte aus EAU 2012 Tab E.9-1 bzw. GGU-Footing V9 und weitere Literaturwerte
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5. Grundbruch- und Setzungsberechnungen

Uber die geplanten Geb&audekonstruktionen, insbesondere deren Griindungsart, sowie die Ge-
baudelasten und Verteilung liegen uns keine Angaben vor. Fur die geotechnischen Berechnun-
gen werden daher Annahmen zugrunde gelegt, welche nach Vorliegen der abschlieRenden Pla-
nung ggf. abzugleichen sind.

Fur die Grundbruch- und Setzungsberechnungen werden folgende Annahmen getroffen:

¢ Betriebsgebaudeneubau (Vgl. Maschinenhaus Variante 1) mit Grundflache 22 m x 26 m,
gegrindet auf Streifenfundamenten, Grindungstiefe 1,2 m, Grundwasser 1 m u. GOK

e div. Anlageneinheiten wie Rickkuhler, Kompressor, Speicher mit Grundflachen von ca.
2,5m x 12 m, Griindungstiefe 1,2 m, Grundwasser 1 m u. GOK

Auf Grundlage der in Tabelle 5 genannten Bodenkennwerte ergeben sich die in Tabelle 6 auf-

gefuhrten, charakteristischen Bemessungswerte des Sohlwiderstands (EC-7) in Abh&ngigkeit
der Fundamengeometrie:

Tabelle 6: Bemessungswerte des Sohlwiderstands exemplarisch fiir div. Streifenfundamente

Fundamentléange 22 m (Anlage 8.1) 12 m (Anlage 8.2)
Fundamentbreite 0,6 m 0,8m 1,0 m 2,5m
Bemessungswert des Sohlwider- 420 kKN/m2 | 330 kN/m2 280 kN/m2 150 kN/m2
stands oR,d nach EC-7

Zuldssige Bodenpressung 300 kKN/m2 | 220 kN/m2 190 kN/m? 100 kN/m2
Setzung 2cm

Die hier errechneten Bemessungswerte gelten fir senkrecht mittig belastete Fundamente; bei
Setzungsbetragen von max. 2 cm. Der Nachweis zur Grundbruchsicherheit wurde hierbei er-
bracht. Weitere Bemessungswerte konnen Anlage 8 entnommen werden.
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6. Grindungs- und Ausfihrungshinweise

Im Bearbeitungsgebiet ist entsprechend der Bohrbefunde ein heterogener Schichtenaufbau des
Untergrunds zu erwarten. Es ist damit zu rechnen, dass es lokal zu Abweichungen von den
nachstgelegenen, punktuellen Aufschliissen kommen kann.

Die Angaben des Baugrundgutachtens beziehen sich auf den gegenwartigen Planungsstand
und sind in dieser Hinsicht als vorlaufig anzusehen. Bei Vorliegen der endgiiltigen Ausfihrungs-
planung sind die bauwerksspezifischen Bodenpressungen in Abstimmung zwischen Tragwerks-
planer und Gutachter festzulegen. Der zustandige Tragwerksplaner wird gebeten, hierzu unver-
zlglich mit dem Gutachter Kontakt aufzunehmen.

Eine Baubegleitung durch einen erfahrenen Ingenieurgeologen beim Aushub der Griindungs-
sohlen wird empfohlen.

6.1 Grindungshinweise

Nach aktuellem Planungsstand ist die Grindungstiefe der Betriebsgebaude bei 1,2, m u. GOK

vorgesehen. Der Griindungshorizont liegt somit in den uneinheitlichen und gering konsolidierten
Auffillungen aus natirlichen Lockergesteinen. Es handelt sich insgesamt Giberwiegend um ma-
Big guten Baugrund. Aufgrund bindiger, kompressibler Lockergesteine sind Setzungen méglich.

Grundsatzlich besteht hier dennoch die Mdglichkeit, die Bauwerkslasten tiber Flachgrindungen
(Einzel- und Streifenfundamente) in den Baugrund abzutragen.

Sollten weiche Schichten in der Griindungssohle anstehen, so sind diese auszubauen und die
Grundungssohle entsprechend zu vertiefen. Generell empfiehlt sich fir die Ausgleichsschicht
ein gut verdichtbares Kies-Sand-Gemisch oder Schotter (z.B. FSK 0/45) Bodengruppe GW
0.a. mit geringem Feinkornanteil <5%.

6.2 Ausfihrungshinweise
6.2.1 Oberboden

Empfohlen wird den Oberboden durch einen Kettenbagger mit glattem Schneidl6ffel im ,Vor-
Kopf“-Verfahren abzuheben. Schiebendes Gerat sollte nicht zum Einsatz kommen.

Die Mieten kdnnen auf Geotextil auf den Oberboden auflagernd seitlich gelagert werden. Die
Oberboden-Mieten (maximal 2 m hoch in steiler Trapezform) dirfen nicht durch Fahrzeuge be-
fahren werden. Es sollte umgehend fur eine Begrinung der Mieten, durch tiefwurzelnde und
wasserzehrende Pflanzenarten, gesorgt werden.
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Wird Material im Untergrund angetroffen, welches nicht dem kulturfahigen Untergrund ent-
spricht, wird dieses Material separiert. Nach Abschluss der Rickbauarbeiten sollte der seitlich
gelagerte Oberboden wieder verwendet werden.

6.2.2 Baugrubengestaltung

Beim Anlegen der Baugrube werden rollige Boden angetroffen. Geméaf DIN 4124 ist bei Aus-
hubtiefen von mehr als 1,25 m Tiefe bei rolligen Boden unter max. 45° zu bdschen.

Oberhalb der Béschung sind folgende Streifenbreiten lastfrei zu halten: 20,6 m fir Baustoffe
oder Aushubmaterial; 21,0 m fir Baugerate bis 12 t ; 22,0 m fir Baugerate Uber 12 bis 40 t. Bei
Graben bis zu einer Tiefe von 0,8 m darf nach DIN 4124 einseitig auf den Schutzstreifen ver-
zichtet werden.

Ab etwa 3 m Baugrubentiefe sind Bermen als Abtreppung vorzusehen. Entsprechend den deut-
schen Unfallverhitungsvorschriften missen diese 20,6 m (zum Begehen) bzw. 21,5 m (zum
Auffangen abrutschender Materialien) sein. Abgerutschter Boden ist unverziglich zu entfernen.

Zusatzlicher Raum, welcher durch Boschungen (Bermen, lastfreie Streifen, etc.) eingenommen
wird, ist bei der Planung zu beriicksichtigen. Es wird empfohlen die Béschungen in die Planun-
terlagen einzutragen, um Konflikte mit benachbarten Bauten/Leitungen friihzeitig zu vermeiden
oder kenntlich zu machen.

Der Erdaushub sollte im riickschreitenden Verfahren erfolgen.

6.2.3 Aushub und Aushubsohlen

Auf der Baustelle zwischengelagerter Erdaushub ist in Form von Tafelmieten oder Haufwerken
auf Folien zu lagern.

Ausgehobene Homogenbereiche sollten, wenn moglich, auf getrennten Haufwerken/Tafelmie-
ten gelagert werden, falls zuvor nicht anders mit dem AG abgesprochen. Sollten organolepti-
sche auffallige Materialen angetroffen werden, so sind diese zu separieren und der Gutachter
bzw. die 6rtliche Bauleitung unverztglich zu informieren.

Entstandene Haufwerke sind nach LAGA PN98 zu beproben und entsprechend der Deklarati-
onsanalyse der passenden Verwertung zuzufihren. Bei einem Wiedereinbau an anderer Stelle
ist hierfir zumeist eine Analyse nach Bundeslandvorgaben (z.B. VwVBoden BW, LAGA M20)
ausreichend. Bei der Ablagerung auf einer Deponie sind fir gewothnlich noch Zusatzparameter
nach Deponieverordnung (DepV, Anhang 3) nétig. Zur Beschleunigung des Ablaufs sollte der
bendtigte Analysenumfang vor Beauftragung der Probenahme bei der zustéandigen Verwer-
tungsstelle daher geklart werden. Fir die Laboranalysen und finale Deklaration sind fiir ge-
wohnlich min. 3-4 Tage (Express) bis min. 2 Wochen (Standard) einzuplanen.

RBS wave GmbH



EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG Seite 20
005322-0251 - Neubau Reallabor H2 Wyhlen, 29.06.2022

Anmerkung: Das beprobte Haufwerk, darf nach der Beprobung nicht mehr stofflich ver&ndert
werden, da die Probennahme nach PN98 sonst ihr Gliltigkeit verlieren kann. Beprobt wird das
finale Haufwerk, welches anschlie3end entsorgt wird.

Der anfallende Oberboden ist aufgrund méglichen Humuszersatzes und geringen Eigensteifig-
keit nur fur die Rekultivierung bzw. Modellierung kiinftiger Griinflachen vorzusehen. Mit zuneh-
mender Machtigkeit des wiedereingebauten Oberbodens sind kleinere Nachsackungen maglich,
welche ggf. nachgearbeitet werden missen.

Die anfallenden bindig, tonigen Boden sind fur einen Wiedereinbau im geplanten Baugebiet
nicht bis maRig geeignet. Als Mdglichkeit fir eine Wiederverwendung kommen z.B. in Frage:
Bereiche ohne besondere Anforderungen an Durchlassigkeit, Verdichtungsgrad, Frostempfind-
lichkeit usw. als Auffillmaterial.

6.2.4 Bodenaustausch, Einbau Schotterschicht

Sofern ein Bodenaustausch erforderlich wird, empfiehlt sich generell fiir den Bodenersatzkorper
bzw. Ausgleichsschicht ein gut kornabgestufter, hochverdichtbares Kies-Sand-Gemisch oder
Schotter (z.B. FSK 0/45) Bodengruppe GW 0.4. mit einem Feinkornanteil <5%.

Der Einbau und die Verdichtung des Bodenersatzkdrpers hat lagenweise (Machtigkeit < 0,3 m)
zu erfolgen. Hierbei ist ein Verdichtungsgrad (Proctordichte) von Der 2 100 % im Mittel (ent-
spricht in etwa einem Verformungsmodul von Ev, = 100 MN/m?), mindestens jedoch 98 % anzu-
streben. Als Nachweis-Methode dienen hierfir statische Lastplattendruckversuche.

Zwischen dem anstehenden Baugrund und dem Bodenersatzkdrper kann zudem ein geotextiles
Filtervlies (GRK3 bei Kies-Sand, GRK4 bei Schotter) verlegt werden.

6.2.5 Verfiillung der Arbeitsraume

Zum Wiedereinbau in die ArbeitsrAume empfiehlt sich der Einbau gut verdichtbarem Material
der Bodengruppen GU/SU mit ausreichendem Feinkornanteil, um eine qualifizierte Ruickver-
dichtung zu erhalten und einen méglichst dichten Anschluss vom Bauwerk zum umgebenden
Boden zu bilden. Die riuckverfiiliten Arbeitsraume sollten keine wesentlich gréf3ere oder gerin-
gere Wasserdurchlassigkeit aufweisen als die umgebenden anstehenden Bdden.

Das gemischtkornige Aushubmaterial ist tendenziell fiir en Wiedereinbau geeignet. Hierbei
muss jedoch sichergestellt werden, dass das Aushubmaterial wahrend der Lagerung vor Witte-
rungseinfliissen (Nasse, Trockenheit) ausreichend geschitzt wird.
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6.2.6 Verkehrsflachen

Fur die Ausbildung des Oberbaus von Verkehrsflachen kénnen die Vorgaben der Richtlinien fir
die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen, Ausgabe 2012 (RStO 12), und ZTV
E-StB 17 der Planung zugrunde gelegt werden.

Mdgliche Verkehrswege sollten entsprechend RStO 12 der Belastungsklasse Bk32 (entspricht
der Belastung von Industriestral3en) zugeordnet werden.

Ausgehend von einer Belastungsklasse BK32, ergibt sich hier (Frosteinwirkungszone I, F3-Bo-
den) eine Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus von 70 cm

Bei Vorliegen der endgiiltigen Ausfihrungsplanung sind die spezifischen Belastungsklassen

den einzelnen Verkehrsflachen (falls vorhanden) ggf. anzupassen. Der zustandige Planer wird
hierbei gebeten, bei Unklarheiten rechtzeitig mit dem Gutachter Kontakt aufzunehmen.

Gering bis maRig tragfahiger Untergrund

Auf dem Erdplanum ist ein Verformungsmodul von E,; = 45 MN/m2 erforderlich. Stehen im Be-
reich des Erdplanums schlecht konsolidierte bzw. bindige Béden an, so ist das Erreichen u. a.
auch vom aktuellen Konsistenzzustand abhangig. Es wird empfohlen, reprasentative statische
Plattendruckversuche durchzufihren, um das erforderliche Verformungsmodul nachzuweisen.

Voraussichtlich wird hier die geforderte Tragfahigkeit von E,> = 45 MN/m? auf OK Erdplanum er-
reicht. Andernfalls ist - nach Absprache mit dem AG - eine qualifizierte Bodenverbesserung
durch Bindemittel (nur bei bindigen Boden) oder ein Bodenaustausch zu empfehlen. Auf jeden
Fall ist der AG rechtzeitig Uber die angetroffenen Verformungsmoduln zu unterrichten, um die
erforderlichen Folgemalinahmen ggf. durch den Gutachter priifen zu lassen.

RBS wave GmbH



EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG Seite 22
005322-0251 - Neubau Reallabor H2 Wyhlen, 29.06.2022

7. Umwelttechnische Untersuchungen

71 Abfallrechtliche Einstufung

Bei den Rammkernsondierungen (RKS 1, RKS 2, RKS VV) wurden fir eine orientierende De-
klaration aus dem Aushubbereich in einer Tiefenlage 0,5 bis 1,5 m u. GOK Bodenproben ent-
nommen und in einer Mischprobe (MP1) zur umwelttechnischen Untersuchung gemai VwV-Bo-
den BW dem Labor SGS Analytics Germany GmbH Fellbach tbergeben. Im Ergebnis kénnen
die geplanten Aushubmassen wie folgt deklariert werden:

e Das untersuchte Bodenmaterial der Mischprobe MP1 ist nahezu unbelastet. Aufgrund
der Parameter Nickel (im Feststoff 17,7 mg/kg TS) und Arsen (im Eluat 2 pg/l).
Nach VwVBoden [8] ist die Qualitétsstufe und Einbauklasse Z0*IlIA zuzuordnen (beding-
ter, uneingeschrankter Einbau).

Werden im Zuge der Aushubarbeiten organoleptisch auffallige Materialien angetroffen, so sind
diese zu separieren und durch den Gutachter gemafl LAGA PN98 zu beproben.

Die detaillierten Analysenergebnisse finden sich in Anlage 7 Prifbericht UST-22-0051595/02-1.

8. Sonstiges

Das ingenieurgeologische Modell des Baugrunds, welches die Grundlage der bau- bzw. um-
welttechnischen Empfehlungen bildet, resultiert aus punktuellen Aufschliissen. Es kann daher
lokal zu Abweichungen des Schichtverlaufs kommen. AuRerdem kénnen zeitliche Anderungen
des Baugrunds (z.B. durch Witterungseinfllisse), insbesondere bei langeren Abstanden zwi-
schen Untersuchung und BaumalRnahme, nicht ausgeschlossen werden.

Im Zuge der Erd- und Grindungsarbeiten ist daher sorgfaltig zu Uberprifen, ob die angetroffe-
nen Baugrundverhaltnisse mit den im Gutachten erfassten Gibereinstimmen. Sollte dies nicht der
Fall sein oder Zweifel bestehen, so ist der Gutachter unverziiglich zur weiteren Beratung heran-
zuziehen. Generell ist zu empfehlen, eine Abnahme von Baugruben bzw. der Griindungssohle
durchfiihren zu lassen.

Die Angaben des Baugrundgutachtens beziehen sich auf den gegenwartigen Planungsstand

und sind in dieser Hinsicht als vorlaufig anzusehen. Bei Planungsanderungen ist der Gutachter
einzubeziehen.
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