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1 VORGANG

1.1 Auftrag

Die Stadt Neutraubling plant die Erweiterung des Geltungsbereiches fiir die Erschlie3ung
des Gewerbegebietes Neutraubling Nord in Neutraubling.

Mit Schreiben vom 01.06.2022 wurde die IFB Eigenschenk GmbH, Deggendorf, mit der
Erstellung eines geotechnischen Gutachtens einschlielich der Durchfiihrung von Feld- und
Laboruntersuchungen beauftragt. Grundlage der Auftragserteilung ist das Angebot der
IFB Eigenschenk GmbH vom 01.06.2022 in Verbindung mit dem Werkvertrag.

Der vorliegende Bericht enthélt die zusammenfassende Darstellung der Untersuchungs-
ergebnisse und die daraus folgenden Hinweise fur die Planung und Durchfiihrung der Bau-
mafinahme.

1.2 Fragestellung

Mit der vorliegenden geotechnischen Baugrundbeurteilung soll im Wesentlichen geklart
werden:

= welche Bdéden am Untersuchungsstandort zu erwarten sind und welche bautech-
nischen Eigenschaften diese aufweisen,

= welche Werte der geotechnischen Kenngrdf3en den Béden zuzuordnen sind,

= welche Wasserverhaltnisse anzutreffen sind und mogliche Auswirkungen hieraus,

= welche Mdglichkeiten der Grindung aus technischer und betriebswirtschaftlicher
Sicht empfohlen werden kénnen,

= welche Anforderungen bei der Herstellung der Baugrube zu beachten sind,

= welche Anforderungen beim Kanalbau zu beachten sind,

= welche Folgerungen sich fur die Anlage befestigter Flachen im Auf3enbereich erge-
ben,
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= welche erganzenden Hinweise fir den Baubetrieb notwendig werden,

= welche Handlungsnotwendigkeiten sich aus maoglicherweise vorhandenen Boden-
verunreinigungen ergeben.

1.3 Projektbezogene Unterlagen

Fur die Ausarbeitung dieses Gutachtens standen folgende Unterlagen zur Verfligung:

[1] IFB Eigenschenk, Deggendorf (30.06.2019): Baugrunduntersuchung, BG Heising II,
BA 1, Neutraubling, Bericht Auftrag Nr. 319205

BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSBEREICHES

2.1 Geplantes Bauvorhaben

Es wurde die Erweiterung des Geltungsbereiches fir den Bebauungsplan GE Nord — BA 1
beschlossen. Hierbei ist die ErschlieBung des Gewerbegebietes Neutraubling Nord geplant.
Dabei sollen ErschlieRungsanlagen (Kanal/StraRe) gebaut und verlegt werden. Uber die
geplanten Verlegetiefen liegen zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung keine wei-
terfiihrende Unterlagen vor.

N&here Angaben zu geplanten Gebauden sind zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung nicht
bekannt. Es sollen allgemeine Angaben zur Griindung gemacht werden.

Aufgrund der Bauwerkskonstruktion ist die geplante Baumalinahme vorlaufig in die geo-
technische Kategorie GK 2 einzuordnen. Diese umfasst BaumalRnahmen mit durchschnitt-
lichem Schwierigkeitsgrad im Hinblick auf das Zusammenwirken von Bauwerk und Bau-
grund.

2.2 Geomorphologische Situation

Der Untersuchungsstandort liegt auf den Grundstiicken mit den Flur-Nr. 2144/7, 2144/53
und 2145/2 der Gemarkung Neutraubling. Stdlich und westlich schlieRen landwirtschatftlich
genutzte Flachen an. Derzeit handelt es sich bei der Untersuchungsflache ebenfalls um
eine landwirtschaftlich genutzte Ackerflache. Das Gelande ist weitgehend eben und liegt
auf etwa 330 m 0. NHN. Etwa 40 m ndrdlich befindet sich die A3 und ca. 2 km nérdlich die
Donau.



Seite 7 von 41 zu Bericht fur Auftrag Nr. 3221049

Nach dem Bayerischen Landesamt fur Denkmalpflege befindet sich auf dem Gelande kein
Bodendenkmal.

2.3 Geologische Verhaltnhisse

Nach der geologischen Karte Bayern 1 : 25.000 Blatt 7039 Mintraching besteht der Unter-
grund im Untersuchungsgebiet hauptsachlich aus hochwirmzeitlichen Nieder-
terrassenschottern mit lehmiger Uberdeckung. Die Schotter sind in Form sandiger, steiniger
Kiese anstehend. Im Liegenden sind tertiare Tone bis in mehrere Zehnermeter Tiefe anste-
hend.

Im noérdlichen Bereich des Untersuchungsgebietes ist mit pleistozanen bis holozanen poly-
genetischen Talftllungen in Form von Lehmen und Sanden zu rechnen.

Den tieferen Untergrund bilden kreidezeitliche Sandsteine, Kalksandsteine und Kalksteine.

3 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

3.1 Ortsbegehung

Bei Beginn der Aufschlussarbeiten wurde eine Ortsbegehung des Standorts und seiner
Umgebung durch den Bohrmeister durchgefiihrt. Eine Dokumentation der Ortsbegehung ist
in der Anlage 5 enthalten.

3.2 Freimessung auf Kampfmittel

Das Grundstiick befindet sich in einem Gebiet, flr welches Anzeichen vorliegen, dass das
Baugelande eventuell nicht detonierte Kampfmittel als Folge von Luftangriffen des Zweiten
Weltkriegs enthalten kdnnte.

Da bisher keine Freigabe auf Kampfmittel durch eine Luftbildauswertung oder eine flachen-
hafte Kampfmittelsondierung vorliegt, wurde durch den Auftraggeber eine Freimessung der
Aufschlussstellen durchgefiihrt.

Die Aufschlussstellen wurden durch einen Fachkundigen nach § 20 SprengG mit Hilfe einer
Oberflachensonde freigemessen. Die freigemessenen Ansatzstellen wurden vor Ort mar-
kiert.
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Es wurden dabei nur die Aufschlussstellen freigemessen, gegebenenfalls mussten dabei
die urspriinglich geplanten Ansatzstellen verschoben werden, wenn diese durch die Ober-
flachensonde nicht freigegeben werden konnten. Eine Freimessung der gesamten Bau-
flache ist erst im Nachgang erfolgt.

3.3 Baugrundaufschliisse

Die vorliegende Untersuchung soll der Entscheidung dienen, ob die Baugrundverhéltnisse
des Standortes fir die geplante Baumalinahme geeignet sind bzw. welche besonderen
Anforderungen fir die vorgesehene Bebauung zu beachten sind und soll vorlaufige Anga-
ben zu den Festigkeits- und Verformungseigenschaften der Boden liefern. Der Unter-
suchungsumfang wurde deshalb entsprechend einer Voruntersuchung nach DIN 4020 fest-
gelegt.

18 Rammkernbohrungen (RKB) bis 5 m unter Gelandeoberkante

Die Felderkundungen fanden vom 08.08.2022 bis 11.08.2022 statt. Bei den Bohrungen
RKB 1, RKB 5, RKB 6, RKB 10, RKB 11, RKB 12, RKB 13 und RKB 17 wurde dabei die
angestrebte Erkundungstiefe nicht erreicht. Der Grund hierfur sind die teils dichten Lage-
rungsverhaltnisse aufgrund dessen kein weiterer Bohrvortrieb mehr moglich war.

Die Ansatzpunkte wurden mittels GPS lage- und h6henmafiig eingemessen und gehen aus
dem Lageplan der Anlage 1 hervor.

Tabelle 1: Ansatzhdhen/Endteufen

Erkundungsart Ansatzhéhe Endteufe
[m G. NHN] [m unter GOK]
RKB 1 330,34 2,20
RKB 2 330,08 5,00
RKB 3 329,20 5,00
RKB 4 329,33 5,00
RKB 5 330,54 2,60
RKB 6 330,27 2,30
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Erkundungsart Ansatzhdhe Endteufe
[m 4. NHN] [m unter GOK]
RKB 7 329,90 5,00
RKB 8 329,32 5,00
RKB 9 330,05 5,00
RKB 10 330,12 2,10
RKB 11 329,49 3,20
RKB 12 329,93 2,20
RKB 13 329,58 4,40
RKB 14 329,26 5,00
RKB 15 329,90 5,00
RKB 16 329,63 5,00
RKB 17 329,48 2,90
RKB 18 329,83 5,00
GOK: Geléndeoberkante

m U. NHN: Meter Giber Normalhéhen-Null

Eine Darstellung der Aufschliisse als Bodenprofile nach DIN 4023 ist in Anlage 2 aufge-
tragen. Die zugehdrigen Schichtenverzeichnisse sind in Anlage 3 zusammengestellt.

3.4 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Aus den einzelnen Bodenschichten wurden Proben entnommen und - soweit erforderlich -
zur Uberprifung der augenscheinlichen Ansprache und Ermittlung der Bodengruppen nach
DIN 18 196 im Laboratorium untersucht. Folgende Versuche wurden durchgefiuhrt:

- 6 Bestimmungen des Wassergehaltes nach DIN 18 121

- 3 Bestimmungen der Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122
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- 5 Bestimmungen der Korngréf3enverteilung nach DIN 18 123 durch Nasssiebung

- 3 Bestimmungen der Korngré3enverteilung durch kombinierte Sieb-/Schlammanalyse
nach DIN 18 123

Die Ergebnisse sind in Anlage 4 zusammengefasst. Sie werden ggf. im Folgenden bei der
Beschreibung der Untergrundverhéltnisse naher erlautert.

3.5 Chemische Analysen

Es wurden folgende Untersuchungen in einem akkreditierten chemischen Labor durch-
gefuhrt:

- 4 Analysen gemal’ Eckpunktepapier ,Leitfaden zur Verfiillung von Gruben und Briichen
sowie Tagebauen® jeweils aus der Fraktion <2 mm

4 UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

4.1 Beschreibung der Schichtenfolge

Die Felderkundungen haben die aufgrund der regionalen geologischen Situation zu erwar-
tende Schichtung des Baugrundes im Wesentlichen bestatigt. Auf der Grundlage vergleich-
barer bodenmechanischer Eigenschaften lassen sich die erkundeten Schichten am Unter-
suchungsstandort in nachfolgend aufgefiihrte Homogenbereiche zusammenfassen.

Homogenbereich 0 — Oberboden

Als erste erkundete Einheit wurde bereichsweise in den Bohrungen Oberboden in Form
eines kiesigen und schwach sandigen Schluffes mit organischen Beimengungen sowie
Pflanzenresten erkundet. Die Boden weisen eine bereichsweise halbfeste Konsistenz
sowie eine dunkelbraune Farbe auf.
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Homogenbereich 1 — Auffullungen, bindig

In den Bohrungen RKB 2, RKB 4, RKB 7 und RKB 8 wurden oberflachennah kinstliche
Auffullungen angetroffen. Es handelt sich hierbei um kiesige und schwach sandige Schluffe
mit organischen Beimengungen, in welchen teilweise Ziegel- und Betonstiicke aufgefunden
wurden. Die Méachtigkeit variiert zwischen 0,2 m und 0,6 m. Die Konsistenz ist halbfest bis
steif, ihre Farbe ist dunkelbraun.

Die Boden dieses Homogenbereiches besitzen eine mafRige Scherfestigkeit und eine
mafige bis mittlere Verdichtungsfahigkeit. lhre Zusammendriickbarkeit ist gering bis mittel.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Konsistenz der angetroffenen Bdden veranderlich ist
und vom Wassergehalt abhéngig ist. Der Wassergehalt der Béden kann jahreszeitlichen
Schwankungen unterliegen. So kann eine Erh6hung des Wassergehaltes durch Wasser-
zutritt oder dynamische Belastung die Konsistenz deutlich verschlechtern, dabei ist eine
Verschlechterung zu breiiger oder flissiger Konsistenz nicht auszuschlief3en.

Homogenbereich 2 — Deckschichten

Unter dem Oberboden bzw. den Auffullungen wurden in allen Bohrungen bis maximal 2,0 m
unter Gelandeoberkante gemischt- bis feinkérnige Deckschichten angetroffen. Diese liegen
in Form sandiger und kiesiger, toniger Schluffe und zum Teil schluffiger bis stark schluffiger
Sande vor. Die Konsistenz ist halbfest bis steif. Die Béden weisen eine graue bis braune
Farbe auf.

Die Boden dieses Homogenbereiches besitzen eine mafRige Scherfestigkeit und eine
malRige bis mittlere Verdichtungsfahigkeit. lhre Zusammendrtickbarkeit ist mittel bis grof3.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Konsistenz der angetroffenen Boden veranderlich ist
und vom Wassergehalt abhéngig ist. Der Wassergehalt der Boden kann jahreszeitlichen
Schwankungen unterliegen. So kann eine Erhéhung des Wassergehaltes durch Wasser-
zutritt oder dynamische Belastung die Konsistenz deutlich verschlechtern, dabei ist eine
Verschlechterung zu breiiger oder fliissiger Konsistenz nicht auszuschlie3en.
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Homogenbereich 3 — Terrassenschotter

In allen Bohrungen sind die Béden dieses Homogenbereiches anstehend. Es handelt sich
hierbei um sandige bis stark sandige, teilweise schwach schluffige Kiese sowie unter-
geordnet um schwach kiesige bis kiesige, teilweise schwach schluffige Sande. Die Boden
sind erdfeucht bis nass, haben eine graue bis braune Farbe und eine runde bis teilweise
kantige Kornform.

Die Scherfestigkeit dieser Béden ist grol3 und die Verdichtungsfahigkeit gut. Die Zusam-
mendrlckbarkeit ist gering.

4.2 Ergebnisse der Laborversuche

4.2.1 Wassergehalt und Konsistenzgrenzen

An bindigen Bodenschichten wurden die Konsistenzgrenzen bestimmt und dabei die
Plastizitat sowie der natirliche Wassergehalt ermittelt. Die Ergebnisse sind in der folgenden
Tabelle dargestellt.

Tabelle 2: Wassergehalt und Konsistenzgrenzen

Homoge Boden-

g Probenbe-| Tiefe ansprache w WL
n- zeichnung | [m] der [%] | [%] e le DIN 18 196
bereich .

Konsistenz

1/Auf- 04
fullungen, | RKB 2/D2 66 halbfest 9,85 |35,03|20,864| 1,15 T™
bindig ’
2/D§ck- RKB 4/D3 1,0- steif 13,77128,36| 12,775 | 0,82 TL
schichten 1,9
ZID?CK- RKB 8/D2 0.5- weich 13,99|41,30| 23,796 | 0,98 T™
schichten 1,9

w:  Wassergehalt
w:  FlieBgrenze

lc:  Konsistenzzahl
Ip: Plastizitatszahl
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4.2.2 KorngréRRenverteilung

Es wurden Bestimmungen der KorngroRRenverteilung durch Nasssiebung und kombinierte
Sieb-/Schlammanalyse durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Versuche sind in der folgenden
Tabelle fur die jeweiligen Bodenschichten dargestellit.

Tabelle 3: KorngrdRRenverteilung

Homogen- Probenbe- | Tiefe Anteil Kérnungs-
. ) DIN 18 196 C C
bereich zeichnung | [m] < 0,063 mm v ¢ verlauf
3/Terrassen- .
RKB 1/D3 0,7 -2,2| GU/GT 5,32 41,92/ 1,00| weitgestuft
schotter
3/Terrassen- .
RKB 2/E4 [0,9-2,6] SU/ST 6,40 2,83(0,85| weitgestuft
schotter
ZID?Ck_ RKB7/D310,7-1,1 - 46,77 - - -
schichten
2/Deck- RKB 10/D2[0,3-0,7| SU~ST* | 3544 | - | - ;
schichten
3/Terrassen- Intermittiere
RKB 12/E3 |0,7 - 2,2| GU/GT 6,96 37,86/0,11
schotter nd gestuft
2/Deck-
) RKB 13/D3|1,0 - 2,0 SU*/ST* 22,08 4,91|1,60| enggestuft
schichten
3/Terrassen- .
RKB 13/D4 (2,0- 2,5 GW 4,25 25,31 1,61 | weitgestuft
schotter
3/Terrassen-
RKB 18/D3 10,7 - 2,2| SU/ST 7,69 2,46 (1,60 enggestuft
schotter

Cu: Ungleichférmigkeitszahl
Cc:  Kriimmungszahl
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Zusatzlich wurden die Wassergehalte bestimmt:

Tabelle 4:

Wassergehalt

Homogenbereich

Probenbe-
zeichnung

Tiefe

[m]

Bodenansprache
und Konsistenz

[%]

3/Terrassenschotter

RKB 1/E3

0,7-22

Kies, stark sandig,
schwach
schluffig/schwach
tonig

1,7

3/Terrassenschotter

RKB 2E4

0,9-2,6

Sans, kiesig,
schwach
schluffig/schwach
tonig

2,2

2/Deckschichten

RKB 7/D3

0,7-11

Sand, stark
schluffig/stark tonig

14,9

2/Deckschichten

RKB 10/D2

0,3-0,7

Kies, sandig,
schluffig, schwach
tonig

8,4

3/Terrassenschotter

RKB 12/E3

0,7-2,2

Kies, stark sandig,
schwach
schluffig/schwach
tonig

3,2

2/Deckschichten

RKB 13/D3

1,0-2,0

Sand, schluffig

13,9
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4.3 Hydrologische Verhaltnisse

Mit den durchgefihrten Erkundungen wurde in der Bohrung RKB 4 Bodenwasser ange-
troffen. Die einzelnen Wassersténde sind der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 5: Wasserstande

Auf- End- Ansatz- Bodenwasser Erkundungs-
schluss | teufe punkt angebohrt endwasserstand
Nr. [m] [m . NHN] | [m u. GOK] [m U.NHN] | [m u.GOK] [m 4. NHN]
RKB 4 50 329,33 1,35 327,98 14 327,93

In fast allen weiteren Bohrungen wurden die Kiese ab Tiefen von 1,8 bis 3,9 unter GOK als
nass angesprochen. Der Wasserspiegel konnte in den unverrohrten Kleinbohrungen nicht
eingemessen werden, da die Bohrldcher in den nichtbindigen Bdden nicht standfest waren.

Hauptgrundwasserleiter sind die Boden des Homogenbereiches 3.

Maf3gebend fir das Gefélle der Grundwasseroberflache ist die Vorflut. Im vorliegenden Fall
ist dies die nahegelegene Donau bzw. deren Ersatzvorfluter.

Der Grundwasserspiegel ist jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen. Die Schwan-
kungsbreite wird von der Grundwasserneubildung im Einzugsgebiet und damit auch von
der jahreszeitlichen Niederschlagsverteilung und der Verdunstung beeinflusst.

Nach der hydrogeologischen Karte liegt der mittlere Grundwasserstand am Untersuchungs-
ort zwischen 327 und 328 m . NHN (Stichtagmessung Niedrigwasser).

In der Nahe des Untersuchungsgrundstiickes gibt es die Grundwassermessstelle
LERCHENFELD Q4.

Im Zuge der, durch die IFB Eigenschenk 2019 durchgeflihrten Baugrunduntersuchung
wurde direkt dstlich an das Untersuchungsgebiet angrenzend auf dem Flurstiick 2145/20
eine Grundwassermessstelle GWM 1 ausgebaut. Am 24.06.2019 lag der Grundwasser-
spiegel in dieser Messstelle bei 327,78 m . NHN.
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5 BEWERTUNG DER GEOTECHNISCHEN BEFUNDE

5.1 Beurteilung der Baugrundverhéltnisse

Auf Grundlage der durchgefihrten Felduntersuchungen, der 6rtlichen Bodenansprachen
und der Ergebnisse der Feld- und Laborversuche kann die in der folgenden Tabelle darge-
stellte Klassifizierung der einzelnen Bodenschichten nach den geltenden Normen bzw. rein
informativ nach der nicht mehr gultigen DIN 18 300 (2012) vorgenommen werden:

Tabelle 6: Bodenklassifizierung
Bodenklasse Frostempfin Lagerungsdichte bzw.

Bodengruppe . . .
Homogen- nach nach dlichkeit Konsistenz
bereich DIN 18 196 DIN 18 300 nach

(2012) ZTVE-StB 17
1/Auf-
fullungen, [UL/UM] 4 F3 steif bis halbfest
- TL/TM

bindig
2/Deck- TLTM/UL/UM/SU* 4 F3 steif bis halbfest
schichten

SU/ST/GUIGT
3/Terrassen- L g

)

schotter SISW/GIGW 3 F1, F2 mitteldicht bis dicht

1) abgeschéatzt

Als wesentliches Ergebnis kann ein vereinfachtes Berechnungsmodell des Baugrundes
ausgearbeitet werden. Die Vereinfachung bezieht sich dabei auf die geometrischen Annah-
men Uber den Schichtenaufbau und -verlauf sowie auf die &hnlichen bodenmechanischen
Baugrundeigenschaften.
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Fur das vorliegende Untersuchungsgrundstiick ergibt sich folgendes Baugrundmodell:

Tabelle 7: Vereinfachtes Baugrundmodell

Homoaenbereich Unterhalb Kote Bautechnische Eignung als
g [m G. NHN] Baugrund fur Grindungen
1/Auffullungen, bindig 329,3...330,0 nicht geeignet
2/Deckschichten 328,7...330,3 bedingt geeignet
3/Terrassenschotter 327,2...329,6 gut geeignet

Die in der Tabelle angegebenen Hohen der Schichtgrenzen weisen Spannen auf. Bei geo-
technischen Nachweisen ist jeweils die unglnstigste Schichtung des Baugrundes zu
berticksichtigen. Dabei kann sich je nach Art der zu flhrenden Standsicherheits-,
Verformungs- oder sonstigen Berechnung ein unterschiedliches Berechnungsprofil erge-
ben.

5.2 Bodenmechanische Kennwerte

In der nachfolgenden Tabelle sind geschatzte mittlere bodenmechanische Kennwerte als
charakteristische Werte fur erdstatische Berechnungen zusammengefasst. Sie basieren
auf Laboruntersuchungen, ortlichen Erfahrungen, den Angaben der DIN 1055 und
DIN 1054 sowie den Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben EAB und den Empfeh-
lungen des Arbeitsausschusses Ufereinfassungen (EAU 2004).
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Tabelle 8: Bodenmechanische Kennwerte
Wichte |Wichte unter| Winkel d. |Kohasion| Kohasion, | Steifemodul | Durchlas-
erdfeucht| Auftrieb inneren c’ undréaniert Es sigkeits-
Homogen- Y Y Reib,ung Cu I?r.srtE:La:ztu?g beiwert k
bereich ? . ] ute
100 bis
200 kN/m2
[KN/m3] [kN/m3] [°] [kN/mZ] [kN/mZ2] [MN/mZ] [m/s]
1/Auf-
18,5 - 1-10°%-
fullungen, ’ 8,5-10 20-225| 0-5Y 15 - 50 2-4Y 10
. 19,5 1-107
bindig
2/Deck- 18,5 - 20,0 - 1-10°%-
. ’ 8,5-10 ’ 2-10Y | 15-60Y 4 -9
schichten 19,5 25,0 1-10°
3/Terrassen- 32,5- 1-102-
19-21|115-1 ’ - -1
schotter 9 5 - 13,5 37,5 0 60 - 100 1-10°

1) konsistenzabhangig

Soweit moglich wurden als bodenmechanische Kennwerte vorsichtige Schatzwerte des
Mittelwertes nach DIN 4020 angegeben. Soweit in der Tabelle fir einzelne Kennwerte
Spannen angegeben worden sind, kann im Regelfall mit den Mittelwerten gerechnet
werden. Bei Nachweis des Grenzzustandes des Verlustes der Lagesicherheit, des Versa-
gens durch hydraulischen Grundbruch und Aufschwimmen sind jedoch die jeweils ungiins-

tigsten Werte anzusetzen.
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5.3 Eigenschaften und Kennwerte fur Erdarbeiten (Homogenbereiche)

Homogenbereiche sind Abschnitte, welche fir einsetzbare Erdbaugerate vergleichbare
Eigenschaften aufweisen.

In diesem Sinne wurden im vorliegenden Bericht Homogenbereiche definiert und diese den
erkundeten Bodenschichten zugeordnet. Abhangig von dem gewahlten Bauverfahren kann
es jedoch sinnvoll sein, dass mehrere Homogenbereiche fur Ausschreibung und Baudurch-
fuhrung zusammengefasst werden. Dies ist durch den verantwortlichen Planer vorzu-
nehmen, gegebenenfalls in Abstimmung mit dem Sachverstandigen fir Geotechnik.

In der folgenden Tabelle sind die nach DIN 18 300 anzugebenden Eigenschaften und Kenn-
werte der einzelnen Homogenbereiche enthalten, soweit dies auf Grundlage der Untersu-
chungsergebnisse mdglich ist.
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1)
2)

Tabelle 9: Eigenschaften und Kennwerte von Béden
Massenanteil [%] Dichte |Scherfestig-| Wasser- | Plasti-| Kon- | Bezogene | Orga- Boden-
o] keit gehalt | zitats- | sistenz- | Lagerungs- | nischer
Korn- . . . gruppe
Homogen- . _ undraniert w zahl zahl dichte Anteil
: gréBen- | Steine | Blocke | groRe nach
bereich . Cu lp I Ip Vai
verteilung Blocke DIN
18 196
>o3mm | >200mm | >630mM | [Mg/m3] | [kN/m?] %] | (%] | [%] [%] [%]
1/Auf-
B} 1,8- 75 - [UL/UM]
fall -2 <59 <29 <1% ’ - 1509 -2) 2-20% - <-6%
Lngen. > 199 | 3010 o1 1509 Y
bindig
SU/ST*/
2/Deck- 1.8 -
schiec(;lten 2 <29 0 0¥ Lgn |30-150 8-15 |10-25|60-120 ) <69 | ULIUM/
’ TL/TM
SU/ST/
GUIGT
3/Terrassen- s. Anlage 4| < 259 <109 <59 1,93— ) 1-4 ) ) 35 . 859 <-39
schotter 2,19 SI/SWIG
l/IGW
Bei Bdden dieser Art keine Angabe mdglich
Mit den vorliegenden Feld- und Laboruntersuchungen nicht ermittelt
Abgeschatzt nach Erfahrungswerten

3)
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5.4 Bewertung der Grundwasserverhaltnisse

Aus den vorliegenden Untersuchungsergebnissen kénnen folgende mafRgebende Grund-
wasserstande fur den Untersuchungsort abgeleitet werden:

Fur Bauwerksabdichtungen und statische Nachweise ist ein Bemessungswasserstand fest-
zulegen. Dieser ist definiert als der Grundwasserhdchststand (HGW) bzw. Bemessungs-
grundwasserstand, der sich witterungsbedingt einstellen kann oder als der Bemessungs-
hochwasserstand (HHW), wobei der hohere Wert maf3gebend ist. Bei der Ermittlung des
Bemessungsgrundwasserstandes sind wasserwirtschaftliche Einflussfaktoren mit ihren
Auswirkungen auf den Grundwasserstand zu bericksichtigen.

Im Zuge der Baugrunduntersuchung wurden 18 Aufschliisse abgeteuft. Dabei wurde in
einer Bohrung Grundwasser ab ca. 327,9 m . NHN angetroffen. In den weiteren Boh-
rungen wurde nasses Bohrgut geférdert, welches als Hinweis auf den Grundwasserstand
herangezogen werden kann. Da die Bohrlcher nicht standfest waren, konnte der Grund-
wasserstand in diesen Bohrungen nicht hinreichend genau bestimmt werden

In einer auf dem Grundstiick direkt dstlich des Untersuchungsgebietes errichteten Grund-
wassermessstelle wurde am 24.06.2019 ein Grundwasserstand auf 327,78 m . NHN ein-
gemessen.

Die vorliegenden Grundwasserstande decken sich mit den Angaben der hydrogeologischen
Karte von Bayern 1 : 100.000, wonach das Untersuchungsgebiet zwischen der 327 und der
328 m 0. NHN Isohypse (Stichtagmessung Niedrigwasser) liegt. Die Grundwasser-
flieRrichtung ist gemafl dem Grundwassergleichenplan mit einem Gefélle von etwa 0,08 %
nach Nord-Nordosten gerichtet.

Zur Bewertung der Schwankungsbreite des Grundwasserstands wurden die Daten der ca.
2,2 km sudostlich gelegenen amtlichen Grundwassermessstelle Lerchenfeld Q 4 heran-
gezogen. In dieser Messstelle liegt die Schwankungsbreite zwischen niedrigsten (NGW)
und hoéchsten (HGW) Grundwasserstand im Betrachtungszeitraum 2007 bis 2021 bei ca.
1,4 m. Am 24.06.2019 lag der Grundwasserstand in der Messstelle 4 cm unterhalb des
mittleren Grundwasserstands (MGW). In Tabelle 9 sind die ermittelten Grundwasserstands-
kennwerte sowie die Differenzen zum MGW und zum Grundwasserstand am 24.06.2019
zusammengestellt.
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Tabelle 10: Grundwasserstande amtliche Grundwassermessstelle Lerchenfeld

Q4
. Differenz zum
Differenz zum
Grundwasserstand MGW Grundwasserstand am
[m 0. NHN] 24.06.2019
[m]
[m]
HGW 329,79 0,91 0,95
MHGW 329,14 0,25 0,30
MGW 328,88 0,00 0,04
24.06.2019 328,84 -0,04 0,00
MNGW 328,64 -0,24 -0,20
NGW 328,40 -0,48 -0,44

Aus den vorliegenden Untersuchungsergebnissen und den Messdaten aus der nahe-
gelegenen Grundwassermessstelle Lerchenfeld Q 4 kdnnen nachfolgende Aussagen fur
den Untersuchungsort getroffen werden.

Der mittlere Grundwasserstand durfte im Bereich des Untersuchungsgebietes bei ca.
327,85 m . NHN liegen. Der mittlere hochste Grundwasserstand (MHGW) ist auf Basis der
vorliegenden Erfahrungen und der Untersuchungsergebnisse bei 328,1 m U. NHN zu
erwarten.

Fur Bauwerksabdichtungen und statische Nachweise ist ein Bemessungswasserstand fest-
zulegen. Dieser ist definiert als der Grundwasserhtchststand bzw. Bemessungs-
grundwasserstand (HGW), der sich witterungsbedingt einstellen kann oder als der Bemes-
sungshochwasserstand (HHW), wobei der hdhere Wert mafligebend ist. Bei der Ermittlung
des Bemessungsgrundwasserstandes sind wasserwirtschaftliche Einflussfaktoren mit ihren
Auswirkungen auf den Grundwasserstand zu berticksichtigen.

Als Bemessungswasserstand wird der Grundwasserstand bei einem Hundertjahrlichen
Hochwasser vorgeschlagen. Nach der vorhandenen 14-jahrigen Zeitreihe der amtlichen
Messstelle Lerchenfeld Q 4 liegt der hochste Grundwasserstand (HGW) rund 1 m Uber dem
mittleren Grundwasserstand (MGW). Fir das Untersuchungsgebiet bedeutet dies ungefahr
einen hochsten Grundwasserstand fir den Zeitraum der letzten 14 Jahre von
327,85 m 0. NHN + 1 m = 328,85 m . NHN.
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Aufgrund der vergleichsweise kurzen Zeitreihe der vorhandenen Aufzeichnungen ist zu
dem ermittelten Hochststand des Grundwassers ein Sicherheitszuschlag hinzuzurechnen,
der aufgrund der 6rtlichen Verhaltnisse mit 1,0 m vorgeschlagen wird.

Bemessungsgrundwasserstand flr Bauwerksabdichtung und statische Nachweise:
329,85 m . NHN.

5.5 Bewertung der Erdbebentétigkeit

Der Untersuchungsstandort liegt nach DIN EN 1998-1/NA in keiner Erdbebenzone bzw. in
der Erdbebenzone 0 und damit in einem Gebiet sehr geringer Seismizitat. In Fallen sehr
geringer Seismizitdt missen die Vorschriften der Reihe EN 1998 nicht bertcksichtigt
werden.

6 ALTLASTENUNTERSUCHUNG

6.1 Grenzwertbetrachtung

Die in Anlage 4 aufgelisteten Untersuchungsergebnisse unterliegen auch bei sorgfaltigster
Analyse einer gewissen Zufalligkeit bzw. sind nur unter gewissen Einschréankungen als
absolut repréasentativ zu werten.

Auch bei sorgfaltigster Analyse ist von einem geringfligigen Schwankungsbereich der
Einzelergebnisse auszugehen. Die vorgenannte Relativierung der exakten Werte soll eine
Uberbewertung des Einzelwertes verhindern. Grundsétzlich sind die Werte jedoch im Hin-
blick auf ihre GréRenordnung als tatsachliche Werte zu betrachten.

6.2 Bewertungsgrundlagen Schutzgulter

Nach Inkrafttreten des Bundesbodenschutzgesetzes und der dazugehorigen Bundes-
bodenschutzverordnung stellen die im Anhang der Bundesbodenschutzverordnung
genannten Prif- und MaRnahmenwerte die gesetzliche Grundlage fir die Beurteilung von
Bodenuntersuchungen dar. Dabei werden fur die einzelnen Geféahrdungspfade (Boden-
Mensch, Boden-Nutzpflanze und Boden-Grundwasser) Pruf- und MaRnahmenwerte defi-
niert.
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Liegt der Gehalt oder die Konzentration eines Schadstoffes unterhalb des jeweiligen Prif-
wertes, ist insoweit der Verdacht einer schadlichen Bodenveranderung oder Altlast ausge-
raumt.

Bezuglich der Beurteilung des Ausbreitungspfades Boden-Grundwasser wird in der Boden-
schutzverordnung die Bewertung auf der Grundlage von Sickerwasserproben bzw. Eluaten
vorgesehen.

Zur Bewertung der Untersuchungsergebnisse wird deshalb das LfW Merkblatt 3.8/1 vom
30.10.2001 des Bay. Landesamtes fur Wasserwirtschaft herangezogen. Dieses Merkblatt
hat den Titel ,Untersuchung und Bewertung von Altlasten, schadlichen Bodenver-
anderungen und Gewasserverunreinigungen — Wirkungspfad Boden-Gewasser®.

Das Merkblatt gibt Hinweise fur die Untersuchung und Bewertung des Wirkungspfades
Boden-Gewasser bei Altlasten und schadlichen Bodenveranderungen nach dem bundes-
einheitlichen Bodenschutzrecht sowie fiir die Untersuchung und Bewertung von Gewasser-
verunreinigungen nach landesspezifischem Wasserrecht. Damit werden in fachlicher Hin-
sicht die Vorgaben des Bundesbodenschutzgesetzes, der Bundesbodenschutzverordnung,
des Bayerischen Bodenschutzgesetzes und der Bayerischen Bodenschutz-
verwaltungsverordnung fur den Wirkungspfad Boden-Gewasser sowie die Regelungen des
BayWG flir Gewasserverunreinigungen konkretisiert.

Fur die Bewertung analytisch-chemischer Befunde von Bodenuntersuchungen bildet ein
zweistufiges Wertesystem die Grundlage. Die Hilfswerte fiir Boden dienen zur Immissions-
abschatzung und damit zur Sickerwasserprognose. Sie werden als Entscheidungshilfe fur
die Gefahrdungsabschétzung herangezogen. Bei einigen anorganischen Stoffen haben die
Hilfswerte 2 vor allem eine analysensteuernde Funktion fir die weitergehenden Unter-
suchungen. Anders als bei den Priif- und Stufenwerten kann die Uberschreitung von Hilfs-
werten keine unmittelbare Grundlage fiir die Anordnung von Untersuchungen oder (Sanie-
rungs-)MafRnahmen sein.

Die Beurteilung und Bewertung von Altlasten und schadlichen Bodenverunreinigungen
erfolgt Giber die Sickerwasserprognose, wobei in der BBodSchV Priifwerte angegeben sind.

Hierbei wird zwischen dem Entstehungsort der Verunreinigung (Ort der Probenahme) und
dem Eintrittsort in die geséattigte Bodenwasserzone (Ort der Beurteilung) unterschieden, wie
die nachfolgende Abbildung aus dem LfW-Merkblatt 3.8/1 verdeutlicht.
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= Bodenbelastung
m Gw\erunreinigung

ORI ICONICR D UTP IR T IS |'i‘||:‘::|;l"““*" . .

Entstehungsort (Ort der Probennahme) |-

: ; : Eintrittsort (Ort der Beurteilung) |

Kontaktgrundwasser
— {Entstehungsort = Eintrittsort = Ort der Beurteilung)

Abbildung 1:  Ort der Probenahme und Ort der Beurteilung

In der Sickerwasserprognose ist gutachterlich zu bewerten, ob am Ubergang von der
gesattigten zur ungesattigten Bodenwasserzone (Ort der Beurteilung) eine Uberschreitung
der Prifwerte gemaf Bundesbodenschutzverordnung zu erwarten ist.

Die Gefahr einer erheblichen Grundwasserverunreinigung besteht grundséatzlich nicht,
wenn die untersuchten Gesamtstoffgehalte in reprasentativen Proben unter den Hilfs-
werten 1 liegen.

Werden bei Gesamtstoffgehalten im belasteten Boden Konzentrationen lUber dem Hilfs-
wert 1 nachgewiesen, so kann bei den lipophilen organisch-chemischen Stoffgruppen
(MKW, PCB, etc.) von einer Prifwertliberschreitung im Sickerwasser am Ort der
Probenahme ausgegangen werden.

Erfolgt die Sickerwasserprognose auf der Grundlage von Materialuntersuchungen, so ist
bei Prifwerttiberschreitungen am Ort der Probenahme stets eine Transportprognose durch-
zufiihren. Die Transportprognose umfasst eine stark vereinfachte Abschatzung der Riick-
haltewirkung der ungesattigten Zone sowie der mikrobiologischen Abbauprozesse.
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MaRgeblich bei dieser Abschatzung ist die Machtigkeit der unbelasteten Grundwasser-
Uberdeckung, Durchlassigkeitsbeiwert und Bodenart, Grundwasserneubildung
bzw. -versiegelung, mikrobiologische Abbauprozesse sowie gegebenenfalls weitere Ein-
flussfaktoren.

6.3 Bewertungsgrundlagen Entsorgung

6.3.1 Allgemeines zur Entsorgung von Abfallen

Die Entsorgung von Abféllen wird durch Gesetze, Verordnungen und Satzungen auf Bun-
desebene, Landerebene und Kommunalebene geregelt.

Mit dem Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und zur Sicherung der umweltver-
traglichen Bewirtschaftung von Abfallen (Kreislaufwirtschaftsgesetz — KrwG) vom
24.02.2012 ist in 8 1 festgeschrieben, dass der Zweck des Gesetzes ist, die Kreislaufwirt-
schaft: zur Schonung der nattrlichen Ressourcen zu fordern und den Schutz von Menschen
und Umwelt bei der Erzeugung und Bewirtschaftung von Abfallen sicherzustellen.

Die Abfallhierarchie dieses Gesetzes lautet gemali § 6:

(1) MalRnahmen der Vermeidung und der Abfallbewirtschaftung stehen in folgender
Rangfolge:

1. Vermeidung,

2. Vorbereitung zur Wiederverwendung,

3. Recycling (RC-Leitfaden & LAGA M20),

4.  sonstige Verwertung, insbesondere energetische Verwertung und Verfillung
(Leitfaden zur Verfillung von Gruben und Briichen sowie Tagebauen zu den
Eckpunkten),

5.  Beseitigung Deponieverordnung,

(die in Bayern anzuwendenden untergesetzlichen Regelwerke fiur jede Hierachie-
ebene sind in Klammern aufgefiihrt und kursiv gesetzt).



Seite 27 von 41 zu Bericht fur Auftrag Nr. 3221049

(2) Ausgehend von der Rangfolge nach Absatz 1 soll nach MalRgabe der 88 7 und 8 die-
jenige MalRnahme Vorrang haben, die den Schutz von Mensch und Umwelt bei der
Erzeugung und Bewirtschaftung von Abfallen unter Berticksichtigung des Vorsorge-
und Nachhaltigkeitsprinzips am besten gewabhrleistet. Fir die Betrachtung der Aus-
wirkungen auf Mensch und Umwelt nach Satz 1 ist der gesamte Lebenszyklus des
Abfalls zugrunde zu legen. Hierbei sind insbesondere zu bertcksichtigen

1. die zu erwartenden Emissionen,

2. das Malf3 der Schonung der natirlichen Ressourcen,

3. die einzusetzende oder zu gewinnende Energie sowie

4.  die Anreicherung von Schadstoffen in Erzeugnissen, in Abfallen zur Verwertung
oder in daraus gewonnenen Erzeugnissen.

Die technische Mdglichkeit, die wirtschaftliche Zumutbarkeit und die sozialen Folgen der
MalRnahme sind zu beachten.

In 8§ 9 wird das Getrennthalten von Abfallen zur Verwertung und ein Vermischungsverbot
festgelegt. Dabei ist es in der Regel erforderlich, die Abfalle getrennt zu halten und zu
behandeln.

6.3.2 LAGA M20

Die Zuordnungswerte nach LAGA M20 geben Hinweise zu einer moglichen Wieder-
verwendung von Boden mit den entsprechenden Schadstoffgehalten.

Hierbei bedeutet im Einzelnen:

- Die Gehalte bis zum Zuordnungswert Z 0 kennzeichnen natirlichen Boden. Bei Un-
terschreitung des Zuordnungswertes Z 0O ist im Allgemeinen ein uneingeschrankter
Einbau von Boden mdglich.
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Die Zuordnungswerte Z 1.1 und gegebenenfalls Z 1.2 stellen die Obergrenze fir den
offenen Einbau unter Berlcksichtigung bestimmter Nutzungseinschrankungen dar.
Mal3gebend fur die Festlegung der Werte ist in der Regel das Schutzgut Grund-
wasser. Bei Einhaltung der Z 1.1-Werte ist selbst unter unglnstigen hydrogeolo-
gischen Voraussetzungen davon auszugehen, dass keine nachteiligen Veranderun-
gen des Grundwassers auftreten. Aufgrund der im Vergleich zu den Zuordnungs-
werten Z 1.1 hoheren Gehalte ist bei der Verwertung bis zur Obergrenze Z 1.2 ein
Erosionsschutz (z. B. geschlossene Vegetationsdecke) erforderlich.

Fur die Verwertung ist zu folgern, dass bei Unterschreitung der Zuordnungswerte Z 1
(Z 1.1 und gegebenenfalls Z 1.2) ein offener Einbau von Boden in Flachen mdglich
ist, die im Hinblick auf ihre Nutzung als unempfindlich anzunehmen sind. Dies gilt
unter anderem fur Parkanlagen, sofern diese eine geschlossene Vegetationsdecke
haben. In der Regel sollte der Abstand zwischen der Schuttkdrperbasis und dem
hdchsten zu erwartenden Grundwasserstand mindestens 1 m betragen.

Die Zuordnungswerte Z 2 stellen die Obergrenze fir den Einbau von Boden mit defi-
nierten technischen SicherungsmafRnahmen dar. Dadurch soll der Transport von In-
haltsstoffen in den Untergrund und das Grundwasser verhindert werden. Bei der
Unterschreitung der Zuordnungswerte Z 2 ist ein Einbau von Boden unter definierten
technischen Sicherungsmal3nahmen, wie z. B. als Tragschicht unter wasserun-
durchlassiger Deckschicht (Beton, Asphalt, Pflaster) und gebundenen Tragschichten
moglich. Der Abstand zwischen der Schuttkorperbasis und dem hdchsten zu erwar-
tenden Grundwasserstand sollte mindestens 1 m betragen.

6.3.3 Leitfaden Verfullung

Grundlage der Bewertung ist der evaluierte Leitfaden zur Verfiillung von Gruben, Brichen
und Tagebauen, der in der Fortschreibung vom 15.07.2021 am 01.09.2021 vom
Bayerischen Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz eingefiihrt wurde.

Dieser Leitfaden regelt die Rahmenbedingungen in Bayern fur die sonstige Verwertung
durch Verfiillung gemaf Hierarchieebene 4 des Kreislaufwirtschaftsgesetzes.

In Abhé&ngigkeit der Standortempfindlichkeit werden verschiedene Kategorien festgelegt,
bei denen Zuordnungswerte angegeben werden.
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Zuordnungswerte sind zulassige Stoffkonzentrationen im Eluat bzw. zulassige Stoffgehalte
im Feststoff, die fir den Einbau eines Abfalls festgelegt sind, damit dieser unter den flr die
jeweilige Kategorie vorgegebenen Anforderungen eingebaut/verwertet werden kann.

Die Zuordnungswerte und die zu untersuchenden Parameter sind in der tabellarischen Ein-
stufung in der Anlage 5 aufgefuhrt.

Mafgeblich fur die Einstufung je Laborprobe ist der jeweils hchste Zuordnungswert. Dabei
ist zu bertcksichtigen, dass im Rahmen der erlaubten Verfullung mit Bauschutt fir die
Parameter Chlorid, Sulfat, die elektrische Leitfahigkeit, Chrom gesamt und Quecksilber
hohere Werte angegeben sind, die in der Tabelle in dem jeweiligen Feld an zweiter Stelle
hinter dem Schragstrich stehen.

6.3.4 Deponieverordnung

Eine Beseitigung auf einer Deponie kommt als letzte Hierarchieebene zur Anwendung.

Bei Uberschreitungen des Zuordnungswertes Z 2 gemal ,RC-Leitfaden”, dem ,Eckpunkte-
papier” und der LAGA M20 (1997) ist eine Entsorgung auf diesem Wege nicht mdglich. Es
wird zur Einstufung des Materials die Deponieverordnung (2009) herangezogen. Weiterhin
gelten in Bayern zusatzlich die erganzenden Richtwerte fiir Deponie der Deponieklasse |
und Il gemaf Bayerischem Landesamt fir Umwelt (2009). Die jeweiligen Zuordnungswerte
fallweise sind der Einstufungstabelle in der Anlage zu entnehmen.
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6.3.5 Stufen- und Zuordnungswerte

Nachfolgend sind zur Orientierung Stufen- und Zuordnungswerte zusammengestellt:

Tabelle 11:  Stufen- und Zuordnungswerte Altlastbeurteilung Feststoffe
Parameter |Dimension Me:/lllslr:tgj‘\r;]va;8/1 Zuordnungswerte nach LAGA M20
Vt'('e':tsl xg:tsz Z0 z11 | z12 z2
pH-WertV - 55-8 55-8 5-9 -
EOX mg/kg - - 1 3 10 15
MKW mg/kg 100 1.000 100 300 500 1.000
TPAK mg/kg 5 25 1 52 15% 20
>PCB mg/kg 1 10 0,02 0,1 0,5 1
Arsen mg/kg 10 50 20 30 50 150
Blei mg/kg 100 500 100 200 300 1.000
Cadmium mg/kg 10 50 0,6 1 3 10
Chrom (ges.) mg/kg 50 1.000 50 100 200 600
Kupfer mg/kg 100 500 40 100 200 600
Nickel mg/kg 100 500 40 100 200 600
Quecksilber mg/kg 2 10 0,3 1 3 10
Zink mg/kg 500 2.500 120 300 500 1.500
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Bei Uberschreitung ist die Ursache zu prufen.

2 Einzelwerte fur Naphthalin und Benzo(a)pyren jeweils kleiner 0,5.

¥ Einzelwerte fur Naphthalin und Benzo(a)pyren jeweils kleiner 1,0.

. . Werte geman
Parameter |Dimension Merkblatt LW 3.8/1 Zuordnungswerte nach LAGA M20
Hilfs- Hilfs-
s s Z0 Z11 | z12 z2
wert 1 wert 2
D Niedrigere pH-Werte stellen allein kein Austauschkriterium dar.

Tabelle 12: Stufen- und Zuordnungswerte Altlastbeurteilung Grundwasser u. Eluat
Parameter Dimension f/ltz:kesgzrtljv%e:;;f Zuordnungswerte nach LAGA M20
fe-1- fe-2-

Si/lileert St\x/eert Z0 z11 | z12 z2
pH-Wert? - - 6,5-9 6,5-9 6-12 55-12
iléitfahigkeit us/em . . 500 500 | 1.000 | 1.500
Chlorid mg/I - - 10 10 20 30
Sulfat mg/I - - 50 50 100 150
Phenolindex? ug/l 20 100 <10 10 50 100
Arsen ug/l 10 40 10 10 40 60
Blei ug/l 25 100 20 40 100 200
Cadmium ug/l 5 20 2 2 5 10
Chrom (ges.) ug/l 50 200 15 30 75 150
Kupfer g/l 50 200 50 50 150 300
Nickel pa/l 50 200 40 50 150 200
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Bei Uberschreitung ist die Ursache zu prifen.

2 Bei Uberschreitung ist eine Bestimmung der Einzelstoffe durchzufiihren.

Parameter Dimension ;[s:sggzrti\/%e:;f Zuordnungswerte nach LAGA M20
St\x/feertl St\;\’/z'tz' Z0 z11 | z12 z2
Quecksilber ug/l 1 4 0,2 0,2 1 2
Zink ug/l 500 2.000 100 100 300 600
T PAK g/l 0,2 2 - - - -
Naphthalin ug/l 2 8 - - - -
S LHKW g/l 10 40 - - - -
Y BTXE ug/l 20 100 - - - -
MKW ug/l 200 1.000 - - - -
> PCB ng/l 0,05 0,5 - - - -
D Niedrigere pH-Werte stellen allein kein Ausschlusskriterium dar.

6.4 Interpretation der Untersuchungsergebnisse

6.4.1 Einstufung der Untersuchungsergebnisse

Die tabellarischen Einstufungen der Analysenergebnisse liegen in Anlage 4 diesem Bericht
bei.

6.4.2 Bewertung der Untersuchungsergebnisse

Im Rahmen der durchgefiihrten orientierenden Altlastenuntersuchung wurden Material-
stichproben der angetroffenen bindigen Auffillungen und der Deckschichten in Form von
sandiger und kiesiger, toniger Schluffe und zum Teil schluffiger bis stark schluffiger Sande
auf Altlasten und abfallrechtlich relevante Parameter untersucht.
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Auf Basis der vorliegenden Ergebnisse wurden in den untersuchten Proben ,RKB 4/D1*
»,RKB 8/D1“ und ,RKB 16/D1“ erhéhte Gehalte an Cyaniden im Feststoff festgestellt, die fur
»,RKB 8/D1“ und ,RKB 16/D1“ im Bereich Z 1.1 gemaR LAGA M20 und Verfill-Leitfaden
ermittelt. Die Cyanid-Gehalte sind geméaR der Bodenansprache nicht an die angetroffenen
Fremdbestandteile gebunden. Alle Gbrigen Parameter halten die Z 0 gemald LAGA M20 und
Verfull-Leitfaden ein. Die Hilfswerte HW 1 und die Stufe-1-Werte gemafd LfW-Merkblatt
3.8/1 werden von allen Proben durchwegs eingehalten. Eine Geféahrdung des Grund-
wassers Uber den Wirkungspfad Boden-Grundwasser ist auf Basis der vorliegenden Ergeb-
nisse im untersuchten Bereich nicht zu besorgen.

Im Falle von Aushubarbeiten ist Bodenmaterial nach Hauptbodenarten und der organolep-
tischen Beschaffenheit bzw. auf Basis der vorliegenden Ergebnisse zu separieren und in
Haufwerken gleichartiger Zusammensetzung aufzuhalden. Unaufféalliges Aushubmaterial
ohne umweltrelevante Schadstoffgehalte kann, vorbehaltlich der bautechnischen Eignung,
vor Ort an identischer Stelle und Tiefenlage wiederverwendet werden.

Uberschiissiges oder fir eine Wiederverwendung ungeeignetes Material, das andernorts
entsorgt werden soll, isti. d. R. einer Deklarationsuntersuchung inkl. fachgerechter Proben-
ahme gemald LAGA PN 98 zu unterziehen. Aufbauend auf den Ergebnissen kbnnen mog-
liche Entsorgungswege festgelegt werden.

Aufgrund der punktférmigen Erkundung kann nicht ausgeschlossen werden, dass in nicht
erkundeten Teilbereichen auch htéhere Belastungen angetroffen werden. Es wird empfoh-
len, dies flur die weitere Planung und Ausschreibung der MaRnahme zu beriicksichtigen.

7 ALLGEMEINE HINWEISE ZUR GRUNDUNG VON GEBAUDEN

Zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung lagen keine Angaben Uber den Neubau von
Gebauden vor.

Die Grindung kann Uber einen (Teil-) Bodenaustausch oder Uber eine Lasttieffihrung z. B.
tiber Brunnen oder Stabilisierungsséulen auf gut tragfahigen Kiesen (Homogenbereich 3)
erfolgen. Auf dieses kann eine Flachgriindung nach Tabelle A6.2 der DIN 1054 ausgefuhrt
werden.

Die bindigen Boden des Homogenbereiches 2 weisen nach den Erkundungen- und Labo-
rergebnissen meistens steife bis halbfeste Konsistenzen auf und wére damit ebenso zur
Grindung geeignet.
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MalRnahmen zu Wasserhaltung sind je nach gewahlter Griindungstiefe zur Ableitung von
Oberflachenwasser und ggf. zutretendem Schichtenwasser bzw. Grundwasser vorzu-
sehen. Bei Aushub bis unter Grundwasserspiegel werden aufgrund der hohen Durch-
lassigkeit der anstehenden Kiese Brunnen zur Grundwasserabsenkung notwendig.

8 HERSTELLUNG BEFESTIGTER FLACHEN

8.1 Rahmenbedingungen

Nach den Erkundungsergebnissen sind auf Hohe des Erdplanums durchgehend Boden des
Homogenbereiches 1 und 2 (bindige Aufflllungen sowie Deckschichten) anzutreffen. Es
muss deshalb die Frostempfindlichkeitsklasse F3 zugrunde gelegt werden.

8.2 Herstellung des Oberbaues

Fur die ErschlieBungsstral3e kann nach RStO 12 zum Beispiel die Belastungsklasse Bk1,0
zugrunde gelegt werden.

Fur die Ermittlung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaues sind die Tabellen 6 und
7 der RStO 12 heranzuziehen. Das Untersuchungsgelande liegt gemalf Bild 6 der RStO 12
in der Frosteinwirkungszone Il. Damit ergibt sich unter Zugrundelegung der Belastungs-
klasse Bk1,0 folgende Mindestdicke des frostsicheren Oberbaues:

Belastungsklasse Bk1,0: 60 cm
Kleinrdumige Klimaunterschiede: Ocm
Frosteinwirkungszone II: 5cm
Wasserverhaltnisse: 5cm
Lage der Gradiente: Ocm
Gesamtaufbau: 70 cm

Je nach Ausfuhrung der Randbereiche kann der Aufbau gemaf Tabelle 7 der RStO 12 um
5 cm geringer ausfallen. Die Minderdicke wird auf die Dicke der Frostschutzschicht ange-
rechnet.

Die Dicke der Asphaltschichten und gegebenenfalls zusétzlich vorzusehender Trag-
schichten ist nach Tafel 1 der RStO 12 festzulegen.
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Es sind folgende Tragfahigkeitswerte bei der Bauausfiihrung nachzuweisen:

Geforderte  Tragfahigkeit auf dem Planum (Oberkante Frostschutzschicht):
Evz > 120 MN/m2

Geforderte Tragfahigkeit auf dem Erdplanum (Oberkante Untergrund): Ev, > 45 MN/m2

8.3 Ertichtiqung des Untergrundes

Nach Abtrag der oberflichennahen Béden stehen im Erdplanumsbereich Béden der Frost-
empfindlichkeitsklasse F3 an. Nach ZTVE-StB 17 und RStO 12 ist auf der Oberkante des
Erdplanums ein Verformungsmodul beim Plattendruckversuch von Ev. > 45 MN/m2 nach-
zuweisen. Dieser Wert wird auf den anstehenden Béden mutmallich nicht erreicht werden
kénnen. Es sollte daher ein Bodenaustausch oder eine Bodenverbesserung in Form der
Zugabe von Feinkalk bzw. eines Kalk-Zement-Gemisches vorgesehen werden.

Die Verbesserungsmethode bzw. die erforderliche Kalk- bzw. Kalk-Zement-Zugabemenge
kann durch IFB Eigenschenk kurzfristig Uber eine Eignungsprifung ermittelt werden.

Die erforderliche Zugabemenge ist von den Wasserverhaltnissen im Boden abhangig,
welche jahreszeitlichen Schwankungen unterliegen. Zur Vorbemessung kann eine mittlere
Zugabemenge von 3 % angenommen werden.

Bei Ausflihrung eines Bodenaustausches wird empfohlen, ein gut verdichtbares Kies-Sand-
Gemisch mit einem Anteil an Korn unter 0,063 mm von maximal 15 % im eingebauten
Zustand einzubauen. Geeignet sind auch Recycling-Baustoffe und industrielle Neben-
produkte, welche die oben genannten Kornverteilungskriterien einhalten.

Die Dicke der zu verbessernden oder auszutauschenden Bodenschicht ist von der vorhan-
denen Tragfahigkeit der anstehenden Bdden abhéngig. Diese wird wiederum mafgeblich
von den Wasserverhéltnissen im Boden beeinflusst, welche jahreszeitlichen Schwankun-
gen unterliegen. Es wird empfohlen, die erforderliche Dicke bei Baubeginn durch Anlage
eines Probefeldes und Durchfiihrung von Plattendruckversuchen zu ermitteln.

Zur Vorbemessung kann von einer Dicke der zu verbessernden bzw. auszutauschenden
Schicht von mindestens 30 cm ausgegangen werden. Bei Ausfilhrung eines Boden-
austausches kann die erforderliche Austauschdicke durch Verlegung eines knotensteifen
Geogitters vor Einbau der ersten Schuttlage erfahrungsgemafn um etwa 30 bis 40 % redu-
ziert werden.
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9 FOLGERUNGEN FUR DEN KANALBAU

9.1 Rahmenbedingungen

Zu den geplanten Kanalanlagen liegen zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung keine
weiterfuhrenden Informationen bezlglich Verlegetiefe und geplanter Kanaldurchmesser
vor.

Bei Ublichen Verlegetiefen von 1,5 bis 3,0 m unter Gelande kommt die Verlegesohle
entweder in den Béden des Homogenbereiches 2 oder 3 zu liegen.

9.2 Aushub und Wiederverwendbarkeit

Beim Aushub fallen die Béden der Homogenbereiche 1, 2 und 3 an.

Gut verdichten lassen sich die Béden des Homogenbereiches 3, womit diese gut wieder-
zuverwenden sind. Die bindigen Bdden des Homogenbereiches 2 werden sich nicht aus-
reichend verdichten lassen. Es sollte deshalb eine Bodenverbesserung durch Zugabe eines
Bindemittels oder ein Bodenersatz vorgesehen werden.

9.3 Grabenverbau und Wasserhaltung

Grundsatzlich lassen sich alle gangigen Grabenverbaugerate einsetzen. Es wird auf die
Beachtung der Sicherheitsregeln nach DIN 4124 und der dort aufgeflihrten Bestimmungen
zum Einstell- und Absenkverfahren hingewiesen.

Sofern die Standsicherheit oder die Gebrauchstauglichkeit von benachbarten Gebauden
gefahrdet werden kénnte, sind solche Grabenverbaugeréte einzusetzen, bei denen mit Auf-
lockerungen oder Nachgeben des anstehenden Bodens nur in einem solchen Umfang zu
rechnen ist, dass eine Gefahrdung ausgeschlossen ist. Es sind dann z. B. Gleitschienen-
Grabenverbaugerate mit Stitzrahmen oder Dielenkammergerate einzusetzen.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Boden im Grundwasserbereich und die Boden des
Homogenbereiches 3 bei schlechten Witterungsverhaltnissen nicht kurzzeitig standfest
sind. Grabenverbaugeréate konnen in diesen Bdden nur mit dem Absenkverfahren einge-
bracht werden. Dabei dirfen mittig gestlitzte Grabenverbaugerate nicht zu Einsatz kom-
men.
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Eine Wasserhaltung ist zur gezielten Ableitung von Oberflachenwasser und gegebenenfalls
zutretendem Sicker- oder Schichtenwasser vorzusehen. Erfolgt der Aushub nur bis knapp
unter den Grundwasserspiegel, kann eine offene Wasserhaltung ausgefuhrt werden. Hierzu
sind Langsdranagen im Kanalgraben entsprechend dem Baufortschritt mitzufihren. In
regelmafligen Abstanden sind Pumpensimpfe einzurichten. In der Sohle des Kanalgrabens
sollte eine ca. 30 cm dicke Dranageschicht vorgesehen werden, welche mit einem filter-
stabilen geotextilen Vlies ummantelt wird.

Nach Beendigung der Wasserhaltung missen alle Baudranagen vorzugsweise entfernt
oder andernfalls ausreichend verschlossen werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass auch flieRgefahrdete Bdden (Sande und sandige
Schluffe) vorliegen. Ein Materialaustrag ist durch geeignete Ma3nahmen, wie z. B. Einsatz
von Holzwolle, zu verhindern.

Bei Aushubtiefen bis unter den Grundwasserspiegel ist eine offene Wasserhaltung zum
Erreichen des erforderlichen Absenkziels nicht mehr ausreichend, so dass eine geschlos-
sene Wasserhaltung mit Brunnen vorzunehmen ist. Die Brunnen sind vor Beginn des Bau-
grubenaushubs einzurichten, und das Grundwasser ist mit einem zeitlichen Vorlauf zum
Erdaushub abzusenken. Die Anordnung der Brunnen erfolgt zweckmaRigerweise auler-
halb der Baugrube, um den Aushub und die spateren Arbeiten in der Baugrube nicht zu
behindern. Da es sich vorliegend um eine relativ gro3e Aushubflache handelt, kann es
jedoch erforderlich werden, Brunnen auch innerhalb der Baugrube anzuordnen, um das
gewiinschte Absenkziel zu erreichen. In diesem Fall sind ZusatzmafRnahmen bei der
Abdichtung des Bauwerkes vorzusehen.

Die Brunnen reichen im Allgemeinen bis mehrere Meter unterhalb der Baugrubensohle. Der
Abstand der Brunnen ist abhangig vom gewahlten Brunnendurchmesser, der Durchlassig-
keit des Bodens und der Tiefe der Absenkung Uber hydrologische Berechnungen fest-
zulegen.

Dabei ist ein Bemessungswasserstand vorzugeben, bis zu welchem die Wasser-
haltungsanlage betrieben werden soll.



Seite 38 von 41 zu Bericht fir Auftrag Nr. 3221049

9.4 Auflager

Unter Bertlicksichtigung der Angaben der Rohrhersteller der statischen Vorgaben sowie der
DIN EN 1610 (Mindestauflagerdicken) kann die Grindung oder die Auflagersituation der
Rohre wie folgt unterteilt werden:

Auflager im Bereich der Boden des Homogenbereiches 3

Beim Aushub der Grabensohle sind Auflockerungen zu vermeiden, gegebenenfalls ist die
Grabensohle mit schwerem Gerét nachzuverdichten. Darauf kann dann die herkdmmliche
Bettungsschicht, z. B. Kiessand mit einer Mindestdicke von 100 mm eingebracht werden.

9.5 Wiederverfullung

Leitungszone

Es sind die nach DIN EN 1610 in der Leitungszone geeigneten Baustoffe zu verwenden.
Das dort angegebene Grofdtkorn in Abhangigkeit vom Rohrdurchmesser ist zu beachten.
Eine Verlagerung anstehenden Bodens in die Leitungszone oder umgekehrt ist zu verhin-
dern, gegebenenfalls ist die Verwendung von Filterkies oder Geotextilien notwendig, insbe-
sondere im Grundwasserbereich. Im Einflussbereich von Grund- und Schichtenwasser sind
geeignete Vorkehrungen zu treffen, z. B. Innenauskleidung des Grabens mit Geotextilien.
Es ist ein Verdichtungsgrad Der > 97% nachzuweisen.

Verfullzone

AuRBerhalb der Leitungszone soll gemald der ZTVE-StB 17 mdglichst der ausgehobene
Boden oder in Dammlage das fir den Damm vorgesehene Schittmaterial zur Graben-
verfillung verwendet werden. Innerhalb des Straf3enkorpers ist ein Verdichtungsgrad Dp,
gemal Abschnitt 4.3.2 der ZTVE-StB 17 nachzuweisen. Die Anforderung ist vom Verfill-
material abhangig. Aul3erhalb des Stral3enkoérpers gilt die Anforderung Der 2 97 %.



Seite 39 von 41 zu Bericht fur Auftrag Nr. 3221049

10 ERGANZENDE UNTERSUCHUNGEN

10.1 Beweissicherung

Aufgrund der Bautatigkeiten, die unvermeidlich Erschitterungen durch Baustellenverkehr,
Rammarbeiten oder Verdichtungsarbeiten mit sich bringen, sowie durch eine eventuell
erforderliche Grundwasserabsenkung sind Einfliisse auf die Nachbarbebauung nicht aus-
zuschlieRen. Daher wird eine Beweissicherung des Ist-Zustandes von benachbarten Bau-
werken und Stral3en empfohlen.

Das Schadensrisiko fiir Gebaude durch Erschitterungseinwirkungen sollte durch Erschit-
terungsmessungen und eine Bewertung nach DIN 4150 minimiert werden. Somit kann eine
Uberwachung und Optimierung der Erschiitterungsintensitat vor Ort erfolgen sowie der
Nachweis erbracht werden, dass die gemaf3 DIN 4150 Teil 3 geforderten Anhaltswerte nicht
Uberschritten werden.

Da es sich vorliegend um erdbautechnische Mal3nahmen handelt, sollten das Beweissiche-
rungsverfahren sowie die Erschiitterungsmessung von einem Baugrundsachverstandigen
durchgefuhrt werden. IFB Eigenschenk steht dazu zur Verfiigung.

10.2 Altlasten

Auf Basis der durchgefuhrten stichpunktartigen Analysen ist eine Gefahrdung fir das
Grundwasser Uber den Wirkungspfad Boden-Grundwasser nicht zu besorgen.

Anfallendes Aushubmaterial, das andernorts entsorgt werden soll, isti. d. R. einer Deklara-
tionsuntersuchung inkl. fachgerechter Probenahme gemafl LAGA PN 98 zu unterziehen
und entsprechend den Ergebnissen fachgerecht zu entsorgen.
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10.3 Baubegleitende Uberwachung

Nach DIN EN 1997-1 und -2 ist wahrend der Bauausfuhrung zu Uberprifen, ob die Bau-
grundverhaltnisse den Annahmen entsprechen.

Es wird auf die Erfordernis von Eigenuberwachungs- und Kontrollprifungen geman
ZTVE-StB 17 im Zuge von Verdichtungs- und Hinterfillungsarbeiten hingewiesen.

11 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Im Zuge der Baugrunduntersuchung wurden Erkundungen niedergebracht und der aufge-
schlossene Boden beurteilt. Die fir die Ausschreibung, Planung und Baudurchfiihrung
erforderlichen Hinweise und bodenmechanischen Kennwerte wurden erarbeitet und sind im
Text- und Anlagenteil dokumentiert. Die jeweils notwendigen MaRRnahmen und Griindungs-
bedingungen wurden fur die Verhaltnisse an den Ansatzpunkten aufgezeigt.

IFB Eigenschenk ist zu verstandigen, falls sich Abweichungen vom vorliegenden Gutachten
oder planungsbedingte Anderungen ergeben. Zwischenzeitlich aufgetretene oder eventuell
von der Planung abweichend erérterte Fragen werden in einer erganzenden Stellungnahme
kurzfristig nachgereicht.



Seite 41 von 41 zu Bericht fur Auftrag Nr. 3221049

Bei den durchgefuhrten Untersuchungen handelt es sich naturgemaf3 nur um punktférmige
Aufschlisse, weshalb Abweichungen im flachenhaften Anschnitt nicht auszuschlie3en sind.
Eine Uberprifung des Baugrundaufbaus wahrend des Aushubs und eine Inspektion der
Baugrubensohle bleibt damit erforderlich. Ohne 6rtliche Abnahme gilt die Untersuchung des
Baugrundes als nicht abgeschlossen.
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