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1 Allgemeines
1.1 Vorgang und Veranlassung

Der Markt Dinkelscherben plant ein neues Gewerbegebiet an der Dr.-Franz-Grabowski-Str. in
Dinkelscherben.

Mit Datum vom 14.10.2015 wurden wir vom Bauherren auf Grundlage unseres Angebotes A1431.15
beauftragt, eine Baugrund- und Altlastenerkundung durchzufiihren und in einem geotechnischen
Bericht zu den Untergrund- und Grundwasserverhaltnissen fir die geplante MaBnahmen Stellung zu
nehmen. Bestandteil der Untersuchungen ist auch, die erkundeten Béden auf chemische
Verunreinigungen zu tberprifen. Zur Untersuchung der Untergrundverhaltnisse wurden Bohrungen,
Kleinbohrungen und Rammsondierungen durchgeflhrt.

1.2 Geplante Bauwerke und Bestand

Bei dem ca. 61.000 m? gro3en Geldnde handelt es sich um ein ehemaliges Betriebsgeldnde des
Maschinenbaus auf dem sich drei Hallengeb&ude, verschiedenen Oltanks, ein Wohnhaus und eine
Trafostation befinden. Die Freiflichen werden zum Teil als Lagerflachen genutzt. Der stidwestliche
Teil des Geldndes ist bewaldet und wurde bereits auf Altlasten untersucht. Der 6stlichste Teil des
Projektareals ist durch einen Zaun getrennt und wird noch landwirtschaftlich genutzt.

Nach den vorliegenden Planunterlagen [U2] sind zur ErschlieBung der Flachen neue befestigte
Stralen geplant die im Siden an die Dr.-Franz-Grabowski-Str. angeschlossen sind und im
westlichen Teil in einem Wendehammer enden. Neue Leitungen sollen in ca. 3 m Tiefe verlegt
werden, genauere Planungen liegen uns zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht vor. Das bestehende
Gelande féllt von Stden von ca. 463 mNN nach Norden auf ca. 460 mNN ab.

Geotechnikum Ingenieurgesellschaft mbH Tel. 0821 -608910-0 Fax: 0821 -6089 10 - 99
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2 Verwendete Unterlagen
Fur die Erstellung dieses Berichtes standen folgende Unterlagen / Angaben zur Verfligung:

[U1]  Angebotsaufforderung mit Lageplan mit Kennzeichnung der Oltanks und Lagerhallen, Markt
Dinkelscherben, 16.07.2015

[U2] Vorentwurf Bebauungsplan Ferum Gelande, Thielemann & Friderich Ing. Biro fur Bauwesen,
16.09.2015

[U3] Sparten- und Bestandsplane, Thielemann & Friderich Ing. Biiro fur Bauwesen, 30.10.2015

[U4] GeoFachdatenAtlas (Bodeninformationssystem Bayern), Bayerisches Landesamt fiir Umwelt
(www.bis.bayern.de)

[US] LfW-Merkblatt Nr. 3.8/1, Bayerisches Landesamt fur Umweltschutz und Bayerisches
Landesamt flr Wasserwirtschaft, 31.10.2001.

[UB] Anforderungen an die Verfullung von Gruben und Briichen sowie Tagebauen -
Eckpunktepapier, Bayerische Staatsministerium fur Landesentwicklung und Umweltfragen
und der Bayerische Industrieverband Steine und Erden e.V., 21.06.2001.

3 Feld- und Laboruntersuchungen

Zur Erkundung des Untergrundes wurden vom 24.11.2015 bis 29.12.2015 die folgenden
Untersuchungen durchgefihrt. In funf Kleinrammbohrungen wurden Bodenluftproben entnommen.

a) Aufschlussbohrungen

Art: Rammkernbohrung, nach DIN EN 22475-1, & 180 mm
Anzahl: 3 Stick
Bezeichnung/Tiefe/Ansatzhthe: B 1/8,00 m/462,32 mNN

B 2/8,00m /460,26 mNN

B 3/8,00m /460,34 mNN

Schichtenverzeichnisse: siehe Anlage 3
Bohrprofile: siehe Anlage 3
Ansatzpunkte: siehe Anlage 1.2

Geotechnikum Ingenieurgesellschaft mbH Tel. 0821 -608910-0 Fax: 0821 —-60 89 10 - 99
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b) Kleinrammbohrungen

Art: Kleinrammbohrungen nach DIN EN 1SO 22475-1,
@ 50-80 mm
Anzahl: 15 Stlck

Bezeichnung/Tiefe/Ansatzhéhe: RKS 1/2,0 m /460,20 mNN Bodenluft
RKS 2/2,0 m /460,170 mNN Bodenluft
RKS 3/2,0 m /459,92 mNN Bodenluft
RKS 4/2,0 m /459,98 mNN
RKS 5/2,0 m /459,74 mNN Bodenluft
RKS 6 /2,0 m /460,31 mNN Bodenluft
RKS 7 /2,0 m /460,08 mNN
RKS 8 /2,0 m /460,07 mNN
RKS 9/72,0 m /459,84 mNN
RKS 10/2,0 m /460,62 mNN
RKS 11 /2,0 m /462,36 mNN
RKS 12 /3,0 m /462,63 mNN
RKS 13/3,0m /462,22 mNN
RKS 14 /3,0 m /461,66 mNN
RKS 15/3,0 m /461,04 mNN

Schichtenverzeichnisse: siehe Anlage 3
Bohrprofile: siehe Anlage 3
Ansatzpunkte: siehe Anlage 1.2

Das mit Hilfe der Aufschlusshohrungen gewonnene Bohrgut wurde im Feld nach DIN EN 14688-1
angesprochen. Unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der Bodenansprache wurden aus definierten
Teufenabschnitten insgesamt 95 Baugrundproben (62 x 1-L Becher/ 33 x 5-L Eimer) sowie eine
Grundwasserprobe und 10 Bodenluftproben aus den Bohrungen und Kleinrammbohrungen
entnommen.

Geotechnikum Ingenieurgesellschaft mbH Tel. 0821 -608910-0 Fax: 0821 -6089 10 - 99
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c) Sondierungen

Schwere Rammsondierungen (DPH)

Art: Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde geméan
DIN EN ISO 22476 Teil 2
Anzahl: 6 Stuck

Bezeichnung/Tiefe/Ansatzhdhe: DPH 1/7,6 m/463,00 mNN
DPH 2 /7,4 m/461,65 mNN
DPH 3 /6,4 m/460,15 mNN
DPH 4 /7,1 m/460,34 mNN
DPH 5a /0,6 m /462,07 mNN Abbruch wg. Schiefstellung
DPH 5/7,6 m/462,07 mNN

Rammdiagramme: siehe Anlage 4
Ansatzpunkte: siehe Anlage 1.2
d) Einmessen der Untersuchungspunkte

Die Ansatzpunkte der Bohrungen, Kleinrammbohrungen und Sondierungen wurden héhenmaRig
durch uns eingemessen. Als Héhenbezug wurden die in Anlage 1.2 markierten Schachtdeckel
herangezogen. Deren Hohe wurde aus [U3] entnommen.

e) Durchgefiihrte bodenmechanische und chemische Laboruntersuchungen

An den insgesamt 95 entnommenen Bodenproben, einer Wasserprobe und 10 Bodenluftproben
wurden nachfolgende bodenmechanische und chemische Laboruntersuchungen durchgefiihrt:

Durchgefiihrte Versuche Anzahl

Bodenmechanische Laborversuche
Bodenansprache DIN EN 14688-1: 95
Siebanalyse (Nasssiebung) nach DIN 18123:
Siebschlammanalyse nach DIN 18123:
Bestimmung des Wassergehalts nach DIN 18121:
Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN 18122:
Durchlassigkeiten nach BEYER:

R A R N R

Bodenmechanische Laborversuchsergebnisse: siehe Anlage 5

Geotechnikum Ingenieurgesellschaft mbH Tel. 0821-608910-0 Fax: 0821 -6089 10 - 99
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Chemische Laborversuche

Kohlenwasserstoffe MKW (Feinfraktion, Feststoff) 15
Schwermetalle SM 8 (Feinfraktion, Feststoff) 15

PAK (Gesamt-/Feinfraktion, Feststoff) 15
Betonangriff Wasser (DIN 4030) 1

LHKW & BTEX (Bodenluft) 5

Methan & H,S (Bodenluft) 5

Chemische Laborversuchsergebnisse: siehe Anlage 6
4 Ergebnisse der Untersuchungen und Baugrundbeurteilung

4.1 Allgemeiner geologischer Uberblick

Das Baugebiet liegt nach [U4] im Bereich tertidrer Sedimente der Oberen Stisswassermolasse, die
zum Teil von quartdren Lésslehmen Uberlagert werden.

Die vorgenannte Schichtenfolge wurde mit den durchgefihrten Baugrundaufschliissen
weitestgehend bestétigt. Quartdre Deckschichten wurden in allen Aufschllissen erkundet. In den
Bohrungen wurden zudem quartére Schotter tUber den tertidren Sedimenten erkundet. Nachfolgend
werden die bei der Baugrunderkundung angetroffenen Béden ihren bautechnischen Eigenschaften
entsprechend zusammengefasst, beschrieben und beurteilt.

4.2 Schichtenfolge

Auf Grundlage der durchgefiihrten Untersuchungen kann der lithologische Aufbau des Untergrundes
im Untersuchungsgebiet wie folgt vereinfacht dargestellt werden:

Schicht (1):  Auffillungen

Schicht (2):  Deckschichten
Schicht (3):  Quartére Kiese
Schicht (4). Tertidre Sande

Grundsatzlich ist darauf hinzuweisen, dass die ausgeflihrten Aufschlussbohrungen nur punktférmig
uber den Baugrund und die Bodenklassen Aufschluss geben kénnen. Der genaue Umfang mit
Klassifizierungen ergibt sich erst im Zuge der Bauarbeiten. Daneben lassen sich allgemeine
Schichtober- bzw. Schichtunterkanten nicht angeben, da die Schichtgrenzenverldufe unregelmaBig,
entsprechend den Ablagerungsprozessen sind. Genauer lassen sich die Schichtgrenzen nur an den
einzelnen Bohrprofilen bestimmen.

Geotechnikum Ingenieurgesellschaft mbH Tel. 0821 -608910-0 Fax: 0821 -60 89 10- 99
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4.2.1 Schicht 1: Auffiillungen

Auffillungen wurden in allen Aufschlliissen erkundet. Bei einer Kleinbohrung (RKS 5) wurde zudem
eine 0,3 m machtige Mutterbodenuiberdeckung festgestellt. Nachfolgender Tabelle kénnen die in
den Bohrungen und Kleinbohrungen ermittelten Unterkanten und Méachtigkeiten der Aufflllungen
entnommen werden.

Tabelle 8: Erkundete Auffllungen im Untersuchungsbereich

Aufschluss i i e Michtigkeit ca. [m]
unter GOK ca. [m] unter GOK ca. [mNN]

B1 0,7 4616 0,7

B2 0,6 459,7 0,6

B3 06 459,7 06
RKS 1 0,5 4597 0,5
RKS 2 0,5 459,6 0,5
RKS 3 0,3 459,6 0,3
RKS 4 0,5 4595 0,6
RKS 5 15 458,2 12
RKS 6 0,6 4597 0,6
RKS 7 0,5 459,6 0,5
RKS 8 0,6 459,5 0,6
RKS 9 0,6 4592 0,6
RKS 10 0.4 460,2 0,4
RKS 11 0,7 461,7 0,7
RKS 12 0,3 462,3 0,5
RKS 13 05 461,7 0.5
RKS 14 0,3 461,3 03
RKS 15 0,7 460,3 0.7

Bei den erbohrten Auffullungen handelt es sich gréfitenteils um gebrochene Kalke in Form sandiger
Kiese mit wechselndem Schluff- und Steinanteil. Zum Teil wurden auch Auffullungen in Form von
Sanden und Schluffen erbohrt. In geringem Umfang wurden anthropogene Beimengungen in Form
von Ziegelresten erkundet. Nahere Einzelheiten zu den Aufflillungen kénnen den Bohrprofilen und
Schichtenverzeichnissen in Anlage 3 entnommen werden.

Die Auffullungen sind nach DIN 18 130 in den nicht bindigen Bereichen mit geringem Feinkornanteil
als sehr stark durchléssig bis stark durchlassig einzustufen.

Die sondiertechnische Uberprifung der Auffillungen ergab (iberwiegend niedrige bis mittlere
Eindringwidersténde, die auf lockere und lockere bis mitteldichte Lagerungsverhéltnisse hinweisen.

Geotechnikum Ingenieurgesellschaft mbH Tel. 0821 -608910-0 Fax: 0821 - 60 89 10 - 99
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Nur bei DPH 4 wurden die Aufflllungen im oberflichennahen Bereich (0-0,3 m u. Ansatzpunkt) mit
Schlagzahlen Nyg 2 30 in dichter Lagerung festgestellt.

Entsprechend der Beauftragung und Abstimmung mit dem Auftraggeber wurden die aufgefiliten
Bdden orientierend auf die Parameter Mineraldlkohlenwasserstoffe (MKW), Polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) und Schwermetalle im Feststoff Uberprift und die
Ergebnisse nach dem LfW-Merkblatt [U5] und LVGBT (EPP) [U6] ausgewertet. Die Ergebnisse der
chemischen Analysen aus der Schicht 1 sind in der folgenden Tabelle zusammengestelit.

Tabelle 9: Ergebnisse der chemischen Untersuchung der Auffillungen

Schicht 1: Auffiillungen
Untersuchungsergebnisse an ausgewahlten Stichproben, die jedoch nicht die volle Schwankungsbreite aller
Belastungswerte dieser Bodenschicht erfassen.

Konzentration ~
Lin . MaRgeblicher | MaBgeblicher |\ \apy Epp) e
Aufschiuss | Entnahmetiefe Schicht Paramatar Parameter [U8] Merkblatt
m unter Ansatz [US]
[mglkg]
B1 KP1/70,0-0,7 Auffallungen Nickel 17 Z11 <HWA1
B3 KP1/0,3-0,6 Auffallungen - - alleZ 0 <HWA1
RKS 2 KP1/0,1-0,5 Aufftillungen Zink 123 Z11 <HW1
RKS 4 BP2/0,1-0,3 Auffillungen MKW 260 Z11 >HW1
Nickel 19 Z11 <HW1
RKS 5 BP3/0,4-1,5 Aufflllungen Quecksilber 0,11 Z11 <HW1
Zink 67 Z11 <HW1
RKS 7 BP1/0,1-0,5 Auffullungen Nickel 18 Z11 <HWA1
& Arsen 22 Z11 >HWA1
RKS 9 KP1/0,0-0,6 Auffiillungen Zink 86 741 <HWA
Nickel 16 Z1.1 <HWA1
RKS 10 BP1/0,0-0,4 Auffillungen Quecksilber 0,17 Z14 <HWA1
Zink 73 Z1.1 <HW1
4 MKW 580 Z2 >HW1
RKS 11 BP3/0,6-0,7 Aufflllungen Nickel 17 711 <HW1
RKS 14 BP1/0,0-0,3 Aufflillungen - - alleZ0 <HW1

Bei den Untersuchungen zur Bodenluft wiesen keine der untersuchten Bodenluftproben aus den finf
ausgewahlten Kleinrammbohrungen Auffélligkeiten in den analysierten Parametern auf. Es wurden
keine Uberschreitungen der Hilfswerte nach LfW-Merkblatt 3.8/1 [U5] festgestelit.

Geotechnikum Ingenieurgesellschaft mbH Tel. 0821 -608910-0 Fax: 0821 - 60 89 10 - 99
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4.2.2 Schicht 2: Deckschichten

Mit den durchgefliihrten Aufschlissen wurden Deckschichten unterhalb der Schicht 1 erkundet.
Tabelle 10 ist eine Ubersicht der Tiefe und Méachtigkeit der in den Aufschliissen erkundeten
Deckschichten im Untersuchungsbereich zu entnehmen.

Tabelle 10: Erkundete Deckschichten im Untersuchungsbereich

Aufschluss OK Schicht 2 OK Schicht 2 UK Schicht 2 UK Schicht 2 Machtigkeit
unter Ansatz unter Ansatz unter Ansatz unter Ansatz ca.
ca. [m] ca. [mNN] ca. [m] ca. [mNN] [m]

B 1 07 4616 55 456,1 4,8

B2 0,6 4597 4.3 4554 3.7

B3 0,6 4597 4,2 4555 3,6
RKS 1 0,5 459,7 >2,0 n.e. >1,5
RKS 2 0,5 4506 >2,0 n.e. >1,5
RKS 3 0,3 4596 >2,0 n.e. >1,7
RKS 4 0,5 459 5 >2.0 n.e. >1,5
RKS 5 15 4582 >2.0 n.e. >0,5
RKS 6 0,6 4597 >2,0 n.e. >1,4
RKS 7 0.5 459,6 >2,0 n.e. >1,5
RKS 8 0,6 459.5 >2,0 n.e. >1,4
RKS 9 0,6 459,2 >2,0 n.e. >1,4
RKS 10 0,4 460,2 >2,0 n.e. >1,6
RKS 11 0,7 461,7 >2,0 n.e. >1,3
RKS 12 0,3 462,3 >3,0 n.e. >1,7
RKS 13 0,5 461,7 >3,0 n.e. >1,5
RKS 14 0,3 461,3 >3,0 n.e. >1,7
RKS 15 0,7 460,3 >3,0 n.e. >1,3

n.e. = nicht erreicht

Die Deckschichten bestehen in den Aufschliissen tberwiegend aus Schiuffen mit wechselndem
Sand und Tongehalt und bindigen Sanden. Nahere Einzelheiten zu der Schicht 2 kénnen den
Bohrprofilen und Schichtenverzeichnissen in Anlage 3 entnommen werden.

Das Ergebnis der KorngréRenverteilung nach DIN 18123 an vier Proben aus der Schicht 2 kann der
nachfolgenden Tabelle enthommen werden.
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Tabelle 11: Siebschldmm- und Siebanalysen Deckschichten

Schicht 2: Deckschichten
Untersuchungsergebnisse an ausgewahlten Stichproben, die jedoch nicht die volle Schwankungsbreite aller
anstehenden B&den dieser Bodenschicht erfassen.
Feinstkornanteil Feinkornanteil Sandkornanteil Kieskornanteil
Prpben- Tiefe @ <0,002 mm & >0,002<0,063 | F>0,063<2mm &>2mm
g MU GOk [Gew.-%] i [Gew.-%] [Gew.-%]
[Gew.-%]
B1,KP2 0,7-1.4 8,4 25,1 65,5 1,0
B1,KP6 2,7-3,3 - 32,6 66,5 1,0
B2 KP3 3,56-4,3 4.4 34,6 60,9 0,1
B3 KP2 3,0-35 6.1 40,1 54,4 0,4
RKS 12 BP 2 1,5-2,0 8,5 34,0 49,6 7.9

Aufgrund von Erfahrungswerten weisen die Durchléssigkeiten der Deckschichten Werte von k 1*10°
bis < 1*107 m/s auf. Sie sind damit nach DIN 18130 als durchlassig bis sehr schwach durchlassig.
Eine Abschétzung der Durchlassigkeiten anhand der KorngroBenanalyse nach dem Verfahren von
BEYER kann fur die untersuchten Proben der Tabelle 12 enthommen werden. In Bereichen mit
geringerem Feinkornanteil ist auch mit hoheren Durchlédssigkeiten, als die aus der
Kornverteilungskurve ermittelten, zu rechnen. Flr eine genaue Bestimmung der Durchlassigkeiten
sind im Einzelfall in-situ Versuche durchzuflihren.

Tabelle 12: Durchldssigkeit der Deckschichten

Schicht 2: Deckschichten

Untersuchungsergebnisse an ausgewahlten Stichproben, die jedoch nicht die volle Schwankungsbreite aller

anstehenden Béden dieser Bodenschicht erfassen.

Bezeichnung Probe Tiefe m u. GOK Durchlassigkeiten ca. k [m/s]

B1,KP2 0,7-1,4 5x10°
B1,KP6 2,7-33 2x107
B2 KP3 3,5-4,3 5x 107
B3, KP2 3,0-3,5 2x107

Nachfolgender Tabelle 13 kénnen die im Labor nach DIN 18 122 ermittelten Zustandsgrenzen fir
zwei untersuchte Bodenproben der Schicht 2 enthommen werden.
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Tabelle 13: Zustandsgrenzen der Deckschichten

Schicht 2: Deckschichten
Untersuchungsergebnisse an ausgewahlten Stichproben, die jedoch nicht die volle Schwankungsbreite aller
anstehenden Béden dieser Bodenschicht erfassen.
Proben- 5 Konsistenz | Bodengruppe
- Tiefe W, w |
bezeichung § ) F DIN 18122 DIN 18196
[m u. GOK] [%] [%] [-]
B3,KP2 3,0-35 18,56 25,23 0,47 breiig-weich* SU-ST
RKS 12, BP2 1,5-2,0 13,75 26,46 0,46 breiig* ST

* Wegen des hohen Sandgehalts in den untersuchten Proben kommt es bei der FlieBgrenzen-bestimmung nach DIN 18
122 zu einer Unterschatzung der Konsistenz. Daher wurden die im Feld angesprochenen Konsistenzen zur Beurteilung
des Baugrundes angesetzt.

Die sondiertechnische Uberpriifung der Schicht 2 mit der schweren Rammsonde (DPH) ergab
Uberwiegend geringe Eindringwiderstédnde, die die im an frischen Proben im Feld angesprochene
weiche und weich bis steife Konsistenz der Deckschichten bestétigt bzw. auf lockere Lagerung der
nichtbindigen Bereiche hinweist. Zum Teil wurden im Feld auch steife bis halbfeste Konsistenzen in
den Deckschichten angesprochen.

Entsprechend der Beauftragung und Abstimmung mit dem Auftraggeber wurden die Béden unter
den Aufflllungen orientierend auf die Parameter Mineralélkohlenwasserstoffe (MKW), Polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) und Schwermetalle im Feststoff UGberprift und die
Ergebnisse nach dem LfW-Merkblatt [U5] und LVGBT (EPP) [U6] ausgewertet. Die Ergebnisse der
chemischen Analysen aus der Schicht 2 sind in der folgenden Tabelle zusammengestelit.

Tabelle 14: Ergebnisse der chemischen Untersuchung der Deckschichten
Schicht 2: Deckschichten

Untersuchungsergebnisse an ausgewahlten Stichproben, die jedoch nicht die volle Schwankungsbreite aller
Belastungswerte dieser Bodenschicht erfassen.

Konzentration :
2 Einstufung
Probe / 1 mafgeblicher

Aufschluss | Entnahmetiefe Schicht MaBgeblicher Parameter LVGBT (EPP) | nach LfW-
N Parameter [U6] Merkblatt

unter Ansatz [US]

[mglkg]

RKS 3 BP4/0,5-1,5 | Deckschichten - - alleZ0 <HW1

RKS 8 BP1/0,6-1,5 | Deckschichten - - alleZ0 <HW1

RKS 12 KP1/0,3-1,5 | Deckschichten Nickel 18 Z1d <HW1

RKS 13 KP3/1,0-3,0 | Deckschichten - - alleZ0 <HWA1
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4.2.3 Schicht 3: Quartire Kiese

Die Quartére Kiese wurden aufgrund ihrer Tiefenlage nur in den Bohrungen festgestellt. Mit den
Kleinrammbohrungen wurden die quartaren Kiese nicht erreicht. Der nachfolgenden Tabelle ist eine
Ubersicht der Ober- und Unterkanten der in den Bohraufschlissen erkundeten quartdren Kiese im
Untersuchungsbereich zu enthehmen.

Tabelle 15: Erkundete quartére Kiese in den Aufschliissen

Aufschluss OK Schicht 3 OK Schicht 3 UK Schicht 3 UK Schicht 3 Méchtigkeit
unter Ansatz unter Ansatz unter Ansatz unter Ansatz ca.
ca. [m] ca. [mNN] ca. [m] ca. [mNN] [m]
B1 5.5 4568 >8,0 n.e. >2.5
o 4,3 456,0 4,7 455,6 0,4
B3 42 456, 1 5,2 4551 1,0

n.e. = nicht erreicht

Die Boden wurden in den Bohrungen als schwach schiuffige, sandige bis stark sandige Kiese
angesprochen. In B2 wurden diese nur in geringer und in B1 gréRerer Méachtigkeit erkundet. Nahere
Einzelheiten zu den quartdren Kiesen kénnen den Bohrprofilen und Schichtenverzeichnissen in
Anlage 3 enthommen werden.

Die quartéren Kiese sind nach DIN 18130 je nach Feinkornanteil Uiberwiegend als durchlassig bis
stark durchléssig einzustufen. Bei den quartaren Kiesen ist die Wasserdurchléssigkeit entsprechend
den Ablagerungsvorgéngen in waagrechter Richtung gréRer als in lotrechter. Fir eine genaue
Bestimmung der Durchldssigkeiten sind im Einzelfall in-situ Versuche durchzuftihren.

Die sondiertechnische Uberprifung der Schicht 3 mit der schweren Rammsonde ergab meist
mittlere  Eindringwiderstdnde, die auf mitteldichte und zum Teil mitteldichte bis dichte
Lagerungsverhéltnisse hinweisen.

Entsprechend der Beauftragung und Abstimmung mit dem Auftraggeber wurden die Béden
orientierend auf die Parameter Mineral6lkohlenwasserstoffe (MKW), Polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK) und Schwermetalle im Feststoff tiberprift und die Ergebnisse nach dem
LfW-Merkblatt [US] und LVGBT (EPP) [UB] ausgewertet. Die Ergebnisse der chemischen Analysen
aus der Schicht 3 sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.
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Tabelle 16: Ergebnisse der chemischen Untersuchung der quartéren Kiese

Schicht 3: quartdren Kiese

Untersuchungsergebnisse an ausgewahlten Stich

Belastungswerte dieser Bodenschicht erfassen.

proben, die jedoch nicht die volle Schwankungsbreite aller

Prohe / z‘;‘ggg&;&tﬁ]‘;’: Einstufung

Entnahmetiefe - MaRgeblicher LVGBT (EPP) | nach LfWw-

Aufschluss i untsr Schicht Bataietar Parameter [U8] Merkblatt
B2 KP4 /4,3-4,7 | quartire Kiese Arsen 37 Z11 >HWA1

4.2.4 Schicht 4: Tertidre Sande

Die tertidren Sande wurden in den Bohrungen B2 und B3 unterhalb der Schicht 3 jeweils bis zur
Endteufe erkundet. In B1 wurden die tertidren Sande nicht erreicht. Der nachfolgenden Tabelle 17
ist eine Ubersicht der Ober- und Unterkanten der in den Bohraufschlissen erkundeten tertiren
Sande im Untersuchungsbereich zu entnehmen.

Tabelle 17: Erkundete tertiare Sande in den Bohrungen

Bohrung OK Schicht 4 OK Schicht 4 UK Schicht 4 UK Schicht 4 Méchtigkeit
unter Ansatz unter Ansatz unter Ansatz unter Ansatz ca.
ca. [m] ca. [mNN] ca. [m] ca. [mNN] [m]
B2 4,7 455,6 h.e. >33
B3 5,2 455,1 - n.e. >2,8
n.e. = nicht erreicht

Die Schicht 4 wurde in den vorliegenden Aufschliissen als schwach schluffiger bis schiuffiger Sand
angetroffen. Nahere Einzelheiten zu den tertidren Sanden kénnen den Bohrprofilen und
Schichtenverzeichnissen in Anlage 3 entnommen werden.

Die tertiaren Sande sind nach DIN 18130 je nach Feinkornanteil Uberwiegend als durchlassig bis
schwach durchléssig einzustufen. Mégliche bindige Zwischenlagen sind als schwach und sehr
schwach durchldssig einzustufen. Bei den tertidren Sanden ist die Wasserdurchldssigkeit
entsprechend den Ablagerungsvorgéngen in waagrechter Richtung gréfer als in lotrechter. Fir eine
genaue Bestimmung der Durchléssigkeiten sind im Einzelfall in-situ Versuche durchzufiithren.

Die sondiertechnische Uberpriifung der Schicht 4 mit der Schweren Rammsonde (DPH) ergab an
der Oberflache dieser Schicht mittlere Eindringwiderstdnde was einer mitteldichten Lagerung
entspricht und ab ca. 6 bis 7 m unter Ansatzpunkt hohe Eindringwiderstande die auf eine dichte
Lagerung hindeuten.
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4.3  Baugrundbeurteilung und Klassifizierung der anstehenden Béden

Entsprechend den in Kapitel 4.2 beschriebenen Bodenschichtungen kénnen aufgrund der
ausgefuhrten Untersuchungen und der ortlichen Erfahrungen die einzelnen zu erwartenden
Bodenarten und ihre Eigenschaften wie folgt beschrieben, klassifiziert und in tabellarischer Form
beurteilt werden. Eine genaue schichtbezogene Abgrenzung der einzelnen Bodengruppen und
Bodenklassen ist wegen der nur punktuellen Aufschliisse, der heterogenen Zusammensetzung der
Lockergesteine und des ausgepragten Reliefs der Schichtgrenzflachen nur bedingt méglich.

Grundsdtzlich ist darauf hinzuweisen, dass die ausgefuhrten Aufschlussbohrungen nur punktférmig
tber den Baugrund und die Bodenklassen Aufschluss geben kénnen. Der genaue Umfang mit
Klassifizierungen ergibt sich erst im Zuge der Bauarbeiten.

Aligemein ist auf die groRe Wechselhaftigkeit und haufig enge Wechselfolge der unterschiedlich
kornabgestuften Bdden hinzuweisen. Bautechnisch wesentlich sind dabei vor allem die haufig auf
enge Distanz wechselnden unterschiedlichen Tragfahigkeiten der Béden mit z. T. auch méglichen
tiefreichenden Locker- und stérker kompressiblen Schwéchezonen.

Zur Festlegung von Homogenbereichen wird eine enge Abstimmung zwischen Planung, Bauherr
und Geotechnikum nach Vorliegen der Ausfihrungsdetails im Rahmen der Erstellung einer
Ausschreibungsunterlage empfohlen.

4.3.1 Schicht 1: Auffiillungen

Bei den erbohrten Aufflllungen handelt es sich groRtenteils um gebrochene Kalke in Form sandiger
Kiese mit wechselndem Schiuff- und Steinanteil. Zum Teil wurden auch Auffillungen in Form von
Sanden und Schluffen erbohrt. In der Regel sind Auffillungen aufgrund ihrer Heterogenitat nicht
zum Abtrag von Lasten geeignet. Nichtbindige und kiesige Aufflillungen sind in der Regel gut zu
verdichten. Die Auffullungen verfligen aufgrund ihrer Zusammensetzung tiber ein weites Spektrum
an Durchlassigkeitsbeiwerten.

Die Rammbarkeit variet gemaR den Aufzeichnungen wahrend der Bohrarbeiten.
Grobeinlagerungen sind im Zuge unserer Untersuchungen in Form von Bohr- und
Rammhindernissen nicht festgestellt worden, mit letzter Sicherheit kénnen sie jedoch nicht
ausgeschlossen werden. Zum Teil wurden steinige Nebenbestandteile festgestellt. Durch
Rammbhindernisse kénnen Erschwernisse auftreten, welche rammunterstiitzende MaRnahmen
sowie Austauschbohrungen bzw. das Verschieben von z.B. Spundwandtrassen erforderlich machen
kénnen.
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Tabelle 18: Tabellarische Zusammenfassung weiterer Eigenschaften Schicht 1

Schicht 1:
Auffiillungen

Beurteilung

Vergleichbar mit GU, GU*, SU, SU*, UL, UM, ggf. auch TL, TM

(Einlagerungen aus Fremdbestandteilen, z.B. Ziegelreste)
Brgengrippsn. (DIN 13198) Generell sind die Auffiillungen stark inhomogen und nach DIN
18196 nur eingeschrankt zuordenbar.

Lagerungsdichte / Konsistenz locker bis mitteldicht, lokal dicht / steif
Vergleichbar mit 3; 4 lokal bei Steinanteilen Uiber 30 % auch 5
Bodenklassen (DIN 18300) Aufgrund des meist heterogenen Charakters von Auffiillungen

kénnen Bodenklassen nur bedingt angegeben werden

Vergleichbar mit BN1, BN2, lokal auch Klasse BS1 mdglich,

7 ; BB1, BB2: Aufgrund des meist heterogenen Charakters von
Kipaserrter Befwsrbelisn (BIN 19501) Auffillungen kénnen Bodenklassen nur bedingt angegeben
werden

gering bis grof3, lokal in Bereichen mit Grobeinlagerungen auch

Widerstande bei Ramm- und Riittelarbeiten sehr gro bis nicht mehr rammbar moglich

Wasserdurchléssigkeit und grob ahgeschatzte durchldssig bis schwach durchlassig,
Durchlassigkeitsbeiwerte k k=1-10? bis <1-107 m/s

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit
| _(Anaabe aemafl DIN 18196)

sehr grofd bis gering bis mittel

Frostempfindlichkeitsklasse nach ZTV E-StB 09 Uberwiegend F2, F3

Scherfestigkeit (Angabe geméR DIN 18196) gering bis grbrs

kurzzeitige Standfestigkeit, z.B. bei Abgrabungen gering bis mittel 7 B ]
Zusammendriickbarkeit (Angabe gem&R DIN 18196) | vernachlassigbar klein bis gro bis mittel B
Wiederverwendbarkeit als Erdbaustoff _nur bedingt geeignet

Verdichtbarkeitsklassen nach ZTVA-StB 97

und Verdichtungsfahigkeit V1; V2, V3

wegen zu erwartender grofer, ungleichméaniger Setzungen und

Eignung zur Abtragung von Bauwerkslasten Gefahr von Sackungen nicht geeignet

4.3.2 Schicht 2: Deckschichten

Die Deckschichten bestehen in den Aufschliissen Uberwiegend aus Schluffen mit wechselndem
Sand und Tongehalt und bindigen Sanden. Diese Boden sind bei den festgestellten weichen und
weichen bis steifen Konsistenzen unter Last kompressibel und fur die Abtragung von
Bauwerkslasten nur bedingt geeignet. Deckschichten in mindestens steifer Konsistenz stellen einen
gering bis mittel scherfesten, magig bis stark kompressiblen und maRig bis gering tragfahigen
Untergrund dar.

Deckschichten mit geringeren bindigen Anteilen sind unter Wassereinfluss flieR- und
erosionsempfindlich. Nichtbindige Deckschichten mit geringem Feinkornanteil sind in der Regel
mafig bis gut zu verdichten.
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Tabelle 19: Tabellarische Zusammenfassung weiterer Eigenschaften Schicht 2

Deif(ZLCh':zlf;en oo
Bodengruppen (DIN 18196) SU*, UL, UM, UA, TL, TM, GU* _
Konsistenz / Lagerungsdichte meist weich, teilweise weich bis steif, steif, steif bis halbfest
Bodenklassen (DIN 18300) 3; 4, (unter Wassereinfluss auch 2) .
Klassen fiir Bohrarbeiten (DIN 18301) BN1, BN2, BB2, Io;<al auch BB3 mdglich
Widerstéande bei Ramm- und Ruttelarbeiten gering bis mittgl_
Wasserdurchlassigkeit und grob abgeschétzte durchléssig bis sehr schwach durchlassig,
Durchlassigkeitsbeiwerte k k=1-10" bis <1-107 m/s

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit
(Angabe geman DIN 18196) )

Frostempfindlichkeitsklasse nach ZTV E-StB 09 tiberwiegend F3

mittel bis sehr grof}

Scherfestigkeit (Angabe gemaf DIN 18196) sehr groB3, meist gering

mittel, unter Wassereinfluss sehr gering, bei Wassersattigung

kurzzeitige Standfestigkeit, z.B. bei Abgrabungen auch Neigung zum flieRen

Zusammendriickbarkeit (Angabe gem&R DIN 18196) vernachléssigbar klein, meist grof}

Wiederverwendbarkeit als Erdbaustoff nicht geeignet

Verdichtbarkeitsklassen nach ZTVA-StB 97
und Verdichtungsfahigkeit

V3, V2, untergeordnet V1

wegen zu erwartender grofler Setzungen im anstehenden

Eignung zur Abtragung von Bauwerkslasten Zustand nur bedingt geeignet

4.3.3 Schicht 3: Quartare Kiese

Die Kiessande weisen Uberwiegend mitteldichte Lagerungsverhiltnisse auf. Sie sind damit
erfahrungsgeman scherfest, gering bis mittel kompressibel und tragféhig. Diese Béden sind zur
Abtragung der Bauwerkslasten grundsatzlich geeignet.

Nicht auszuschlieBende bindige Zwischenlagen wie auch Rollkieslagen innerhalb der quartéren
Kiessande sind zur Abtragung der Bauwerkslasten nur bedingt geeignet. Die quartédren Kiessande
sind, abgesehen von stérker schluffigen Partien, in der Regel gut zu verdichten.

Die quartdren Kiese =zeigen ablagerungsbedingt meist eine gebédnderte Struktur mit
erfahrungsgemaR des Ofteren auftretenden Rollkieslagen und Steineinlagerungen. Ebenso kénnen
stark sandige Schichten, lehmige Kiespartien und Schiufflinsen angetroffen werden. Bei den
gewachsenen quartdren Kiesen ist die Wasserdurchlassigkeit entsprechend den
Ablagerungsvorgdngen in waagrechter Richtung gréRer als in lotrechter. Im Bereich von
Rollkieslagen sind auch noch héhere Durchlassigkeiten, als die anhand der Kornverteilung
abgeschatzten, zu erwarten. Fir eine genaue Bestimmung der Durchléssigkeiten sind im Einzelfall
in-situ Versuche durchzufiihren.
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Bei nicht auszuschlieBenden Einlagerungen von Steinen und Blécken insbesondere im
Schichtwechselbereich sowie diagenetisch verfestigten Zonen, kénnen Rammhindernisse auftreten,
so dass rammunterstitzende Mafnahmen sowie Austauschbohrungen bzw. das Verschieben von
z.B. Spundwandtrassen erforderlich werden kénnen.

Tabelle 20: Tabellarische Zusammenfassung weiterer Eigenschaften Schicht 3

Schicht 3:
Quartire Kiese

Beurteilung

GU, GU* ggf. GW, GlI, GE (Bei linsenférmigen Einlagerungen |

Bodengruppen (DIN 18196) aus Sand-, Schluff- und Ton auch SU, ST, SU*, ST*, UL, UM,
TL, TM méglich) N
Lagerungsdichte mitteldicht, zum Teil dicht

3; 4 (lokal bei Steinanteilen tiber 30 % auch 5), bei

Bodenklassen (DIN 18300) Verfestigungen auch Klasse 6 und 7

BN1, BN2, bei bindigen Einlagerungen auch BB2, lokal
Klassen fiir Bohrarbeiten (DIN 18301) Zusatzklasse BS1: Steine bis 200 mm max. 30 % Massenanteil
mdglich, bei Verfestigungen (z.B. Nagelfluh) FD 1 bis FD3
grol bis sehr groB, lokal in Bereichen mit erhéhtem Steinanteil
und Verfestigungen auch Rammhindernisse moglich

Wasserdurchldssigkeit und grob abgeschétzte durchléssig bis stark durchlassig
Durchlassigkeitsbeiwerte k k = 1:10% bis 1-10”° m/s, in Rollkieslagen k > 5:102 m/s

Widersténde bei Ramm- und Ruttelarbeiten

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit
(Angabe gemaf DIN 18198)
Frostempfindlichkeitsklasse nach ZTVE-StB 09 Uberwiegend F2, F 3

Scherfestigkeit
(Angabe gemaR DIN 18196)

gering bis mittel

gering bis groR3

im teilgesattigten Zustand mittel bis groR, bei Sattigung und

kurzzeitige Standfestigkeit, z.B. bei Abgrabungen Austrocknung gering, Rollkieslagen sehr gering

Zusammendriickbarkeit

(Angabe gemaf DIN 18196) mittel bis gering

Wiederverwendbarkeit als Erdbaustoff als Erdbaustoff mit definierten Qualitatsanforderungen

wiederverwendbar
Verdichtbarkeitsklassen nach ZTVA-StB 97 R
und Verdichtungsféhigkeit ’
Eignung zur Abtragung von Bauwerkslasten nach Verdichtung in der Regel geeignet

4.3.4 Schicht 4: Tertidre Sande

Die tertidren Sande weisen mitteldichte Lagerung und ab ca. 6 bis 7 m unter Ansatzpunkt dichte
Lagerung auf. Schicht 4 ist generell zur Aufnahme von Bauwerkslasten geeignet. Nicht
auszuschlieende bindige Zwischenlagen wie auch gleichkérnige Sande innerhalb der tertidren
Sande sind zur Abtragung der Bauwerkslasten nur bedingt geeignet. Die tertidren Sande sind,
abgesehen von stérker schiuffigen Partien, in der Regel maRig bis gut zu verdichten.
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In den tertidren Sanden kénnen lehmige Partien und Schiuffinsen sowie organogene Zonen
angetroffen werden. Bei den tertidren Sanden ist die Wasserdurchlassigkeit entsprechend den
Ablagerungsvorgéngen in waagerechter Richtung groBer als in lotrechter. Sande mit geringeren
bindigen Anteilen sind unter Wassereinfluss flieR- und erosionsempfindlich. Im Bereich von
gleichkdrnigen Sanden sind auch noch héhere Durchlédssigkeiten als die anhand der Kornverteilung
abgeschéatzten zu erwarten.

Bei nicht auszuschlieBenden Einlagerungen von Steinen und Blécken insbesondere im
Schichtwechselbereich sowie diagenetisch verfestigten Zonen kénnen Rammhindernisse auftreten,
so dass rammunterstitzende MaRnahmen sowie Austauschbohrungen bzw. das Verschieben von
z.B. Spundwandtrassen erforderlich werden kénnen.

Tabelle 21: Tabellarische Zusammenfassung weiterer Eigenschaften Schicht 4

Schicht 4: Tertidre Sande Beurteilung

Bodengruppen (DIN 18196)
Lagerungsdichte

SU, SU* (SW, SE, SI méglich)
mitteldicht, in gréRerer Tiefe (ab 6-7 m u. Ansatz) auch dicht

Bodenklassen (DIN 18300) 3, 4 (unter Wassereinfluss auch 2)

Klassen fiir Bohrarbeiten (DIN 18301) BN 1, BN 2, bei Verfestigungen FV 2, FV 3, FD1 bis FD 2

Widersténde bei Ramm- und Riittelarbeiten grof} bis sehr gro

Wasserdurchléssigkeit und grob abgeschétzte
Durchléassigkeitsbeiwerte k

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit
(Angabe gemafR DIN 18196)

Frostempfindlichkeitsklasse nach ZTVE-StB 09
Scherfestigkeit (Angabe gem&R DIN 18196)

schwach durchlassig bis durchlassig k = 1:107 bis 1-107 m/s

grof} bis gering bis mittel

F2, F3
grof} bis sehr grof3

kurzzeitige Standfestigkeit, z.B. bei Abgrabungen

meist gering, bei Wassersattigung auch Neigung zum FlieRen

Zusammendriickbarkeit (Angabe gemaR DIN 18196)

vernachléssigbar klein bis gering bis mittel

Wiederverwendbarkeit als Erdbaustoff

eingeschrénkt in Abhangigkeit des Feinkorngehalts

Verdichtbarkeitsklassen nach ZTVA-StB 97 und
Verdichtungsfahigkeit

V1, v2

Eignung zur Abtragung von Bauwerkslasten

im natiirlichen Lagerungszustand und nach Verdichtung in

der Regel geeignet bis gut geeignet
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5 Bodenkenngréfen und Erdbebenwirkung
5.1 Bodenrechenwerte

Auf der Grundlage der Erkundungsergebnisse, den Ergebnissen der Laborversuche, nach DIN 1055
und Erfahrungen mit vergleichbaren Boden, kénnen nachfolgend die in Tabelle 17
zusammengefassten charakteristischen BodenkenngroRen fiir die beschriebenen Hauptbodenarten
angesetzt werden. Die Werte gelten fUr ungestorte Lagerungsverhéltnisse ohne baubedingte
Auflockerungen oder Vernassungen. Im Regelfall kann mit Mittelwerten gerechnet werden. Um
einen Uberblick tiber die Schwankungsbreite der wahrscheinlichen Setzungen und Uber mogliche
Setzungsunterschiede zu erlangen, sollten Setzungsberechnungen grundsatzlich mit beiden
Grenzwerten der angegebenen BodenkenngréRen durchgefiihrt werden. In kritischen Fallen sollten
die jeweils ungunstigsten Werte fur Berechnungen herangezogen werden.

Tabelle 22: Charakteristische Bodenkenngréfen

Schicht Wichte Reibung Kohédsion Steifemodul
cal y caly’ cal ¢’ cal.c’ Cu Es
[kN/m?] =] [kN/m?] [MN/m?]
(1) Auffilllungen* 18-22 8-12 27-35 0-5,0 "
Kiese, locker # ® * i '
. 16-19 5-9 22-25 2-10 20-40 1-7
(2) Deckschichten
i.M. 17 i.M.7 i.M. 25 A A il
(3) Quartére Kiese, 20-22 10-12 32-37 0-2 60-100
mitteldicht i.M. 21 iM. 11 i.M. 35 i.M. 0 ] i.M. 70
(6) Tertiére Sande, geringer
19-21 9-11 30-35 0-5 40-100
Feinkornanteil -
i.M. 20 i.M. 10 i.M. 31 iM. 2 i.M. 60

mitteldicht-dicht
* Griindungen in Auffillungen sind nur méglich, wenn ihre Zusammensetzung und Homogenitat durch detaillierte Untersuchungen belegt
ist, eine ausreichend hohe Lagerungsdichte besteht und Fremdeinschliisse, die Sackungen verursachen kdnnen, ausgeschlossen sind.
Daher wird Auffiillungen kein Steifemodul zugeordnet.
**je nach ortlicher Ausbildung und Konsistenz

5.2 Erdbebenwirkung

Nach DIN 4149 liegt der Untersuchungsbereich in keiner Erdbebenzone. Da die Gefihrdung durch
Erdbeben in diesem Bereich gering ist, kann dort nach DIN 4149 auf den Ansatz einer
Beschleunigung verzichtet werden.
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6 Hydrogeologische Verhdltnisse

Im Untersuchungsgebiet bilden die quartdren Kiese das obere Grundwasserstockwerk. Eine
grundwasserhemmende Schicht zu den tertidren Sanden wurde nicht aufgeschlossen. Zum Teil
wurde das Grundwasser in gespannten Verhéltnissen angetroffen und stieg nach dem Anbohren bis
in die Deckschichten auf.

In den Bohrungen und Kleinbohrungen wurden die in Tabelle 23 zusammengefassten Grund-
wasserstande festgestellt. In den Kleinrammbohrungen wurde nur in RKS 5 und RKS 9
Grundwasser angetroffen. Bei den Ubrigen Kleinrammbohrungen wurde aufgrund der
Aufschlusstiefen kein Grundwasser angetroffen.

Tabelle 23: Grundwasserstande in den Aufschliissen

Aufschluss- 1.GW 1.GW Datum
Bez.: angebohrt eingespiegelt
[m u. GOK] [m u. GOK] [mNN]

B 1 45 4,53 457,79 24.11.2015

B2 4.3 2,91 457,35 24.11.2015

B3 4,3 2,67 457,67 24.11.2015
RKS 5 20 1,98 457,76 04.12.2015
RKS 9 2,0 2,00 457,84 19.11.2015

[U3] sind Grundwassersténde von ca. 457-458 mNN zu entnehmen. Diese aus [U3] enthommenen
Grundwasserstdnde konnen im Allgemeinen als erhéhte mittlere Grundwasserstande angesehen
werden. Die in den Bohrungen angetroffenen Grundwassersténde liegen in etwa im Bereich dieses
Wasserstands.

Derzeit liegen uns keine léngerfristigen Grundwasserbeobachtungen vor, sodass nicht zuverl&ssig
auf mittlere sowie hochste Grundwasserstande geschlossen werden kann. Es ist nicht
auszuschlieBen, dass das Grundwasser unter den gegebenen Verhaltnissen und grade bei
Starkniederschlagsereignissen im quartdren Grundwasserleiter bis in die Nzhe der
Gelandeoberkante ansteigt. AuBerdem ist unklar in wiefern die Grundwasserstiande von der in der
Nahe flieenden Zusam beeinflusst werden. Wir empfehlen deshalb fiir die Bemessung von einem
Grundwasserstand auf Hohe der derzeitigen Gelandeoberkante der tiefer liegenden Bereiche (ca.
460mNN) auszugehen.

Grundsatzlich unterliegen die Grundwasserstdnde nicht nur den jahreszeitlich und
niederschlagsbedingten Schwankungen, sondern auch grofraumigen, natiirlichen Veranderungen.
Auflerdem treten anthropogen verursachte Einfliisse auf, so dass in Abh&ngigkeit davon je nach
Jahreszeit und Niederschlag léngerfristig auch hohere, andererseits aber auch niedrigere
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Grundwasserstédnde zu erwarten sind. Zu berlcksichtigen ist bei der Festlegung der
Bemessungswasserstdnde weiter, dass es im Zusammenhang mit den jlngsten
Hochwasserereignissen an Lech, Wertach und Donau auch zu Uberschreitungen der bisher
bekannten H&chstgrundwasserstande gekommen ist. Generell lassen sich genauere Angaben zu
den Grundwasserstdnden und zu den Grundwasserschwankungen im Baugrund nur Uber
langfristige Grundwasserbeobachtungen gewinnen.

Die Untersuchungsergebnisse einer Grundwasserprobe aus der Bohrung B2 aus dem quartdren
Grundwasser auf Betonaggressivitat (DIN 4030) sind als nicht betonangreifend einzustufen.

7 Folgerungen fiir die BaumaBnahme
74 Griindung Baukérper

Nahere Angaben zu Griindungen von Baukérpern liegen derzeit noch nicht vor. Bei Ublicherweise
einfacher Unterkellerung oder Bauweisen ohne Keller dirften die Grindungskoten in den Béden der
Schichten 1 und 2 zu liegen kommen. Die Schichten 1 und 2 sind aufgrund der verbreitet
angetroffenen weichen Konsistenz und lockeren Lagerung fur den Abtragung von Bauwerkslasten
nur bedingt bis nicht geeignet. Eine sichere und verformungsarme Griindung von Baukérpern wére
erst in den Béden der Schicht 3 méglich. Sind Griindungen in den Béden der Schicht 2 geplant ist
mit zuséatzlichen MaRnahmen flr z.B. Bodenverbesserung und Bodenaustausch zu rechnen. Wir
empfehlen in jedem Fall die Griindung von Baukérpern im Projektareal gesondert zu betrachten und
eine objektbezogene ergédnzende Erkundung fir die Griindung von Baukérpern vorzunehmen.

Innerhalb der Schicht 3 kann unter Zugrundelegung der Bodenbeschaffenheit auf einer Sohlplatte
gegrundet werden. Die erforderliche Abtragung der Bauwerks- und Verkehrslasten durfte zu einer
bewehrten, statisch wirksamen Bodenplatte fuhren. Voraussetzung hierflr ist eine geringstmégliche
Stérung bzw. Auflockerung der Grindungsbéden, wie dies durch eine nur kurzfristige
abschnittsweise Freilegung der Baugrubensohle und einen schonenden Aushub (z.B.
riickschreitender Aushub) sowie durch Nachverdichtung der Baugrubensohle erreicht werden kann.

Zum gegenwadrtigen Zeitpunkt liegen uns noch keine Lastangaben vor. Wir schatzen auf der Basis
von Erfahrungen mit vergleichbaren Untergrundverhéltnissen und Grindung in Schicht 3 grob
Verformungsmafe je nach Untergrundprofil und Belastung in einer GréRenordnung von ca. 1 - 3
cm, ggf. und je nach Belastung auch dartber ab. Aufgrund des dann Uberwiegend nicht bindigen
Charakters der Grundungsbéden durften die Setzungen nach einem klrzeren Zeitraum
abgeklungen sein.

Zur Vermeidung von Rissbildungen infolge unterschiedlicher Baugrundverformungen sind
Bewegungsfugen mit ausreichender baustatisch nachgewiesener Fugenbreite zwischen
unterschiedlich hoch belasteten sowie unterschiedlich gegriindeten Baukérpern vorzusehen.
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Dort, wo unterschiedliche Grundungstiefen vorliegen, sind die Fundamente entsprechend
abzutreppen. Abtreppungen sind nicht steiler als 35° gegen die Horizontale zu wahlen. Anderenfalls
ist der Lasteinfluss aus hoher liegenden Fundamenten auf tiefer liegende Fundamente zu
bertcksichtigen.

Samtliche Aushubsohlen sind intensiv mit geeignetem Verdichtungsgerat nachzuverdichten.
7.2  Griindung neuer Verkehrsfldchen

Gemal ZTV E-StB [U8] ist bei frostempfindlichem Untergrund bzw. Unterbau auf dem Planum ein
Verformungsmodul von Ey, =2 45 MN/m? erforderlich. Es ist davon auszugehen, dass auf der
Oberflache der Deckschichten (Schicht 2) dieser Mindestverformungsmodul nicht ohne weitere
MaBnahmen erreicht werden kann. Die ZTV E-Stb sieht fiir BaumaRnahmen auf wenig tragfahigem
Grund verschiedene Bauverfahren zur Verbesserung des Untergrundes vor. Unter den vorliegenden
Bedingungen empfehlen wir einen Bodenteilaustausch mit geeignetem, gut verdichtetem
Ersatzmaterial wie z. B. kornabgestuftem Kiessand (z.B. Bodengruppe GW der DIN 18196)
durchzuflihren. Als technisch geeignetes Verfahren wird daftir vorliegend die Grindung auf einem
Bodenaustauschpolster mit geotextiler Trennlage zu den anstehenden Boden empfohlen. Allgemein
sollten die Bodenaustauschdicken planungsgemaf ca. 0,5 m nicht unterschreiten und eine seitliche
Verbreiterung von 45° aufweisen. Die endglitige Machtigkeit kann bauseits mit Aufnahme der
Erdarbeiten anhand von Einbauversuchen (Lastplattendruckversuche) zweckmaRig unter
Einschaltung eines Baugrundsachverstandigen optimiert werden. Fur das Geotextil wird die
Geotextilrobustheitsklasse GRK 3 empfohlen. Darliber hinaus sollte das Planum durch einen
Sachverstdndigen fir Geotechnik abgenommen werden um ggf. Uber einen tiefer reichenden
Bodenaustausch zu entscheiden. Der Einbau und das Verdichten von Bodenaustauschmaterial
solite im trockenen Zustand erfolgen. In einigen Teilen des Projektareals wére je nach
Gradientenlage und einem Belassen der vorhandenen Auffullungen auch eine Griindung auf den
vorhandenen Aufflllungen denkbar. Es ist davon auszugehen, dass auf der Oberflaiche der
Aufflllungen mit geringem bis mittlerem Feinkornanteil das Mindestverformungsmodul von Ey, = 45
MN/m? nach Nachverdichtung erreicht werden kann.

Mit der Grindungslésung auf Bodenaustauschpolster ist erfahrungsgemall eine kostenglinstige
Erstellung von Strallenbauvorhaben méglich. Aufgrund der angetroffenen Untergrundverhaltnisse
mit tiefreichenden teilweise weichen bindigen Bdden konnen mit diesem Aufbau langfristige
Setzungen jedoch nicht génzlich vermieden werden. Gerade auch wegen des bindigen Charakters
eines Teils der Béden im Grindungshorizont ist mit l&nger anhaltenden Setzungen zu rechnen
(Abbau von Porenwasseriberdriicken).

Bei der Festlegung des frostsicheren Oberbaus kann auf die Standardbauweisen nach RStO 12
zurtickgegriffen werden. Die endgiltige Gesamtdicke des Oberbaus kann in Anlehnung an die
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RStO, Fassung 2012 durch die Mehr- oder Minderdicken des frostsicheren Oberbaus infolge
ortlicher Verhéltnisse bestimmt werden.

7.3  Griindung Rohrleitung

Die Grindung von Rohrleitungen kann in Anlehnung an die Vorschriften und Empfehlungen der DIN
1610, Verlegung u. Prifung von Abwasserleitungen, vorgenommen werden. In allen Fallen ist auf
eine stabile Bettung zu achten.

Nahere Angaben zu den Griundungssohlen der Kanile liegen derzeit noch nicht vor. Bei der
Annahme von Unterkanten der Kanalleitungen und Schachte von ca. 3 m unter GOK werden die
Sohlen der Kanalleitungen und Schéchte innerhalb der Deckschichten erwartet. Bei einer Griindung
der Rohrleitungen in den verbreitet weichen Boden der Deckschichten (Schicht 2) wéren fir eine
sichere und verformungsarme Griindung diese gering tragfahigen Bdden auszutauschen. Wir
empfehlen fur diese Bereiche zu prifen, ob hier der vollstindige Austausch der weichen Schichten
im Kanalauflagerbereich wirtschaftlich vertretbar ist. Andernfalls ware die Ausfihrung von
Bodenaustausch, Betonauflagern, die ggf. durch eine bewehrte Bodenplatte zu verstarken sind, zu
empfehlen. Im Ubergangsbereich von tragfahigen Béden zu den weichen Boden empfehlen wir
einen Bodenaustausch vorzunehmen, um mdéglichst gleichmaRige Bettungsbedingungen fir das
Rohrauflager zu schaffen. Der Bodenaustausch sollte aus wirtschaftlichen Griinden jedoch auf
maximal etwa 1 m begrenzt werden. Die Béden sind der Schicht 2 sind zudem
witterungsempfindlich und neigen bei Wasserzutritt und mechanischer Beanspruchung zum
Aufweichen. Die Grabensohle ist daher nach dem Freilegen maglichst rasch zu iberbauen und
es ist stets auf eine geordnete Wasserhaltung zu achten. Auf eine intensive Nachverdichtung der
Aushubsohle mit Priifung wird dabei hingewiesen.

Far die Verlegung von Rohrleitungen ist eine ungestorte Aushubsohle von wesentlicher Bedeutung.
Es ist deshalb unter allen Umstidnden daflr Sorge zu tragen, dass die Auflagesohle bei den
Aushubarbeiten (z.B. durch Wassereinfluss oder geratebedingt) nicht gestért wird. Fir den Fall,
dass die Sohle doch gestért wurde, ist der gestérte Bereich je nach Eindringtiefe der Stérung zu
entfernen und eine mind. 0,3 m dicke, verdichtete Bodenaustauschschicht einzubauen.

Als Bodenaustauschmaterial eignen sich z.B. kornabgestufte und feinkornarme Kiese der
Bodengruppen GU / GW, welche in Lagen von nicht Uber 30 cm unter intensiver Verdichtung
einzubauen sind. Bei der Verwendung von gebrochenem Material ist das Groftkorn an die zum
Einsatz vorgesehenen Verdichtungsgerate anzupassen und sollte in jedem Fall 63 mm nicht
Uberschreiten. Die Vorschriffen zum Groftkorn der Rohrbettung sind zu beachten. Zur
Sicherstellung  einer ausreichenden Lastausbreitung solite eine Verbreiterung des
Austauschmaterials mit zunehmender Tiefe unter einem Winkel von 60° gegen die Horizontale
vorgenommen werden, wobei der Austauschboden in ein zugfestes und zugleich Kornfilterstabilitét
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sicherndes Geotextil einzuschlagen ist. Beim Austausch mit Magerbeton kann die Verbreiterung
entfallen.

Um eine Drénwirkung der Leitungsgraben zu verhindern, die zu unkontrollierten Quellaustritten
fuhren kann, sind in regelmaRigen Abstdnden Grundwassersperren in den Grében einzubauen.
Diese sollten als Betonwénde hergestellt werden und mindestens 05 m in den umgebenden
Baugrund einbinden. Dabei ist besonders darauf zu achten, dass auch die fur die bauzeitliche
Wasserhaltung eingebauten Sohlfilter und Sickerschichten durchtrennt werden.

8 Baugruben und Wasserhaltung
8.1 Baugrube

Nahere Angaben zu Baugruben liegen derzeit noch nicht vor. Bei mehr als 5 m Bdschungshéhe
oder bei dauerhaften Béschungen ist die Standsicherheit der Béschung rechnerisch nach DIN 4084
nachzuweisen. Sind auf bzw. neben der Boschung Lasten zu berticksichtigen (z.B. Baustofflager,
Baustelleneinrichtung, Kran, sonstige Verkehrslasten) oder liegen Béschungen im Einflussbereich
von Bauwerkslasten oder Grundwasser, so sind hierfiir unter Beriicksichtigung der Verkehrs- bzw.
sténdigen Lasten bzw. von Grundwassereinfluss ebenfalls Standsicherheitsberechnungen nach DIN
4084 erforderlich. Bei den haufig angetroffenen flieRempfindlichen Béden oder bei Auftreten von
besonderen  Einflusse, wie z.B. Erschiitterungen oder Wasserzutritten, die die
Boschungsstandsicherheit gefdhrden kénnen, sind Béschungen weiter abzuflachen oder zu sichern
bzw. zu verbauen. Die Béschungen sind in jedem Fall gegen Oberflachenerosion und konzentriert
eindringendes Niederschlagswasser zu schiitzen.

Sollten wéhrend der Erdarbeiten flieBende bzw. nicht standfeste Bodenschichten angetroffen
werden, so sind dort die Béschungen den geostatischen Erfordernissen entsprechend anzupassen
und/oder anderweitig zu sichern. Im Zweifelsfall ist der Verfasser des Berichts rechtzeitig
einzuschalten. Alle Boschungen sollen vor Erosion geschiitzt werden (Folien, Spritzbeton). Die
Arbeiten zur Herstellung von Bdschungen sind sorgfaltig auszufiihren, um aufgrund teilweise
feinkornarmer Boden schédliche Auswirkungen auf die Béschungsstandsicherheit zu vermeiden und
um ggf. rechtzeitig Gegenmaflnahmen einleiten zu kénnen.

Ist die Ausfihrung von Béschungen aus Platzgriinden nicht maoglich, z.B. im Bereich von
angrenzenden baulichen Anlagen (z.B. Straen, Leitungen), kann in diesen Bereichen ein vertikaler
Baugrubenverbau ausgefiihrt werden. Dazu eignen sich z.B. rickverankerte Verbaue als
Tragerbohlwand / Spundwénde. Bei einem Spundwandverbau sind wegen der teils hohen
Lagerungsdichten Zusatzaufwendungen (z.B. Vorbohren, Spiilunterstiitzung, Austauschbohrungen)
erforderlich. Aufgrund einer fehlenden Stauschicht sind bei dieser Variante besondere
Uberlegungen zur Trockenhaltung der Baugruben erforderlich.
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Zur Verminderung von Erschitterungsemissionen z.B. bei Spundwandarbeiten sollten nur
hochfrequente Riittler eingesetzt werden. Die Schwinggeschwindigkeiten an den benachbarten
baulichen Anlagen dirfen die Anhaltswerte nach DIN 4150 nicht (berschreiten. In diesem
Zusammenhang werden Erschitterungsmessungen empfohlen, um ggf. ZusatzmaRnahmen
ergreifen zu  kénnen. (z.B. Frequenzsteuerung, Regelung der Unwuchtmassen,
Austauschbohrungen). Technische Einrichtungen in der Nachbarschaft waren ggf. besonders auf
ihre Erschitterungsempfindlichkeit hin zu untersuchen.

Da sich die Hohe des anzusetzenden Wasserdrucks mit den ausgefuhrten Untersuchungen und
ohne langfristige Grundwasserbeobachtungen nicht sicher abschatzen |4sst, wére, auf der sicheren
Seite liegend, der hydrostatische Wasserdruck mit der Kote der Geldndeoberkante zu
berucksichtigen.

Bei der Planung der erforderlichen Verbautiefe sollten neben der statisch erforderlichen Tiefe und
damit der wirtschaftlichsten Variante auch Uberlegungen zum Umgang mit z.B. unglnstigen
Bodenverhdéltnissen angestellt werden. Es wird empfohlen, je nach Untergrundprofii und
erforderlichem Bodenaustausch gréRere Aushubtiefen zu beriicksichtigen.

Mit der Ausflhrung einer allseitig umschlossenen Baugrube mittels Spundwand wird bei Einbindung
in die tertidren Sande keine ,dichte" BaugrubenumschlieBung erreicht. Auf eine nachzuweisende
ausreichende Auftriebssicherheit sowie die ausreichende Sicherheit gegen hydraulischen
Grundbruch wird hingewiesen.

Far die Planung von Baugruben empfehlen wir zur Berlicksichtigung der dann vorliegenden
Aushubtiefen in jedem Fall objektbezogene ergénzende Baugrunduntersuchungen.

Grében und Baugruben fir Rohrleitungen sind nach den Regeln der DIN 4124 zu sichern.
Aufgrund der zu erwartenden Grabentiefen und des Grundwasserstandes, der ggf. oberhalb der
Grabensohlen liegt, werden Sicherungen der Graben durch VerbaumaRnahmen erforderlich.

Bei geringeren Grabentiefen und oberhalb des Grundwasserspiegels kénnen Verbaugerate nach
DIN 4124 eingesetzt werden. Bei groRen Grabentiefen und bei einer Einbindung ins Grundwasser
ist in jedem Fall ein Verbau erforderlich. Im vorliegenden Fall sind Spundwéande zu empfehlen. In
der Baugrubensohle ist bei Wasserandrang ein Sohleintrieb durch den sofortigen Einbau eines
Sohlfilters in der freigelegten Grabensohle zu vermeiden. Fur die Festlegung der Einbindetiefe der
Spundwénde ist der Nachweis des hydraulischen Grundbruchs in der Grabensohle zu betrachten.
Fiur den Nachweis des horizontalen FuRauflagers konnen u.U. die fir die Rohre erforderlichen
Betonauflager mit herangezogen werden.
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8.2 Wasserhaltung

Nach den durchgefiihrten Baugrunduntersuchungen wurde gespanntes Grundwasser bis ca. 2-3 m
unter Bohransatzpunkt festgestellt. Damit durften Unterkellerungen und Rohrgraben durch
Grundwasser beeinflusst werden.

Bei der Ausfihrung einer allseitigen Baugrubenumschliefung kann zwar der Zufluss des quartéren
Grundwassers reduziert werden, allerdings wir mit der Unterkante des Verbaus bis in ca. 8 m unter
Gelande keine grundwasserstauende Schicht erreicht. Somit kann ein Zustrom in die Baugrube Uber
die Baugrubensohle erfolgen. Grundsétzlich ist aufgrund der hohen Durchléssigkeiten der quartéren
Kiese und der tertidren Sande mit groBeren Aufwendungen zu rechen. Fur die
Grundwasserabsenkung dirften vorliegend gebohrte Filterbrunnen erforderlich werden. Ggf. ist in
starker verlehmten Bereichen auch Vakuumunterstitzung erforderlich. Fur erste Vorberechnungen
zur Grundwasserabsenkung sollte ein ungtinstiger Durchléssigkeitsbeiwert von:

k =1 x 10 m/s quartire Kiese
k =1 x 10* m/s gering verlehmte tertidre Sande

nicht unterschritten werden.

Mit diesem abgeschétzten Durchldssigkeitsbeiwert sind hohe Férdermengen (in Abhéngigkeit zur
trocken zu haltenden Flache) bei einer offenen Wasserhaltung erwarten. Bei den Uberlegungen zur
Wasserhaltung sind auch Planungen zur Ableitung des gefoérderten Wassers erforderlich.

Zur Herstellung und Nachverdichtung der Baugrubensohle vor dem Uberbauen ist darauf zu achten,
dass das Grundwasser ausreichend tief unter der Baugrubensohle liegt. Auf der Grundlage einer
genauen Planung der Wasserhaltung ist die Bestimmung der Lage und Anzahl sowie Durchmesser
der Brunnen vorzunehmen.

Absenkbrunnen sind bis zum Erreichen einer ausreichenden Auftriebssicherheit des Bauwerks in
Betrieb zu halten und mussen deshalb ggf. durch Bodenplatten gefiihrt werden. Sie sind nach
Stillegung mit Dammersuspension dauerhaft dicht zu verpressen. Auch wenn mit den
Baugrubensohlen nicht die Oberflache des gespannten Grundwasserspiegels erreicht werden, ist
bei den Planungen besonderes Augenmerk auf die Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch zu
richten. Wir empfehlen, die Wasserstéande vor den BaumaRnahmen im Projektgebiet naher zu
erfassen (Grundwassermessstellen) und dann ggf. Entspannungsbrunnen flr die geplanten
BaumaRnahmen anzuordnen. Diese Brunnen sind von einem Niveau oberhalb der Baugrubensohle
und mit zeitichem Vorlauf so herzustellen, dass die erforderliche Auftriebssicherheit der
Baugrubensohle auch fur jeden Aushubzustand immer gegeben ist.
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Fur eine offene Wasserhaltung in der Grabensohle ist eine Sickerschicht in der Grabensohle
einzubauen, die aus einem sandfreien, méglichst enggestuften Kies- oder Schottermaterial besteht,
das vom Untergrund, z.B. durch ein Geotextilvlies filterstabil zu trennen ist. Insbesondere beim
Einsatz von Verbaugerdten muss die Sickerschicht abschnittweise, sofort nach Erreichen der
Grabensohle eingebaut werden, um einen Sohleintrieb durch das zustrémende Wasser zu
verhindern. Bei starkem Wasserandrang Uber die Verbauwinde sind zusétzlich Brunnen bzw.
Vakuumlanzen auerhalb des Grabens einzubringen, um das Grundwasser hinter dem Verbau
abzusenken und so das Aussplilen von Boden hinter dem Verbau zu verhindern.

Wasserrechtlich bedeutsame Punkte, wie z.B. Wassermengenabschéatzungen oder die Frage, ob
durch eine Grundwasserentspannung benachbarte Grundwassernutzer beeinflusst werden und
welche Konsequenzen dies auf eventuelle GrundwasserabsenkungsmafRnahmen hat, sind in einer
gesonderten Betrachtung zu untersuchen und zu bewerten.

9 Weitere Hinweise zur Planung
9.1 Erdbau Allgemein

Freigelegte Grlindungssohlen und Erdplanien sind nach erfolgtem Bodenaushub generell intensiv
nachzuverdichten. Hierbei ist das Verdichtungsgeréat auf die Untergrundverhaltnisse abzustimmen.
Ungeeignete, verndsste und aufgeweichte Boden, wie z. B. Auffullungen, bindige und nicht bindige
Boden in den Grundungssohlen, sind durch geeignetes, gut verdichtetes Ersatzmaterial, wie z. B.
kornabgestufter Kiessand (Bodengruppe GW der DIN 18196), auszutauschen. Das
Bodenaustauschmaterial ist in Lagen von nicht Uber 30 cm Dicke einzubauen und lagenweise auf
mindestens 2100 % der einfachen Proctordichte zu verdichten. Zur Sicherstellung einer
ausreichenden Lastausbreitung sollte eine Verbreiterung des Austauschmaterials mit zunehmender
Tiefe unter einem Winkel von 45° gegen die Horizontale vorgenommen werden. Beim Austausch mit
Magerbeton kann die Verbreiterung entfallen. Samtliche Griindungs- und Baugrubensohlen in
Grundungsbereichen sind mit geeignetem Gerat sorgfiltig zu verdichten. Hierbei ist das
Verdichtungsgerat auf die Untergrundverhéltnisse abzustimmen. Der Einbau und das Verdichten
von Bodenaustauschmaterial sollten in der trockenen Baugrube erfolgen. Unmittelbar nach
Durchfithrung und Uberprifung der Verdichtung empfiehlt sich das Aufbringen einer mindestens 5
cm dicken Magerbetonschutzschicht zur Sicherung gegen eine evtl. Stérung und Auflockerung der
Grindungssohle.

Bei den Aushubarbeiten empfiehlt sich ein riickschreitender Aushub mit dem Glattloffel und mit
Schittung von Bodenaustausch vor Kopf, um Stérungen der Sohlen zu minimieren. Es ist zu
beachten, dass die anstehenden Béden Uberwiegend wasser- und frostempfindlich sind. Bei
Arbeiten in der kalten Jahreszeit sind Vorkehrungen zu treffen, dass Niederschlagswasser und Frost
nicht in den Baugrund eindringen kdnnen, da sonst eine Aufweichung bzw. Frosthebungen in der
Baugrubensohle mdglich sind, die zu Auflockerungen und einer Verminderung der Tragfahigkeit
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fuhren kdnnen. Es ist dafiir zu sorgen, dass bindige Béden in der Griindungssohle nicht ungeschiitzt
liegen bleiben, da sich bei der Einwirkung von Luft und Wasser ihre bodenmechanischen
Eigenschaften weiter verschlechtern. Es muss deshalb darauf geachtet werden, dass nur so groRe
Flachen freigelegt werden, die umgehend tberbaut werden kénnen.

Aufgrund der festgesteliten bodenmechanischen Eigenschaften der bindigen Béden an der
Oberflache (Schichten 1 und 2) ist im Zuge der Erdarbeiten mit Erschwernissen z.B. beim Befahren
sowie beim Lésen und Laden (Verklebungspotential) zu rechnen. Hier sind gesonderte MaRnahmen
fur die Befahrung einzuplanen (z.B. Trennlage mit Geotextil, Schroppen oder
Gelandeanschuttungen).

9.2 Baugrundabnahme

Wir empfehlen vor dem Aufbringen der Sauberkeitsschicht die Baugruben- und Fundamentsohlen
fachtechnisch abnehmen zu lassen. Wir halten dies inshesondere deshalb fir notwendig, da die
gesamte Flache nur mit stichprobenartig angesetzten Bohrungen untersucht werden kann und
zwischen den Untersuchungspunkten befindliche punkt- und linienférmige Stérungen nur zufallig
gefunden werden konnen. Allgemein wird eine baubegleitende geotechnische Beurteilung von
mdglichen Aushubsohlen empfohlen.

9.3 Isolierung u. Trockenhaltung

Samtliche unter das zukiinftige Geldnde einbindenden Bauteile miissen ausreichend isoliert werden.
Hinweise und Ausfihrungsméglichkeiten zur Isolierung geben DIN 18195 und 1045.

9.4 Wiederverwendbarkeit

Die anfallenden Bdden der Schichten 1 und 2 sind i.d.R. zum Wiedereinbau nicht geeignet.
Kiesiges, nicht bindiges Material ist bei einer umwelttechnischen Eignung fir den Wiedereinbau
geeignet. Es ist bei den Aushubarbeiten jedoch darauf zu achten, dass keine Vermischung mit
ungeeignetem (u.a. bindige Béden, Auffillmassen mit Fremdeinlagerungen) Material erfolgt. Bei
einer Zwischenlagerung durfen sich die geotechnischen Eigenschaften jedoch nicht wesentlich
verschlechtern (geschitzte Lagerung). Bei hoheren Feinkorngehalten ist mit gréReren
Aufwendungen beim Wiedereinbau und der Verdichtung bzw. mit gréReren Setzungen bei nicht
sachgerechtem Einbau zu rechnen. Der zum Wiedereinbau gelangende Baustoff ist gleichmaRig in
Lagen einzubauen und sorgféltig zu verdichten. Bei Verdichtungsarbeiten ist z.B. die ZTVE-StB 09
zu beachten.
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9.5 Chemische Analytik der Béden mit Bewertung

Zur orientierenden Untersuchung auf mdgliche Bodenverunreinigungen wurden an 15 Bodenproben
chemische Analysen ausgefiihrt. Nach den Ergebnissen der chemischen Analytik sind folgende
Materialklassen zu erwarten:

Material 1 (Schicht 1,2): Schadstoffgehalte Z 0 Einstufung nach LVGBT (EPP)
Material 2 (Schicht 1,2): Schadstoffgehalte Z 1.1 Einstufung nach LVGBT (EPP)
Material 3 (Schicht 1): Schadstoffgehalte Z 2 Einstufung nach LVGBT (EPP)

GroBtenteils wurden nur geringe Uberschreitungen der Z0 Werte nach LVGBT und Belastungen
<HWH1 nach [U5] in den Parametern Zink, Nickel und zum Teil Quecksilber festgestelit.

In RKS 4 und RKS 11 ergaben die chemischen Analysen erhdhte Gehalte an Mineralélkohlen-
wasserstoffen (MKW) und Uberschreitungen des Hilfswertes 1 nach [U5]. Da in den
Untersuchungen der umliegenden Bohrungen von RKS 4 keine erhdéhten Gehalte an MKW
nachgewiesen wurden, handelt es sich wahrscheinlich um eine lokale Verunreinigung. Bei RKS 11
fiihren die MKW-Gehalte zu einer Einstufung in die Schadstoffklasse Z2.

Die untersuchten Proben der Deckschichten wiesen grofitenteils keine Belastungen auf. Bei RKS 12
wurden gering erhdhte Nickelgehalte festgestellt. Uberschreitungen der Hilfswerte liegen nicht vor.

Eine untersuchte Probe der quartdren Kiese wies erhohte Arsengehalte auf die Gber dem Hilfswert 1
nach [U8] liegen. Die durchgefiihrten Untersuchungen lassen den Schluss zu, dass es sich bei den
erhohten Arsengehalten innerhalb der gewachsenen quartidren Kiese um die Hintergrundgehalte
vorwiegend aufgrund des geogenen Stoffbestands handelt. In keiner untersuchten Bodenproben der
tberlagernden Schichten wurden héhere Arsengehalte festgestellt, die einen anthropogenen Eintrag
von Arsen in den Untergrund erwarten lassen.

Das Grundwasser wies bei RKS 5 einen schwachen MKW-Geruch auf. Aufgrund erhéhter MKW-
Gehalte bei RKS 4 und RKS 11 kann nicht ausgeschlossen werden, dass ein Eintrag von MKWs in
das Grundwasser in diesen Bereichen erfolgt. Um zu klaren, ob der Schadstoffeintrag auf dem
Projektareal erfolgt oder schon im Zustrom vorhanden ist, sind weitere Untersuchungen wie die
Errichtung und Beprobung von Grundwassermessstellen im Zu- und Abstrom notwendig.

Grundsétzlich ist anzumerken, dass sich die vorgenommene Einstufung nach LVGBT bei einer
abschlieBenden Deklarationsanalytik (vollsténdige Parameterliste, Feststoff und Eluat) des
angefallenen Bodenaushubs (charakterisierende Beprobung des Haufwerkes) nach oben bzw. nach
unten verschieben kann.
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Abschlielend mdchten wir darauf hinweisen, dass diese Feststellungen auf der Grundlage einer
stichprobenartigen, orientierenden UntersuchungsmaRnahme getroffen wurden. Eine abschlieRende
Bewertung des gesamten Untersuchungsgeldndes auf der Grundlage der vorliegenden
Untersuchungsergebnisse ist nicht mdglich.

9.6  Versickerung

Eine Versickerung ist im Untersuchungsgebiet innerhalb der Schichten 1 und 2 nicht méglich. Hier
wurden bindige Deckschichten mit sehr geringen Durchldssigkeiten in gréReren Méachtigkeiten
erkundet.

Die nichtbindigen und unverlehmten Kiessande der Schicht 3 stellen in der Regel einen zur
Versickerung von unverschmutztem Oberflichenwasser geeigneten Untergrund dar. Die
Wasserdurchlassigkeit des Untergrunds sowie die méglichen Sickermengen sind abhéngig von
dessen Kornabstufung und Feinschichtung im umliegenden Versickerungsbereich und kann
dementsprechend treffend nur durch Sickerversuche vor Ort festgestellt werden. Der mittlere hdchst
Grundwasserstand muss fir die Versickerungsmalnahmen einen Mindestabstand von 1,5 m
aufweisen, nur in Ausnahmeféllen sind geringere Absténde zuldssig. Fur die Vordimensionierung
von Versickerungseinrichtungen von Niederschlagswasser empfehlen wir unter Berlcksichtigung
einer Verminderung der Schluckkapazitdt infolge Schwebstoffzusetzungen von mittleren
Durchlassigkeitsbeiwerten von kf = 5 x10™ m/s in den gewachsenen Kiesen auszugehen.

Die Versickerung kann im Nahbereich von Geb&duden zu Aufstau mit entsprechender Beeinflussung
des Gebdudebestandes filhren. Wir empfehlen dies bereits im Rahmen der Planung zu
berlicksichtigen.

Die Bereiche in denen eine Versickerung stattfinden soll sind im Zuge der weiteren Planungen
gezielt auf deren Eignung hin zu Uberprufen. Die Bemessung der Versickerung sollte nur auf der
Grundlage von weiteren Erkundungen an den Versickerungsstellen (z.B. Gradiententiefpunkte,
Neigungswechsel, gesonderte Versickerungsbereiche) durchgefihrt werden. Nur so kénnen die
Anlagen zur Versickerung realistisch dimensioniert werden.

Grundsétzlich empfiehlt sich die Versickerung Uber Sickerschéchte, Rigolen und vorgeschaltete
Absetzbecken. Zweckmé&Big ist auch die Anlage von vorgeschalteten Absetzbecken und
Revisionsschichten sowie die Schaffung von Zwischenspeichervolumen um in Bereichen mit
unglinstigen Untergrundverhaltnissen eine kunstliche Verlangsamung des zu versickernden
Abflusses zu erreichen. Alternativ zu einer Versickerung kann auch die Ableitung von gesammeltem
Oberflachenwasser in einen Vorfluter in Erwagung gezogen werden. Hierflir sind die
entsprechenden wasserrechtlichen Genehmigungen zu erlangen.
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In Bereichen in denen ein Riickhalt von Oberflachenwasser geplant ist sind ebenfalls erganzende
Untersuchungen durchzufihren. Hier ist auf der Grundlage der Erkundungsergebnisse (ber
mdgliche Abdichtungsmafinahmen zu entscheiden.

9.7 Frostsicherheit

Alle Bauteile missen frostfrei gegriindet werden. Bei Aushub in der kalten Jahreszeit ist dafir
Vorsorge zu treffen, dass der Frost nicht in den Baugrund eindringen kann, da sonst Frosthebungen
auftreten kénnen, die zu Auflockerungen fuhren.

9.8 Beweissicherung

Wir empfehlen z. B. in Bereichen der angrenzenden Gebaude und Anlagen eine Beweissicherung
durchzufiihren, um eventuell spater auftretende unberechtigte Schadenersatzanspriiche,
resultierend aus der durchgefiihrten Baumalnahme, abwenden zu kénnen. Bei Arbeiten im Bereich
des unmittelbar angrenzenden Bahngelandes soliten z.B. Nivellierpunkte angebracht werden und
vor Beginn, wéhrend und nach Beendigung der Arbeiten héhenmaRig eingemessen werden.

9.9 SicherheitsmafRnahmen

Bei allen Erd- und Griindungsarbeiten sind z. B. die einschlagigen Unfallverhiitungsvorschriften zu
beachten, vor allem die Sicherheitsvorschriften der Tiefbauberufsgenossenschaft und die
Ausflihrung der DIN 4124, ggf. auch der DIN 4123.

9.10 Hinterfiillung

Zur Hinterfullung und Verdichtung von Bodenmaterial hinter Bauwerksteilen sind die einschléggigen
und erprobten Vorschriften z. B. der Forschungsgesellschaft fiir das StraRen- und Verkehrswesen
(FGSV), Merkblatt fur die Hinterfillung von Bauwerken, Koln, 1994, heranzuziehen. Auf eine
ordnungsgemaRe lagenweise Verfillung und Verdichtung des hinterfilliten Bodenmaterials einschl.
der durchzufthrenden Verdichtungskontrolle ist zu achten.

Im Endzustand ist fur die Bemessung der AuRenwande der Erddruck aus dem Bodeneigengewicht
als Erdruhedruck - ggf. unter Beruicksichtigung eines anschlieRend geneigten Geldndes -
anzusetzen. Falls nicht feinkornarmer Kies zur Hinterflllung verwendet wird, ist die Eignung des
Hinterflillmaterials, insbesondere die bodenmechanischen Kennwerte, die Verdichtbarkeit und
langfristige Stabilitat, vorher zu tiberpriifen. Die Verdichtung richtet sich nach den Anforderungen an
die spatere Oberflache bzw. Uberbauung, bei erforderlicher hoher Verdichtung des Hinterfilllbereichs
ist auch der Verdichtungserddruck nach DIN 4085, Abschnitt 5.3.4 auf die Bauwerksaufenwand zu
berticksichtigen.
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10 Schlussbemerkungen

In dem vorliegenden Bericht werden die Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse fir die geplante
BaumaBnahme auf der Basis der ausgefilhrten Untersuchungen erldutert. Es werden die
geologischen und bodenmechanischen sowie bautechnischen Klassifizierungen vorgenommen und
die fUr erdstatische Berechnungen erforderlichen Bodenrechenwerte angegeben.

Samtliche Empfehlungen dieses Gutachtens basieren auf den lokalen Aufschlissen der
durchgeflhrten Bohrungen, Schirfe und Rammsondierungen. Der Umfang der durchgefiihrten
Aufschliisse kann aufgrund der Komplexitat der Verhiltnisse nur ein unvollsténdiges Bild der
tatsachlichen Situation wiedergeben.

In allen Zweifelsféllen beztglich Baugrund und Griindung sollte unser Biiro eingeschaltet werden.
Unser Blro ist auch von etwaigen wesentlichen Planungsanderungen gegeniiber dem Stand bei
Erstellung des vorliegenden Gutachtens, soweit Griindung und Grlindungsarbeiten sowie
hydrogeologische Aspekte betroffen sind, zu verstandigen.

Dieser Bericht umfasst 34 Seiten und 7 Anlagen
Augsburg, den 07.04.2016

Geotechnikum
Ingenieurgesellschaft mbH
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Dipl.-Ing. J. Kiesewalter”
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(mafBgeblicher Parameter) LVGBT/ LIW 3.8/1 (maRgeblicher Parameter) LVGBT/ LW 3.8/1 (maRgeblicher Parameter) LVGBT/ LfW 3.8/1 (mafgeblicher Parameter) LVGBT/ LiW 3.8/1
MKW <50 mgkg Z0 [/ <HW1 MKW <50 mgkyg Z0 [ <HWA1 MKW <50 mgkg Z0 / <HW1 MKW <850 mgkyg Z0 [ <HWA1
PAK/EPA 0,124 mgkg Z0 / <HW1 PAK/IEPA -- mgkg Z0 [/ <HW1 PAKIEPA -- mglkg Z0 [ <HW1 PAK/EPA -- mglkg Z0 [ <HWH
Nickel 17 mg/kg ZA4.1 1 <HW1 Nickel 18 mglkg Z4.1 /7 <HWI Arsen 37 mghkg Z14 1 >HWI1 SM 8 alle 20 / <HWA1
Sonstige SM 8 alle Z0o [/ <HWA1 Sonstige SM 8 alle Zz0 [ <HW1 Sonstige SM 8 alle 20 [ <HWA1
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RKS8

RKS2 /KP1: 0,1-0,5m

(mahgeblicher Parameter) LVGBT/ LfwW 3.8/1
MKW <50 mgky Z0 / <HWA1
PAK/EPA -- mghkg Z0 [/ <HWI
Zink 123 mghkg ZA4.1 7 <HWI
Sonstige SM 8 alle Zz0 [ <HW1

RKS2

RKS7 RKS1

Ansatzpunkt: 460.20 mNN

RKS4 /BP2: 0,1-0,3m

(maRgeblicher Parameter) LVGBT/ LW 3.8/1
MKW 260 mgkg Z1.1/ >HW1
PAK/IEPA 0,052 mglkg Z0 f <HWA1
SM 8 alle Z0 [  <HWI1

RKS3

Ansatzpunkt: 459.98 mNN
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RKS5

Ansatzpunkt: 460.07 mNN Ansatzpunkt: 460.10 mNN Ansatzpunkt: 460.08 mNN
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RKS8 /BP1: 0,6-1,5m RKS7/BP1: 0,1-0,5m RKS3/BP4: 0,5-1,6m RKS5/BP3; 04-1,5m
(maRgeblicher Parameter) LVGBT/ LfW 3.8/1 (maRgeblicher Parameter) LVGBT/ LW 3.8/1 | (mahgeblicher Parameter) LVGBT/ LW 3.8/1 (maRgeblicher Parameter) LVGBT/ LfW 3.8/1
MKW <50 mgkg Z0 [/ <HW1 MKW <50 mgkyg 20 [/ <HW1 MKW <50 mgkyg Z0 [/ <HW1 MKW <50 mgkg Z0 [/ <HWH1
PAK/EPA -- mgkg Z0 / <HW1 PAK/EPA 141 mgkg Z0 [/ <HWH1 PAK/EPA -- mgkg Z0 f <HW1 PAKIEPA 141 mgkg Z0 [/ <HW1
SM 8 ale Z0 [ <HW1 Nickel 18 mglkg Z1.1 1/ <HW1 SM 8 ale Zz0 / <HW1 Nickel 19 mgkg Z.1.1 / <HWH1
Sonstige SM 8 alle Z0 / <HWA1 Quecksilber 0,11 mgkg Z1.1 [/ <HW1
Zink 67 mglkg Z1.1/ <HWA1
Sonstige SM 8 alle Z0 [ <HW1
Schicht 1 Auffiillungen
Schicht 2 Deckschichten — :
Schicht3  Quartire Kiese = e OTECHNIKUM| T Anlage: -
~ Zuordnungswerte nach EPP g . .
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RKS11/BP3: 0,6-0,7 m
RKS13/KP3: 1,0-3.0m (mafgeblicher Parameter) LVGBT/ LW 3.8/1
(maRgeblicher Parameter) LVGBT/ Liw 3.8/ MKW 580 mgkg Z2 [  >=HWI
MKW <50 mgkg Z0 [/ <HW1 PAK/EPA 1,43 mglkg 20 [/ <HW1
PAK/EPA -- mgkyg Z0 f <HWH Nickel 17 maglkg Z.1.1 [/ <HW1
SM 8 ale Z0 [/  <HWI Sonstige SM 8 alle Z0 [/ <HWI
RKS1 3 Ansatzpunkt: 462.36 mNN
Ansatzpunkt: 462.22 mNN 0.00m
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RKS10/BP1: 0,0-04 m
(maRgeblicher Parameter) LVGBT/ LfW 3.8/1
MKW <50 mglkg Z0 [  <HWI
PAK/EPA 0569 mgkg Z0 /  <HWI
Nickel 16 malkg Z.4.1 / <HWH1
Quecksilber 017 mglkg Z.1.1 7/ <HW1
Zink 73 mglkg Z1.1 / <HW1
Sonstige SM 8 alle Z0 / <HWA1
Schicht 1 Auffiillungen
Schicht 2 Deckschichten e — Projekt: Anlage: 2.3
Schicht 3 Quartire Kiese ge'OTECHNIKUM Dinkelscherben Dr.F Bt :
Schicht 4 Tertiare Sande Zuordnungswerte nach EPP Ingenieurgesellschaft mbH inkelscherben, Dr.-Franz-Grabowski-Str. Projekt-Nr.: 1011.15
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RKS9 /KP1: 0,0-06m

{mafgeblicher Parameter) LVGBT/ Lfw 3.8M1
MKW <50 mglkg Z0 [/  <HWI
PAK/IEPA 1,67 mglkg Z0 [/  <HW1
Arsen 22 mglkg ZA11 1/ >HW1
Zink 86 mgkg Z.1.1 /7  <HWI
Sonstige SM 8 alle z0 / <HW1

RKS9

Ansatzpunkt: 459.84 mNN
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B3 /KP1: 0,3-0,6m

(mafRgeblicher Parameter)

LVGBT/ Liw 3.8/1

MKW

Die Bodenansprache in dem Baugrundschnitt erfolgte nach fachtechnischer Aufnahme in den
Bohrungen, Kleinbohrungen und unter Auswertung der Laborversuchsergebnisse.

Bei den ausgeftuhrten Aufschlussen handelt es sich um punktuelle Untersuchungen. Die
Schichigrenzen kénnen zwischen den Aufschliissen variieren.

RKS14 /BP1: 0,0-0,3m

(maBgeblicher Parameter)

LVGBT/ LfW 3.8/1

DPH1

Ansatzpunkt: 463.00 mNN
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