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1. Veranlassung

Die Gemeinde Eggermuihlen plant die Aufstellung des B-Plans Nr. 20 ,Bramberg -
Erweiterung II*.

Das Ingenieurbiro Hans Tovar & Parther wurde mit der Planung und
Baulberwachung der ErschlieRungsarbeiten beauftragt.

2. Bestehende Verhaltnisse

Lage im Raum

Das Plangebiet liegt im Westen der Gemeinde Eggermuhlen. Es wird von der
vorhandenen Bebauung an der Stral3e llexhéhe im Osten, von dem B-Plan Nr. 13
.Bramberg - Erweiterung” im Stiden, von der Bockradener Straf3e im Westen und
von landwirtschaftlich genutzten Flachen im Norden begrenzt.

Oberflachenentwéasserung
Das aktuell auf der Flache anfallende Oberflachenwasser versickert vor Ort.

Im Rahmen der ErschlieBung des B-Plans Nr. 13 ,Bramberg - Erweiterung* sind
bereits Anschlussméglichkeiten fir die Entwasserung des Plangebietes
herausgelegt worden. So besteht im Sidosten des Plangebietes eine
Anschlussmoglichkeit DN 900 und im Sudwesten eine Anschlussmaoglichkeit
DN 500. Samtliche Flachen sind seinerzeit auch bei der Dimensionierung des
Regenrickhaltebeckens beriicksichtigt worden.

Schmutzwasserableitung
Da die Flachen aktuell landwirtschaftlich genutzt werden, fallen keine
Schmutzwasserabfliisse an.

Analog zum Regenwasserkanal sind auch fur die Schmutzwasserableitung
Anschlussmdglichkeiten im Rahmen der ErschlieRung des sudlich angrenzenden
B-Plans herausgelegt worden.

Wasserversorgung
Ostlich und siidlich des Plangebietes sind Wasserleitungen des Wasserverbands
Bersenbruck vorhanden.

Versorgungsleitungen
Ostlich und sudlich des Plangebietes sind Versorgungsleitungen verschiedener
Versorgungtrager vorhanden.

Ingenieurvermessung

Eine topographische Geldndeaufnahme wurde durch das Ingenieurbiro Hans
Tovar & Partner im April 2018 durchgefiihrt und durch eine Bestandsvermessung
nach Abschluss der Bauphase im Juli 2019 erganzt.

Das Gelande weist in der Mitte des Plangebietes einen Hochpunkt von
63,20 m U. NHN auf und fallt in alle Richtungen ab. Die Gelandehothen liegen im
Nordwesten bei rund 58,30 m . NHN, im Nordosten bei rund 59,50 m . NHN, im
Sudosten im Anschlussbereich zum Bestand bei rund 61,45 m . NHN und im
Sudwesten im Anschlussbereich bei rund 62,05 m . NHN.

N:\Projekte\252 WV BSB\224 P Erschlie3ung B-Plan Nr. 20 Bramberg Erweiterung IN\06 Besondere Leistungen\01 WaWi VU\03 Texte\06-
EB-0la-Ht.docx



Gemeinde Eggermiihlen Wasserwirtschaftliche Voruntersuchung 2
B-Plan Nr. 20 ,Bramberg - Erweiterung I1*

Baugrunduntersuchungen
Mit Datum vom 24.02.2021 wurde durch die RP Geolabor und Umweltservice
GmbH ein Baugrundgutachten erstellt.

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse und zur Ermittlung der Tragfahigkeit des
Baugrundes wurden am 21. und 22. Dezember 2020 insgesamt zehn
Rammkernsondierbohrungen (RKS 1 bis RKS 10) und finf schwere
Rammsondierungen niedergebracht. Die Lage der Bohrungen ist im Lageplan
(Anlage 2) dargestellt. Das Gutachten liegt der Wasserwirtschaftlichen
Voruntersuchung als Anhang bei.

Folgende Schichtenfolge wurde erschlossen:

Unter einer 0,30 bis 0,40 m mé&chtigen Mutterbodenauflage stehen bis zur
maximalen Aufschlusstiefe Schmelzwassersande der Saale-Kaltzeit an, die in den
oberen Lagen teils schwach organische bis organische Beimengungen sowie
vereinzelt bindige Stillwasserablagerungen aufweisen.

Grundwasser wurde bei den Baugrunduntersuchungen im Dezember 2020 nicht
angetroffen.

Im Plangebiet wurde fiir die Uberprifung der Versickerungseignung der
Durchlassigkeitsbeiwert ki aus den Sieblinien der enthommenen Bodenproben
ermittelt. Dieser liegt gemaR Bodengutachten im Mittel bei ks = 2,4:10* m/s. Aus
diesem Wert wird gemal? DWA-Arbeitsblatt 138 der Bemessungs-k~-Wert durch
Multiplikation mit einem Korrekturfaktor von 0,2 zu ks = 4,8-10° m/s ermittelt.

Im Ausbaubereich wurden vier Mischproben entnommen und im chemischen
Labor auf die Parameter der LAGA TR Boden hin untersucht. Das Material weist
keine (deutlichen) Uberschreitungen der Z 0-Grenzwerte auf. Lediglich in der
Mischprobe 1 wurden leicht erhdhte Bleigehalte festgestellt, sodass diese
Mischprobe nach Auffassung des Gutachters in die Einbauklasse Z 0* eingeordnet
werden muss. Das Material kann nach Auffassung des Gutachters vor Ort
uneingeschrankt wiedereingebaut werden. Fir den Boden der Mischprobe 1 ist
hierzu eine Abstimmung mit der Unteren Bodenschutzbehd6rde erforderlich (siehe
S. 32/33 des Gutachtens).

Rohr- und Verbaustatik
Es wird empfohlen, im Zuge der Ausfihrungsplanung eine Rohr- und Verbaustatik
aufstellen zu lassen.

Kampfmitteluntersuchung

Fir das Plangebiet ist vor Baubeginn die Kampfmittelfreiheit durch den Bauherrn
sicherzustellen.

3. Darstellung der Planung

3.1 Allgemeines

Bereits bei der ErschlielBung des B-Plans Nr. 13 ,Bramberg — Erweiterung“ im Jahr
2019 wurden die Flachen des B-Plans Nr. 20 in der Dimensionierung des
Regenrickhaltebeckens bertcksichtigt. Dennoch wurde seitens der Gemeinde
Eggermihlen die Versickerungseignung auf den Flachen des B-Plans Nr. 20
erneut untersucht. Ergebnis ist, dass eine Versickerung der Oberflachenabfliisse
generell mdglich ist. Das Grundwasser wurde bei den durchgefiihrten
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Untersuchungen nicht angebohrt und die Béden bestehen fast ausschliel3lich aus
Sand, sodass eine Versickerung der Oberflachenabfliisse angestrebt werden
kann.

3.2 Uberschwemmungs- und weitere Schutzgebiete

Das Plangebiet liegt auRerhalb festgesetzter Uberschwemmungs- und weiterer
Schutzgebiete (gemal Kartenserver Umweltkarten Niedersachsen, abgerufen am
21.04.2021).

3.3 Oberflachenentwasserung

Die Planung sieht vor, die Oberflachenabfliisse der Privatgrundstiicke ebendort zu
versickern. In den entsprechenden Entwadsserungsantréagen an die Gemeinde
haben die Grundstiickseigentiimer nachzuweisen, dass bis zu einem 5-jahrlichen
Regenereignis das gesamte Oberflachenwasser auf den Grundstiicken verbleibt
und versickert. Dass auch von den Hofflachen, die in der Regel ein Gefalle zur
StralR3e aufweisen, kein Wasser in den o6ffentlichen Strallenraum gelangt, wird
seitens der Gemeinde im Rahmen des Stra3enendausbaus gepruft.

Eine Versickerung der Stralenabflisse wurde im Vorfeld der B-Planaufstellung
ebenfalls in Betracht gezogen. Da jedoch die Gefahr einer Verunreinigung durch
Leichtflissigkeiten, Reifenabrieb, Wischwasser etc. fir den Untergrund besteht
und die Breite des Stral3enraums durch entsprechende Versickerungsanlagen
reduziert wird, wurde auf deren Anlage im Stral3enraum verzichtet. Die
StraRenabflisse sollen in Kandlen gesammelt und dem vorhandenen
Regenruckhaltebecken im Stdosten des B-Plans Nr. 13 zugefihrt werden.

3.3.1 Regenwasserkanalisation

In den Straen werden Regenwasserkandle verlegt, die die Oberflachenabfliisse
der Verkehrsflichen sowie mdogliche Uberlaufe aus den privaten
Versickerungsanlagen aufnehmen und dem vorhandenen RRB im B-Plan Nr. 13
zufuihren sollen. Die konkrete Dimensionierung der Kandle erfolgt im Rahmen der
ErschlielBungsplanung. Aktuell wird von Kanaldurchmessern DN 300 bis maximal
DN 600 ausgegangen (im Anschlussbereich an den Bestand ist eine Verlangerung
der Haltung DN 900 erforderlich).

Aufgrund der geplanten Leitungsfiihrung und der erforderlichen Kanalgefalle ist
zum Teil eine Anhebung des Geldndes zur Erreichung einer ausreichenden
Kanalliberdeckung erforderlich. So missen im Nordosten und Nordwesten die
ErschlieBungsstralen um bis zu 0,50 / 1,00 m gegenuber dem Urgeléande
angehoben werden (vgl. Lageplan in Anlage 2).

3.3.2 Regenriickhaltung

Das vorhandene Regenriickhaltebecken im B-Plan Nr. 13 ist aufgrund der kleinen
Vorflutleitung auf ein  30-j@hrliches Regenereignis ausgelegt worden.
Berucksichtigt wurde der Gesamtbereich der B-Plane Nr. 13 und 20. Es ist
demnach genligend Kapazitat vorhanden, um die Stralenabflisse sowie die
Notuberlaufe der privaten Versickerungsanlagen im Becken aufzunehmen und
gedrosselt an die Vorflut abzugeben.
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Die privaten Versickerungsanlagen sind auf ein 5-jahrliches Regenereignis
auszulegen. Mdgliche  Ausfihrungen  fir  Versickerungsanlagen  sind
Muldensysteme, Mulden-Rigolen-Systeme oder reine Rigolensysteme. Ein
Mulden-Rigolen-System fur ein 700 m2 grol3es Grundstiick, das zu 45 % versiegelt
ist, ist beispielhalft in Anhang 2 dimensioniert.

3.3.3 Vorbehandlung der Oberflachenabfliisse

Bei den zu versickernden Abfliissen handelt es sich hauptsachlich um Abwasser
von Dachflachen. Diese sind gemaR DWA-Merkblatt 153 mit 8 Belastungspunkten
anzusetzen. Der Anteil von Hof-/Verkehrsflachen ist mit 12 Belastungspunkten
anzusetzen. Da diese auf den Privatgrundstiicken deutlich weniger als die Halfte
der Flache ausmachen, ist die Gesamtbelastung der Oberflachenabfliisse geringer
als die 10 Gewasserpunkte des Grundwassers, sodass eine Vorbehandlung der
Oberflachenabfliisse nicht erforderlich ist.

Hinsichtlich der Stral3enabfliisse ist fur die Bewertung der Eggermuhlenbach
anzusetzen, in den das Oberflachenwasser tber den Stral3enseitengraben der
Bippener StraBe (L 73) eingeleitet wird. Der Eggermuhlenbach wird gemaf
Wasserrechtsantrag zum B-Plan Nr. 13 mit einer Gewasserpunktzahl von 14
Punkten angesetzt, da dieser als FFH-Gewasser besondere Schutzbedirfnisse
aufweist. Die Verkehrsflachen innerhalb des Plangebietes sind in die Kategorie F3
~Wenig befahrende Verkehrsflachen (bis zu 300 Kfz/24h) in Wohn- und
vergleichbaren Gewerbegebieten, z. B. WohnstralRen® einzuordnen. Die Belastung
aus der Luft wird mit L=1Punkt angesetzt. Hieraus ergibt sich keine
Vorbehandlungsbedurftigkeit der Oberflachenabfliisse, da die Gesamtbelastung
mit 13 Punkten geringer ist als die Gewasserpunktzahl.

Zum Gewasserschutz ist dennoch in dem vorhandenen Drosselbauwerk die

Drossel6ffnung unterhalb eines Dauerwasserspiegels angeordnet, um
Leichtflissigkeiten im Bauwerk bzw. Becken zurtickhalten zu kénnen.

3.3.4 Notwasserwege

Aufgrund der vorhandenen Hohenverhaltnisse innerhalb des Baugebietes sind
Notwasserwege entlang der geplanten ErschlieBungsstralen prinzipiell
vorhanden. Sollten die StralBenablaufe das Oberflachenwasser nicht fassen
kdnnen, flieRen die Abflisse Uber die Verkehrsflachen nach Norden auf die
Griunflachen bzw. nach Stidosten zum vorhandenen RRB.

Im Rahmen der ErschlieBung sollte sichergestellt werden, dass die
Privatgrundstiicke hoher liegen als die ErschlieRungsstraRen. Im Nordwesten ist
dies nicht mdglich. Deshalb ist die Notentwésserung dieser Grundsticke im
Nordwesten bei Vollfillung der Versickerungsanlagen Uber die Bockradener
Stral3e vorzusehen.

Im Rahmen der Erschliel3ungsplanung ist generell bei der Querschnittsgestaltung
darauf zu achten, dass tiefer als die Stral3e liegende Grundstiicke nicht von auf
der Stral3e abflieBRendem Wasser uberflutet werden. Hierauf ist insbesondere im
Osten bzw. Nordwesten des Plangebietes zu achten.
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3.4 Schmutzwasserableitung

Fir die Schmutzwasserableitung wurden zwei Anschlussmaoglichkeiten gepraft: im
Siden an die Kandle des B-Plans Nr.13 sowie im Osten an die
Bestandskanalisation der Stral3e llexnohe. Der Anschluss in der Stral3e llexh6he
liegt jedoch zu hoch, als dass der gesamte ndrdliche Bereich des B-Plans hier
angeschlossen werden konnte. Die Entwésserung erfolgt daher komplett tber die
bereits herausgelegten Anschliisse an der Grenze zum B-Plan Nr. 13 im Suden.

3.5 Wasserversorgung

Die Planung der Wasserversorgung erfolgt durch den Wasserverband
Bersenbrtick und ist nicht Inhalt der vorliegenden Untersuchung.

4, Rechtliche Fragen

Die Versickerung des auf den Privatgrundstiicken anfallenden Regenwassers ist
nicht genehmigungspflichtig, da sie unter den Gemeingebrauch fallt. Somit sind
hier keine Antrage erforderlich.

Die Ableitung der StralBenabwasser in das Dbereits hergestellte
Regenrickhaltebecken wurde bereits bei dessen Antragstellung beriicksichtigt,
sodass auch hier kein separater Wasserrechtsantrag erforderlich ist.

Aufgestellt:
Osnabriick, den 23. April 2021
Ht-252.224

(Der Bearbeiter)

Ingenieurbiiro
Hans Tovar & Partner

Beratende Ingenieure GbR
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KOSTRA-DWD 2010R

Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

Niederschlagshohen und -spenden
nach KOSTRA-DWD 2010R

Rasterfeld : Spalte 17, Zeile 34
Ortsname : Eggermuihlen (NI)
Bemerkung :
Zeitspanne : Januar - Dezember
Dauerstufe Wiederkehrintervall T [a]
1 2 5 10 20 30 50 100
hN N hN N hN N hN N hN N hN N hN N hN N
5 min 53| 177,0 7,6 253,1 10,6 353,6 12,9 429,6 15,2 505,6 16,5 550,1 18,2 606,1 20,5/ 6821
10 min 83| 1390 11,2 1868 150| 2500 17,9 297,9| 20,7| 3457| 22,4 3737 245| 408,9 27,4 4567
15 min 10,3| 114,4| 136| 1509 17,9 199,1| 212| 2356 24,5/ 2720 264 2933 288 3202 32,1 3567
20 min 11,7 97,3 153| 127,3| 20,1| 167,1| 23,7| 1972 27,3 2272 294 2448 32,0 2670 356 2971
30 min 13,5/ 748 176 97,7 230 1280 272| 151,0 31,3 1739| 33,7 187,3| 368 2042 409 2271
45 min 150/ 555/ 19,7/ 73,0 260 961 307| 113,6/ 354 131,1| 382  141,3| 416 1542 464| 1717
60 min 159 442 211| 586 280 77,7/ 332 921 383 1065 41,4 1149 452| 1256 50,4  140,0
90 min 17,5 32,4 231 42,8 30,5 56,5 36,1 66,9 41,7 77,3 45,0 83,4 49,2 91,0 54,8/ 1014
2h 18,7 25,9 24,6 34,2 32,5 451 38,4 53,3 44,3 61,6 47,8 66,4 52,2 72,5 58,1 80,7
3h 20,5 19,0 26,9 25,0 35,4 32,8 41,9 38,8 48,3 44,7 52,0 48,2 56,8 52,6 63,2 58,5
4h 22,0 15,2 28,7 20,0 37,7 26,2 44,5 30,9 51,3 35,6 55,2 38,4 60,2 41,8 67,0 46,5
6h 241 11,2 31,5 14,6 41,2 19,1 48,5 22,5 55,8 25,8 60,1 27,8 65,5 30,3 72,9 33,7
9h 26,5 8,2 34,4 10,6 44,9 13,9 52,9 16,3 60,8 18,8 65,4 20,2 71,3 22,0 79,2 245
12h 28,3 6,6 36,7 8,5 47,8 11,1 56,2 13,0 64,6 15,0 69,5 16,1 75,7 17,5 84,1 19,5
18h 31,1 48| 402 6,2 522 81/ 613 95/ 703 109 757 11,7 823 127 914 141
24 h 33,3 3,9 42,9 5,0 55,6 6,4 65,2 75 74,7 8,7 80,3 9,3 87,4 10,1 97,0 11,2
48 h 42,1 2,4 52,1 3,0 65,4 3,8 75,5 4,4 85,5 4,9 91,4 53 98,8 57 108,8 6,3
72h 48,3 1,9 58,6 2,3 72,2 2,8 82,6 3,2 92,9 3,6 98,9 3,8/ 106,5 4,1 116,8 4,5
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht
oder Uberschreitet
D Dauerstufe in [min, h]: definierte Niederschlagsdauer einschliefllich Unterbrechungen
hN Niederschlagshohe in [mm]
rN Niederschlagsspende in [l/(s-ha)]

Fir die Berechnung wurden folgende Klassenwerte verwendet:

Niederschlagshéhen hN [mm] je Dauerstufe

Wiederkehrintervall Klassenwerte
15 min 60 min 24 h 72h
Faktor [-] DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe
1a [mm] 10,30 15,90 33,30 48,30
Faktor [-] DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe
100a [mm] 32,10 50,40 97,00 116,80

Wenn die angegebenen Werte fir Planungszwecke herangezogen werden, sollte fir rN(D;T) bzw. hN(D;T)
in Abhangigkeit vom Wiederkehrintervall

beitas<T<5a ein Toleranzbetrag von £10 %,
beiS5a<T<50a ein Toleranzbetrag von +15 %,
bei50a<T<100a ein Toleranzbetrag von 20 %

Berlicksichtigung finden.

l:lwh KOSTRA-DWD 2010R 3.2.2 - Copyright © itwh GmbH 2017 - Engelbosteler Damm 22 - D-30167 Hannover - www.itwh.de
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Gemeinde Eggermuhlen
Wasserwirtschaftliche Voruntersuchung
B-Plan Nr. 20 "Bramberg - Erweiterung II"

Anhang 2

Musterberechnung Mulden-Rigolenversickerung fir 700 m2

(Rigole aus Grobkies 8 / 32 mm)

gemalf Arbeitsblatt DWA-A 138 (Ausgabe April 2005)

IR

_ A+ Agw) 107 1y — V,/(D-60F )

b, -h, -s
—B .6F(3 _f:R +(br +hg/2) -k,/2

Einzugsgebietsgrofie
undurchlassige Flache (W = 45%)
mafgebende Regenspende
Haufigkeit

Dauer des Bemessungsregens

Breite der Mulde
Lange der Mulde
Tiefe der Mulde
Muldenvolumen

Breite der Rigole

Hohe der Rigole

Speicherkoeffizient der Rigole

Grobkies 8/32 mm
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone
* Zuschlagsfaktor gemafl DWA-A 117

Risikomafd Zuschlagsfaktor f;
gering 1,2
mittel 1,15
hoch 1,1

700 m?
315 m2
77,7 l/(s-ha)
0,2
60 min

4,00 m
6,00 m
0,20 m
4,80 m3

400 m
0,50 m
0,35

4 8E-05 m/s

1,20
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Anhang 2
Ermittlung der erforderlichen Rigolenlange
D o) IR
min I/(s-ha) m
30 128,0 50
45 96,1 5,6
60 77,7 5,8
90 56,5 5,6
120 45,1 5,3
erforderliche Lange der Rigole Ir = 58 m
Aufgestellt:
Osnabrick, den 23. April 2021
Ht-252.224

(Der Bearbeiter)

Ingenieurbiiro
Hans Tovar & Partner
Beratende Ingenieure GbR
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1 UNTERSUCHUNGSANLASS UND AUFGABENSTELLUNG

Die Gemeinde Eggermuhlen, Von-Boeselager-StraB3e in 49577 Eggermuhlen beauftragte die
RP Geolabor und Umweltservice GmbH, Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenburg mit der
Ausfluhrung einer orientierenden baugrundgeologischen Erkundung fur die ErschlieBungs-
maBnahmen des B-Planes Nr. 20 ,Bramberg — Erweiterung Il in der Gemeinde Eggermuhlen.
Grundlage fur die Auftragsabwicklung ist der Leistungs- und Honorarvorschlag Nr. 253910
vom 24.11.2020.

Anlass fur die durchgeflhrten Untersuchungen sind die Planungen der Gemeinde in naher
Zukunft die Planflache als Baugebiet mit StraBen und Kanalisation zu erschlieBen. Ziel der

Untersuchungen ist:

- eine Beurteilung und Bewertung der allgemeinen baugrundgeologischen Untergrund-
verhaltnisse mit Einteilung der erfassten Béden in Homogenbereiche gemal DIN 18300,

- Ermittlung der bodenmechanischen Kennwerte fur die ausgewiesenen Homogen-
bereiche,

- die Angabe von Hinweisen zu den &értlichen Stau-/Grundwasserverhéltnissen und zu den
Bemessungswasserstanden sowie zur Versickerungsfahigkeit des Untergrundes,

- die Angabe geotechnischer Hinweise fur die ErschlieBungsmaBnahmen (StraBenbau,
Kanalbau)

- abfalltechnische Einstufung der potentiellen Aushubbéden geman LAGA-Boden.

Sofern im Rahmen der weiteren Planungen und der Baudurchfiihrung auf Anforderung durch
den Auftraggeber zusatzliche geotechnische Berechnungen fur etwaige Sonderbauwerke,
Setzungsberechnungen fur Fundament- und Lastenplane, Besprechungen und Beratungen
sowie Ortsbesichtigungen erforderlich werden, so werden diese als besondere Leistungen
ausgefuhrt. Sie sind nicht Auftragsgegenstand. Die Untersuchungen stellen eine
Momentaufnahme dar und reprasentieren den Zustand zum Zeitpunkt der Feldarbeiten. Eine
Ubertragung der Untersuchungen auf andere Standorte ist nicht méglich. Das ausgefiihrte
grobe Aufschlussraster dient dabei der Orientierung fur die Einschatzung der generellen
Bebaubarkeit. Fur die individuelle Beurteilung der einzelnen Bauflachen sind gezielte, auf die

jeweilige Grindungsplanung abgestimmte Baugrunduntersuchungen erforderlich.
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2 LAGE DES STANDORTES UND BESCHREIBUNG DES BAUVORHABENS

Der untersuchte Standort grenzt westlich an die Ortschaft Eggermuhlen und befindet sich
zwischen der Bockradener StraBe im Westen, dem Eichenweg im Suden und der llexhéhe im
Osten. Die Lage der untersuchten Planungsflache kann der nachfolgenden Abbildung 1
entnommen werden. Der Geltungsbereich des B-Plan Nr. 20 weist eine Gesamtflache von
59.525 m2 auf. Die Positionen der Baugrundaufschlisse sind im Lageplan in Anhang 1
verzeichnet. Die Uberplante Flache wird derzeit als Ackerland genutzt. Die Planungsflache soll
mit Kanalisation und einem StraBennetz erschlossen und anschlieBend als Wohngebiet mit

Ein- und Mehrfamilienhausern bebaut werden.

Die Bohransatzpunkte wurden nach Lage und Héhe eingemessen. Der héchste Punkt wurde
im Bereich der Bohrung RKS 5 mit 63,20 m NHN ermittelt, der sich etwa im zentralen Bereich
der Planungsflache befindet. Von hier fallt das Gelande in alle Richtungen ab. Der niedrigste
Punkt wurde im Bereich der Bohrung RKS 10 im Nord-Osten der Planungsflache mit 60,03 m
NHN festgestellt.

Abbildung 1 Ubersichtskarte zur Lage der Untersuchungsflache

r:ﬁ :—_r'>’q
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3 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

GemaB den Abstimmungen mit dem Auftraggeber wurden auf der Planungsflache zehn
Aufschlussbohrungen (Rammkernsondierbohrungen, DN 32 - 60 mm) mit Tiefen von 5,00 und
7,00 m sowie funf schwere Rammsondierungen bis jeweils 5,00 m abgeteuft. Die
Rammsondierungen dienten dabei zur Abschétzung der Lagerungsdichten der anstehenden

Sande.

Die Positionen der Aufschlusspunkte sind dem Lageplan (Anhang 1) zu entnehmen. Die
lagemaBige und héhenmaBige Bestimmung der Bohransatzpunkte erfolgte mittels Trimble-
GeoXH-GNSS-System. Die Aufschlusse wurden im Bereich der zukunftigen ErschlieBungs-
straBen positioniert. Grundlage ist die ErschlieBungsvariante 04 der ausgehandigten

Planunterlagen.

Die Entnahme von Bodenproben erfolgte an dem zu untersuchenden Standort mittels

Rammkernsondierbohrgeraten mit einem Durchmesser von 32 — 60 mm.

Die Ergebnisse der Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Bodenproben
(Lockergesteine) wurden im Feld in ein gemaB DIN EN ISO 22475-1 genormtes
Schichtenverzeichnis eingetragen. Fur die einzelnen Angaben gelten die Grundsétze der DIN
EN ISO 22475-1 (vgl. hierzu Tab. 1).

Tabelle 1 DIN-Normen fur Baugrunderkundung

Nr. Ausgabe | Titel

DIN EN ISO 22475-1 2007 Geotechnische Erkundung und Untersuchung -
Probenentnahmeverfahren und Grundwasser-
messungen — Teil 1: Technische Grundlagen der
Ausfuhrung (ISO 22475-1:2006); Deutsche Fassung
EN ISO 22475-1:2006

DIN EN 1997-2 2010 Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in
der Geotechnik — Teil 2: Erkundung und
Untersuchung des Baugrunds; Deutsche Fassung EN
1997-2:2010

DIN 4023 2006 Baugrund- und Wasserbohrungen; zeichnerische
Darstellung der Ergebnisse
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Die Ergebnisse der Bohrungsaufnahme und der schweren Rammsondierungen sind
graphisch gemaB DIN 4023 bzw. DIN EN 22476-2 in Anhang 2 dokumentiert. Das
entnommene Probengut wurde zur Ruckstellung in luftdichten Kunststoffbehéltern aus PE

sichergestellt.

Die Ermittlung der Grundwasserstande erfolgte jeweils mittels der Bohrgutansprache und der

Lichtlotmessung im Bohrloch.

Zur Bestimmung und Abschatzung der maBgeblichen bodenmechanischen Kennwerte, die
in Kapitel 4.2 fir die Hauptbodenarten zusammengestellt sind, wurden im Labor der
RP Geolabor und Umweltservice GmbH, an kennzeichnenden Bodenproben boden-
mechanische Untersuchungen und Bestimmungen durchgefuhrt (vgl. dazu Tabelle 2). Die

Ergebnisprotokolle der Laboruntersuchungen sind im Anhang 3 beigefugt.

Tabelle 2 Ausgefuhrte bodenmechanische Laboruntersuchungen
Proben- Entnahmetiefe Kornverteilung Glahverlust
bezeichnung [m u. GOK]

RKS 1/3 1,0-2,0 X
RKS 2/2 0,4-1,0 X
RKS 2/3 1,0-3,0 X
RKS 4/3 1,0-2,0 X
RKS 5/3 0,9-3,0 X
RKS 6/3 1,0-2,0 X
RKS 7/2 0,3-1,0 X
RKS 7/4 1,3-3,0 X
RKS 8/2 0,4-1,0 X
RKS 8/3 1,0-2,0 X
RKS 9/3 1,0-3,0 X
RKS 10/2 0,35-1,4 X
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3.1 Chemische Bodenuntersuchungen

Im Rahmen der ausgeflhrten Erkundungsarbeiten wurden keine sensorischen

Auffalligkeiten festgestellt, die auf etwaige Bodenkontaminationen hinweisen.

Zur Beurteilung der Schadstoffbelastung der bei den BaumaBnahmen anfallenden
Bdden wurden im Hinblick auf mégliche Verwertungs-/ und Entsorgungswege vier
Bodenmischproben aus den ausgefuhrten Bohrungen zusammengestellt und den
Laboratorien Dr. Déring GmbH zur Untersuchung auf den Parameterumfang nach TR
LAGA Boden (Originalsubstanz und Eluat) Ubergeben. Dabei wurden aus bau- und
verwertungstechnisch gleichartigen Schichten (Mutterboden und unterlagernde Sande)
jeweils separate Mischproben aus zwei Teilbereichen des Untersuchungsgebietes
erstellt. Die nachfolgende Tabelle 3 gibt eine Ubersicht iiber die beprobten Schichten,
den Untersuchungsumfang sowie uber die Einzelproben mit entsprechenden

Entnahmetiefen, aus denen aliquote Mengen zu den Mischproben vermengt wurden.

Die Untersuchungsergebnisse sind im Kapitel 9 erlautert und als Laborprotokoll bzw.

Auswertungstabelle im Anhang 4 zusammengestellt.
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Tabelle 3

Ubersicht der Mischproben und chemische Analytik

Einzelproben

Entnametiefe

RKS [m u. GOK] Analytik Probenbezeichnung
RKS 1/1 0,0-04
RKS 2/1; 2/2 00-19 | tR.LAGA Boden MP 1
RKS 3/1 0,0-04 (Originalsubstanz Westseite
RKS 4/1 00-04 und Eluat) (Mutterboden)
RKS 5/1 0,0-0,3
RKS 1/2; 1/3; 1/4 0,4-3,0
RKS 2/3 10-30 TR-LAGA Boden MP 2
RKS 3/2; 3/3; 3/4 0,4-3,0 (Originalsubstanz Westseite
RKS 4/2; 4/3; 4/4 0,4-3,0 und Eluat) (Sande)
RKS 5/2; 5/3 0,4-3,0
RKS 6/1 0,0-04
RKS 7/1; 712 00-10 | tR.LAGA Boden MP 3
RKS 8/1; 8/2 0,0-1,0 (Originalsubstanz Ostseite
RKS 9/1 00-04 und Eluat) (Mutterboden)
RKS 10/1 0,0-0,35
RKS 6/2; 6/3; 6/4 0,4-3,0
RKS 7/3; 7/4 10-30 | tR.LAGA Boden MP 4
RKS 8/3; 8/4 1,0-3,0 (Originalsubstanz Ostseite
RKS 9/2; 9/3; 9/4 0,4-3,0 und Eluat) (Sande)
RKS 10/2;10/3; 10/4 0,35-3,0
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4 BESCHREIBUNG DER ALLGEMEINEN BAUGRUNDVERHALTNISSE IM UNTER-
SUCHUNGSGEBIET

Nach der vorliegenden geologischen Grundkarte 1: 25.000 Blatt 3412 Furstenau wird die
oberflachennahe Geologie im Bereich des Planungsstandortes durch Schmelzwassersande

der Saale-Kaltzeit gepragt.

4.1 Ergebnisse der Bohraufschliisse

Im Ergebnis der Bohr- und Aufschlussarbeiten wurden im Bereich des Untersuchungs-
standortes die folgenden, fur die geplante BaumaBnahme relevanten, baugrund-

geologischen Einheiten erfasst:

a) Mutterboden,
b) Schmelzwassersande der Saale-Kaltzeit (in den oberen Lagen teils schwach

organisch bis organisch; vereinzelt bindige Stillwasserablagerungen).

Nachfolgend werden die Ausdehnung und die Auspragung der oben aufgefuhrten

Einheiten beschrieben.

a) Mutterboden

Der Schichtenaufbau beginnt in allen Bohrungen mit einer Mutterbodenauflage in einer
Schichtstéarke von 0,3 bis 0,4 m. Der Mutterboden setzt sich aus humosen und
schluffigen Fein- und Mittelsanden zusammen. Die Unterkante der humosen
Deckschicht wurde je nach Gelandemorphologie zwischen 62,90 und 59,68 m NHN
durchbohrt.

b) Schmelzwassersande der Saale-Kaltzeit

Unter der humosen Oberbodenauflage wurden durchgehend bis zu den jeweiligen
Endteufen Schmelzwasserablagerungen der Saale-Kaltzeit erfasst. Diese bestehen fast
ausschlieBlich aus rolligen Schmelzwassersanden, die entsprechend den ausgefuhrten
Siebanalysen als teilweise schwach schluffige und partiell schwach grobsandige Fein-

und Mittelsande der Bodengruppe SE und SU ausgepragt sind.
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Lediglich im Bereich der Bohrung RKS 1 wurden ab einer Tiefe von 4,4 m u. GOK
bindige Stillwasserablagerungen in Form von feinsandigen Schluffen erfasst. Diese
Ablagerungen sind auf Zeiten / Bereiche mit geringeren FlieBgeschwindigkeiten
zuruckzufuhren. Die Stillwasserablagerungen weisen gemaB den Knetversuchen eine

geringe Plastizitat und eine steife Zustandsform auf (Bodengruppe UL).

In den Bohrungen RKS 2, RKS 7 und RKS 8 ist die Oberkante der Schmelzwassersande
bis ca. 1 m u. GOK schwach organisch bis organisch ausgepréagt (Gluhverlust zwischen
1,9 und 3,0 M-%).

Im Bereich der Bohrung RKS 10 sind die Schmelzwassersande bis ca. 1,4 m u. GOK als
stark schluffiger Sand ausgepragt (Bodengruppe SU*). Der Feinkornanteil wurde hier
mit 39 M.-% ermittelt.

Die Unterkante der Schmelzwasserablagerungen wurde bis zur max. Bohrtiefe von
7,0 m u. GOK nicht durchfahren.

GemaB den Schlagzahlen der schweren Rammsondierungen weisen die
Schmelzwassersande bis ca. 1,5 m u. GOK eine lockere, nachfolgend eine Uberwiegend

mitteldichte und in einzelnen Horizonten eine dichte Lagerung auf.

Nachfolgend werden die geologischen Verhéltnisse im Bereich der Untersuchungs-
flache in Form einer tabellarischen Ubersicht generalisiert zusammengefasst und auf
der Basis der ATV DIN 18300 (Erdarbeiten, Veréffentlichung 08/2015) in die nachfolgend

aufgefuhrten Homogenbereiche unterteilt:

Tabelle 4 Geologische Verhaltnisse
Homogen- Allaemeine Benennun Tiefe Schichtunterkante | Machtigkeit
bereich 9 9 'Imu.GOK] | [m NHN] [m]
A Mutterboden 0,3-0,4 62,90 — 59,68 0,3-0,4
A Schmelzwassersande,
(RKS 2.7.8) organisch 1,0 60,95 — 60,52 0,6-07
nicht erbohrt nicht erbohrt
B Schmelzwassersande ~7.0 <54,52 >6,7
C Stillwasserablagerungen nicht erbohrt nicht erbohrt nicht erbohrt
(nur RKS 1) innerhalb der Sande >5,0 <57,38 >0,6
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4.2 Bodenmechanische Beschreibung der Hauptbodenarten

Die fur erdstatische Berechnungen erforderlichen, charakteristischen Bodenkennwerte
sind, unter Berucksichtigung der Untersuchungsergebnisse, in Anlehnung an die
DIN 1055-2 und an die EAB (Empfehlungen des Arbeitskreises “Baugruben®) sowie auf
der Basis von Erfahrungswerten mit geologisch und bodenmechanisch vergleichbaren
Bdden, wie in Tabelle 4 dargestellt, zum Ansatz zu bringen. Fur die humosen
Oberbdden und organischen Schmelzwassersande (Homogenbereich A) wird
angenommen, dass diese im Lasteinflussbereich der Bauwerke vollstdndig ausgebaut
werden, so dass hier ausschlieBlich Angaben zur Bodengruppe/-klasse,

Frostempfindlichkeit und Lagerungsdichte bertcksichtigt werden.
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Tabelle 5

angetroffene grindungsrelevante Schichtenfolge

Abgeschatzte charakteristische bodenmechanische Kennwerte fur die

hkeit

Homogenbereich A B C

Kennwerte humoser Schmelz- Stillwasser-
Oberboden wassersande ablagerung
/organische
Schmelzwasser-
sande
Benennung nach . fS+mS, u’, (tw. u*), .
DIN 4022 fS, ms, u‘-u, gs”gs* (h") U, fs, t
Bodengruppe nach *
DIN 18196 OH SE/SU/(lokal SU*) UL
Bodenklasse nach
DIN 18300 13 8 4
;erdfeuchte Wichte 1719 KN/m@ 18-19 KN/m3
K

Wichte unter 3 s
Auftrieb y”« 9-11 kN/m 8-9 kKN/m
Reibungswinkel ¢ '« 32-35° 26-28°
Kohésion ¢ "« 0 kN/m?2 4-6 kN/m2
statischer 5 »
Steifemodul E.x 20-60 MN/m 10-15 MN/m
Frostempfindlichkei
tsklasse nach F3 F1-F3 F3
ZTVE-StB
Lag?rungsdlchte/K locker, mitteldicht locker, n_1|tteld|cht, steif
onsistenz dicht
Durchlassigkeitsbei ca. 1*10° bis P
wert ki 1,2¥10* m/s <1,0M07 m/s
Anteil an Steinen
und Blécken 0% 0% 0%
Organischer Anteil >3 M-% <3,0 M-% <3,0 M-%
Zﬁrdlchtungsfahlgk gering maBig bis gut sehr gering
Witterungs- und
Erosionsempfindlic maBig gering hoch
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4.3 Hydrogeologische Verhaltnisse

Zum Zeitpunkt der Bohrarbeiten wurde in den Bohrungen kein Grundwasser in den
Schmelzwassersanden erfasst. GemaB NIBIS Kartenserver ,Lage der Grundwasser-
oberflache 1:50.000“ ist Grundwasser frihestens ab 50 m NHN und somit erst ca. 10 m

u. GOK zu erwarten.

Far etwaige SchutzmaBnahmen von Bauwerksteilen gegen Bodenfeuchte gelten die
Grundsétze der DIN 18533.

Wasserdurchlassigkeiten

Aus den oberflachennahen Schmelzwassersanden wurden acht Bodenproben einer

Siebanalyse unterzogen.

Bei nicht schluffigen bzw. bei schwach schluffigen Sanden mit steiler Kérnungslinie wird
die Wasserdurchlassigkeit vorwiegend von der KorngroBe bestimmt. Flr eine
Bestimmung/ Einschatzung der Wasserdurchlassigkeit mittels Kornverteilung sind nur
die schwach schluffigen Schmelzwassersande gut geeignet. Bei den schluffigen Partien

und den bindigen Beckenschluffen wird die Durchlassigkeit hier lediglich abgeschatzt.

Die granulometrisch aus den Kornverteilungen nach HAZEN ermittelten
Durchlassigkeitsbeiwerte (k-Werte) gelten lediglich flr wassergesattigte Grundwasser-
leiter mit horizontaler Strdmungsrichtung wie im Falle einer Grundwasserabsenkung.
Fuar die Dimensionierung von etwaigen Versickerungsanlagen, die vertikale Strémungen
in wasserungesattigten Schichten abbilden, ist gemaB DWA-A 138 ein sog.
Bemessungs-k+-Wert zugrunde zu legen. Dieser ergibt sich aus der Multiplikation der ks-
Werte aus der Sieblinienauswertung mit einem empirischen Korrekturfaktor von 0,2 (vgl.
dazu. Tabelle 5).
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Tabelle 6 Durchlassigkeitsbeiwerte aus Kornverteilungen (Methode HAZEN)
Bodenprobe | Bodengruppe | Tiefenbereich k-Wert Bemessungs-
(DIN 18196) [m u. GOK] [m/s] k-Wert [m/s]
Schmelzwassersande

RKS 1/3 SuU 1,0-2,0 6,8*10-° 1,4*10°

RKS 2/3 SE 1,0-3,0 1,1*10° 2,2*10°

RKS 4/3 SE 1,0-2,0 1,2*10* 2,4*10°

RKS 5/3 SE 0,9-3,0 4,6*10* 9,2*10°

RKS 6/3 SE 1,0-2,0 1,4*10* 2,8*10°

RKS 7/4 SE 1,3-3,0 3,7%10* 7,4*10°

RKS 8/3 SE 1,0-2,0 2,7*10* 5,4*10°

RKS 9/3 SE 1,0-3,0 5,1%10* 1,0*10*

Mittelwert 2,4*10+ 4,8*10°

Die in der RKS 1 und RKS 10 erfassten Sillwasserablagerungen bzw. stark schluffigen
Schmelzwassersande weisen erfahrungsgemaB k-Werte in der GréBenordnung von

<1*107 m/s auf.

Hydrogeologischen Verhéltnisse im Sinne der ZTV-E StB 09 und der LAGA (TR-Boden)
Fur die Beurteilung der hydrogeologischen Verhaltnisse im Sinne der ZTV-E StB 09 und

der LAGA (TR-Boden) sind folgende Definitionen zu unterscheiden:

Gunstige Wasserverhaltnisse im Sinne der ZTV-E StB stellen solche Verhaltnisse dar, in
denen der Grundwasserflurabstand (bezogen auf den HHGW) einen Wert = 2 m unter
Planum einhélt. Bei Flurabstdnden < 2,0 m sind daher generell ungunstige Wasser-
verhaltnisse anzusetzen. Fur die LAGA (TR-Boden) steht hingegen der Schutz des
Grundwassers vor Schadstoffeintragen im Vordergrund. Hierbei sind solche Standorte
hydrogeologisch gunstig, bei denen der Grundwasserleiter durch eine flachig
verbreitete, mindestens 2 m méachtige, homogene Deckschicht geringer Durchlassigkeit
abgedeckt ist. Sind diese Verhaltnisse nicht gegeben, ist grundsatzlich von ungunstigen

hydrogeologischen Bedingungen auszugehen.

Generell ist aufgrund der hohen Grundwasserflurabstdnde von hydrogeologisch
gunstigen Wasserverhéltnissen nach ZTVE-StB auszugehen. Lediglich in Bereich mit
oberflachennah anstehenden, stark schluffigen Bdéden (RKS 10) kann sich
oberflachennahes Stauwasser ausbilden. Somit sind lediglich in diesem Bereich

ungunstige Wasserverhaltnisse nach ZTVE-StB anzusetzen.
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Auf Grund der fehlenden Uberdeckung des Hauptgrundwasserleiters mit gering
durchlassigen Schichten mit einer Machtigkeit von > 2,0 m, ist gemaB TR-LAGA von
ungunstigen hydrogeologischen Verhéltnissen auszugehen, daher kommen fur den

Einbau Bdden bis zu Einbauklasse 1.1 in Frage.

5 GRUNDUNGSTECHNISCHE BEURTEILUNG DER ANGETROFFENEN BAUGRUND-
SCHICHTUNG

Nach dem Ergebnis der Untersuchungen stehen im Bereich der Planungsflache locker
gelagerte Mutterbdden in einer Lagenstarke von 0,3 bis 0,4 m an. In den Rammkern-
sondierungen RKS 2, RKS 7 und RKS 8 wurden unterhalb des Mutterbodens schwach
organische bis organische Schmelzwassersande mit organischen Anteilen von ca. 2 bis
3 M.-% erbohrt. Die Unterkante dieser Lagen wurde bei ca. 1,0 m u. GOK erfasst. Diese
Schichten sind aufgrund ihrer humosen / organischen Auspragung fur die Abtragung von
Bauwerkslasten nicht geeignet und sollten im Bereich von Bauwerken und Verkehrsflachen

generell vollstandig ausgetauscht werden.

Im Bereich der Bohrung RKS 10 sind die Schmelzwassersande oberflachennah bis ca. 1,4 m
u. GOK stark schluffig ausgebildet (der Feinkornanteil wurde im Labor mit 39 M.-% ermittelt).
Zur Schaffung eines gut tragfahigen Untergrundes empfehlen die Unterzeichner diese Lage
im Lasteinflussbereich von Streifen- und Einzelfundamenten vollstdndig auszutauschen. Im
Bereich der Bodenplatten kann ein Teilbodenaustausch in Verbindung mit der Herstellung
eines gut tragfahigen Sandpolsters aus gut erdichtungsfahigen Sanden der Bodengruppe
SE/ SU erfolgen. Die Austauschmachtigkeit richtet sich nach dem tatsachlichen
Verformungsmodul auf dem Planum, welches anhand von statischen Plattendruckversuchen
zu ermitteln ist. Als Richtwert fur die Lagenstarke des zu erstellenden Sandpolsters kann ein

Wert von ca. 0,6 m unter Bodenplatte angesetzt werden.

Unterhalb dieser Schichten schlieBen sich bis zur maximalen Bohrtiefe von 7,0 m Schmelz-
wassersande der Saale-Kaltzeit ohne nennenswerte organische Anteile an. Die Schmelz-
wassersande sind den Bodengruppen SE / SU zuzuordnen. Bis ca. 1,5 m u. GOK sind die
Schmelzwassersande locker und nachfolgend mitteldicht bis dicht gelagert. Unter der
MaBgabe einer Nachverdichtung der Schichtoberkante sind die Schmelzwassersande als gut

tragfahig einzuordnen.
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Abweichend wurden in der RKS 1 in einer Tiefe von 4,4 m bis >5,0 m u. GOK kohasive
Stillwasserablagerungen erfasst. Diese weisen bei einer geringen Plastizitdt eine steife

Konsistenz und insgesamt maBige Tragfahigkeitseigenschaften auf.

Nach dem Ergebnis der Untersuchungen sind die Baugrundverhaltnisse im Bereich des

Bebauungsplanes als einheitlich einzustufen.

Unter der Pramisse des vollstdndigen Austausches der oberflachennahen humosen
Deckschichten und einer Nachverdichtung der freigelegten Schmelzwassersandoberkante
sowie einer Aufflllung bis zur Grindungssohle mit gut verdichtungsfahigem Sand- /
Kiessandmaterial ist der erkundete Baugrund als ausreichend tragfahig fir eine
Flachgrindung von mehrgeschossigen Gebauden einzustufen und in der Lage mittlere bis

héhere Bauwerkslasten gemaB DIN 1054 aufzunehmen.

Aufgrund des ausgefiihrten groben Aufschlussrasters ist fir die individuelle,
geotechnische Beurteilung der einzelnen Grundstiicke bzw. Bauflachen jeweils eine
gezielte, auf die Grindungsplanung abgestimmte Baugrunduntersuchung unbedingt

erforderlich.
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6 HINWEISE FUR DEN NEUBAU DER KANALISATION

6.1 Lage der Rohrsohlen

Zu der Tiefenlage der geplanten Kanéle lagen zum Zeitpunkt der Berichtserstellung
keine genauen Informationen vor. Es wird davon ausgegangen, dass die geplanten
Kanale zwischen 0,8 und 2,0 m unter der aktuellen Gelandeoberkante in den

Untergrund einbinden werden.

6.2 Beurteilung des Baugrundes fiir die Rohrleitungsarbeiten

Far die erforderlichen Grabenarbeiten gelten die Anforderungen der DWA-ATV-A127
und A139 in Verbindung mit der DIN EN 1610 und der DIN 4124.

Entsprechend den ausgefuhrten Untersuchungen werden die Kanalsohlen je nach
Verlegungstiefe voraussichtlich innerhalb der Schmelzwassersande zu liegen kommen.
Diese stellen unter der MaBgabe einer Nachverdichtung einen ausreichend tragfahigen
Baugrund fur die geplante Kanalisation dar. Mit Ausnahme der Nachverdichtung der
Rohrsohlen sind dort aus Sicht der Unterzeichner keine weiteren Baugrund-

verbesserungsmaBnahmen erforderlich.

Beim Verlegen der Kanéle innerhalb der bindigen bzw. stark schluffigen Schichten wird
eine ausreichend verformungsarme Bettung der Sohle nur durch verbessernde
MaBnahmen erreicht. Zu den VerbesserungsmaBnahmen wird auf die Angaben in

Kapitel 6.4 hingewiesen.

Auf Grund der hohen Grundwasserflurabstdanden ist im Bereich der gesamten

Planungsflache nicht mit zutretendem Grundwasser zu rechnen.
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6.3 Baustoffe fir die Leitungszone

Nach der DIN EN 1610 setzt sich die Leitungszone aus der Bettung, der Seitenverfullung
und der Abdeckung zusammen. Fur die Leitungszone sind vorzugsweise Sande der
Bodengruppe SE und stark sandige Kiese der Bodengruppe SW mit einem GréBtkorn
bis 22 mm und einem Sandanteil von > 15% sowie einem Ungleichférmigkeitsgrad U
=10 einzusetzen. Das im Zuge des Aushubes anfallende Material aus humosen
Oberbdden, humosen Schmelzwassersanden und stark schluffigen Schichten
(Bodengruppen SU*/UL) ist nicht fur den Wiedereinbau geeignet. Anfallende, schwach
schluffige Sande der Bodengruppen SE und SU kénnen bei bautechnischer Eignung

und Verdichtungsfahigkeit fur die Ruckverfullung der Leitungszone verwendet werden.

6.4 Ausfiihrung der Bettung und Verfillung

Die Bettung hat die Aufgabe fur eine gleichmaBige Druckverteilung unter dem Rohr im
Auflagerbereich zu sorgen und Punktlagerungen, die zu Verformungen und Rissen

fihren kbénnen, zu vermeiden.

Sofern die Rohrsohlen innerhalb der sandigen Schichtglieder zu liegen kommen,
werden voraussichtlich keine gesonderten MaBnahmen zur Herstellung einer
Bettungsschicht erforderlich werden. In diesen Abschnitten kann daher der Bettungstyp
3/ Regelausfuhrung gemaB ATV-DVWK-A 139 und DIN EN 1610 zum Ansatz gebracht
werden. Vor Einbringen der Rohrleitungen sind etwaige Auflockerungen infolge des

Bodenaushubes im Bereich der Grabensohle ordnungsgeman zu verdichten.

Sollten die Kanale in einigen Bereichen innerhalb von bindigen bzw. stark schluffigen
Schichtglieder zu liegen kommen, wird generell empfohlen, die Grabensohle tiefer
auszuheben und eine Bettung aus verdichtungsfahigem Sand-/ Kiessandmaterial der
Bodengruppe SE/SW gemaB DIN 18196 einzubringen und ordnungsgemaB zu
verdichten. Um die Gefahr von Schaden und Setzungen zu reduzieren, sollte die Dicke

der unteren Bettungsschicht mindestens 30 cm betragen.
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Far die Durchfihrung der Erdarbeiten wird ferner empfohlen:

- Die Arbeiten sind bei mdglichst trockener Witterung auszufuhren,

- Der Aushub ist mit rickschreitendem Verfahren mit einer flachen Baggerschneide
auszufuhren. Nach Erreichen der Aushubtiefe ist die Oberkante der bindigen
Schicht umgehend mit dem Bodenaustauschmaterial (Bettungsschicht)
abzudecken (Schutzschicht zur Verhinderung des bauzeitlichen Wasserzutritts, der
zur Aufweichung des Untergrundes fuhren kann).

- Bei Verdichtungsarbeiten im Bereich der Sohlebenen ist strikt darauf zu achten,
dass keine dynamische Energie in die bindigen Schichten eingetragen wird. Dies
wurde zur Verschlechterung der Konsistenz und der Tragféahigkeit fihren.

- Die Baustoffe fir die Ruckverfullung der Leitungszone sind beiderseits der

Rohrleitung gleichmaBig in Lagen anzuschutten und sorgféltig zu verdichten.

Schutthéhe, Material und Verdichtungsgerat sind aufeinander abzustimmen. Schutt-
héhen und Anzahl der Ubergénge fiir verschiedene Arten von Verdichtungsgeréaten
kbnnen beispielsweise der Tabelle 2 des Merkblattes fur die Verdichtung des

Untergrundes und Unterbaues im StraBenbau (Ausgabe 2003) entnommen werden.

Im Bereich der Seitenverfullung sind nur leichte Verdichtungsgerate einzusetzen. Die in
der DIN EN 1610 in Tabelle 1 und 2 angegebenen Grabenbreiten (Mindestwerte) sind
einzuhalten. In Sonderfallen, wie z.B. bei sehr beengten Grabenverhaltnissen, die keine
ausreichende Verdichtung der Seitenverfullung zulassen, kann die Rohrleitung teilweise

oder ganz mit hydraulischem gebundenem Material eingebettet werden.

Far das Herstellen, Ruckverfullen und Verdichten der Leitungsgraben gelten daruber
hinaus die Anforderungen der ZTVE-StB 09, Abschnitt 9. Die nachfolgende Abbildung 2
zeigt die Anforderungen an die zu erreichende Verdichtung im Bereich der
Leitungszone. Fur die Bereiche oberhalb der Leitungszone gelten in den
Verkehrsflachen die Anforderungen entsprechend fur den ungebundenen Oberbau
gemaf RStO-12.
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Abbildung 2  Verdichtungsanforderungen fur unbefestigte Seitenstreifen sowie
Leitungs-/ Rohrgraben gemaB ZTVE-StB 09

Verdichtbarkeitsklassen V1 V2 und V3
Bodengruppen GW, Gl, GE GU*, GT*, SU*, ST*
SW, S, SE U, T, OK, OU, OT
GU, GT, SU, ST OK Fahrbahn
=} /.
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GemaB ZTVE-StB 09 ist fur den Bereich der Leitungszone ein Mindestverdichtungsgrad

einfacher Proctordichte D, von 97% zu erreichen und bauseits hachzuweisen.

6.5 Hinweise zur Grabensicherung

Durch die erforderlichen erdbaulichen Arbeitstiefen von > 1,25 m sind entsprechend
DIN 4124 die Rohrgréaben im Schutze eines Verbaus auszufihren. Der Einsatz einer
geschlossenen Bauwasserhaltung wird auf Grund der hohen Grundwasserflurabstande
nicht erforderlich. In Bereichen mit anstehenden gering durchlassigen Stillwasser-
ablagerungen kann es zur Ausbildung von Stauwasser kommen. Hier kann ein lokaler
Einsatz einer offenen Bauwasserhaltung nicht ganzlich ausgeschlossen werden.
Aufgrund der anstehenden Bdden ist ein Verbau im Absenkverfahren im Dielen- oder

Gleitschienenverbau zu wahlen.

In Abhangigkeit von der értlichen Leitungssituation kbnnen Zwischen- und Querungs-

bereiche mit Kammerdielen oder Holzbohlenverbau ausgefacht werden.
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Far die Bemessung des zu verwendenden Verbaus sind die in Kapitel 4 genannten
charakteristischen Bodenkennwerte unter Berlcksichtigung des entsprechenden

Wandreibungswinkels anzusetzen.

Ein Nachbrechen des in der Grabenwandung anstehenden Bodens ist zu vermeiden.
Aus Sicherheitsgrinden muss der Verbau mindestens 10 cm Uber dem Grabenrand
Uberstehen, um ein Herabfallen von Steinen oder StraBenbaumaterialien etc. zu

verhindern.

Es ist auszuschlieBen, dass nach dem Entfernen der Verbauelemente Auflockerungs-
zonen verbleiben. Inwieweit durch die vorhandene Bauweise Auflockerungszonen auch
auBerhalb des vorhandenen Rohrgrabens aufgetreten sind, ist durch baubegleitende
Erdbaukontrollprifungen festzustellen. Die Wahl des Abbauwerkzeuges ist auf die
beschriebenen Baugrundverhaltnisse abzustimmen. Beim Verbau ist ferner auf eine
kraftschlissige Anbindung zwischen der AuBenhaut des Verbaus und dem

anstehenden Boden zu achten.

Bei allen Verbauarbeiten sind ferner die einschlagigen Sicherheitsbestimmungen der

BG-Bau und begleitender Vorschriften und Normen zu beachten.
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7 HINWEISE ZU ERSTELLUNG VON VERKEHRSFLACHEN

7.1 Allgemeine Hinweise

Im Rahmen der ErschlieBung des Baugebietes ist der Bau von Verkehrsflachen vor-
gesehen. Angaben zu Gradienten und Belastungsklassen der Verkehrsflachen lagen

zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Gutachtens nicht vor.

Die im Zuge der geplanten BaumaBnahme zur Herstellung der Verkehrsflachen
erforderlichen Erdbauarbeiten sind generell gemaB ZTVE-StB 09 auszufihren.
Zusétzlich sollte das 'Merkblatt fur die Verdichtung des Untergrundes und des

Unterbaues im StraBenbau' (Ausgabe 2003) besondere Beachtung finden.

Grundlage fur die Dimensionierung des gebundenen und ungebundenen Oberbaus
sind die Vorgaben der Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaues von
Verkehrsflachen (RStO 12). Fur die Entwasserung von Fahrbahntrassen haben die
planerischen Grundsatze und allgemeinen L&sungsvorschlage der RAS, Teil:

Entwéasserung RAS-Ew, in der jeweils aktuellen Fassung Gultigkeit.

Far die Planungsflache sind aufgrund der hohen Grundwasserflurabstande glnstige

Wasserverhaltnisse nach ZTVE-StB 09 zugrunde zu legen.

7.2 Baugrundbeurteilung und Hinweise fur den Ausbau der Verkehrsflachen

Im Bereich der Verkehrsflachen sind sowohl die humosen Mutterb6den als auch die
organischen Schmelzwassersande (RKS 2, RKS 7 und RKS 8) vollstandig

auszutauschen. Die Austauschméachtigkeit betragt 0,3 bis 1,0 m.

Mit Ausnahme der Bohrung RKS 10 sind die nachfolgenden Schmelzwassersande
Uberwiegend der Bodengruppe SE (Feinkornanteil d < 0,06 mm betragt < 5 M-%)

zuzuordnen. Diese Sande gehéren damit zur Frostempfindlichkeitsklasse F1.
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Besteht der Untergrund bzw. Unterbau unmittelbar unter dem Oberbau aus Boden der
Frostempfindlichkeitsklasse F1, kann nach RStO 12 die Frostschutzschicht entfallen,
wenn die Tiefe 1,2 m unter Fahrbahnoberflache betragt. Der Boden muss weiterhin
bezuglich des Verdichtungsgrades die Anforderung der ZTV SoB-StB an
Frostschutzschichten erfillen. Auf dem F1-Boden ist ein Verformungsmodul von E,, =
120 MPa (Belastungsklassen Bk1,0 bis Bk100) bzw. E.. = 100 MPa (Belastungsklasse
Bk0,3) zu erreichen. Erfullt der F1-Boden diese Anforderungen an den
Verformungsmodul nicht, ist eine Tragschicht ohne Bindemittel der Dicke nach der

Tabelle 8 der RStO auf dem F1-Boden vorzusehen.

Im Bereich der Bohrung RKS 10 schlieBen sich unterhalb des humosen Oberbodens
bis ca. 1,4 m u. GOK stark schluffige Schmelzwassersande (Bodengruppe SU*) an, die
der Frostempfindlichkeitsklasse F3 zuzuordnen sind. In diesem Bereich empfehlen die
Unterzeichner eine Grindung der Fahrbahn nach Tafel 1 Zeile 3 der RStO 12
(Bauweisen mit Asphaltdecke fur Fahrbahnen auf F2- und F3-Untergrund/Unterbau) in

der entsprechenden Belastungsklasse.

Grundsatzlich ist auf der Oberflache des Rohplanums, die die Unterkante des
frostsicheren StraBenoberbaues bildet, eine Mindesttragfahigkeit - ausgedrtckt durch
den Verformungsmodul (E.-Wert) von E.. > 45 MN/m? einzuhalten. Nach Ansicht der
Unterzeichner kann auf den schwach schluffigen Schmelzwassersanden nach

vorangegangener Nachverdichtung dieser Wert erreicht werden.

Auf den stark schluffig ausgebildeten Sanden im Bereich der RKS 10 wird die
erforderliche Mindesttragfahigkeit von E,. > 45 MN/m? voraussichtlich nicht erreicht. Ein
erfolgreiches  Nachverdichten dieser Boden scheidet aufgrund der hohen
Strukturempfindlichkeit aus. Zur Schaffung eines - im Sinne der einschlagigen
Vorschriften - ausreichend tragféahigen Erdplanums wird im Bereich der Bohrung
RKS 10 ein zusatzlicher Teilaustausch des stark schiuffigen Schmelzwassersandes und
Einbau einer zusatzlichen “Tragfahigkeitsschicht” unterhalb des Erdplanums, d. h.
Mehrauskofferung und Einbringen eines verdichtungsfahigen Materials empfohlen. Die
Lagenstarke ist abhangig vom ermittelten E.»-Wert auf den stark schluffigen Sanden. Als

Richtwert wird eine Lagenstarke von durchschnittlich etwa 0,40 m empfohlen.
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Als Bodenaustauschmaterial kann enggestuftes, frostsicheres Sandmaterial der
Bodengruppe SE mit einem Feinkornanteii < 0,068 mm von < 5 M% (im

Anlieferungszustand) értlicher Herkunft eingesetzt werden.

Bei diesem Einbau und der Verdichtung (‘Merkblatt fur die Verdichtung des Untergrundes
und des Unterbaues im StraBenbau’ - Ausgabe 2003) des zusatzlichen Bodenaustauschs
Uber gemischtkornigen Boden sind unbedingt Verdichtungsgerate zu wahlen, deren
Wirkungstiefe nicht Gber die erste Schittlage hinaus in den anstehenden, stark schluffigen
Untergrund reichen. Der Eintrag von dynamischer Energie wirde eine Konsistenz-

verschlechterung und somit ein Aufweichen des Bodenmaterials bewirken.

Ferner sind bei dem Bodenaustausch die nachfolgenden Hinweise zu beachten:

- Die Arbeiten sind bei trockener Witterung auszuftihren.
- Die Aushubsohlen sind nicht unnétigerweise mit Maschinen zu befahren.
- Der Aushub ist mit rickschreitenden Verfahren mit einer flachen Baggerschneide

auszufuhren.

Um die Mindestanforderungen an dem Verformungsmodul der Frostschutzschicht zu
erreichen (voraussichtlich E.. = 100 bzw. 120 MN/m?), wird empfohlen, gemaB ZTVSoB-
StB neben dem Einsatz von frostsicheren Fullsanden einen Einbau von Kies-Sand-
Gemischen (GW, Gl) bzw. Gemischen aus Brechsand, Split evtl. Schotter in einer
Lagenstérke von mindestens 0,2 m als oberste Lage der Frostschutzschicht vorzusehen
und sachgemdaB zu verdichten. Um anschlieBend auf der Schottertragschicht ein
Verformungsmodul von 120 bzw. 150 MN/m?2 zu erreichen, ist der Einbau einer
mindestens 20 cm starken Schotterschicht (STS 0/32) erforderlich. Falls auf den Einbau
von Kies-Sand-Gemischen (GW, Gl) bzw. Gemischen aus Brechsand evil. Splitt als
oberste Lage der Frostschutzschicht verzichtet werden sollte, ist die Schottertragschicht

auf 30 cm zu verstarken.

Es wird empfohlen, die tatsachlich erreichbaren Verformungsmodule auf den Trag-
schichten im Vorfeld der BaumaBnahme durch die Anlage von Probefeldern mittels
statischen Plattendruckversuchen zu ermitteln. Die erforderliche Einbaulagen sind

entsprechend den Ergebnissen anzupassen.
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Vor allem bei Ausfuhrung der Arbeiten in den Winter- und Frihjahrsmonaten, aber auch
ganzjahrig, ist nach langeren Niederschlagsereignissen in Bereichen mit stark schluffig
ausgebildeten Boden lokal mit der Ausbildung von Stauwasser zu rechnen, das die
erdbaulichen Arbeiten erschweren kann. Oberflachenwasser sollte dabei effektiv
abgeleitet werden. Entsprechend ist das Erdplanum in einem Gefélle anzulegen und am

Tiefpunkt das Wasser durch eine Fangdranage aufzufangen und abzuleiten.

8 WEITERE BAUTECHNISCHE HINWEISE

8.1 Hinweise zur Trockenhaltung der Baugruben

Aufgrund der hohen Grundwasserflurabstéande (siehe Kapitel 4.3) ist der Einsatz einer
geschlossenen Bauwasserhaltung voraussichtlich nicht erforderlich. In Bereichen mit
Bdéden, die einen hohen Feinkornanteil aufweisen (z. B. Bereich Bohrung RKS 10), ist
lokal mit der Ausbildung von Stauwasser zu rechnen. Hier wird das Vorhalten einer

offenen Bauwasserhaltung empfohlen.

8.2 Versickerung von nicht schadlich verunreinigtem Niederschlagswasser

GemaB DWA-Arbeitsblatt A 138 kommen fUr Versickerungsanlagen Lockergesteine in
Frage, deren kf-Werte im Bereich von 1*10° bis 5*10° m/s liegen. Die granulometrisch
aus den Kornverteilungen ermittelten Bemessungs-k-Werte der versickerungs-
relevanten Schmelzwassersande liegen im empfohlenen Intervall (s. Tabelle 6). Die
Wasserdurchlassigkeit der partiell vorhandenen Stillwasserablagerungen (RKS 10) bzw.
der stark schluffigen Schmelzwassersande liegt dagegen deutlich auBerhalb des

zulassigen Bereiches.

Des Weiteren weist die DWA-A 138 darauf hin, dass fur die Versickerung von Nieder-
schlagswasser die Machtigkeit des Sickerraumes bezogen auf den mittleren hdchsten
Grundwasserstand mindestens 1 m betragen sollte, um eine ausreichende ungesattigte
Bodenzone flir die Passage und Filterung des Sickerwassers zwischen der Sohle der

Versickerungsanlage und der Grundwasseroberflache zur Verfugung zu stellen.
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Zum Zeitpunkt der ausgefuhrten Untersuchungen wurde bis zur max. Aufschlusstiefe
7,0 m u. GOK kein Grundwasser angetroffen. GemaB NIBIS Kartenserver ,Lage der
Grundwasseroberflache 1:50.000“ ist Grundwasser frihestens ab 50 m NHN und somit
erst ca. 10 m u. GOK zu erwarten. Dieser Wert kann als Bemessungsgrundwasserstand
gemaB DWA-A 138 angesetzt werden. Die erforderliche Sickerzone kann somit auf der

der gesamten Planungsflache eingehalten werden.

Aufgrund der vorwiegend guten Wasserdurchlassigkeiten der oberflachennahen
Schmelzwassersande und des hohen Grundwasserflurabstande werden die
Standortvoraussetzungen fur eine dezentrale Versickerung der anfallenden, nicht
schédlich verunreinigten Niederschlage als gunstig bewertet. Eine Ausnahme bildet hier
der Bereich der Bohrung RKS 10. Dort sind die bis 1,4 m u. GOK reichenden, stark
schluffigen Schmelzwassersande im Bereich von etwaigen Versickerungsanlagen

auszutauschen.

8.3 Verwendung von Aushubbéden und Anforderungen an Liefermaterial fir

Fillsande und ungebundene Oberbauschichten

Um die auszubauenden Boden nach Mdglichkeit einer Wiederverwendung im Bereich
des Plangebietes zuzufuhren, wird eine bodenbezogene Baubegleitung empfohlen. Im
Rahmen des Bodenmanagements ist eine Separierung der Béden entsprechend ihren
bodenmechanischen Eigenschaften vorzunehmen, um diese anschlieBend vor Ort zu

verwerten.

Die humosen Oberbdden sind generell zu separieren und vorzugsweise zur Herstellung

einer durchwurzelbaren Bodenzone im Sinne der BBodSchV zu verwenden.

Die allenfalls schwach schluffigen, humusfreien Schmelzwassersande (Bodengruppe
SE / SU) kénnen z.B. zur Verflllung der Leitungsgraben wiederverwendet werden. Stark
schluffige Bdéden (Bodengruppe SU?*) sind fur den Wiedereinbau im Bereich der

technischen Bauwerke nicht geeignet.
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Far einen Bodenauftrag im Rahmen eines Niveauausgleiches sowie fur den
ungebundenen Oberbau sind grundsatzlich grobkdrnige Materialien der Bodengruppe
SE, SW, GE, Gl, GW nach DIN 18196 zu verwenden. Eine ausreichende Verdichtbarkeit
und Tragfahigkeit des Liefermaterials sind grundsatzlich zu gewahrleisten. Fur
Frostschutzschichten wird grundsétzlich der Einsatz gut verdichtungsfahiger, weit
gestufter Sande der Bodengruppe SW empfohlen. Sande der Bodengruppe SE lokaler
Herkunft kbnnen dann verwendet werden, wenn eine ausreichende Verdichtung und
Tragfahigkeit sichergestellt werden kann. FUr mineralische, ungebundene
Schottertragschichten ist gebrochenes Natursteinmaterial der Korngruppe 0/32 bis 0/45
zu verwenden. Fur die einzuhaltenden Kornabstufungen und Lieferbedingungen gelten
die Regeln der TL-Gestein-StB (Technische Lieferbedingungen fur Gesteinskérnungen
im StraBenbau) sowie die TL-SoB-StB (Technische Lieferbedingungen fur
Baustoffgemische und Bdden zu Herstellung von Schichten ohne Bindemittel im

StraBenbau) und alle zugehérigen Begleitnormen und technischen Regeln.
Die Beurteilung der Eignung anfallender Bodenarten zur Verwendung als
Bodenaustauschmaterial oder zur Verwendung als Bauwerkshinterfullung kann

nachfolgender Tabelle 7 entnommen werden.

Tabelle 7 Beurteilung der Materialeignung

Beurteilung der Materialeignung
Bodenart/
Boden- Frostschutz- . . .
Bodengruppe austausch schicht Tragschicht Hinterflllung
+
Kornanteil
Sand (SE) + orpantel i +
unter 5 M.%)
Sand (SU) (+) - - +
Sand (SU*) - - - -
- = nicht geeignet ()= bedingt geeignet + = geeignet

Far zusatzlich erforderliches Bodenmaterial sind die Anforderungen nachfolgend in
Tabelle 8 zusammengestellt. Grundsatzlich gelten neben den Anforderungen der ZTV
E-StB 09, die Technischen Lieferbedingungen fir Bé6den und Baustoffe im Erdbau des
StraBenbaus — TL BuB E-StB 09, FGSV.
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Tabelle 8 Anforderungen an Liefermaterial

Verwendungszweck Anforderungen
Frostschutzschicht/Schicht | Béden der Bodengruppen GE, Gl, GW, SE, Sl und SW nach
aus frostunempfindlichem | DIN 18 196 bzw. Korngemische 0/2, 0/4, 0/11, 0/16, 0/22, 0/32,

Material 0/45, 0/56 und 0/63 mit einem max. Feinstkornanteil < 0,063
mm von 5 M.-%, siehe TL SoB-StB

Bodenaustausch fur Das Material fUr einen Bodenaustausch muss grundsétzlich die

Unterbauschichten Anforderungen hinsichtlich der Mindesttragfahigkeit far den

Unterbau bis in H6he Planum von E,» = 45 MN/mz2 erflllen. Es
sind frostsichere Béden zu verwenden (s.0.).

Kies- und Baustoffgemische mit Kérnungen 0/32, 0/45 und 0/56 unter
Schottertragschichten Beachtung des jeweils zuldssigen max. Feinstkornanteils. Bei
der Herstellung des Oberbaus im StraBenbau sind
grundsétzliche die Anforderungen der TL SoB-StB sowie der
ZTV T-StB zu beachten.

Bauwerkshinterfullung Es gelten die Anforderungen gemas ZTV E-StB 09 sowie
»Merkblatt Uber den Einfluss von Hinterfullungen auf
Bauwerke®

8.4 Erganzende erdbauliche Hinweise

Far sdmtliches eingesetztes, extern angeliefertes Bodenmaterial sind die ,Technischen
Lieferbedingungen fur Gesteinskérnungen im StraBenbau® (TL Gestein-StB) und

begleitender Regelwerke einzuhalten.

Der Einbau von Fulllsanden zur Ruckverfullung von Baugruben oder im Falle eines
Bodenaustausches oder von Gelandeaufthbhungen sowohl oberhalb als auch unterhalb
von Grundungsebenen hat einlagig bei Schutthéhen =< 0,40 m und mindestens
zweilagig bei Schitthéhen > 0,40 m zu erfolgen. Eine ordnungsgemaBe Verdichtungs-
arbeit wird vorausgesetzt. Fur alle Verdichtungsarbeiten gelten die Anforderungen der

ZTVE-StB Fassung in aktueller Fassung.

Die ausreichende Verdichtung eingebrachten Fullsandes/ Bodenaustauschmaterials ist

durch geeignete Prufverfahren nachzuweisen.

Der Verdichtungsgrad der aufgebrachten Fullsande muss mindestens Dpr > 95 %
(entspricht einem statischen Verformungsmodul E.,. von > 45 MN/m?) betragen.
Unterhalb der Bodenplatten und der Verkehrsflachen sind die eingebrachten Fullsande

entsprechend den gesonderten Anforderungen zu verdichten.
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Der Verdichtungserfolg (und damit der Nachweis der Ausfihrungsqualitat) ist durch

FremdUberwachung von Auftraggeberseite zu kontrollieren.

Entsprechend der anstehenden Bodenarten ist bei den notwendigen Schachtungs-
arbeiten ein Béschungswinkel von < 45° fur nicht bindige Lockergesteine und < 60° fur

bindige Schichten mit mindestens einer steifen Konsistenz einzuhalten.

Freigelegte Baugruben- bzw. Grindungssohlen sind vor dem Zutritt von Oberflachen-
und Niederschlagswasser zu schitzen, um eine Verschlechterung der Lagerungs-
dichten zu vermeiden. Dennoch aufgelockerte Bereiche in der Baugrubensohle sind vor
dem Einbringen der Grindungselemente ausreichend zu verdichten. Fur die

Verdichtungsarbeiten gelten ebenfalls die obigen Ausfuhrungen.
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9 CHEMISCHE UNTERSUCHUNG VON BODENMISCHPROBEN

Zur Einschatzung der abfalltechnischen Verwertbarkeit der bei den BaumaBnahmen
anfallenden Aushubbdden wurden vier Bodenmischproben jeweils aus dem Ober- und dem
Unterboden aus dem westlichen und 6stlichen Bereich des B-Plans erstellt und auf den

Parameterumfang der TR-LAGA Boden (Originalsubstanz und Eluat) untersucht.

Die Tabelle 3 gibt eine Ubersicht iiber die beprobten Schichten sowie iber die Einzelproben
mit entsprechenden Entnahmetiefen, aus denen aliquote Mengen zu den Mischproben

vermengt wurden.

9.1 Beurteilungsgrundlagen fiir Bodenuntersuchungen

Im Hinblick auf eine fachgerechte Verwertung des anfallenden Bodenmaterials sind
insbesondere die Vorgaben der BBodSchV und der LAGA TR Boden zu
beriicksichtigen. Die nachfolgende Abbildung gibt einen Uberblick Uber die

Regelungen zur Verwertung von Bodenmaterial.

Bei einer Verwertung zur Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht sind die
Vorsorgewerte nach BBodSchV zu beachten. Bei einer Verwertung auBerhalb der
durchwurzelbaren Bodenschicht gelten die Zuordnungswerte nach LAGA TR Boden. In
Abhangigkeit von den festgestellten Schadstoffgehalten wird das zu verwertende

Bodenmaterial Einbauklassen zugeordnet.
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Abbildung 3 Uberblick Gber die Regelungen zur Verwertung von Bodenmaterial
(aus LAGA TR Boden 2004, Teil II: Abb. 11.1.2-1)

Regelungen zur Verwertung von Bodenmaterial

h 4 y

Auf- und Einbringen in oder Verwertung auBerhalb der
auf eine durchwurzelbare durchwurzelbaren
Bodenschicht oder Bodenschicht
Herstellen einer durch- |
wurzelbaren Bodenschicht Il !
zur Herstellung zur Herstellung
einer naturlichen || einer technischen
Bodenfunktion: Funktion:
20, Z0* Z11,Z1.2,Z2
Vollzugshilfe zu § 12 BBodSchV LAGA-Mitteilung 20

LAGA TR Boden 2004
Die Technischen Regeln der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) regeln die

Verwendung und die Verwertung von Abfall- und Reststoffen. Fir einige ausgewahlte
Parameter wurden sogenannte Zuordnungswerte ausgewiesen, nach denen die
weiteren Verwertungsmaoglichkeiten des untersuchten Materials eingestuft werden
kénnen. Solche Zuordnungswerte sind 1997 seitens der LAGA hinsichtlich der
Verwertung von mineralischen Reststoffen und Abfallen aus dem Baubereich, Altlasten
und Schadensféllen fur die Materialklassen Boden, StraBenaufbruch sowie Bauschutt

definiert worden.

Seitens des Bundesverwaltungsgerichtes wurde im April 2005 festgestellt, dass die von
der LAGA im Jahr 1997 fur Bodenmaterial formulierten Zuordnungswerte nicht die
Anforderungen des geltenden Bodenschutzrechts berlcksichtigen. Daher nutzen
inzwischen die Bundeslander die Zuordnungswerte der im Jahr 2004 aktualisierten
Fassung der Technischen Regeln (Teil Il: Technische Regeln fir die Verwertung;
Bodenmaterial; Stand: 05.11.2004).
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Far die in Kapitel 8.2 vorgenommene Bewertung werden die aktualisierten
Zuordnungswerte fur die abfallrechtliche Bewertung der untersuchten Bodenproben
verwendet. In Anhang 4.1 befindet sich eine Ubersicht mit den Zuordnungswerten
(Stand 05.11.2004) fir die Materialklasse ,Boden“. Diese Einbauklassen
bertcksichtigen die Herkunft und Beschaffenheit der Abfalle sowie die Art des Einbaus
und die Standortbedingungen am Einbauort. Durch Beschrankungen der
Einbaumdglichkeiten und organisatorische SicherungsmaBnahmen soll eine
groBraumige Schadstoffverteilung verhindert werden. Diesem Aspekt tragt u.a. die

hydrogeologische Charakterisierung der Standortbedingungen Rechnung.

Einbauklasse 0: Uneingeschrankte Verwertung

Bei boden&hnlichen Anwendungen, wie z.B. der Verfullung von Abgrabungen und bei
der Anwendung im Landschaftsbau auBerhalb von Bauwerken, kann geeignetes
Bodenmaterial mit maximalen Zuordnungswerten Z0 bzw. Z0* auBerhalb

wasserwirtschaftlicher Schutzgebiete eingebaut werden.

Einbauklasse 1: Eingeschrankter offener Einbau

Durch den offenen Einbau kann das Bodenmaterial durchsickert werden. Die TR-LAGA
schrankt daher hier den offenen Einbau auf technische Bauwerke ein. Ein Einbau in
bodendhnlichen Anwendungen ist ausgeschlossen. Der eingeschréankte Einbau mit
definierten technischen SicherungsmaBnahmen wird in der Regel nicht als kritisch
angesehen, da durch die technischen SicherungsmaBnahmen sichergestellt werden
muss, dass keine relevanten Sickerwassermengen entstehen. Beim eingeschrankten
offenen Einbau wird unterschieden, ob im Bereich der VerwertungsmaBnahme
ungunstige (Einbauklasse 1.1 mit den Zuordnungswerten Z1.1) oder gunstige
hydrogeologische Standortbedingungen (Einbauklasse 1.2 mit den Zuordnungswerten

Z1.2) vorliegen.

Einbauklasse 2:

Eingeschrankter Einbau mit definierten technischen SicherungsmaBnahmen

Far die Einbauklasse 2 ist eine Verwertung in technischen Bauwerken dann zuldssig,
wenn das Material unterhalb von wasserundurchlassigen Deckschichten so eingebaut
wird, dass es von Wasser nicht oder nur noch sehr geringfligig durchsickert werden

kann.
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Durch die Anforderungen der TR-LAGA (Boden) wird hier der Einbau dahingehend
eingeschrankt, dass das anfallende Bodenmaterial nur in technischen Bauwerken (z.B.
StraBen, Wege, Verkehrs-, Industrie- Gewerbeflachen einschlieBlich Larm- und
Sichtschutzwallen einschl. Unterbau) unter einer wasserundurchlassigen Deckschicht
(z.B. Pflaster, Asphalt, Beton) verwertet werden darf. Der Abstand zwischen
Schuttkdrperbasis und dem hdchsten zu erwartenden Grundwasserstand soll
mindestens 1 m betragen. Mineralischer Abfall, bei dem die Zuordnungswerte Z 2
Uberschritten sind, darf in technischen Bauwerken grundsatzlich nicht mehr eingebaut
werden, sondern muss einer fachgerechten Entsorgung (z.B. Deponierung) zugefuhrt

werden.

Die nachfolgende Abbildung fasst die Einbauklassen nach LAGA zusammen.

Abbildung 4 Darstellung der Einbauklasse (Quelle: LAGA M20, Abbildung 1.4-2)

Zuordnungswert (Obergrenze der Einbauklasse)

ZO Z1 Z2 Z3 Z4 Z5
> p—p - — - - - P———— P ———— -»>
Verwertung Ablagerung in Deponien
Einbauklasse 0 Einbauklasse 1 Einbauklasse 2 Depenieklasse | | Deponieklasse Il | Deponieklasse Il

uneingeschrinkter | eingeschrankter | eingeschrénkter § (AbfAbIV/DepV) | (AbfAbIV/DepV) (DepV)
Einbau’ offener Einbau Einbau mit
definierten
technischen
Sicherungs-
maRnahmen

1 Diese Einbauklasse gilt nur fir die Verwertung in bodenéhnlichen
Anwendungen (Verfullung von Abgrabungen und Abfallverwertung im
Landschaftsbau auBerhalb von Bauwerken)
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9.2 Beurteilung der Untersuchungsergebnisse der untersuchten Bodenmisch-

proben und Folgen fir die Verwertung

Die Analysenjournale der Laboratorien Dr. D6ring GmbH sind dem Anhang 4.1 zu
entnehmen. Die Tabelle im Anhang 4.2 stellt einen Vergleich der Ergebnisse der
laboranalytischen Untersuchungen mit den Zuordnungswerten der Landerarbeits-
gemeinschaft Abfall (LAGA) und zusatzlich der LAWA-Richtlinie sowie mit Prafwerten
der Bundesbodenschutzverordnung dar. Darauf basierend wird die abfalltechnische

Einstufung der Materialien vorgenommen.

Drei der vier untersuchten Mischproben (MP 2 — MP 4) weisen keine erhdhten
Schadstoffgehalte auf und sind - ohne Bertcksichtigung des TOC - der Einbauklasse
Z0 zuzuordnen. Lediglich die Probe MP 1 weist einen leicht erhdhten Blei-Gehalt auf

(Zuordnungsklasse Z0%*).

Nach Ansicht der Unterzeichner kommen fur das anfallende Bodenmaterial folgende

Verwertungsmaoglichkeiten in Frage:

e Verwertung der humosen Oberbdden (MP 3, Zuordnungsklasse Z0): Auf Grund der
humosen Auspragung sollte fur dieses Bodenmaterial eine Verwertung im Sinne der
BBodSchV zum , Auf- und Einbringen in oder auf eine durchwurzelbare Bodenschicht
oder Herstellen einer durchwurzelbaren Bodenschicht® angestrebt werden. Hierbei
sind die Hinweise der Vollzugshilfe zu § 12 BBodSchV der LABO vom 11.09.2002
(Vollzugshilfe fur das Aufbringen und Einbringen von Materialien auf oder in den
Boden) zu beachten. Bei landwirtschaftlicher Folgenutzung dirfen die Vorsorgewerte
nur zu 70% ausgeschoépft werden. Eine Verwertung innerhalb der MaBnahme z. B.

zur Wiederandeckung ist moglich und anzustreben.

e Verwertung des Unterbodenmaterials (MP 2 und MP 4, Zuordnungsklasse Z0): Das
Unterbodenmaterial weist Humusgehalte von < 1 % auf, halt die Vorsorgewerte fur
Sand ein und ist somit flr die Herstellung einer Unterbodenschicht in der
durchwurzelbaren Bodenschicht im Sinne der BBodSchV geeignet. Eine Verwertung
des Materials in Schichten des ungebundenen Oberbaus in technischen Bauwerken

im Sinne der LAGA ist bei bautechnischer Eignung ebenfalls méglich.
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Lediglich die stark schluffigen Sande der Bodengruppe SU* sind aus bautechnischer
Sicht fir einen Wiedereinbau ungeeignet. Eine Verwertung zur Verflllung von

Abgrabungen im Sinne der LAGA ist ebenfalls moglich.

e Verwertung des humosen Oberbodenmaterials der Mischprobe MP 1
(Zuordnungsklasse Z0*): Das Material dieser Probe weist einen leicht erhéhten Blei-
Gehalt auf. Nach Ansicht der Unterzeichner sollte dennoch in Absprache mit der
unteren Bodenschutzbehdrde geklart werden, ob eine Verwertung i. S. d. BBodSchV
zum Auf- und Einbringen in oder auf eine durchwurzelbare Bodenschicht oder
Herstellen einer durchwurzelbaren Bodenschicht (s.0.) moglich ist. Zur Verifizierung
der Untersuchungsergebnisse kann ggf. im Rahmen der Aushubarbeiten eine

Beprobung und Untersuchung an Haufwerken erfolgen.

Hinweis
Nach § 12 Abs 2 BBodSchV sowie § 2 Abs. 2 Nr. 11 KrWG besteht die Mdglichkeit, nicht

kontaminierte Bdden innerhalb der MaBnahme wieder einzubauen, sofern flr den

Einbau der Nachweis der Schadlosigkeit gefuhrt werden kann.
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Lageplan der Bohransatzpunkte
(MaBstab 1: 1.500)
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Ergebnisse der Feldarbeiten

Anhang 2.1
Bohrprofile der Rammkernsondierungen
geman DIN 4023
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Geolabor und Umweltservice cmbH

Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenburg
Tel. 04471 - 93 29 122, Fax 04471 - 947580

BG ErschlieBung B-Plan Nr. 20 Bramberg Il

Bestimmung des Gluhverlustes

nach DIN 18128 Anhang: 3
Projekt-Nr.: 06-5163 Art der Entnahme: gestort
Datum: 14.01.2021 Entnahme am: 21.12.2020
Ausgefuhrt: Reinke
Bezeichnung der Probe RKS 2/2 RKS 7/2
0,4-1,0m 0,3-1,0m
Behalter Nr. 7 18 20 16
Trockene Probe + Behdlter myg+ mg[g] 37,563 44,432 38,020 43,084
Gegliihte Probe + Behélter mg + mg[g] 37,004 43,871 37,529 42,58
Behalter mg [ g ] 19,165 25,930 19,815 24,551
Massenverlust Amg = mg-mg [0] 0,559 0,561 0,491 0,504
Trockene Probe my[g] 18,398 18,502 18,205 18,533
Glihverlust vg=Amgl/my *100 [%] 3,04 3,03 2,70 2,72
3,04 2,71

Bemerkungen:
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BG ErschlieBung B-Plan Nr. 20 Bramberg Il

Bestimmung des Gluhverlustes

nach DIN 18128 Anhang: 3
Projekt-Nr.: 06-5163 Art der Entnahme: gestort
Datum: 14.01.2021 Entnahme am: 21.12.2020
Ausgefuhrt: Reinke
Bezeichnung der Probe RKS 8/2

0,4-1,0m
Behalter Nr. 11 2
Trockene Probe + Behdlter myg+ mg[g] 38,593 39,536
Gegliihte Probe + Behélter mg + mg[g] 38,224 39,166
Behalter mg [ g ] 19,032 20,318
Massenverlust Amg = mg-mg [0] 0,369 0,37
Trockene Probe my[g] 19,561 19,218
Gluhverlust VG|=AmGI/md *100 [%] 1,89 1,93

1,91

Bemerkungen:
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Kornungslinie

BG Erschliefung B-Plan Nr. 20 Bramberg Il

Projekt-Nr.: 06-5163

Probe entnommen am: 21.12.2020

Art der Entnahme: gestort

Datum: / Bearbeiter: 14.01.2021 / Reinke
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Kornungslinie

BG Erschliefung B-Plan Nr. 20 Bramberg Il

Projekt-Nr.: 06-5163

Probe entnommen am: 21.12.2020

Art der Entnahme: gestort

Datum: / Bearbeiter: 14.01.2021 / Reinke
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Projekt-Nr.: 06-5163

Probe enthommen am: 21.12.2020
Art der Entnahme: gestort
Datum: / Bearbeiter: 14.01.2021 / Reinke
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Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenburg
Tel. 04471 - 93 29 122, Fax 04471 - 947580

BG ErschlieBung B-Plan Nr. 20 Bramberg Il

Bestimmung des Wassergehaltes

durch Ofentrocknung nach DIN 18121, Teil 1 Anhang: 3
Projekt-Nr.: 06-5163 Art der Entnahme: gestort
Datum: 14.01.2021 Entnahme am: 21.12.2020
Ausgefuhrt: Reinke
Bezeichnung der Probe RKS 2/2 RKS 7/2
0,4-1,0m 0,3-1,0m
Behalter Nr. 7 18 20 16
Feuchte Probe + Behadlter m + mg[g] 40,398 47,181 40,596 45,718
Trockene Probe + Behalter myg + mg[g] 37,563 44,432 38,020 43,084
Behélter mg[g] 19,165 25,930 19,815 24,551
Wasser (m + mg)-(my + mgy = my [g] 2,835 2,749 2,576 2,634
Trockene Probe mg[g] 18,398 18,502 18,205 18,533
Wassergehalt w = my/mg * 100 % 15,409 14,858 14,150 14,212
15,134 14,181

Bemerkungen:




Geolabor und Umweltservice GmbH

Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenburg
Tel. 04471 - 93 29 122, Fax 04471 - 947580

BG ErschlieBung B-Plan Nr. 20 Bramberg Il

Bestimmung des Wassergehaltes

durch Ofentrocknung nach DIN 18121, Teil 1 Anhang: 3
Projekt-Nr.: 06-5163 Art der Entnahme: gestort
Datum: 14.01.2021 Entnahme am: 21.12.2020
Ausgefuhrt: Reinke
Bezeichnung der Probe RKS 8/2

0,4-1,0m
Behalter Nr. 11 2
Feuchte Probe + Behadlter m + mg[g] 40,894 41,807
Trockene Probe + Behalter myg + mg[g] 38,593 39,536
Behélter mg[g] 19,032 20,318
Wasser (m + mg)-(my + mgy = my [g] 2,301 2,271
Trockene Probe mg[g] 19,561 19,218
Wassergehalt w = my/mg * 100 % 11,763 11,817

11,790

Bemerkungen:
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Anhang 4

Protokolle der chemischen Laboruntersuchungen

Anhang 4.1

Analysenberichte des Untersuchungslabors

Projekt-Nr. 06-5163
Baugrundgeologische Untersuchung (Grindungsgutachten) fur den B-Plan Nr. 20 Eggermuhlen

ANHANG
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Probenvorbereitung:

R.DORING!

2 ® LABORATORIEN

DIN 19747: 2009-07

Messverfahren: Trockenmasse DIN EN 14346: 2007-03
TOC (F) DIN EN 15936: 2012-11
Kohlenwasserstoffe (GC;F) DIN EN 14039: 2005-1:i.V. mit LAGA

KW/04: 2009-12
Cyanide (F) DIN ISO 11262: 2012-04
EOX (F) DIN 38414-17 (S17): 2017-01
Aufschluss DIN EN 13657: 2003-01
Arsen DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01
Blei DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01
Cadmium DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01
Chrom DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01
Kupfer DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01
Nickel DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01
Quecksilber DIN EN ISO 12846 (E12): 2012-08
Thallium DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01
Zink DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01
PCB (F) DIN EN 15308: 2016-12
PAK (F) DIN ISO 18287: 2006-05
BTEX (F) DIN ISO 22155: 2016-07
LHKW (F) DIN ISO 22155: 2016-07
Eluat DIN EN 12457-4: 2003-01
pH-Wert (E) DIN EN ISO 10523 (C 5): 2012-04
el. Leitfahigkeit (E) DIN EN 27888 (C8): 1993-11
Phenol-Index (E) DIN 38409-16 (H16): 1984-06
Cyanide, gesamt (E) DIN 38405-13 (D13): 2011-04
Chlorid (E) DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07
Sulfat (E) DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07
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Labornummer 101977 101978 101979 101980
Probenbezeichnung MP 1 MP 2 Sande MP 3 MP 4 Sande
Mutterboden (West) Mutterboden (Ost)
(West) (Ost)
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS]
Trockenmasse [%)] 82,5 94,4 84,9 94,0
TOC [%] 1,7 0,14 1,5 0,21
Kohlenwasserstoffe, n-Cqg.02 <5 <5 <5 <5
Kohlenwasserstoffe, n-C4g.40 <5 <5 <5 <5
Cyanid, gesamt 0,12 < 0,05 0,21 < 0,05
EOX 0,9 <0,1 0,1 0,2
Arsen 6,6 3,9 4.8 7,0
Blei 47 5,8 33 9,2
Cadmium 0,3 <0,1 0,2 <0,1
Chrom 22 52 15 5,9
Kupfer 14 2,1 11 3,3
Nickel 4,7 3,5 3,8 5,8
Quecksilber 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Thallium 0,1 < 0,1 <0,1 < 0,1
Zink 48 9,3 35 18
PCB 28 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 52 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 101 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 138 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 153 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 180 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Summe PCB (6 Kong.) n.n. n.n. n.n. n.n.
Naphthalin < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Acenaphthylen < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Acenaphthen < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Fluoren < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Phenanthren 0,002 < 0,001 < 0,001 0,005
Anthracen < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001
Fluoranthen 0,006 < 0,001 0,002 0,009
Pyren 0,005 < 0,001 0,002 0,006
Benzo(a)anthracen 0,003 < 0,001 < 0,001 0,003
Chrysen 0,004 < 0,001 0,002 0,003
Benzo(b)fluoranthen 0,013 < 0,001 0,005 0,002
Benzo(k)fluoranthen 0,003 < 0,001 0,001 < 0,001
Benzo(a)pyren 0,004 < 0,001 0,002 0,002
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,005 < 0,001 0,001 < 0,001
Dibenzo(a,h)anthracen < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Benzo(g,h,i)perylen 0,004 < 0,001 0,002 < 0,001
Summe PAK (EPA) 0,049 n.n. 0,017 0,031
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2 ® LABORATORIEN

Labornummer 101977 101978 101979 101980
Probenbezeichnung MP 1 MP 2 Sande MP 3 MP 4 Sande
Mutterboden (West) Mutterboden (Ost)
(West) (Ost)
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS]
Benzol < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Toluol < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Ethylbenzol < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Xylole < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Trimethylbenzole < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Summe BTEX n.n. n.n. n.n. n.n.
Vinylchlorid < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1-Dichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dichlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,2-trans-Dichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1-Dichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,2-cis-Dichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Tetrachlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1,1-Trichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Chloroform < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,2-Dichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Trichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dibrommethan < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Bromdichlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Tetrachlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1,2-Trichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dibromchlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Tribrommethan < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Summe LHKW n.n. n.n. n.n. n.n.
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Labornummer 101977 101978 101979 101980
Probenbezeichnung MP 1 MP 2 Sande MP 3 MP 4 Sande
Mutterboden (West) Mutterboden (Ost)
(West) (Ost)
ELUAT ELUAT ELUAT ELUAT
Dimension [ug/L] [ug/L] [ho/L] [ug/L]
pH-Wert bei 20 °C 6,7 6,6 6,4 6,4
el. Leitfahigkeit [uS/cm] bei 25 °C 27 17 30 15
Phenol-Index <10 <10 <10 <10
Cyanid, gesamt <5 <5 <5 <5
Chlorid 1.200 1.000 840 760
Sulfat 1.800 2.700 1.300 3.100
Arsen <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Blei 0,9 0,2 0,7 <0,2
Cadmium <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Chrom 0,7 <0,3 0,7 0,7
Kupfer 2,1 <2,0 <2,0 <2,0
Nickel <1,0 <1,0 <1,0 1,5
Quecksilber <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Zink 6,8 <2,0 53 3,3
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Anhang 4

Protokolle der chemischen Laboruntersuchungen

Anhang 4.2
Zusammenstellung der Ergebnisse der

Bodenuntersuchung
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Anhang 4.2 Einordnung der Analysenergebnisse der ausgewahlten Bodenproben gemal denVorsorgewerten der BBodSchV und der TR-Boden (LAGA)
Feststoff Bodenmischprobe LAGA-Richtlinie (Feststoff Boden) Vorsorgewerte BBodSchV
Lehm/

Parameter Einheit MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 Z 0 (Sand) Z0* ZA Z2 Ton Schluff Sand
> 8% Humus / < 8% Humus

Trockenrlckstand % 0OS 82,5 94,4 84,9 94 - - - - -

TOC Masse-% 1,7 z2 0,14 1,5 Z1 0,21 0,5(1,0) | 0,5(1,0) 1,5 5 - -

Kohlenwasserstoffe C10-22 mg/kg TR <5 <5 <5 <5 100 200 300 1000 - -

Kohlenwasserstoffe C10-40 mg/kg TR <5 <5 <5 <5 100 400 600 2000 - -

EOX mg/kg TR 0,9 <0,1 0,1 0,2 1 1 3 10 - - -

Benzol mg/kg TR | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - - - - - - -

Toluol mg/kg TR | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - - - - - - -

Ethylbenzol mg/kg TR | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - - - - - - -

Xylole mg/kg TR | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - - - - - - -

Trimethylbenzole mg/kg TR | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - - - - - - -

Summe BETX mg/kg TR n.n n.n n.n n.n 1 1 1 1 - - -

Arsen mg/kg TR 6,6 3,9 4.8 7 10 15 45 150

Blei mg/kg TR 47 Z0* 5,8 33 9,2 40 140 210 700 100 70 40

Cadmium mg/kg TR 0,3 <0,1 0,2 <0,1 0,4 1 3 10 1,5 1 0,4

Chrom mg/kg TR 22 5,2 15 5,9 30 120 180 600 100 60 30

Kupfer mg/kg TR 14 2,1 11 3,3 20 80 120 400 60 40 20

Nickel mg/kg TR 4.7 3,5 3,8 5,8 15 100 150 500 70 50 15

Quecksilber mg/kg TR 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 1 1,5 5 1 0,5 0,1

Zink mg/kg TR 48 9,3 35 18 60 300 450 1500 200 150 60

Cyanide mg/kg TR| 0,12 <0,05 0,21 <0,05 3 10 - - -

Summe LHKW mg/kg TR n.n n.n n.n n.n 1 1 1 1 -

Naphthalin mg/kg TR | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - -

Benzo(a)pyren mg/kg TR | 0,004 <0,001 0,002 0,002 0,3 0,6 0,9 3 1/0,3 1/0,3 1/0,3

Summe PAK ohne Naphthalin mg/kg TR | <0,048 n.n <0,017 <0,031 -

Summe PAK mit Naphthalin mg/kg TR | 0,049 n.n 0,017 0,031 3 3 3(9) 30 10/3 10/3 10/3

Summe PCB mg/kg TR n.n n.n n.n n.n 0,05 0,1 0,15 0,5 0,1/0,05 0,1/0,05 0,1/0,05

[Bewertung TR-LAGA mit TOC [ z2 Z0 Z1 | | 20

[Bewertung TR-LAGA ohne TOC | zo* 20 20 | | 20

Eluat LAGA-Richtlinie (Eluat Boden)

Parameter Einheit | MP1 | MP 2 MP 3 MP 4 Z0 /0% | Z14 zZ12 Z2

pH-Wert 6,7 6,6 6,4 6,4 6,5-9,5 6,5-9,5 6-12 5,5-12

elektr. Leitfahigkeit uS/cm 27 17 30 15 250 250 1500 2000

Chlorid B mg/l 12 1 0,84 0,76 30 30 50 100

Sulfat mg/I 1,8 2,7 1,3 3,1 20 20 50 200

Arsen ug/l <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 14 14 20 60

Blei ug/l 0,9 0,2 0,7 <0,2 40 40 80 200

Cadmium ug/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 1,5 1,5 3 6

Chrom ugll 0,7 <0,3 0,7 0,7 12,5 12,5 25 60

Kupfer ug/l 2,1 <2,0 <2,0 <2,0 20 20 60 100

Nickel ug/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,5 15 15 20 70

Quecksilber ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <05 <05 1 2

Zink ug/l 6,8 <2,0 5,3 3,3 150 150 200 600

Cyanid gesamt ug/l <5 <5 <5 <5 5 5 10 20

Phenolindex ug/l <10 <10 <10 <10 20 20 40 100

[Bewertung TR-LAGA [ zo | Z0 20| | 20
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Anhang 5

Glossar sowie Regelwerke und Normen
(Auswahl)
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Glossar zu den geotechnischen Sicherheitsnachweisen fiir Bauwerke gemaB der
deutschen Fassung des EC 7: DIN EN 1997-1:2009-09 in Verbindung mit dem nationalen
Anhang DIN EN 1997-1/NA:2010-12 und den erganzenden Regelungen der DIN
1054:2010-12

I Allgemeines

Seit dem 01.07.2012 hat der Nachweis der Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit von Bauwerken
auf der Basis der bauaufsichtlich eingefihrten DIN EN 1997-1:2009-09 in Verbindung mit dem
Nationalen Anhang DIN EN 1997-1/NA:2010-12 und der Erganzungsnorm DIN 1054:2010-12 zu
erfolgen. Bis zum 31.12.2013 bestand noch eine Ubergangsfrist, wahrend derer noch die DIN
1054:2005 angewandt werden konnte. Alle drei genannten, neuen Normendokumente wurden zur
Verbesserung der Ubersichtlichkeit in einem Druckwerk, dem sog. Normenhandbuch EC 7-1
zusammengefihrt. Nachfolgend sind in Glossarform einige wichtige Begrifflichkeiten der neuen
Normengeneration dargestellt.

I Grenzzustande

Ein Grenzzustand ist der Zustand eines Tragwerks, bei dessen Uberschreitung die der
Tragwerksplanung zugrunde gelegten Anforderungen Uberschritten werden. Bei jeder
Sicherheitsbetrachtung mulssen zwei voneinander unabhangige Grenzzustinde beachtet werden,
diese sind der

ULS: Der Grenzzustand der Tragfahigkeit ist der Zustand des Tragwerks, dessen Uberschreiten zu
einem rechnerischen Einsturz oder anderen Formen des Versagens fuhrt. (Ultimate limit state);

SLS: Der Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist der Zustand des Tragwerks, dessen
Uberschreiten die fur die Nutzung festgelegten Bedingungen nicht mehr erfullt. (Servicebility limit
state).

Die nachstehenden Grenzzustdnde der Tragféhigkeit treten an Stelle der bisherigen Bezeichnungen
GZ 1A, GZ 1B und GZ 1C:

Gleichgewichtsverlust des
Bauwerks oder des

EQU Baugrunds als starrer Korper,
wobei die Festigkeit

weder im Bauwerk noch im
Boden entscheidend ist.
GZ1A Gleichgewichtsverlust des
UPL Bauwerks oder des Baugrunds
infolge von Auftrieb oder
anderer Vertikalkréfte.
Hydraulische Grundbruch und
HYD Materialtransport

im Boden infolge von
hydraulischen Gradienten
Bruch des Bauwerks oder
STR GZ1B konstruktiver Elemente,

wobei die Festigkeit des
Materials entscheidend ist.

GEO 2 Sehr groBe Verformungen oder
GEO 3 Bruch im Baugrund, bei dem
GZ1C die Festigkeit des Baugrunds

entscheidend ist.
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1] Nachweisverfahren

Von den in der DIN EN 1997-1 vorgegebenen drei Nachweisverfahren werden in der DIN 1054:2010-
12 zwei Verfahren verwendet die mit GEO 2 und GEO 3 bezeichnet werden.

GEO 2: Ermittlung der Grundbruchsicherheit, Sicherheit gegen Gleiten, Erdruckberechnungen,
Standsicherheit in der tiefen Gleitfuge, Tragfahigkeit von Pfahlen und Ankern sowie Ermittlung
der einzuhaltenden Verformungen;

GEO 3: Nachweis der Gesamtstandsicherheit wie Béschungs- und Gelandebruch sowie flr
konstruktive Bdschungssicherungen.

IV  Bemessungssituationen (friher Lastfalle)

Anstelle der bisherigen Lastfalle (LF 1, LF 2 und LF 3) treten nach DIN EN 1990:2002 vier verschiedene
Bemessungssituationen:

BS-P: stédndige Bemessungssituation (Persistent, friher Lastfall LF 1);

BS-T: voribergehende Bemessungssituation (Transient, friher Lastfall LF 2);

BS-A: Bemessungssituation fur auBergewdhnliche Einwirkungen (Accidential, friher Lastfall LF 3);
BS-E: Bemessungssituation fir die Auslegung von Bauwerken auf Erdbeben (Earthquake).

\') Geotechnische Kategorien

Geotechnische Kategorie GK 1

BaumaBnahmen mit geringem Schwierigkeitsgrad im Hinblick auf Bauwerk und Baugrund.
Die Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit kann mit vereinfachten Verfahren aufgrund
von Erfahrungen hinreichend beurteilt werden. Fur die Anwendung der GK 1 werden einfache
und Uberschaubare Baugrundverhaltnisse vorausgesetzt. Hierzu zahlt beispielsweise
Baugrund in waagerechtem oder schwach geneigtem Gelande der nach gesicherter ortlicher
Erfahrung als tragfahig und setzungsarm bekannt ist.

Geotechnische Kategorie GK 2

BaumaBnahmen mit mittlerem Schwierigkeitsgrad im Hinblick auf Bauwerk und Baugrund.
Sie gilt far durchschnittliche Baugrundverhéltnisse die nicht in die Kategorie GK 1 oder GK 3
fallen. Sie erfordern in jedem Fall eine ingenieurmaBige Bearbeitung und rechnerische
Nachweise der Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit auf der Grundlage von
geotechnischen Kenntnissen (Baugrunduntersuchungen) und geotechnischen Erfahrungen.

Geotechnische Kategorie GK 3

Diese Kategorie gilt fur ungewohnliche oder besonders schwierige und/oder stark heterogene
Baugrundverhaltnisse. Sie erfordern in jedem Fall eine ingenieurmaBige Bearbeitung und
rechnerische Nachweise der Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit auf der Grundlage
von Baugrunduntersuchungen und zusétzlichen Untersuchungen und von vertieften
Kenntnissen und Erfahrungen in dem jeweiligen Spezialgebiet.
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VI  Hinweise zu Bemessungswerten des Sohlwiderstandes

Entsprechend der Verwendung von Bemessungswerten bei der statischen Ermittlung von
Bauwerkslasten wurden mit der DIN 1054:2010-12 Bemessungswerte des Sohlwiderstandes

(OR,q) eingefuhrt. Der Bemessungswert des Sohlwiderstandes fir den Grenzzustand STR
(GEO 2) und die Bemessungssituation BS-P ergibt sich aus der ungunstigsten
Einwirkungskombination der charakteristischen bzw. reprasentativen Vertikalspannungen.
Der Bemessungswert des Sohlwiderstandes unterscheidet sich von den bisher verwendeten

aufnehmbaren Sohldriicken (,zuldssige Bodenpressung“, Ogg) um den Faktor 1,4
(entspricht dem gewichteten Mittelwert der Teilsicherheitsbeiwerte).
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Verzeichnis verwendeter/zitierter DIN-Normen und technischer Regeln

| Bodenmechanische / Chemische Priifnormen

DIN 4020
DIN 4021

DIN 4022-1

DIN 4023

DIN EN ISO 22476-1

DIN EN ISO 22476-2

DIN EN 1997-2

DIN 18123

DIN 18196
DIN 38404-414

DIN 4030-2

Geotechnische Untersuchungen fir bautechnische Zwecke

Baugrund/ Aufschluss durch Schirfen und Bohrungen sowie Entnahme von
Proben

Baugrund und Grundwasser/ Benennen und Beschreiben von Boden und
Fels/ Schichtenverzeichnis fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung
von gekernten Proben im Boden und im Fels

Baugrund- und Wasserbohrungen/ Zeichnerische Darstellung der
Ergebnisse

Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Probenahmeverfahren und
Grundwassermessungen- Teil 1: Technische Grundlagen der Ausfiihrung
(1ISO 22476-1:2006), Deutsche Fassung EN ISO 22476-1:2006
Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Felduntersuchungen-Teil 2:
Rammsondierungen

Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik- Teil
2: Erkundung und Untersuchung des Baugrundes, Deutsche Fassung EN
1997-2:2007

Baugrund/ Untersuchung von Bodenproben / Bestimmung der
KorngréBenverteilung

Erd- und Grundbau/ Bodenklassifikation fur bautechnische Zwecke
Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und
Schlammuntersuchung

Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase/ Entnahme und
Analyse von Wasserproben

1 Griindungstechnische Normen

EAU 96

DIN 1054
DIN 1055-2

DIN 4017-1

DIN 4019-1

Empfehlungen des Arbeitsausschusses Ufereinfassung Héfen und
WasserstraBen der Deutschen Gesellschaft fir Geotechnik
Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau

Lastannahmen fiir Bauten/ BodenkenngréBen/ Wichte, Reibungswinkel,
Kohasion, Wandreibungswinkel

Baugrund/ Grundbruchberechnungen von lotrecht mittig belasteten
Flachgrindungen

Setzungsberechnungen bei lotrechter, mittiger Belastung

1] Ausfiihrungstechnische Vorschriften

DIN 4030-1
DIN 4123

DIN 4128

DIN 4124

DIN 18300
DIN 1045
DBV-Merkblatt
ZTVE-StB 09

DIN 18533

Beurteilung betonangreifender Wésser, Béden und Gase
Gebéaudesicherung im Bereich von Ausschachtungen, Grindungen und
Unterfangungen

Verpresspfahle (Ortbeton- und Verbundpféhle) mit kleinem Durchmesser/
Herstellung/ Bemessung und zulédssige Belastung

Baugruben und Gréaben / Béschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau
Erdarbeiten/ Allgemeine Technische Vorschriften flr Bauleistungen

Beton und Stahlbeton/ Bemessung und Ausfiihrung

Deutscher Beton-Verein e.V./ Wasserundurchlassige Baukorper aus Beton/
Fassung Juni 1996

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien far
Erdarbeiten im StraBenbau

Bauwerksabdichtungen
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