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1 VORGANG UND AUFGABENSTELLUNG

Die Stadt Marktoberdorf plant den Neubau einer nicht unterkellerten Kindertagesstatte in der
Peter-Dorfler-Stralie in 87616 Marktoberdorf. Das gegenstandliche Grundstick tragt die
Flur-Nr. 1712/57 der Gemarkung Marktoberdorf (s. Anlagen 1.1 und 1.2).

Die test 2 safe AG wurde von der Stadt Marktoberdorf am 07.12.2024 beauftragt, den Baugrund
orientierend zu untersuchen und ein geotechnisches Gutachten mit bautechnischer Empfehlung
sowie orientierender Altlastenuntersuchung zu erstellen.

Im vorliegenden Bericht werden die zur Baugrunduntersuchung durchgefiihrten Feld- und
Laborarbeiten dokumentiert und die Ergebnisse dargestellt und bewertet.

Zur Durchfiihrung der Bohrarbeiten wurde von unserem Biro eine Bohranzeige nach § 49 WHG
und Art. 30 BayWG beim zustandigen Landratsamt eingereicht. In Anlage 6.1 ist die
Zustimmung zur Durchfiihrung der Bohrarbeiten unter Auflagen beigelegt.

Nach DIN EN 1997-1 EC7 Teil 1 ist jedes geotechnische Projekt nach dem Schwierigkeitsgrad
des Bauwerks, den Baugrundverhaltnissen sowie den zwischen dem Projekt und der Umgebung
bestehenden Wechselwirkungen in eine geotechnische Kategorie einzustufen. Dabei wird
zwischen folgenden Kategorien unterschieden:

» Geotechnische Kategorie GK1 (geringe Schwierigkeit)
» Geotechnische Kategorie GK2 (mittlere Schwierigkeit)
» Geotechnische Kategorie GK3 (héchste Schwierigkeit)

Das geplante Bauvorhaben ist nach DIN EN 1997-1 EC7 Teil 1 der Geotechnischen Kategorie 2
zuzuordnen.
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2 GRUNDLAGEN

2.1 Unterlagen
Zur Projektbearbeitung wurden folgende regionale Daten herangezogen.

[1] Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de (01.12.1996): Geologische Karte
von Bayern 1: 500.000 (GK500).

[2] Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (01.04.2019): Geologische Uber-
sichtskarte der Bundesrepublik Deutschland 1: 250.000 (GUK250). Hannover.

[3] Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de (geandert 14.03.2023): Digitale
Geologische Karte von Bayern 1: 25.000 (dGK25), Blatt 8229 Marktoberdorf.

[4] Bayerisches Landesamt fur Umwelt, www.Ifu.bayern.de (01.09.2009): Hydrogeologische
Karte von Bayern 1: 500.000 (HK500) Blatt 3 Grundwassergleichen bedeutender
Grundwasserleiter.

[5] Bayerisches Landesamt fur Umwelt, www.Ifu.bayern.de (geandert 29.09.2021): Digitale
Hydrogeologische Karte 1:100.000 (dHK100).

[6] Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.Ifu.bayern.de (2021): Radon Vorsorgegebiete
Bayern.

[71 Sponagel, Herbert (2005): Bodenkundliche Kartieranleitung (Mit 103 Tabellen). 5. verb.
und erw. Aufl. Stuttgart: Schweizerbart.

Im Hinblick auf Detailfragen, wie zum Beispiel Durchlassigkeitsberechnungen sowie die
Bewertung hinsichtlich Altlasten, wurden im Wesentlichen folgende Unterlagen verwendet:

[8] Seiler, K.P. (1973): Durchlassigkeit, Porositat und Kornverteilung quartarer Kies-Sand-
Ablagerungen des bayerischen Alpenvorlandes; in: gwf, Heft 8, S. 353-400; Minchen.
Verlag: R. Oldenbourg.

[9] U.S. Bureau of Reclamation (1974): EARTH MANUAL 1974; beschrieben in ,BDG-
Schriftenreihe Heft 15: Versickerung von Niederschlagswasser aus geowissenschaft-
licher Sicht".

[10] Bayerisches Landesamt fir Umwelt (01.03.2019): Merkblatt Nr. 3.4/1 ,Umweltfachliche
Beurteilung der Lagerung, Aufbereitung und Verwertung von Stralenaufbruch
(Ausbauasphalt und pechhaltiger Stralenaufbruch)®. Augsburg.

[11] Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz:
Anforderungen an die Verfiillung von Gruben und Brichen sowie Tagebauen (Verfiill-
Leitfaden), Fassung vom 15.07.2021.

[12] Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) (06.11.1997): LAGA-Merkblatt Nr. 20
»+Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen —
Technische Regeln®.

[13] Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV): Deponie-
verordnung, 27. April 2009 (zuletzt geandert am 09.07.2021).
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[14] Bayerisches Landesamt fir Umwelt (Juli 2022): Umgang mit Bodenmaterial. Augsburg.

[15] Verordnung zur Einfuhrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur Neufassung der Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung und zur Anderung der Deponieverordnung und
der Gewerbeabfallverordnung, 09. Juli 2021.

Ferner standen Daten aus dem Geoportal Bayern und dem UmweltAtlas Bayern, aktuelle DIN-
Normen und Merkblatter sowie Plane des Auftraggebers zur Verfugung.

2.2 Untersuchungen

Die Aufschlussarbeiten wurden auftragsgemaf am 25.01.2024 durchgefiihrt. Zur Beurteilung der
Untergrundverhaltnisse der im Untersuchungsbereich anstehenden Bodenschichten erfolgten:

» Punktuelle Kampfmittelfreimessung der Aufschlusspunkte vor Arbeitsbeginn durch den
Kampfmittelraumdienst (Protokoll siehe Anlage 6.2).

» Zwei Bohrsondierungen (BS001 und BS002), die bis zu einer Tiefe von maximal 3,7 m
unter Gelandeoberkante (u. GOK) abgeteuft wurden.

» Zwei schwere Rammsondierungen (RH001 und RH002) zur Erkundung der Lagerungs-
dichte bis maximal 4,0 m u. GOK nach DIN EN ISO 22476-2.

» Darstellung der Bohr- und Rammsondierungen in Bohrprofilen und Schichten-
verzeichnissen nach DIN 4022/4023, Rammdiagrammen sowie einem Profilschnitt A—A'.

» Einmessung der Aufschlusspunkte nach Lage und Hohe.

» Umweltanalytische und bodenmechanische Untersuchung ausgewahlter Proben.

Die Lage der Aufschlusspunkte ist dem Lageplan in Anlage 1.2 zu entnehmen. Die
Spartenklarung erfolgte anhand der vorab eingeholten Plane.

Die Bodenansprache nach DIN EN ISO 14688-1 wurde von einem Geowissenschaftler unseres
Bilros durchgefihrt.

2.3 Abkilirzungsverzeichnis

PAK Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe.
Berilcksichtigung der 16 Einzelsubstanzen nach EPA
PAK (15) Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe.
Berticksichtigung der 16 Einzelsubstanzen nach EPA ohne Naphthalin
BaP PAK-Einzelsubstanz Benzo(a)pyren, die auch einzeln bewertet wird
Naphthalin Mobile PAK-Einzelsubstanz, die bei PAK (15) nicht bericksichtigt und einzeln

bewertet wird

KW bzw. MKW Kohlenwasserstoffe

As Arsen. Ein Halbmetall, das mit den Schwermetallen nach KVO untersucht wird.
KVO Klarschlammverordnung (nachstehend aufgefiihrte sieben Schwermetalle)
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Pb Blei

Cd Cadmium

Cr Chrom gesamt

Cu Kupfer

Hg Quecksilber

Ni Nickel

Zn Zink

AKW bzw. BTEX | Leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe

LHKW Leichtflichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe

PCB Polychlorierte Biphenyle

EPA U.S. Environmental Protection Agency

Lfw / LfU Bayerisches Landesamt fiur Wasserwirtschaft; seit 2005 Bayerisches
Landesamt fur Umwelt

LAGA Landerarbeitsgemeinschaft Abfall

LVGBT Verflll-Leitfaden (friher: Bayerisches Eckpunktepapier)

Z-Wert Zuordnungswert / Zuordnungsklasse nach LAGA M 20 (TR Boden, 1997) bzw.
Verfill-Leitfaden

mg/kg Milligramm/Kilogramm

ug/l Mikrogramm/Liter

mg/I Milligramm/Liter

kBg/m? Kilobecquerel pro Kubikmeter (Einheit zur Angabe der Radonaktivitat)

n.b. nicht bestimmbar bei entsprechender Bestimmungsgrenze

GOK Gelandeoberkante

m UNHN Meter Uber Normalhéhennull, bezogen auf das Deutsche Haupthéhennetz
2016 (DHHN2016)

NNW niedrigster jemals im Beobachtungszeitraum gemessener Wasserstand

MW mittlerer Wasserstand aller Einzelwerte des Beobachtungszeitraums

HGW hdchster jemals im Beobachtungszeitraum gemessener Grundwasserstand

MHGW mittlerer hochster Grundwasserstand

HHW hdchster jemals im Beobachtungszeitraum gemessener Hochwasserstand

OSM Obere SuRwassermolasse
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3 STANDORTVERHALTNISSE, NUTZUNG UND GEOLOGIE

3.1 Standortverhiltnisse und Nutzung

Das Bauvorhaben auf Flur-Nr. 1712/57 der Gemarkung Marktoberdorf befindet sich im sudlichen
Stadtteil von Marktoberdorf. Das Grundstlick ist derzeit noch unbebaut.

Planunterlagen zum Bauvorhaben und dem geplanten Gebaude lagen zum Zeitpunkt der
Berichterstellung noch nicht vor.

Die Gelandehdhen der Bodenaufschlisse liegen zwischen etwa 731,95 m GNHN im Nordosten
bzw. Stdosten und ca. 732,11 m UNHN im Nordwesten bzw. Slidwesten. Das Gelande ist nicht
geneigt [7].

3.2 Geologischer Uberblick

Aus den geologischen Karten [1] bis [3] geht hervor, dass im Bereich des gegenstandlichen
Grundstlicks spatwirmzeitliche Schmelzwasserschottern anstehen, die sich berwiegend aus
wechselnd sandigen, steinigen und bereichsweise schwach schluffigen Kiesen zusammen-
setzen.

Gemal Angaben bekannter Bohrungen in der Umgebung werden die Schmelzwasserschotter in
mehr als 15 m Tiefe von den Sedimenten der Oberen SiiRwassermolasse (OSM) unterlagert,
die sich Uberwiegend aus Wechselfolgen von Sand, Ton, Schluff oder Mergel aufbauen.

3.3 Hydrogeologische Situation

Das Untersuchungsgebiet liegt im hydrogeologischen Teilraum des ,Slddeutschen Moranen-
landes® in der hydrogeologischen Einheit der fluvioglazialen Ablagerungen. Diese Einheit ist
gekennzeichnet durch einen ergiebigen Poren-Grundwasserleiter mit hohen Durchlassigkeiten.

Amtliche Angaben zum geschlossenen Grundwasserspiegel im Bereich des Bauvorhabens
liegen nicht vor.

Es wird eine lokale Grundwasserflielrichtung nach Westen und eine Ubergeordnete
Grundwasserflierichtung nach Norden angenommen. Als Vorfluter fungiert vermutlich die
Wertach, die etwa 1,6 km westlich des Grundstucks in nordliche Richtung zur Donau flief3t.

Das Grundstlck liegt nach Daten des Geodatenportal Bayerns weder in einem festgesetzten
Uberschwemmungsgebiet (HQi00) noch auf Gefahrenflichen eines extremen Hochwassers
(HQextrem). Das Grundstiick ist ebenfalls nicht auf der Hinweiskarte flr hohe Grundwasserstande
(Flurabstand < 3 m) oder als wassersensibler Bereich vermerkt.
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3.4 Frostgefahrdung

Nach der Frostzonenkarte von Deutschland (Ausgabe 07/2012) liegt das Untersuchungsgebiet
in der Frosteinwirkungszone lll. Die Frostzonenkarte ist in Verbindung mit den Richtlinien fir die
Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO), Ausgabe 2012, anzuwenden.

Fir Bauteile von Gebauden wird empfohlen, eine frostsichere Grindungstiefe von mind. 1,2 m
einzuhalten.

3.5 Erdbebenzone

Das Bauvorhaben liegt innerhalb der Erdbebenzone 0 nach DIN EN 1998-1/NA (Fassung 2011-
01; ehemals DIN 4149 Ausgabe 2005). Es ist der Untergrundklasse S zuzuordnen, welche
Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit machtiger Sedimentfullung beschreibt.

Die mittlere Referenz-Wiederkehrperiode, fir die die Erdbebengefahrdungskarte bzw. die
daraus abgeleitete Erdbebenzonenkarte erstellt wurde, betragt 475 Jahre; dem entspricht eine
Wahrscheinlichkeit des Auftretens oder Uberschreitens von 10 % innerhalb von 50 Jahren.

Die Erdbebenzone 0 umfasst Gebiete, denen gemal des zugrunde gelegten Gefahrdungs-
niveaus ein Intensitatsintervall von 6,0 bis < 6,5 zugeordnet ist.

Eine erforderliche Bemessung von Bauwerken flir den Lastfall Erdbeben gemals DIN EN 1998-
5/NA:2011-07 ist durch den Statiker zu prifen.

3.6 Kampfmittelfreimessung

Vor Bohrbeginn erfolgte eine punktuelle Freimessung der Bohransatzpunkte durch einen
Mitarbeiter der Siddeutschen Kampfmittelrdumung. Es ist weder eine Bergung von Storkorpern
noch eine flachige Kampfmittelfreimessung erfolgt.

3.7 Radon im Boden

Die fir ein Raster von 1 kmx 1km ermittelte Schatzung der Radon-Konzentration in der
Bodenluft gem. DIN ISO 11666-15 betragt laut Geoportal des Bundesamtes flr Strahlenschutz
(BfS) im gréReren Umkreis des gegenstandlichen Grundstlicks 78 kBg/m3.

Das Strahlenschutzgesetz verpflichtete die Bundeslander bis Ende 2020 Gebiete als Radon-
Vorsorgegebiete auszuweisen, in denen eine hohe Konzentration von Radon zu erwarten ist.
Gemall der zum 11.02.2021 in Kraft getretenen Allgemeinverfigung des Bayerischen
Staatsministeriums fur Umwelt und Verbraucherschutz (StMUV) gehort das Gebiet nicht zu
einem Radon-Vorsorgegebiet Bayerns.

Entsprechend gilt an Arbeitsplatzen und in Wohnraumen der Referenzwert von 300 kBg/m? fir
die Radonkonzentration. Fir den Neubau auflerhalb von Radon-Vorsorgegebieten ist ein
Basisschutz gefordert. Dieser ist erfullt, wenn nach allgemein anerkannten Regeln der Technik
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erforderliche Mallnahmen zum Feuchteschutz eingehalten werden. Weitere MaRnahmen sind
gesetzlich nicht vorgegeben [6].

Aussagen zu Einzelgebduden sind aus den Prognosekarten jedoch niemals ableitbar, sondern
kénnen nur durch Messungen im jeweiligen Gebaude getroffen werden.

Der weitere Handlungsbedarf ist vom Architekten zu prifen.
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4 FELD- UND LABORUNTERSUCHUNGEN

4.1 Eckdaten der Baugrundaufschliisse

Die Kenndaten der im Zuge der Baugrunduntersuchung durchgefiihrten Aufschlussarbeiten sind
nachfolgender Tabelle 1 zu entnehmen.

Urspringlich war bei den Bohrsondierungen und den schweren Rammsondierungen jeweils eine
Erkundungstiefe von 4,0 m vorgesehen. Diese Tiefe konnte aufgrund der dicht gelagerten
Bdoden jedoch nicht an allen Untersuchungsstellen erreicht werden.

Tabelle 1: Eckdaten zu den Baugrundaufschliissen (mit Hohen und Wasserzutritten).

Aufschluss- | Ansatzhoéhe Endtiefe Endtiefe Grundwasser | Grundwasser
punkt [m GNHN] | [m u. GOK] [m GNHN] [m u. GOK] [m GNHN]
BS001 732,09 3,7 728,39 - -
BS002 731,95 2,7 729,25 - -
RHO001 732,11 2,3 729,81 - -
RHO002 731,97 4,0 727,97 - -

@ Standort Buchloe:

Lokale Messungenauigkeiten kdnnen nicht ausgeschlossen werden. Die Lage der Aufschluss-
punkte ist in Anlage 1.2 dargestellt. Einzelheiten zu Schichtaufbau und Lagerungsdichte sind
Anlage 2 zu entnehmen.

4.2 Grundwasserstande

Bei Ausfihrung der Feldarbeiten am 25.01.2024 wurde
Tiefenbereichen kein Grund- oder Schichtwasser angetroffen.

in den aufgeschlossenen

Ein Grundwasserdruckspiegel ist dem UmweltAtlas Bayern nicht zu entnehmen. Amtliche
Grundwassermessstellen zur Interpolation von Grundwasserstanden (MHGW, HHW, etc.) sind
in der Umgebung nicht bekannt.

Aus den Daten einer Baugrunduntersuchung fir ein ca. 850 m siidéstlich gelegenes Grundstiick
wird die Tiefenlage des Grundwasserspiegels mit > 12 m unter GOK angegeben.

Fir genauere Aussagen zum Grundwasserstand sind weitere Untersuchungen (Bohrungen)
bzw. Recherchen beim zustandigen Wasserwirtschaftsamt durchzufiihren.

4.3 Bestimmung der Lagerungsdichte

Nach der einschlagigen Literatur sowie eigenen Erfahrungen kénnen die Schlagzahlen (siehe
Anlage 2.2) flr die angetroffenen Bdden in Abhangigkeit der bindigen bzw. nichtbindigen Eigen-
schaften wie folgt interpretiert werden:
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Tabelle 2: Lagerungsdichte fiir bindige und nichtbindige Béden.

Konsistenz Schlagzahlen je Schlagzahlen je Lagerungsdichte

(bindige Boden) 10 cm Eindringtiefe | 10 cm Eindringtiefe (nichtbindige
[N1oH] [N1on] Boden)

breiig <1 <2 sehr locker gelagert
weich 2bis4 3 bis 6 locker gelagert

steif 5 bis 8 7 bis 14 mitteldicht gelagert
halbfest 9 bis 17 15 bis 30 dicht gelagert

fest >17 > 30 sehr dicht gelagert

Das Rammdiagramm der schweren Rammsondierung RH001 weist bereits ab ca. 0,3 m unter
GOK (entsprechend 731,81 m UNHN) auf eine mindestens mitteldichte Lagerung der dort
anstehenden Kiesbdden hin. Zur Tiefe hin nehmen die Schlagzahlen Niou kontinuierlich zu, so
dass ab ca. 1,8 m unter GOK von sehr dicht gelagerten Kiesbéden auszugehen ist.

Mit der Rammsondierungen RH002 wurden bis in ca. 1,0 m unter GOK voraussichtlich weiche
Schluff- und Tonbdden durchteuft, welche in diesem Bereich mit der Bohrsondierung BS001
oberflachennah aufgeschlossen wurden. Erst im weiteren Tiefenverlauf weisen die Schlagzahlen
Nionw ab ca. 730,97 m UNHN auf eine mitteldichte bis dichte Lagerung der in diesem
Tiefenbereich anstehenden Kiesbdden hin.

4.4 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

An ausgewahlten Bodenproben wurden in unserem bodenmechanischen Labor Grundlagen-
versuche zur naheren Klassifizierung und Beurteilung der anstehenden Béden durchgefiihrt. Die
Ergebnisse der durchgeflhrten Versuche sind nachfolgender Tabelle 3 zu entnehmen.

Tabelle 3: Zusammenstellung der bodenmechanischen Laborversuche.

Auf- Probe mit Untersuchungsumfang Boden nach DIN 18196
schluss | Entnahmetiefe bzw. Kurzzusammenfassung der
punkt [m u. GOK] Ergebnisse
ssoor | O | TSI, | ausqeprig pastsche Tone (T,
0,7-12m (Fliel3- und Ausrollgrenze) weiche ronsistenz
gemischtkdrnige Kies-Schluff-
KorngréRenverteilung Gemische mit geringem
BS001 GP5 DIN ISO/TS 17892-4, Feinkornanteil (GU)
14-28m kombinierte Sieb- und
Schldmmanalyse k--Wert nach USBR [9]:
1,96 x 103 m/s
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Auf- Probe mit Untersuchungsumfang Boden nach DIN 18196
schluss | Enthahmetiefe bzw. Kurzzusammenfassung der
punkt [m u. GOK] Ergebnisse
gemischtkdrnige Kies-Schluff-

KorngréRenverteilung Gemische mit geringem

BS002 KP1 DIN ISO/TS 17892-4, Feinkornanteil (GU)

0,5-2,7m kombinierte Sieb- und
Schldmmanalyse k--Wert nach Seiler [8]:
5,94 x 10°% m/s

Die detaillierten Ergebnisse der bodenmechanischen Laboruntersuchungen sind in der Anlage 3
enthalten.

4.5 Umweltanalytische Laboruntersuchungen

Organoleptisch waren in den Rammkernsondierungen keine Auffalligkeiten hinsichtlich
Fremdbeimengungen feststellbar. Um die im Rahmen der geplanten BaumafRnahme anfallenden
Hauptaushubmassen bzgl. stofflicher Belastungen untersuchen zu koénnen, wurde eine
Bodenprobe der anstehenden Kiesboden dem umweltchemischen Labor der AGROLAB Labor
GmbH in Bruckberg zur Untersuchung Uberstellt und auf den vollen Parameterumfang nach
LVGBT [11] untersucht (vgl. Tabelle 4).

Sofern ein weiterer Bedarf hinsichtlich einer entsprechenden orientierenden Untersuchung auf
potentielle Schadstoffbelastungen besteht, kdnnen wir diese anhand der aus den Bohrungen
entnommenen Bodenproben vornehmen. Die Bodenproben werden ab Fertigstellung des vorlie-
genden Gutachtens maximal drei Monate aufbewahrt.

Tabelle 4: Untersuchungsumfang der umweltanalytisch untersuchten Proben.

Probenbezeichnung mit
Entnahmetiefe

Kurzbeschreibung,
Fremdbestandteile

Untersuchungsumfang

Natiirlich gewachsene Kiese

231183-BS002-KP1
0,5-2,7m

Kies, sandig,
schwach schluffig;
keine Fremdbestandteile

Feststoff < 2 mm und Eluat:
Verfill-Leitfaden (LVGBT)

Die Bewertung und Einstufung der Ergebnisse dieser Untersuchung sind dem Kapitel 6 und der
Tabelle der Anlage 4.1 zu entnehmen. Die Prifberichte des Priiflabors liegen in Anlage 4.2 bei.
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5 BAUTECHNISCHE BESCHREIBUNG, BODENKENNWERTE

Nachfolgend werden die bei der Baugrunderkundung angetroffenen Béden ihren bau-
technischen Eigenschaften entsprechend in Homogenbereichen gemaflt DIN 18300:2019-09
zusammengefasst und in ihren Einzelheiten beschrieben.

Ein Homogenbereich bezeichnet einen begrenzten Bereich des Baugrundes, der aus einzelnen
oder mehreren Boden- bzw. Felsschichten mit vergleichbaren bautechnischen Eigenschaften
besteht und der sich von den Eigenschaften der abgegrenzten Bereiche abhebt. Dabei ist der
Zustand vor dem Lésen maligebend.

Unabhangig davon sind bei der Einteilung in Homogenbereiche potentiell vorhandene umwelt-
relevante Inhaltsstoffe zu beachten. Das heif’t, belastete und unbelastete Boden mit gleichen
bautechnischen Eigenschaften dirfen nicht in einem Homogenbereich zusammengefasst
werden.

5.1 Schichtenfolge nach Aufschlussergebnissen

Die Baugrundaufschliisse ergaben vereinfacht einen Schichtenaufbau, der wie folgt beschrieben
werden kann:

OBERBODEN

0,0 bis 0,6 m u. GOK Homogenbereich A — Oberboden OU
BS001:0,0-0,6 m

BS002- 0.0 - 0.3 m Mutterboden, Schluff, sandig;

Grasnarbe, Wurzeln, humos,

dunkelbraune Farbung.

DECKLEHME
ab 0,6 bis 0,7 m u. GOK Homogenbereich B1 — schluffige Decklehme UA
BS001: 0,6 - 0,7 m -
BS002: - - - Schluff, tonig;
schwarzbraune Farbung.
ab 0,7 bis 1,2 m u. GOK Homogenbereich B2 — tonige Decklehme TA
BS001:0,7-1,2m Ton, stark schluffig, sehr schwach kiesig;
BS002: --- ’ ’ ’

braune Farbung.
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SPATWURMZEITLICHE SCHMELZWASSERSCHOTTER

ab 0,3 bis 1,4 m u. GOK Homogenbereich C1 — feinkornreiche Kiese GU*/GT*
BS001:1,2-1,4m
BS002:0,3-0,5m

~verwitterungskiese*
Kies, sandig, schluffig, schwach tonig bis tonig;
Dunkelbraune bis dunkelgraue Farbung.

ab 0,5 bis 3,7 m u. GOK Homogenbereich C2 — feinkornarme Kiese GU
BS001: 1,4 - mind. 3,7 m . o , -
BS002: 0.5 - mind. 2.7 m Kies, sandig bis stark sandig, schwach schluffig;

graue Farbung.

Die Untergruppen der Homogenbereiche kénnen in den Aufschlissen auch in Wechselfolge
oder abweichender Reihenfolge auftreten. Einzelheiten zum Schichtaufbau sind den Profilen
und Schichtenverzeichnissen in Anlage 2 zu entnehmen. Die Homogenbereiche sind als Kiirzel
seitlich neben dem jeweiligen Bohrprofil mit angegeben. Die Lage der Aufschlusspunkte ist in
Anlage 1.2 dargestellt.

5.2 Bodenkennwerte

Die in Anlage 5 beigefugten Tabellen gliedern bzw. fassen die baugrundgeologischen und geo-
technischen Gelandebefunde zusammen. Die aufgenommenen Bodenproben wurden nach
DIN 18196 klassifiziert. Die Bodenkennwerte der in den Bohrungen und Sondierungen
aufgeschlossenen Boden sind in Anlehnung an DIN 1055-2 und eigenen Erkenntnissen wie in
Anlage 5 angegeben in Ansatz zu bringen.

Der angegebene organische Anteil in den unterschiedlichen Béden wurde durch den Farbton
des Bodens augenscheinlich abgeschatzt und ist als Richtwert zu verstehen.

Der zur besseren Darstellung ausgewiesene Homogenbereich A (Oberboden) ist schitzenswert
und zu separieren sowie nach Moglichkeit wiedereinzubauen. Er ist bautechnisch nicht relevant
und wird daher in Anlage 5 nicht weiter beschrieben.

ErfahrungsgemaR handelt es sich im Untergrund um flieBende Ubergange der einzelnen
Bodenarten. Deshalb kann nicht ausgeschlossen werden, dass im naheren Umfeld der
jeweiligen Aufschlusslokalitadten abweichende Schichtmachtigkeiten auftreten. Gegebenenfalls
muissen die Grenzen der einzelnen Homogenbereiche wahrend der Bauphase angepasst
werden. Bei abweichenden Untergrundverhaltnissen ist der Gutachter zu informieren, um die
Situation neu zu bewerten.
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5.3 Bestimmung der Durchlassigkeitsbeiwerte

Anhand der im bodenmechanischen Labor ermittelten Kornverteilungskurven wurde fir den
Homogenbereich C2 orientierend der ki-Wert berechnet. Fir die Berechnungen wurden die
Formeln nach Seiler [8] und USBR [9] angewendet. Die Ergebnisse sind der Anlage 3 zu
entnehmen. Fir die weiteren relevanten Homogenbereiche werden in Anlage 5 Erfahrungs- und
Literaturwerte angegeben.

Insgesamt ist die Durchlassigkeit unter anderem von der Lagerungsdichte abhangig, so dass
gegeniber einem Labor- oder Feldversuch Abweichungen vorliegen kénnen.

Der fur die Bemessung und Dimensionierung von Versickerungsanlagen annehmbare ks-Wert ist
Kapitel 7.5.2 zu entnehmen.
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6 UMWELTTECHNISCHE BEWERTUNGEN

6.1 Fachliche Grundlagen zur Bewertung der Laborergebnisse

6.1.1 Verfiill-Leitfaden (LVGBT) / Verwertung in techn. Bauwerken

Im Verfull-Leitfaden ,Anforderungen an die Verfullung von Gruben und Brichen sowie
Tagebauen® (LVGBT) in der Fassung vom 15. Juli 2021 [11] ist festgelegt, welche mineralischen
Abfélle bei Verfullungen in Bayern verwendet und bis zu welchen Stoffgehalten in den
Feststoffen und Stoffkonzentrationen im Eluat (bzw. Sickerwasser) die Verwertung mineralischer
Abfalle bei der Verfullung von Abgrabungs- bzw. Abbaustellen ordnungsgemafy und schadlos
und damit zulassig ist.

Die seit dem 01. August 2023 nicht mehr giltige LAGA M 20 (TR Boden, 1997) [12]
bertcksichtigte den Wiedereinbau von mineralischen Abfallen in technischen Bauwerken.

Nach den Zuordnungswerten (Z0, Z1.1, Z1.2 und Z2) sowie nach der Einbauart wurden
verschiedene Einbauklassen in der LAGA M 20 (TR Boden, 1997) unterschieden:

Tabelle 5: Einbauklassen und Zuordnungswerte gem. LAGA (nicht mehr gliltig).

Einbauklasse Beschreibung Zuordnungswert
. . . <ZO0

uneingeschrénkter Einbau ohne Fremdanteile

eingeschrénkter offener Einbau (,wasserdurchldassige Bauweise®) ;ZZWO <u;d1221. L

eingeschrénkter offener Einbau mit definierten technischen
Sicherungsmallnahmen >Z12und<Z2
(,hicht oder nur gering wasserdurchléssige Bauweise®)

Einbau/Ablagerung in Deponien >7Z2

Der Verflll-Leitfaden (LVGBT) [11] greift das Schema der Zuordnungswerte auf, um
Verflllmaterial einer ordnungsgemafen und schadlosen Verwertung zuzufliihren. Bei
Uberschreitungen der Zuordnungswerte ist eine Beseitigung in Betracht zu ziehen.

6.1.2 Altlastentechnische Bewertung nach BBodSchV

Die zum O01. August 2023 in Kraft getretene Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und
Altlastenverordnung (BBodSchV) [15] regelt bundesweit unter anderem die Anforderungen zur
Vorsorge gegen das Entstehen schadlicher Bodenveranderungen sowie zur Abwehr und Sanie-
rung schadlicher Bodenveranderungen und Altlasten. Sie gibt diesbezliglich u. a. Anforderungen
an die Untersuchung und Bewertung von Verdachtsflachen und altlastenverdachtigen Flachen
vor und regelt MalRnahmen der Vorerkundung, Probennahme und Probenanalyse.
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Gemall BBodSchV sind als mdgliche Wirkungspfade fir potentiell im Boden vorliegende
Schadstoffe die Pfade Boden-Mensch, Boden-Nutzpflanze und Boden-Gewasser (Grundwasser,
ggf. Oberflachengewasser) zu bericksichtigen und unter den Grundsatzen der Gefahrenabwehr
zu beurteilen. Fir die fachliche Bewertung von schadlichen Bodenverunreinigungen und
Altlasten gibt die BBodSchV so genannte Priif- und MaBnahmenwerte fir die einzelnen
Wirkungspfade und unterschiedlichen Nutzungen vor.

Des Weiteren legt die BBodSchV so genannte Vorsorge- und Beurteilungswerte fest, die
beim Auf- oder Einbringen von Materialien auf oder in den Boden Anwendung finden und dem
Entstehen schadlicher Bodenverunreinigungen vorbeugen sollen. Sie sollen den Boden vor
Auswirkungen aktuell stattfindender und zukunftiger Nutzungen schutzen, um seine Funktionen
dauerhaft aufrecht zu erhalten. Die Vorsorge- und Beurteilungswerte sind im Gegensatz zu den
vorstehend genannten Pruf- und MaRnahmenwerten nicht als MaRstab zur Gefahrenbewertung
geeignet.

Eine Besonderheit stellt die Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht mit
landwirtschaftlicher oder gartenbaulicher Folgenutzung dar. Hier dirfen die Schadstoffgehalte
des aufgebrachten Materials 70 % der jeweiligen Vorsorgewerte nicht Gberschreiten.

6.2 Umweltanalytische Laborergebnisse mit Bewertung

Nachfolgend werden die Ergebnisse der umweltanalytischen Laboruntersuchungen erlautert und
nach den geltenden Merkblattern und Regelwerken eingestuft und bewertet. Die detaillierten
Auswertungen und Prifberichte des Labors sind den Anlagen 4.1 und 4.2 zu entnehmen.

6.2.1 Untersuchungsergebnisse natiirliche Béden

Die in den Bohrsondierungen angetroffenen Bdden sind nach derzeitigen Erkenntnissen
natlrlich gewachsen und enthalten keine Fremdbestandteile.

Die aus den natlrlichen Kiesbéden (Homogenbereich C2) enthommene Probe wurde in der
Feinfraktion <2 mm vollumfanglich auf den Paramaterumfang gemafR LVGBT [11] untersucht.
Es wurden keine erhohten Schadstoffgehalte festgestellt. Die Probe kann somit in die
Zuordnungsklasse Z 0 fur die Bodenart Sand gemall LVGBT [11] eingestuft werden. Die
nachfolgende Tabelle 6 fasst das Ergebnis fur die untersuchte Probe der natirlich gewachsenen
Kiesboden zusammen.
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Tabelle 6: Ergebnisse der chem. Untersuchungen der natlrlich gewachsenen Bdden.

Probenbezeichnung
und Entnahmetiefe

Kurzbeschreibung,
Fremdbestandteile

Einstufung nach LVGBT [11]

231183-BS002-KP1
0,0-2,7m

Kies, sandig,
schwach schluffig;
Keine Fremdbestandteile

Z0
fir die Bodenart Sand
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7 BAUTECHNISCHE EMPFEHLUNGEN

7.1 Ermittelte Hohen und Planungsangaben

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Gutachtens lagen unserem Bilro keine Schnitte oder Grund-
risse des geplanten Gebaudes vor. Folgende Héhenangaben basieren daher auf Annahmen zur
Grindung auf einer Bodenplatte. Im Zuge der weiteren Planung sind diese H6hen zwingend zu
Uberprifen und die bautechnischen Empfehlungen ggf. durch unser Biro anpassen zu lassen.

Weitere Angaben in Tabelle 7 wurden durch Feld- und Laboruntersuchungen sowie eigene
Recherchen ermittelt.

Tabelle 7: Hohen und Planungsangaben.

Planungsangaben Hohen bzw. Kennwerte Kapitel
10,00 Oberkante FertigfulRboden 731,80 m GNHN .
[Annnahme]
-0,35 Unterkante Bodenplatte 731.45 m GNHN .
[Annahme]
: nicht bekannt

Grund- bzw. Schichtwasserstand vsl. > 10 m u, GOK] 4.2
MHGW (mittlerer hdchster nicht bekannt 42
Grundwasserstand) [vsl. > 10 m u. GOK] :
HGW (héchster Grundwasserstand) nicht bekannt 4.2
Einflussbereich Hochwasser (HHW) Nein 3.3

. ~ GOK 3.3/7.6.2
Gewahlter Bemessungswasserstand aufgrund oberflachennah wasserstauender /4.2

Bdden im stdlichen Baufeld '

Durchlassigkeitsbeiwert k; fur 1,0 x 10%* m/s 752
(Vor-)Bemessung [Homogenbereich C2] "
mitteldichte Lagerung bzw. steife Konsistenz 730,97 m GNHN (RH002) — 4.3
bei tragfahigen Boden 731,81 m GNHN (RHO001) Anlage 2.2

Im sudlichen Baufeldbereich liegen nach derzeitigen Erkenntnissen unter dem Oberboden
(Homogenbereich A) bindige Bdden (Homogenbereiche B1 und B2) mit einer weichen
Konsistenz bis in etwa 1,2 m unter GOK (2 730,89 m UNHN). Diese Béden werden von Kiesen
mit einer bindigen Matrix unterlagert (Homogenbereich C1) und gehen ab ca. 1,4 m unter GOK
in feinkornarme und dicht gelagerte Kiesbdden Uber. Im noérdlichen Baufeldbereich stehen
bereits direkt unter der Mutterbodenschicht (Homogenbereich A) ab ca. 0,3 m unter GOK dicht
bis sehr dicht gelagerte Kiese der Homogenbereiche C1 und C2 an.
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Es wird angenommen, dass die Bodenplatte auf etwa 731,45 m UNHN gegriindet werden soll.
Sie kommt somit im sudlichen Baufeldbereich noch in den weichen Bdden des
Homogenbereichs B2 zu liegen.

Gemal DIN 18196 kénnen fur die 0. g. Bdden in den grindungsrelevanten Tiefen nachfolgende
Angaben zur Verdichtbarkeit und Zusammendriickbarkeit herangezogen werden.

Tabelle 8: Verdichtbarkeit und Zusammendrickbarkeit nach DIN 18196.

.. Verdichtungs- Zusammen- SEMOENTEE E'g.!“‘"g
Boden s b s .. . als Baugrund fiir
fahigkeit driuckbarkeit -
Griindungen
Homogenbereich B1 .
hlecht R Rig b hb
(schluffige Decklehme — UA) sehiee gro marig brauchbar
Homogenbereich B2
(tonigs Decklelhme ™ sehr schlecht sehr grof} mafig brauchbar
Homogenbereich C1 L ,
foink iche Ki gut bis mittel / sehr gering / ut gqeeianet / geeianet
&%T/g_rr'l;e'c e riese — mittel gering bis mittel | 94! 9€elgnet/geelg
Homogenbereich C2 qut vernachlassigbar sehr gut geeignet
(feinkornarme Kiese — GU) klein

7.2 Grundungsempfehlungen

FUr das geplante Bauvorhaben ist eine Flachengriindung mit einer Bodenplatte mdglich. Die
Grindung mit einer Platte bietet gegeniber anderen Grindungsvarianten Vorteile. Aufgrund des
gleichmaBigeren Setzungsverhaltens kénnen grolRere Gesamtsetzungen akzeptiert werden als
z. B. bei einer Griindung auf voneinander unabhangigen Fundamentkdrpern.

Da die nachfolgenden Angaben auf Annahmen zu den geplanten HOohen basieren (vgl. Kapitel
7.1), sind diese im Rahmen der weiteren Planung zu Uberprifen und die bautechnischen
Empfehlungen ggf. durch unser Biro anpassen zu lassen. Bei abweichenden
(hydro-)geologischen Verhaltnissen im Rahmen der Aushubarbeiten ist ebenfalls der Gutachter
zu informieren, um die Situation neu zu bewerten.

Im vorliegenden Fall ist nach aktuellen Erkenntnissen keine Grundwasserhaltung flr den
Bodenaushub erforderlich (vgl. Kapitel 7.3).

Neubau einer Kindertagesstatte auf Flur-Nr. 1712/57 der Gemarkung Marktoberdorf, in der Peter-Dérfler-Stralle in 87 Marktoberdorf
— Geo- und umwelttechnischer Bericht

231183 BE0O1 080424 Seite 22 von 33
@ Standort Buchloe: @ info@test2safe.de ® VR Bank @ test 2 safe AG

Kaufbeurener Strale 16 www.test2safe.de Augsburg — Ostallgau eG Birkenweg 5

86807 Buchloe Vorstand: DEO05 7209 0000 0003 3268 88 86473 Ziemetshausen

Tel.: 08241 - 60594 - 0 Harald Leidner, Cai von Restorff BIC (SWIFT-Code) Memmingen HRB 16948

Fax: 08241 - 60594 - 60 Aufsichtsratsvorsitz: Martina Luitz GENO DE F1AU B Steuernummer: 151/120/80101



80
] tesy safe..

Angewandte Geowissenschaften
Baustoffprifung Betontechnologie

7.2.1 Flachengriindung mittels Bodenplatte

Hinsichtlich des festgestellten geologischen Aufbaus im Untergrund (weiche Béden bis 1,2 m
unter GOK im sidlichen Baufeld) muss fir eine Flachengriindung mittels Bodenplatte ein
teilflachiger Bodenaustausch bis mindestens 1,2 m unter spaterem Grindungsniveau
vorgenommen werden.

Zudem mussen folgende Punkte berlcksichtigt werden:

» Der anfallende Oberboden (Homogenbereich A) ist schiitzenswert. Er ist separat
abzutragen und seitlich zu lagern sowie ggf. wiedereinzubauen.

» Die weichen Decklehme (Homogenbereiche B1 und B2) sind flr die Grindung nicht
geeignet und in den entsprechenden Teilbereichen auszuheben bis die Oberkante des
Homogenbereiches C (Kiese) erreicht wird. Insgesamt sollte unterhalb der spateren
Bodenplatte ein einheitlicher Aufbau mit gleichartigem Material in einer Starke von ca.
0,5 m vorliegen. Daher empfehlen wir im stidlichen Baufeldbereich einen Aushub bis zum
Antreffen der feinkornarmen Kiesbéden (Homogenbereich C2) in ca. 1,4 m unter GOK
vorzunehmen.

» Weiche und organische Partien sind grundsatzlich vollstandig zu entfernen!

» Die so hergestellte Aushubsohle ist dynamisch nachzuverdichten, um etwaige
Auflockerungen durch die Aushubarbeiten auszugleichen.

» Anschlielend ist unverziiglich ein Tragpolster bis zur geplanten Griindungssohle mit gut
verdichtbaren und gltelberwachten Kiessanden der Bodengruppe GW gemaR
DIN 18196 aufzubauen. Das Tragpolster unter der Bodenplatte ist lagenweise in
Schichtstarken von maximal 30cm wunter dynamischer Verdichtung bis auf
Grindungsniveau aufzubringen, um spatere Setzungsunterschiede zu vermeiden. Der
Aufbau des Tragpolsters ist mit einem allseitigen Uberstand von mindestens 0,6 m unter
einem Lastausbreitwinkel von 45° anzusetzen.

» Bei unterschiedlichen Grindungstiefen von benachbarten Fundamenten ist darauf zu
achten, dass die Fundamentabtreppungen nicht steiler als unter 35° erfolgen, wenn nicht
die Spannungen von héher liegenden Griindungskérpern auf tiefer liegende Bauteile
berlcksichtigt werden.

» Bei Ausfihrung einer Plattengriindung auf ggf. einem ausreichend verdichteten Kies-
koffer ist eine Bemessung gem. DIN 4018 nach dem Steife- oder Bettungsmodul-
verfahren moglich. Der charakteristische Bettungsmodul ks kann bei 1,0 m Kiesmachtig-
keit in den Grenzen von 10 MN/m? bis 20 MN/m?® angegeben werden. Eine spannungs-
abhangige Zonierung in den o. g. Grenzen ist moglich.

» Die erreichte Verdichtung auf der Griindungssohle ist durch eine ausreichende Anzahl
dynamischer oder statischer Plattendruckversuche zu kontrollieren und nachzuweisen.
Die Anforderungen an den Verformungsmodul sind abhangig von der Gebaudelast und
-bauweise und sind vom zustandigen Statikburo vorzugeben.
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» Unterhalb der Bodenplatte ist das Aufbringen einer Sauberkeitsschicht zumeist auch aus
statischer Sicht sinnvoll. Eine Alternative oder ein Wegfall sollte mit dem beauftragten
Statikblro abgeklart werden.

Die zu erwartenden Setzungen sind abhangig von der Bauwerkslast und der Lagerungsdichte
bzw. Konsistenz der tragenden Schichten. Die tolerierbaren Setzungen und weitere Angaben
sind vom zustandigen Statikbiro vorzugeben.

Bei Bedarf kann bei Vorliegen statischer Angaben (Lasten, FundamentgréRen, etc.) eine
detaillierte Berechnung der bodenstatischen Kennwerte mit GGU-Footing erstellt werden.

Alternativ ist auch eine Flachengrindung Uber Einzel- und Streifenfundamente moglich. Bei
Bedarf kann hierzu eine detaillierte Grindungsempfehlung ausgearbeitet werden.
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7.2.2 Empfehlungen zu nicht unterkellerten Bauteilen

Die Griundungssohle nicht unterkellerter Bauteile (Treppenauf- und Treppenabgange,
Gebaudezugange, Rampen, etc.) sowie Verkehrsflachen muss zur Vermeidung von
Frostschaden die in Kapitel 3.4 angegebene frostsichere Grindungstiefe einhalten, insofern die
anstehenden Bdden nicht frostsicher sein sollten (siehe Anlage 5).

7.2.3 Empfehlungen fiir Nebengebaude

Aufgrund der unterschiedlichen Eigenlast von Neben- und Hauptgebaude (vorliegend in
Modulbauweise geplant) sind bei direkt angrenzender Bauweise zur Vermeidung spaterer
Bauwerksschaden durch potentielle Setzungsunterschiede Dehnungsfugen zwischen den
Gebaudeteilen einzurichten. Kraftschliissige, starre Verbindungen sind zu vermeiden.

7.2.4 Empfehlungen fiir die Verkehrs- und Stellplatzflaichen

Die gegebenenfalls geplanten Verkehrs- und Stellplatzflachen kommen im sudlichen
Baufeldbereich in den Homogenbereichen B1 bzw. B2 zu liegen. Diese Bdden sind der
Frostempfindlichkeitsklasse F3 (sehr frostempfindlich) zuzuordnen und weisen eine sehr hohe
Witterungsempfindlichkeit auf. Die dort anstehenden Bdden sind daher bis in die erforderliche
Mindesttiefe vollstandig gegen geeignetes frostsicheres F1-Material auszutauschen.

Im nérdlichen Baufeldbereich sind die Kiese von Homogenbereich C2 bereits oberflachennah
mindestens mitteldicht gelagert, so dass eine Nachverdichtung der Aushuboberflaiche ausrei-
chend ist. Zudem sind die Kiese der Frostempfindlichkeitsklasse F2 zuzuordnen.

Zur Ermittlung der erforderlichen Dicken des frostsicheren Stral3enaufbaus sind das Trag- und
Verformungsverhalten sowie die Frostempfindlichkeit des Untergrundes zu beachten. Der frost-
sichere Strallenaufbau ist so auszufiihren, dass auch wahrend der Frost- und Auftauperioden
keine schadlichen Verformungen am Oberbau entstehen.

Die Mindestdicke des frostsicheren Strallenaufbaus ist in Abhangigkeit von der geforderten
Belastungsklasse nach RStO 12 unter Beachtung der ortlichen Verhaltnisse festzulegen. Zu den
ortlichen Verhaltnissen zahlen die Frosteinwirkungszone (A), kleinrdumige Klimaunterschiede
(B), Wasserverhaltnisse im Untergrund (C), die Lage der Gradiente (D) sowie die Entwasserung
der Fahrbahn und Ausfuhrung der Randbereiche (E).

Falls Bodenaustauschmaterial bis auf Grindungsniveau aufgebracht werden muss, kann dazu
anfallendes Aushubmaterial des Homogenbereichs C2 eingesetzt werden, sofern die aus-
reichende Frostsicherheit nachgewiesen ist. Fir den sldlichen Baufeldbereich wird empfohlen
unterhalb des frostsicheren Oberbaus eine Untergrundverbesserung mit einer Machtigkeit von
= 0,5 m auf einem Trennvlies (Geotextil) einzubauen. Der Teilbodenersatzkdrper ist lagenweise
in Schichtstarken von maximal 30 cm unter dynamischer Verdichtung bis auf Griindungsniveau
einzubauen. Der Aufbau des Tragpolsters ist mit einem allseitigen Uberstand von mindestens
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0,3 m unter einem Lastausbreitwinkel von 45° anzusetzen. Auf dem Teilbodenersatzkorper
grundet die frostsichere Kieslage (Kiestragschicht).

Auf Planum und Feinplanie sind Verdichtungskontrollen durch statische Plattendruckversuche
auszufuhren. Die Anforderungen richten sich nach der erforderlichen Belastungsklasse, die
Versuchsanzahl nach der Flachengrdl3e der Verkehrsflachen.

7.3 Empfehlungen zur Bauwasserhaltung

Im vorliegenden Fall ist nach derzeitigen Erkenntnissen fir den Bodenaushub keine
Grundwasserhaltung erforderlich (vgl. Kapitel 4.2).

7.4 Empfehlungen zur Baugrubenerstellung

7.4.1 Aligemein giiltige Hinweise zur Baugrubenerstellung

Die DIN 4124:2012-01 ,Baugruben und Grdben - Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten” ist
zu beachten.

Freie Béschungen von Baugruben lber 1,25 m Tiefe bzw. bei Kantenabschrdgung dber 1,75 m
Tiefe dlirfen in nichtbindigen und weichen bindigen Bbéden nicht mit einer steileren Neigung als
45° angelegt werden. Bei bindigen Béden mit mindestens steifer Konsistenz ist eine Neigung
von 60° moglich. Tiefer liegende Baugruben miissen mit geeigneten Verbaumalinahmen
gesichert werden.

Bei abweichend ungtinstigeren Untergrundverhéltnissen sowie bei Lasteinfliissen aus Kran-
bahnen, Stapellasten o. & an der Béschungskrone wie auch bei Grund- oder Sickerwasser-
einfluss wéren ausreichend auf der sicheren Seite liegende Bdschungsabflachungen vorzu-
nehmen, oder die Standsicherheit mittels erdstatischer Berechnungen nach DIN 4084 nachzu-
weisen.

Wird der B6schungswinkel bei einer frei gebéschten Baugrube steiler als 45° oder wird die Bau-
grube tiefer als 5,0 m erstellt, ist der rechnerische Nachweis der Standsicherheit nach DIN 4084
zu erbringen. Bei einer Baugrubentiefe von > 4 m ist gegebenenfalls eine Rlickverankerung des
Verbaus erforderlich. Sollte ein Baugrubenverbau eingesetzt werden, ist hierzu in der Regel eine
Erkundungstiefe bis mind. 3 m unter Verbauunterkante erforderlich, ggf. durch weitere
Bohrungen und Sondierungen.

Bei ggf. erforderlich werdendem Verbau zur Spartensicherung oder aus Platzgriinden tber dem
Grundwasser, kbnnen beispielsweise Trdgerbohlwdnde mit vorgerammter Kanaldielen-
ausfachung eingesetzt werden. Hierflir werden Auflockerungsbohrungen erforderlich. Bei
Einsatz eines Verbaus zur Sicherung von Nachbargebéduden, ist die Verbauart gem. statischer
Erfordernisse zu wéhlen (bspw. Bohrpfahlwand).
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Die Baugrubenschultern diirfen keinesfalls befahren oder durch schwere Lasten beschédigt
werden.

Die Baugrubensohlen und -wénde sind gegen Witterungseinfliisse (z. B. Niederschlag,
Auffrieren oder Austrocknung) zu schiitzen (Folie, o. &.). Niederschlagswasser in der Baugrube
ist baldméglichst zu beseitigen, um ein Aufweichen der Baugrubensohle zwingend zu
vermeiden. Bei Bauarbeiten in den Wintermonaten darf der Baugrund nicht auffrieren, bzw.
bereits gefertigte Bauteile nicht unterfrieren.

Vor dem Hinterfiillen des Erdaushubkeiles ist unbedingt auf ,Sauberkeit®, d. h. Versickerungs-
fahigkeit der Sohle zu achten (keine Mobrtel-, Putz- oder Betonreste im Arbeitsraumbereich).
Andernfalls kann sich versickerndes Oberflachenwasser hinter den Auflenwédnden aufstauen
und zu Feuchteschédden bzw. Vernédssungen fiihren.

Hinterfillungen sind lagenweise einzubauen und zu verdichten.

Im Leistungsverzeichnis Erdbau sind fir die Entfernung alter Bebauungsreste wie z. B.
Schéchte, Mauerwerke oder Fundamente sowie kiinstlich aufgefiillte B6den gesonderte Positio-
nen vorzusehen.

Die Nachbargebédude sowie die angrenzenden StralBen und Wege sind vor Baubeginn auf ihren
baulichen Zustand zu priifen und ggf. bauseits liber ein Beweissicherungsverfahren zu doku-
mentieren.

7.4.2 Projektspezifische Empfehlungen

Der im sudlichen Baufeld an der Gelandeoberfliche anstehende Boden ist je nach
Witterungsbedingungen und Ausfuhrung der Baumaschinen nicht tragfahig. Eine Herstellung der
Oberflache (z. B. Vlies mit RC-Schotter, gut abgestuftes Korngemisch) ist erforderlich. Fur
Kranstellflachen und vergleichbare Belastungen sind die anstehenden Bdden im sudlichen
Baufeld nicht ausreichend tragfahig und z. B. durch ein geeignetes Kies-Sand-Gemisch zu
ersetzen.

Der beim Aushub anfallende Boden der Homogenbereiche B1 und B2 ist zur Verfillung des
Arbeitsraumes in Bereichen mit spezifischen Anforderungen an die Frostsicherheit und
Tragfahigkeit nicht geeignet. Nach derzeitigen Erkenntnissen ist der Bodenaushub dieser
Homogenbereiche jedoch zur Gelandemodellierung und/oder zur Verflllung des Arbeitsraumes
in Bereichen ohne spezifische Anforderungen geeignet.

Der beim Aushub anfallende Boden der Homogenbereiche C1 und C2 ist gegebenenfalls zur
Verflllung des Arbeitsraumes geeignet. In Bereichen mit spezifischen Anforderungen an die
Tragfahigkeit, Frostsicherheit und/oder Durchlassigkeit ist die Materialeignung zuvor zu prifen
und nachzuweisen.
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7.5 Versickerung von Niederschlagswasser

7.5.1 Aligemein giiltige Hinweise zur Versickerung

Fiir die Beurteilung der generellen Eignung eines Baugrundes flir die Versickerung von nicht
schédlich verunreinigtem Niederschlagswasser sind gemél3 DWA-Regelwerk Arbeitsblatt A 138
der Durchléassigkeitsbeiwert und der Grundwasserflurabstand heranzuziehen. Demnach muss
die wasseraufnehmende Schicht eine geniigende Mé&chtigkeit und ein ausreichendes Schiuck-
vermdgen besitzen.

Der Abstand zwischen Oberkante Filterschicht und dem mittleren hdchsten Grundwasser
(MHGW) sollte in der Regel mindestens 1,5 m betragen. Nur in begriindeten Ausnahmeféllen
darf bei Flachen- und Muldenversickerungen der Sickerraum eine Mé&chtigkeit von <1 m auf-
weisen.

Ein ausreichendes Schluckvermbgen ist allgemein bei Béden gegeben, deren Durchléassigkeiten
im Bereich ki> 1 x 10°° m/s liegen und endet spétestens bei einem k-Wert von 5 x 10° m/s. Bei
Durchléssigkeiten ks < 1 x 10°° m/s ist eine Entwésserung ausschlie8lich durch Versickerung mit
zeitweiliger Speicherung nicht von vornherein gewéhrleistet, so dass eine ergédnzende Abfluss-
moglichkeit (Notiiberlauf) vorzusehen ist.

Zum Schutz vor Verndssungen ist auf einen ausreichenden Abstand der Versickerungsanlage
zu allen unterirdischen Bauten (auch Nachbarn) zu achten.

Eine Versickerung durch belastete Bbden ist grundsétzlich nicht zuldssig. Bei Lage der Ver-
sickerungsanlagen in organoleptisch auffélligen Béden muss daher ein vollstdndiger Boden-
austausch mit durchléssigen Kiessanden in diesen Bereichen erfolgen.

Bei geringem Grundwasserflurabstand kénnen nur fldchige oder linienhafte Ver-
sickerungsanlagen, wie Mulden oder Rigolen eingesetzt werden.

Fiir die Bemessung der Versickerungsanlagen sind die DWA-A 138 und DWA-M 153 heranzu-
Ziehen.

7.5.2 Projektspezifische Empfehlungen

Die im Untersuchungsbereich anstehenden bindigen Béden (Homogenbereiche B1 und B2
sowie voraussichtlich auch die feinkornreichen Kiesbdden von Homogenbereich C1) sind als
sehr schwach bis schwach durchlédssig einzustufen und demnach fur Versickerungsanlagen
nicht geeignet.

Die in den Bohrsondierungen BS001 und BS002 angetroffenen Kiese von Homogenbereich C2
weisen einen Wasserdurchlassigkeitsbeiwert ks zwischen 1,96 x 10> m/s und 5,94 x 103 m/s auf.
Insgesamt ist die Durchlassigkeit unter anderem von der Lagerungsdichte abhangig, so dass
gegenuber einem Laborversuch Abweichungen vorliegen kénnen.
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Fur die Berechnung und Dimensionierung von Versickerungsanlagen sind unserer Erfahrung
nach die aus Kornverteilungskurven berechneten Ergebnisse um mindestens eine
Zehnerpotenz zu verringern /verschlechtern.

Fur die Bemessung der Niederschlagswasserversickerungsanlagen in diesen Kiesen kann ein
Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von ks = 1 x 104 m/s angesetzt werden.

Der geschlossene Grundwasserspiegel wurde im Zuge der Bohrarbeiten nicht angetroffen. Der
Mittlere Hochste Grundwasserstand (MHGW) zur Bemessung der Regenwasserversicke-
rungsanlagen wird entsprechend Kapitel 4.2 jedoch in mehr als 10 m unter GOK angenommen.
Zu Verifizierung dieser Annahmen sind jedoch ggf. weiterfihrende Informationen beim
zustandigen Wasserwirtschaftsamt einzuholen.

Alternativ ist der Anschluss an das offentliche Kanalnetz in Betracht zu ziehen. Eine
Abstimmung mit den zustandigen Behorden ist hierzu erforderlich.

7.6 Wassereinwirkungsklasse

7.6.1 Allgemein giiltige Hinweise zur Wassereinwirkungsklasse

Die anzusetzende Art der Wassereinwirkung auf erdberiihrte Bauteile ist gemél3 den Vorgaben
der DIN 18533-1 (2017-07) festzulegen. In DIN 18533-1 werden unter anderem die folgenden
Wassereinwirkungsklassen unterschieden:

Tabelle 9: Wassereinwirkungsklassen nach DIN 18533-1

Klasse Art der Einwirkung
W1-E Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser:
Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser bei Bodenplatten und
W1.1-E " i
erdberlhrten Wanden
W1.2-E Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser bei Bodenplatten und
' erdberuhrten Wanden mit Dranung
W2-E Driickendes Wasser:
W2.1-E MaRige Einwirkung von drickendem Wasser, < 3 m Einbindetiefe bzw.
' Wassersaule
Hohe Einwirkung von driickendem Wasser, > 3 m Einbindetiefe bzw.
W2.2-E ;
Wassersaule
W3-E Nicht driickendes Wasser auf erdiiberschiitteten Decken
Spritzwasser und Bodenfeuchte am Wandsockel sowie Kapillarwasser
W4-E . I,
in und unter Wanden
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Die jeweiligen Voraussetzungen fiir die vorgenannten Wassereinwirkungsklassen sind der DIN
18533-1 zu entnehmen.

Auch wenn der Bemessungsgrundwasserstand (HGW) und der Bemessungshochwasserstand
(HHW) = 50 cm unter der untersten Abdichtungsebene liegen, muss bei wenig durchldssigen
Béden (mit k:<10* m/s nach DIN EN ISO 17892-11) damit gerechnet werden, dass in den
verfiillten

Arbeitsraum eindringendes Wasser vor den Bauteilen zeitweise aufstaut und als driickendes
Wasser einwirkt. Der Bemessungswasserstand ist in diesem Fall auf Héhe der Geléndeober-
kante (GOK) anzusetzen und das Bauwerk der Wassereinwirkungsklasse W2-E zuzuordnen.

Ausnahme: Erdberiihrte Wénde und Bodenplatten kbénnen der Wassereinwirkungsklasse
W1.2-E zugeordnet werden, wenn eine dauerhaft funktionsféhige Drédnung nach DIN 4095 ein-
gesetzt und somit Stauwasser (driickendes Wasser) zuverlédssig vermieden wird (Grund- und
Schichtenwasser darf nicht gedrént werden). Eine sachgerechte Drdnung nach DIN 4095 erfor-
dert filterfeste Drénschichten vor den zu schiitzenden Bauteilen, funktionsgerecht verlegte form-
stabile Drénleitungen, Spll- und Kontrollvorrichtungen und eine riickstausichere Ableitung des
anfallenden Wassers in eine zuverldssige Vorflut. Die unterste Abdichtungsebene muss
mindestens 50 cm oberhalb des Bemessungswasserstandes liegen. Die weiteren Vorgaben der
DIN 18533-1 sowie der DIN 4095 (Drdnung zum Schutz baulicher Anlagen) sind zu beriick-
sichtigen.

Bei W2-E ist fiir das abzudichtende Bauwerk ein statischer Nachweis gegen Auftrieb und
Wasserdruck erforderlich. WU-Bauteile aus Beton unterliegen nach Gesetz der Uberwachungs-
klasse UK 2.

Fiir erdiiberschiittete Decken (z. B. Tiefgaragenabfahrten) ist die Wassereinwirkungsklasse
WS3-E anzuwenden. Auf eine erdiiberschlittete Decke wirkt Niederschlagswasser ein, das durch
die Erdiiberschiittung bis zur Abdichtung absickert und dort abgeleitet werden muss, z. B. durch
Drénung, Gefélle, wasserdurchléssige Uberschiittung. Die einwirkende Wassermenge kann
durch anschlielende aufgehende Fassaden erheblich vergréRert werden. Bei der Abdichtung
einer erdiiberschiitteten Decke muss der tiefste Punkt der Deckenflache mind. 30 cm (ber
HHW/HGW liegen und die Anstauhéhe von 10 cm darf nicht (iberschritten werden, andernfalls
ist die Abdichtung nach Wassereinwirkungsklasse W2-E auszulegen.

7.6.2 Projektspezifische Angaben zur Wassereinwirkungsklasse

Der Bemessungswasserstand ist der Bemessungsgrundwasserstand (HGW), der sich
witterungsbedingt und auf Grund hydrogeologischer Beschaffenheit im Baugrund einstellen
kann, oder der Bemessungshochwasserstand (HHW), wobei der héhere Wert maligebend ist.

Es wird ein Gebaude ohne Keller gebaut. Abdichtungsmallinahmen sowie die Wasserein-
wirkungsklasse sind durch das zustandige Statik-/Planungsbiro festzulegen.
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Wahrend der Aushubarbeiten ist der Wasserstand zu kontrollieren. Bei abweichenden
Grundwasserverhaltnissen ist der Gutachter zu informieren, um die hydrogeologische Situation
neu zu bewerten.

7.7 Abfalltechnische Empfehlungen

7.7.1 Allgemein giiltige Hinweise zum Aushubmaterial

Wir empfehlen generell eine Separierung des Aushubmaterials bei Beimengungen im Boden
von > 1 % Fremdanteilen (darunter fallen zum Beispiel Ziegel- und Betonbruch, Asche, Schlacke
efc.) von den natiirlichen Aushubmaterialien mit Zwischenlagerung in Haufwerken.

Bei Béden mit Fremdbeimengungen ist auch bei einer formalen Einhaltung der Z 0-Grenzwerte
eine Einstufung in die Zuordnungsklasse Z 1.1 gemé&l3 LVGBT [11] erforderlich, wenn der
Fremdanteil 2 1 M.-% betrégt oder Asphaltbruchstiicke enthalten sind.

Anfallender Oberboden ist ebenfalls separat seitlich zwischenzulagern. Hierflir kann er auf
langgezogenen, maximal 2m hohen Mieten am Baufeldrand zwischengelagert und
anschlieBend als Andeckung z. B. fiir den Garten wiederverwendet werden. Die Mieten dlirfen
nicht verdichtet oder befahren werden. Nach Abschluss der BaumalBnahmen soll der Oberboden
wieder die natiirlichen Bodenfunktionen ({bernehmen (z. B. ausreichende Sicker- und
Speicherfahigkeit filir Niederschlagswasser, Standort filir Vegetation mit standorttypischer
Ausprédgung). Oberboden ist nach Bundes-Boden-Schutzgesetz (BBodSchG) zu schiitzen und
zu erhalten, wenigstens aber nach den Anforderungen des Bodenschutzes wiederherzustellen!

Wir empfehlen fiir eine Verwertung von Auffiillungen sowie Uberschuss- bzw. bautechnisch
nicht geeigneten Materialien eine Zwischenlagerung des separierten Materials in Haufwerken
mit maximal 500 m?3 Gré3e und anschlieBender Deklarationsuntersuchung.

Fiir die Verwertung von Uberschussmassen sind die aktuellen Bundes- und Landesgesetze zu
beachten. Insbesondere wird auf die zum 01. August 2023 in Kraft getretene
Mantelverordnung (MantelV) [15] hingewiesen, die unter anderem die Neueinflihrung der
Ersatzbaustoffverordnung (ErsatzbaustoffV), die Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und
Altlastenverordnung (BBodSchV) sowie die Anderung der Deponieverordnung (DepV)
beinhaltet.

Es wird empfohlen ein Bodenmanagement-Konzept gemé&fR LfU-Merkblatt ,Umgang mit
Bodenmaterial® [14] zu erarbeiten, um Ressourcen zu schonen und Entsorgungskosten zu
minimieren.

Die Entsorgungsleistungen kénnen bei Vorliegen des genauen Schadstoffspektrums oftmals
kostenglinstiger ausgefiihrt werden. Wir empfehlen daher, eine getrennte Vergabe von Bau-
leistungen und Entsorgungsleistungen vorzunehmen. In der Ausschreibung der Entsorgungs-
leistungen sollten fiir die Entsorgung der kiinstlich aufgefiillten Béden und Uberschussmassen je
nach angestrebter Verwertung bzw. Beseitigung separate Positionen (z. B. Z0, Z 1.1, Z 1.2 und
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Z2 nach LVGBT [11] bzw. BM-0, BM-0*, BM-F0*, BM-F1, BM-F2, BM-F3 gemé&l
ErsatzbaustoffV [15] sowie DK 0, DK | und DK Il nach Deponieverordnung [13]) vorgesehen
werden.

7.7.2 Projektspezifische Empfehlungen

Im Zuge der geotechnischen Untersuchungen wurden im Bohrgut der Bohrsondierungen BS001
und BS002 keine Aufflllungen, Fremdbeimengungen oder sonstigen organoleptischen
Auffalligkeiten festgestellt. Bei den untersuchten Proben waren bezliglich der untersuchten
Parameter gemal LVGBT [11] keine Grenzwertliberschreitungen feststellbar.

Da es sich bei den vorliegenden Untersuchungen um Voruntersuchungen handelt, sollte eine
endgultige Einstufung des jeweiligen Materials durch abfallcharakterisierende Untersuchungen
an den zwischengelagerten Haufwerken erfolgen.
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8 ABSCHLIERENDE BEMERKUNGEN

Die durchgefiihrten Aufschlisse stellen punktférmige Bodenaufschllisse da