eigenschenk

LEIDENSCHAFT
FUR DAS PROJEKT

GEOTECHNISCHER BERICHT

Auftrag Nr. 3230615
Projekt Nr. 2023-0476
KUNDE: Turnverein Burglengenfeld 1875 e. V.

Regensburger Strale 11
93133 Burglengenfeld

BAUMARBNAHME: Neubau einer Turnhalle sowie von Tennisplatzen
Burglengenfeld

GEGENSTAND: Baugrund- und Altlastenuntersuchung

ORT, DATUM: Deggendorf, den 31.07.2023

Dieser Bericht umfasst 46 Seiten, 9 Tabellen und 6 Anlagen.
Die Veroffentlichung, auch auszugsweise, ist ohne unsere Zustimmung nicht zulassig.
Die Proben werden ohne besondere Absprache nicht aufbewahrt.

IFB Eigenschenk GmbH Geschaftsfiihrer:

Mettener StralRe 33 Dr.-Ing. Bernd Kock "

DE 94469 Deggendorf Dipl.-Geol. Dr. Roland Kunz Standorte:

Tel. +49991 37015-0 IFB Hamburg

Fax +49991 33918 Registergericht: IFB Landshut IFB Eigenschenk

mail@eigenschenk.de Amtsgericht Deggendorf - HRB 1139 IFB Minchen + Partner GmbH Ein Unternehmen von

www.eigenschenk.de Umsatzsteuer-ID: DE131454012 IFB Regensburg Pesterwitz BKW Engineering



Seite 2 von 46 zu Bericht fir Auftrag Nr. 3230615

Inhaltsverzeichnis:

LI V0 T 50 7 6
1ol AURTAG e e 6
1.2 Fragestellung ........eeii oot 6
1.3 Projektbezogene Unterlagen.............oooviiiiiiiiiiiiiicce e 7

2 BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSBEREICHES............ccooccmrrrinnniinnennnee 7
2.1 Geplantes Bauvorhaben ..........ccciiiiiiiiiiiiiee et 7
2.2 Geomorphologische SItuation .............cceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 8
2.3 Geologische VErh@ltniSSe ...........cceuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 8

3 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN ..........ccoocirirteeererceeree e ses e s saesae e e sseenes 9
3.1 OrShEGENUNG ... e 9
3.2 BaugrundaufSChIUSSE. ...........oouuiiiiiiii i 9
3.3 Bodenmechanische Laboruntersuchungen ..........cccccooooiiiiiiiii e, 11
3.4 ChemisChe ANAIYSEN ......ccooiii e 12

4 UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE............cccciiiemrri s ssnnnns 12
4.1 Allgemeiner UDErDICK ...........cviiueieieeeee et 12
4.2 Beschreibung der Schichtenfolge..............uuuiiiiiiiiiiiiiiiii 13
4.3 Ergebnisse der RammsSONdiErUNGEN .........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeaaees 15
4.4 Ergebnisse der LaborversuChe ...............eeueiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 16

4.41 Wassergehalt und Konsistenzgrenzen............cccccooeiiii, 16
4.4.2 KorngroRenverteiluNg ........oooooiiiiiiiii e 17
4.5 Hydrologische VerhaIitNISSe...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 18

5 BEWERTUNG DER GEOTECHNISCHEN BEFUNDE .............ccoooiimrrieeerneneeee 19
5.1 Beurteilung der Baugrundverhaltnisse ... 19
5.2 Bodenmechanische Kennwerte.............cccccciiiiiiiiiieee 20
5.3 Eigenschaften und Kennwerte fir Erdarbeiten (Homogenbereiche)..................... 22
5.4 Bewertung der Erdbebentatigkeit ... 24

6 ALTLASTENUNTERSUCHUNG ........coo o 24
6.1 GrenzwertbetraChtung.........cooviviiiiiiiiiiiiiiee 24
6.2 Bewertungsgrundlagen SchutzguUter ..o 24

6.3 Bewertungsgrundlagen EntSOrguNg .........cccoevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 27



Seite 3 von 46 zu Bericht fur Auftrag Nr. 3230615

6.3.1 Allgemeines zur Entsorgung von Abfallen.............ccccoooo 27
6.3.2 Ersatzbaustoffverordnung (ErsatzbaustoffV) ............cccoo 28

6.3.3 Bundes-Bodenschutz und Altlastenverordnung (BBodSchV) und
Verfull-Leitfaden (Eckpunktepapier Bay LfU)..........coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 29
6.3.4  DepONiEVEIOrANUNG ....iieieeeeeeee e 30
6.4 Interpretation der Untersuchungsergebnisse............coouvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 30
6.4.1 Einstufung der Untersuchungsergebnisse ............ccccooiiiiii 30
6.4.2 Bewertung der Untersuchungsergebnisse ..........ccoooeviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 30
7 FOLGERUNGEN FUR DEN NEUBAU DER TENNISPLATZE ........c.cccoceverererrensennens 32
7.1 RahmenbedinQUNQGEN...... ..o et e e e 32
7.2 Anforderungen an die Tragfahigkeit .............cccoooiiiiiiii e, 32
7.3 Anforderungen an die Sickerfahigkeit.............c..ooooiiiiiiii . 33
8 FOLGERUNGEN FUR DIE GRUNDUNG DER TURNHALLE ..........ccccecentrecrreernennns 33
8.1 RahmenbediNnQUNGEN.........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee ettt 33
8.2 GrundungsempfenIUNGEN.........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34
8.3 Ersatz mit Magerbeton ... 34
8.4 Flachgrindung mit Einzel- und Streifenfundamenten...........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiinnnnn. 35
8.5 Plattengrindung auf Teilbodenaustausch ... 37
9 FOLGERUNGEN FUR DIE BAUGRUBE ........cceotrircrereeersesceesae e ses e esessesaesesseenees 40
1S T B [ o =T o 0= = S 40
9.2 Baugrubenblschungen .......... oo 41
9.3 WaASSErhaltuNg ... . ..o e 42
TO ABDICHTUNG.......ooiiiiiiicnerr s s s s e amn e n e e e e e s 42
11 HINWEISE FUR DIE BAUAUSFUHRUNG .........coctrieeeeer e ses e ae e e s e 44
11.1 BaAUSIrABEN ... 44
11.2  FrostSiCherN@it............uuiiiiiiiiiii e 44
11.3  BEWEISSICNEIUNG. ....etiitiiiiiiiiiiieiietieieeeeee bbbttt seeenenneneeene 44
114 ARIBSTEN....eeeeeeeee e 45
11.5  Baubegleitende Uberwachung.............ccoovoueoueoieieueieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 45

12 SCHLUSSBEMERKUNGEN ...t nsssssssssss s s sssnns 45



Seite 4 von 46 zu Bericht fur Auftrag Nr. 3230615

Anlagen:

Anlage 1:

Anlage 1.1:
Anlage 1.2:
Anlage 1.3:

Anlage 2:
Anlage 2.1:
Anlage 2.2:

Anlage 3:
Anlage 3.1:
Anlage 3.2:

Anlage 4:
Anlage 4.1:
Anlage 4.2:

Anlage 5:

Anlage 6:

Anlage 6.1:
Anlage 6.2:
Anlage 6.3:

Tabellen:

Tabelle 1:
Tabelle 2:
Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:
Tabelle 6:
Tabelle 7:
Tabelle 8:
Tabelle 9:

Planunterlagen
Ubersichtslageplan 1 : 25.000
Ubersichtslageplan 1 : 5.000
Lageplan mit Aufschlissen

Zeichnerische Darstellung der Erkundungsergebnisse
Bodenprofile
Rammdiagramme

Schichtenverzeichnisse und Kopfblatter
Schichtenverzeichnisse der Bodenaufschliisse
Kopfblatter zu Rammsondierungen

Laboruntersuchungen
Bodenmechanische Laboruntersuchungen
Chemische Laboruntersuchungen

Fotoaufnahmen

Setzungsberechnungen
Setzungsberechnung Einzelfundament
Setzungsberechnung Streifenfundament
Setzungsberechnung Bodenplatte

Ansatzhdhen/Endteufen

Zusammengefasste Darstellung der Felderkundungsergebnisse
Wassergehalt und Konsistenzgrenzen

KorngréRenverteilung

Bodenklassifizierung

Vereinfachtes Baugrundmodell fur die Turnhalle
Bodenmechanische Kennwerte

Eigenschaften und Kennwerte von Béden

Bemessungswert des Sohlwiderstands - Homogenbereich 2 und 3

10
12
16
18
19
20
21
23
36



Seite 5 von 46

Abbildungen:

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:

zu Bericht fur Auftrag Nr. 3230615

Auszug aus der digitalen geologischen Karte von Bayern 1 : 25.000
Ort der Probenahme und Ort der Beurteilung

Maligebende Einbindetiefe

Bodenaustausch

Berechnungsvorschlag fiir einen veranderlichen Bettungsmodul

9
26
36
38



Seite 6 von 46 zu Bericht fur Auftrag Nr. 3230615

1 VORGANG

1.1 Auftrag

Der Turnverein Burglengenfeld 1875 e. V. plant den Neubau einer Turnhalle sowie von
Tennisplatzen in Burglengenfeld.

Mit Schreiben vom 25.04.2023 wurde die IFB Eigenschenk GmbH, Deggendorf, mit der
Erstellung eines geotechnischen Gutachtens einschlieRlich der Durchfiihrung von Feld- und
Laboruntersuchungen beauftragt. Grundlage der Auftragserteilung ist das Angebot der
IFB Eigenschenk GmbH vom 18.04.2023 in Verbindung mit dem Werkvertrag.

Der vorliegende Bericht enthalt die zusammenfassende Darstellung der Untersuchungser-
gebnisse und die daraus folgenden Hinweise flr die Planung und Durchfiihrung der Bau-
maflinahme.

Die Untersuchungen wurden mit dem Architekturbiiro Stefan Katzlinger koordiniert. Mit dem
vorliegenden Bericht werden die Untersuchungsergebnisse zusammengefasst, bestatigt
und erganzt.

1.2 Fragestellung

Mit der vorliegenden geotechnischen Baugrundbeurteilung soll im Wesentlichen geklart
werden:

= welche Bdéden am Untersuchungsstandort zu erwarten sind und welche bautechni-
schen Eigenschaften diese aufweisen,

= welche Werte der geotechnischen Kenngréfien den Béden zuzuordnen sind,
= welche Wasserverhaltnisse anzutreffen sind und mégliche Auswirkungen hieraus,

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

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

= welche Folgerungen sich fir die Anlage der Tennisplatze ergeben,
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= welche erganzenden Hinweise fur den Baubetrieb notwendig werden,

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

1.3 Projektbezogene Unterlagen

Fur die Ausarbeitung dieses Gutachtens standen folgende Unterlagen zur Verfiigung:

[1] Architekturblro Katzlinger (05.02.2023); Neubau Turnhalle und Tennisplatze
Burglengenfeld, Lageplan aktuelle Situation, M 1 : 1.000

2] Architekturblro Katzlinger (05.02.2023); Neubau Turnhalle und Tennisplatze
Burglengenfeld, Lageplan Turnhalle und Tennisplatze, M 1 : 1.000

2 BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSBEREICHES

2.1 Geplantes Bauvorhaben

Es ist geplant, einen Teil des vereinseigenen Grundstlickes des TV Burglengenfeld zu ver-
kaufen. Das restliche Grundstiick soll mit einer neunen Turnhalle, einem Allwetterplatz
sowie sechs Tennisplatzen neu bebaut werden.

Die Turnhalle wird zukinftig Abmessungen von etwa 26,22 x 24,48 m besitzen. Eine
Unterkellerung ist nicht vorgesehen. Weitere Angaben liegen zum Zeitpunkt der Gutach-
tenerstellung nicht vor.

Aufgrund der Bauwerkskonstruktion ist die geplante Baumalnahme vorlaufig in die geo-
technische Kategorie GK 2 einzuordnen. Diese umfasst BaumalRnahmen mit mittlerem
Schwierigkeitsgrad im Hinblick auf das Zusammenwirken von Bauwerk und Baugrund.
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2.2 Geomorphologische Situation

Der Untersuchungsstandort befindet sich in Burglengenfeld, einer Stadt im oberpfalzischen
Landkreis Schwandorf in Ostbayern. Die Stadt liegt an der Naab zwischen Regensburg,
Schwandorf und Amberg.

Das zu untersuchende Gebiet liegt an der Regensburger Stralle, auf dem Gelande mit der
Flur-Nr. 192, der Gemarkung Burglengenfeld. Zu allen Seiten grenzt das Grundstlick an
bestehende Bebauungen an. Derzeit wird das Gelande fur Tennisplatze bzw. Rasenflachen
genutzt. Der Zugang zum Gelande erfolgt im Nordwesten lber die Regensburger Stralle.
Das Gelande ist ungefahr eben und befindet sich auf einer Héhe von etwa 359 m . NHN.

Etwa 540 m nordwestlich des Grundstlickes verlauft die Naab.

Nach dem Bayerischen Landesamt fur Denkmalpflege befindet sich auf dem Grundstuck
mit der Flur-Nr. 192, der Gemarkung Burglengenfeld kein Bodendenkmal. Direkt angren-
zend, auf dem Gelande mit der Flur-Nr. 189 und 201 der Gemarkung Burglengenfeld
befindet sich ein Bodendenkmal.

2.3 Geologische Verhaltnisse

Nach der digitalen geologischen Karte von Bayern 1 : 25.000 stehen am Untersuchungs-
standort Ruckstandslehme mit variierendem Anteil von Kiesen als Alblehme an. Die Locker-
gesteine besitzen eine stark wechselnde Zusammensetzung (Flieerden, Solifluktions-
schutte (komponentengestitzt), Schwemmkegel/-facher, Schottermoranen, Tertiar (Grund-
gebirge), Braunkohlentertiar i. w. S.).

Im Liegenden ist mit dem Antreffen von Mergelstein mit Kalksteinlagen zu rechnen. Hierbei
handelt es sich um jungpaldozische bis mesozoische Deckgebirge der Hartmannshof-
Formation. Diese Bdden sind erfahrungsgemaf zur Oberflache hin verwittert.
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- Dynamische Legende an

Geologie

; digitale Geologische Karte 1:25.000
(dGK25)
Verfligbarkeit dGK25

O

Geologische Haupteinheit
[Illl Kiinstliche Ablagerung.
|| Flussablagerung, holozan
| | Alblehm
[ Jiingeres Naabtertir, Sand
[l Alteres Naabtertiar
|| Treuchtlingen-Formation
|| Arzberg-Formation
| Arzberg-Formation, Schwamme filhrend
lartmannshof-Formation
[1] Frankenalb-Formation (unterer
Abschnitt), Massenkalk

Abbildung 1:  Auszug aus der digitalen geologischen Karte von Bayern 1 : 25.000

3 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

3.1 Ortsbegehung

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

3.2 Baugrundaufschlisse

Die vorliegende Untersuchung soll die Beurteilung der Ausfihrbarkeit voraussehbarer
Varianten der Grundung und der Baudurchfuhrung zulassen. Deshalb wurde Art und
Umfang entsprechend einer Hauptuntersuchung nach DIN 4020 festgelegt.

Es wurde folgendes Untersuchungsprogramm festgelegt:

- 2 Rammkernbohrungen (KRB) bis 7 m unter Gelandeoberkante

- 15 Rammkernbohrungen (KRB) bis 1,5 m unter Gelandeoberkante
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2 Sondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH — dynamic probing heavy) nach
DIN EN ISO 22476-2 bis 7 m unter Gelandeoberkante

Die Felderkundungen fanden am 05.06. und 06.06.2023 statt. Bei den Aufschlissen
KRB 1 und KRB 2, KRB 4, KRB 5, KRB 6, KRB 8, KRB 11 und KRB 13 wie DPH 1 und
DPH 2 wurde dabei die angestrebte Erkundungstiefe nicht erreicht. Der Grund hierfur ist
von Bohrhindernissen bzw. dem Antreffen von verwitterten Festgestein und ihrer relativ
hohen Lagerungsdichte der in den jeweiligen Erkundungsendtiefen anstehenden Bdden,
sodass kein weiterer Vortrieb mehr méglich war.

Die Ansatzpunkte wurden lage- und hdhenmaRig eingemessen und gehen aus dem Lage-
plan der Anlage 1 hervor. Die Einmessung der Hohen erfolgte im Deutschen Haupthdhen-
netz 2016 (DHHN2016).

Tabelle 1: Ansatzhohen/Endteufen
| e
KRB 1 359,32 2.1
KRB 2 359,25 3,0
KRB 2 a 359,25 4.4
KRB 3 359,37 15
KRB 4 359,40 1,3
KRB 5 359,41 1,3
KRB 6 359,39 0,8
KRB 7 359,38 15
KRB 8 359,44 13
KRB 9 359,42 15
KRB 10 359,47 15
KRB 11 359,45 0,9
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Erkundungsart Ans?tzhéhe Endteufe
[m Gi. NHN] [m unter GOK]
KRB 12 359,37 1,5
KRB 13 359,52 0,5
KRB 14 359,31 1,5
KRB 15 359,48 1,5
KRB 16 359,58 0,3
KRB 17 359,43 1,5
DPH 1 359,28 4,3
DPH 2 359,32 6,5
GOK: Gelandeoberkante

m U. NHN: Meter Gber Normalhéhen-Null

Eine Darstellung der Aufschlisse als Bodenprofile nach DIN 4023 ist in Anlage 2 gemein-
sam mit den Rammdiagrammen aufgetragen. Die zugehdrigen Schichtenverzeichnisse und

Kopfblatter sind in Anlage 3 zusammengestellt.

3.3 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Aus den einzelnen Bodenschichten wurden Proben enthommen und - soweit erforderlich -
zur Uberpriifung der augenscheinlichen Ansprache und Ermittlung der Bodengruppen nach

DIN 18 196 im Laboratorium untersucht. Folgende Versuche wurden durchgefihrt:

- 5 Bestimmungen des Wassergehaltes nach DIN 18 121

- 2 Bestimmungen der Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122

- 1 Bestimmung der KorngréRenverteilung nach DIN 18 123 durch Nasssiebung

Die Ergebnisse sind in Anlage 4 zusammengefasst. Sie werden ggf. im Folgenden bei der
Beschreibung der Untergrundverhaltnisse naher erlautert.
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3.4 Chemische Analysen

Es wurden folgende Untersuchungen in einem akkreditierten chemischen Labor durchge-
fuhrt:

- Vier Analysen gemal Eckpunktepapier ,Leitfaden zur Verfillung von Gruben und
Brichen sowie Tagebauen® jeweils aus der Fraktion < 2 mm

4 UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

41 Allgemeiner Uberblick

Im Zuge der durchgefiihrten Erkundungen wurden nachfolgende wesentliche Ergebnisse
fur die Beschreibung der Untergrunderkenntnisse ermittelt, die in der nachfolgenden
Tabelle beschrieben sind und im Folgenden erlautert werden:

Tabelle 2: Zusammengefasste Darstellung der Felderkundungsergebnisse

Aufschluss | Ansatzhoéhe Endteufe Auffillung bis | Grundwasserspiegel
Nr. [m {. NHN] [m u. GOK] [m u. GOK] [m u. GOK]

KRB 1 359,32 2,1 0,4 -

KRB 2 359,25 3,0 2,2 -

KRB 2 a 359,25 4.4 2,2 -

KRB 3 359,37 1,5 1,0 -

KRB 4 359,40 1,3 1,3 -

KRB 5 359,41 1,3 0,8 -

KRB 6 359,39 0,8 0,4 -

KRB 7 359,38 1,5 1,0 -

KRB 8 359,44 1,3 0,5 -
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Aufschluss | Ansatzhéhe Endteufe Auffiillung bis | Grundwasserspiegel
Nr. [m Gi. NHN] [m u. GOK] [m u. GOK] [m u. GOK]

KRB 9 359,42 1,5 1,5 -

KRB 10 359,47 1,5 1,5 -

KRB 11 359,45 0,9 0,4 -

KRB 12 359,37 1,5 0,4 -

KRB 13 359,52 0,5 - -

KRB 14 359,31 1,5 - -

KRB 15 359,48 1,5 - -

KRB 16 359,58 0,3 - -

KRB 17 359,43 1,5 - -

DPH 1 359,28 4,3 - -

DPH 2 359,32 6,5 - -

4.2 Beschreibung der Schichtenfolge

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

Homogenbereich 1 a - Auffullungen, nichtbindig

Im Liegenden des Sandbelages fur Tennisplatze wurden in fast allen Bohrungen nicht-
bindige Aufflllungen in Form von sandigen Kiesen und kiesigen Sanden mit Ziegelresten
aufgeschlossen. In der Bohrung KRB 1 wurden anthropogene Fremdbestandteile wie
Beton- und Steinbruchstiicke aufgeschlossen. Die Bdden besitzen eine kantige bis kanten-
gerundete Kornform sowie eine braungraue bis hellgraue Farbe. Ihre Machtigkeit betragt
zwischen 0,3 bis 1,0 m unter GOK.
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Die Bbéden dieses Homogenbereiches besitzen eine mittlere bis grol3e Scherfestigkeit und
eine mittlere bis gute Verdichtungsfahigkeit. lhre Zusammendriickbarkeit ist gering.

Homogenbereich 1 b - Auffiillungen, bindig

Bereichsweise wurden im Liegenden des Sandbelages flr Tennisplatze auch bindige Auf-
fullungen als sandige und schwach kiesige Tone mit Ziegelresten aufgeschlossen. Die
Bdden besitzen eine Uberwiegend steife Konsistenz und eine braungraue bis dunkelgraue
Farbe.

Die Boden dieses Homogenbereiches besitzen eine mafige Scherfestigkeit und eine
mafige bis schlechte Verdichtungsfahigkeit. Inre Zusammendrickbarkeit ist grof3.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Konsistenz der angetroffenen Béden veranderlich ist
und vom Wassergehalt abhangig ist. Der Wassergehalt der Béden kann jahreszeitlichen
Schwankungen unterliegen. So kann eine Erhéhung des Wassergehaltes durch Wasserzu-
tritt oder dynamische Belastung die Konsistenz deutlich verschlechtern, dabei ist eine Ver-
schlechterung zu breiiger oder fliissiger Konsistenz nicht auszuschlieRen.

Homogenbereich 2 - Sande

Die Boden dieses Homogenbereiches wurden in den Aufschlissen KRB 1, KRB 2,
KRB 2 a, KRB 14 und KRB 17 unterhalb der oberflachennahen Aufflllungen angetroffen.
Es handelt sich hierbei zum Teil um enggestuften Sand und zum Teil auch um schwach
kiesigen Sand oder Sand mit tonigen Nebenanteilen. Diese stellen vermutlich altere Fluss-
ablagerungen dar.

Diese Bdden besitzen eine mittlere bis grof’e Scherfestigkeit und sind von mittlerer bis
geringer Zusammendrickbarkeit. Die Verdichtungsfahigkeit dieser Boden ist mafig bis gut,
die Wasserdurchlassigkeit mittel bis grof3.

Homogenbereich 3 - Lehme

Im Liegenden der Aufflllungen und Sande wurden bereichsweise bis zur Erkundungsend-
tiefe sandige und kiesige Tone erkundet. Die Bdden besitzen eine steife bis halbfeste Kon-
sistenz und eine beige bis hellgraue Farbe. Es handelt sich hierbei um Rickstandslehme
und Alblehm. Die Boden wurden bis in eine maximale Tiefe von 4,3 m unter Gelandeober-
kante aufgeschlossen.
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Die Boden dieses Homogenbereiches besitzen eine malige Scherfestigkeit und eine
mafige Verdichtungsfahigkeit. lhre Zusammendriickbarkeit ist mittel bis grof3.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Konsistenz der angetroffenen Boden veranderlich ist
und vom Wassergehalt abhangig ist. Der Wassergehalt der Béden kann jahreszeitlichen
Schwankungen unterliegen. So kann eine Erh6hung des Wassergehaltes durch Wasserzu-
tritt oder dynamische Belastung die Konsistenz deutlich verschlechtern, dabei ist eine Ver-
schlechterung zu breiiger oder flissiger Konsistenz nicht auszuschlieRen.

Homogenbereich 4 - Verwitterungshorizont

Bis zur Erkundungsendtiefe wurden schwach sandige und bereichsweise tonige Kiese mit
einer kantigen bis kantengerundeten Kornform sowie einer hellgrauen bis weilten Farbe
aufgeschlossen. Hierbei handelt es sich um den Verwitterungshorizont des im Liegenden
anstehenden Festgesteines.

Die Bbéden dieses Homogenbereiches besitzen eine mittlere bis grol3e Scherfestigkeit und
eine mittlere bis gute Verdichtungsfahigkeit. lhre Zusammendriickbarkeit ist sehr gering.

Homogenbereich 5 - Festgestein

Das unverwitterte Festgestein konnte mit den vorliegenden Erkundungen nicht aufge-
schlossen werden. Da in den Bohrungen und Sondierungen in einem Tiefenbereich
zwischen 2 und 6,5 m unter Gelande kein weiterer Vortrieb moglich war, ist ab der jeweili-
gen Tiefe mit dem Ubergang zu gering verwittertem bis unverwittertem Festgestein auszu-
gehen.

4.3 Ergebnisse der Rammsondierungen

Zur indirekten Bestimmung der Lagerungsdichten bzw. Konsistenzen sowie zur Erkundung
des Ramm- und Bohrverhaltens wurden zwei Sondierungen mit der schweren Rammsonde
nach DIN EN ISO 22476-2 abgeteuft. Dabei stellt die Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe
uber die gesamte Sondierstrecke ein interpretierbares Mal} der Lagerungsdichte dar.
Ebenso kdénnen Rickschlisse auf Mantelreibungswerte, Spitzendruckwerte und Schicht-
grenzen gezogen werden.
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Bei DPH 1 wurden nur im obersten halben Meter mittlere Schlagzahlen registriert und an-
schlieftend bis im Tiefenbereich von etwa 1,5 m nur geringe Schlagzahlen. Dies lasst auf
unterschiedlich stark verdichtete Aufflllungen schlieen. Die zunehmenden Schlagzahlen
lassen dann anschliefend auf mitteldichte Lagerungsverhaltnisse in den Sanden und steife
bis halbfeste Konsistenzen in den Tonen schliel3en. Ein &hnlicher Verlauf der Schlagzahlen
ist in DPH 2 bereits ab Gelandeoberkante festzustellen. Dort ist im Tiefenbereich von etwa
4 bis 4,7 m unter GOK ein starkerer Anstieg der Schlagzahlen zu beobachten, welcher ver-
mutlich auf Steine zurlckzufiihren ist. Bei beiden Sondierungen war in der jeweiligen
Erkundungsendteufe ein sehr starker Anstieg der Schlagzahlen zu beobachten, worauf kein
weiterer Vortrieb moglich war. Es ist ab der jeweiligen Endtiefe mit dem Ubergang zu un-

verwittertem Festgestein auszugehen.

4.4

Ergebnisse der Laborversuche

4.41 Wassergehalt und Konsistenzgrenzen

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

Tabelle 3: Wassergehalt und Konsistenzgrenzen
Boden-

Homogen- Probenbe- | Tiefe | ansprache | w wL | | DIN
bereich zeichnung | [m] und [%] | [%] P | 18196
Konsistenz
Ton,
3/Lehme krB /D5 | 09 | shffig, | g 03]54,77| 37,55 | 005 | TA

1,9 kiesig,
sandig
1 b/Auf- 0.5 - Schluff,
fullungen KRB 2 a/D3 1’3 tonig, kiesig, | 23,66 | 45,29 | 26,45 | 0,82 ™
bindig ’ sandig
2,2 -
2/Sande KRB 2/D5 3.0 Sand 3,1 - - - -
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Boden-
Homogen- Probenbe- | Tiefe | ansprache w WL | | DIN
bereich zeichnung [m] und [%] | [%] P ¢ 18 196
Konsistenz
Ton,
0.8 - schluffig,
3/Lehme KRB 5/D3 1 5 sandig, 20,9 - - - -
’ schwach
kiesig
. Kies, tonig,
4lverwitter- |\ opgpg | %0 schwacr? 105 | - - i -
ungshorizont 1,0 .
sandig
Ton,
1b/Auf- 0,4 - zmlgh
flllungen KRB 10/D3 ' . 22,5 - - - -
bindig 1,5 kiesig,
schwach
sandig
Schluff,
1 a/Auf- 0.4 - tonig,
fullungen, KRB 12/D2 69 sandig, 17,2 - - - -
nichtbindig ’ schwach
kiesig
0.35 - Sand,
2/Sande KRB 17/D3 1 0 schwach 4.3 - - - -
’ tonig

w:  Wassergehalt
wL:  FlieBgrenze

lc:  Konsistenzzahl
Ip: Plastizitatszahl

4.4.2 KorngroBenverteilung

Es wurden eine Bestimmung der Korngréfienverteilung durch Nasssiebung durchgefihrt.
Die Ergebnisse dieser Versuche sind in der folgenden Tabelle fir die jeweiligen Boden-
schichten dargestellt.
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Tabelle 4: KorngroRenverteilung

Homogen- Probenbe- | Tiefe Anteil Kornungs-
bereich zeichnung | [m] DIN 18 196 < 0,063 mm Cu| Ce verlauf
2/Sande KRB 2/D5 (2,2 - 3,0 SE 4,88 3,2 | 1,4 | enggestuft

Cu: Ungleichférmigkeitszahl
Cc:  Krimmungszahl

4.5 Hydrologische Verhiltnisse

Mit den durchgeflhrten Erkundungen wurde kein Wasser angetroffen.

Hauptgrundwasserleiter ist das Festgestein des Homogenbereiches 5.

Nach der hydrogeologischen Karte liegt der Grundwasserstand zwischen 340 und
350 m G. NHN.

MaRgebend fur das Gefélle der Grundwasseroberflache ist die Vorflut. Im vorliegenden Fall
ist dies die nahegelegene Naab.

Bei den vorliegenden Bdden kann sich Schichtenwasser oder Stauwasser, welches regio-
nal bzw. lokal begrenzt auf einer gering durchlassigen Schicht vorhanden ist, bilden. Dabei
ist nicht auszuschliel3en, dass dieses nur zeitweise, z. B. nach starkeren oder langanhal-
tenden Niederschlagen, vorhanden ist.

Dies bedeutet auch, dass sich im Untersuchungsgebiet auf gering durchlassigen Schichten
zeitweise lokal begrenztes Schichtenwasser bilden kann, auch an bisher nicht erkundeten
Stellen.
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5 BEWERTUNG DER GEOTECHNISCHEN BEFUNDE

5.1 Beurteilung der Baugrundverhaltnisse

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

Tabelle 5: Bodenklassifizierung

Bodenaruobe nach Bodenklasse nach Frostempfind-

Homogenbereich Dlﬂ ) :':96 DIN 18 300 lichkeit nach
(2012) ZTVE-StB 17

1§/Au1.‘fulllungen, [GI/GW/SI/SWIGU*/ 3.4 F1-F3
nichtbindig GT*/SU*/ST”]
1b/Auffiilungen, [TLTMITA] 4 F3
bindig
2/Sande SE/SU/ST/ST* 3-4 F1-F3
3/Lehme TA/TL/TM 4-5 F3
4/Verwitterungs- BS/GI/GW/GU/GT/
horizont GU*/GT* 3-6 F1-F2

Als wesentliches Ergebnis kann ein vereinfachtes Berechnungsmodell des Baugrundes
ausgearbeitet werden. Die Vereinfachung bezieht sich dabei auf die geometrischen Annah-
men uber den Schichtenaufbau und -verlauf sowie auf die ahnlichen bodenmechanischen
Baugrundeigenschaften.
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Fur das vorliegende Untersuchungsgrundstick ergibt sich folgendes Baugrundmodell im
Bereich der geplanten Turnhalle:

Tabelle 6: Vereinfachtes Baugrundmodell fiir die Turnhalle

. Unterhalb Kote Lagerungsdichte . Bautechnische

Homogenbereich .. . Eignung als Baugrund
[m U. NHN] bzw. Konsistenz . .
fur Griindungen

1 a/Auffillungen, . . : :
nichtbindig 359,3...359,1 mitteldicht nicht geeignet
1 b/Auffillungen, . : :
bindig 358,7 steif nicht geeignet
2/Sande 358,9...357 mitteldicht geeignet
3/Lehme 356,3...358,4 steif bedingt geeignet
4/Verwitterungs- 354.9..357,2 | mitteldicht bis dicht gut geeignet
horizont
5/Festgestein 352...357 fest gut geeignet

Die in der Tabelle angegebenen Hohen der Schichtgrenzen weisen Spannen auf. Bei geo-
technischen Nachweisen ist jeweils die ungunstigste Schichtung des Baugrundes zu
bertcksichtigen. Dabei kann sich je nach Art der zu fihrenden Standsicherheits-, Verfor-
mungs- oder sonstigen Berechnung ein unterschiedliches Berechnungsprofil ergeben.

5.2 Bodenmechanische Kennwerte

In der nachfolgenden Tabelle sind geschatzte mittlere bodenmechanische Kennwerte als
charakteristische Werte fur erdstatische Berechnungen zusammengefasst. Sie basieren
auf Laboruntersuchungen, ortlichen Erfahrungen, den Angaben der DIN 1055 und
DIN 1054 sowie den Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben EAB und den Empfeh-
lungen des Arbeitsausschusses Ufereinfassungen (EAU 2004).
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Tabelle 7: Bodenmechanische Kennwerte
Wichte |Wichte unter| Winkel d. |Kohdsion| Kohiasion, | Steifemodul | Durchlas-
erdfeucht| Auftrieb inneren c’ undraniert Es sigkeits-
Homogen- Y Y Relb?mg cu El.'-stbelastung beiwert k
bereich 0) fiir Laststufe
100 bis
200 kN/m?
[kN/m?] | [kN/m?] [°] [kN/m?] | [kN/m?] [MN/m?] [m/s]
1 a/Auf-
flllungen, | 17,0 - 32,5- 1-102-
nicht- 19,0 10,0-125 37,5 0 ) 60 - 80 1-10®
bindig
1 b/Auf-
.. 18,5 - ] 22,5 - 1-107 -
’ - ) : -15" -50" -8"
fulllurlgen, 19.5" 8,5-10,0 25,07 5-15 30-50 2-6 11010
bindig
17,0 - 30,0 - 1-103 -
2/Sande 19.0 9,0-11,0 35.0 0 - 25-65 1-10°
18,0 - " " 1) " " 1-10° -
3/Lehme 19.5" 8,5-10,5 15-20 5-15 50 - 150 4-8 11070
4/Verwitt-
19,0 - 32,5 - 1-103 -
eru_ngs- 21.0 11,5-13,5 37,5 0 - 50 -100 1107
horizont

1) konsistenzabhangig

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




Seite 22 von 46 zu Bericht flr Auftrag Nr. 3230615

5.3 Eigenschaften und Kennwerte fiir Erdarbeiten (Homogenbereiche)

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

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

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



Seite 23 von 46 zu Bericht fur Auftrag Nr. 3230615

Tabelle 8: Eigenschaften und Kennwerte von Boden
Massenanteil [%] Dichte |Scherfestig-| Wasser- | Plasti-| Kon- |Bezogene| Orga-
Korn- o] keit gehalt | zitats- | sistenz-| Lager- | nischer | Boden-
Homogen- r5Ren ] . undraniert w zahl zahl ungs- Anteil gruppe
bereich vgrteilun Steine | Blocke | groBe Cu I le dichte Ve | nach DIN
>63mm | >200mm | >630mm | (Mg/m3] | [kN/m?] (%] | [%] | [%] [%] [%]
1 a/Auffill- [GVGWISI
1,7 - SW/
2 <309 <53 <13 ’ 1) _2) _1) 1 -65% <63
9 SU*/ST*]
1 b/Auffill-
ungen, -2) <10¥ <23 <13 1.8- 30 - 50% 18-28 |20-30| 80-90 D <6Y (TL/TM/
o 1,99 TA]
bindig
siehe SE/SU/
<209 <59 <29 - )] 2 _1) 1 - <
2/Sande Anlage 4 <20 <5 <2 1,6-2,0 35-85 <6 ST/ST*
1,8 - 30 - 80 - TA/TL/
_2) < 303 <53 < 23 ’ - 3) - 1) <33
3/Lehme <30 <5 <2 2 0% 50 - 350 15-25 509 1209 <3 ™
4/Verwitt- siche 18- BS/GI/GW/
erungs- Anlage 4 <509 <209 <10% 2’23) -0 3-10 - Q) 65-100% | <33 GU/GT/
horizont g ’ GU*/GT*

1)

Bei Bdden dieser Art keine Angabe méglich 2) Mit den vorliegenden Feld- und Laboruntersuchungen nicht ermittelt 3) Abgeschéatzt nach Erfahrungswerten
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5.4 Bewertung der Erdbebentatigkeit

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

6 ALTLASTENUNTERSUCHUNG

6.1 Grenzwertbetrachtung

Die in Anlage 4 aufgelisteten Untersuchungsergebnisse unterliegen auch bei sorgfaltigster
Analyse einer gewissen Zufalligkeit bzw. sind nur unter gewissen Einschrankungen als ab-
solut reprasentativ zu werten.

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

6.2 Bewertungsqgrundlagen Schutzgiiter

Nach Inkrafttreten des Bundesbodenschutzgesetzes und der dazugehdrigen Bundesbo-
denschutzverordnung stellen die im Anhang der Bundesbodenschutzverordnung genann-
ten Prif- und MalRnahmenwerte die gesetzliche Grundlage fir die Beurteilung von Boden-
untersuchungen dar. Dabei werden fur die einzelnen Gefahrdungspfade (Boden-Mensch,
Boden-Nutzpflanze und Boden-Grundwasser) Prif- und Mallhahmenwerte definiert.

Liegt der Gehalt oder die Konzentration eines Schadstoffes unterhalb des jeweiligen Prif-
wertes, ist insoweit der Verdacht einer schadlichen Bodenveranderung oder Altlast ausge-
raumt.

Bezuglich der Beurteilung des Ausbreitungspfades Boden-Grundwasser wird in der Boden-
schutzverordnung die Bewertung auf der Grundlage von Sickerwasserproben bzw. Eluaten
vorgesehen.
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Zur Bewertung der Untersuchungsergebnisse wird deshalb das LfW Merkblatt 3.8/1 vom
30.10.2001 des Bay. Landesamtes flir Wasserwirtschaft herangezogen. Dieses Merkblatt
hat den Titel ,Untersuchung und Bewertung von Altlasten, schadlichen Bodenveranderun-
gen und Gewasserverunreinigungen — Wirkungspfad Boden-Gewasser*.

Das Merkblatt gibt Hinweise fir die Untersuchung und Bewertung des Wirkungspfades Bo-
den-Gewasser bei Altlasten und schadlichen Bodenveranderungen nach dem bundesein-
heitlichen Bodenschutzrecht sowie fur die Untersuchung und Bewertung von Gewasserver-
unreinigungen nach landesspezifischem Wasserrecht.

Damit werden in fachlicher Hinsicht die Vorgaben des Bundesbodenschutzgesetzes, der
Bundesbodenschutzverordnung, des Bayerischen Bodenschutzgesetzes und der Bayeri-
schen Bodenschutzverwaltungsverordnung fur den Wirkungspfad Boden-Gewasser sowie
die Regelungen des BayWG fiir Gewasserverunreinigungen konkretisiert.

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

Die Beurteilung und Bewertung von Altlasten und schadlichen Bodenverunreinigungen er-
folgt Uber die Sickerwasserprognose, wobei in der BBodSchV Prifwerte angegeben sind.

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

GOK .

Entstehungsort {(Ort der Probennahme) Ij :

s : ; : Eintrittsort {Ort der Beurteilung) I

=

Kontaktgrundwasser
— {Entstehungsort = Eintrittsort = Ort der Beurteilung)

Abbildung 2:  Ort der Probenahme und Ort der Beurteilung

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

Die Gefahr einer erheblichen Grundwasserverunreinigung besteht grundsatzlich nicht,
wenn die untersuchten Gesamtstoffgehalte in reprasentativen Proben unter den Hilfswer-
ten 1 liegen.

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

Erfolgt die Sickerwasserprognose auf der Grundlage von Materialuntersuchungen, so ist
bei Prifwertiberschreitungen am Ort der Probenahme stets eine Transportprognose durch-
zufuhren. Die Transportprognose umfasst eine stark vereinfachte Abschatzung der Rick-
haltewirkung der ungesattigten Zone sowie der mikrobiologischen Abbauprozesse.

Malfgeblich bei dieser Abschatzung ist die Machtigkeit der unbelasteten Grundwassertber-
deckung, Durchlassigkeitsbeiwert und Bodenart, Grundwasserneubildung
bzw. -versiegelung, mikrobiologische Abbauprozesse sowie gegebenenfalls weitere Ein-
flussfaktoren.



Seite 27 von 46 zu Bericht flr Auftrag Nr. 3230615

6.3 Bewertungsgrundlagen Entsorgung

6.3.1 Allgemeines zur Entsorgung von Abfillen

Die Entsorgung von Abfallen wird durch zahlreiche Gesetze, Verordnungen und Satzungen
auf Bundesebene, Landerebene und Kommunalebene geregelt.

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

Die Abfallhierarchie dieses Gesetzes lautet gemalR § 6:

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

1. Vermeidung,

2. Vorbereitung zur Wiederverwendung,

3. Recycling (RC-Leitfaden & LAGA M20; ab 01.08.2023: Ersatzbaustoffverordnung),

4. sonstige Verwertung, insbesondere energetische Verwertung und Verflillung (ab
01.08.2023 novellierte Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung und Leit-
faden zur Verfiillung von Gruben und Briichen sowie Tagebauen zu den Eckpunkten),

5. Beseitigung Deponieverordnung,

(die in Bayern anzuwendenden untergesetzlichen Regelwerke fiir jede Hierarchie-
ebene sind in Klammern aufgefiihrt und kursiv gesetzt).
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(2) Ausgehend von der Rangfolge nach Absatz 1 soll nach MalRgabe der §§ 7 und 8 die-
jenige MalRnahme Vorrang haben, die den Schutz von Mensch und Umwelt bei der
Erzeugung und Bewirtschaftung von Abfallen unter Bertcksichtigung des Vorsorge-
und Nachhaltigkeitsprinzips am besten gewahrleistet. Fir die Betrachtung der Aus-
wirkungen auf Mensch und Umwelt nach Satz 1 ist der gesamte Lebenszyklus des
Abfalls zugrunde zu legen. Hierbei sind insbesondere zu berticksichtigen

1. die zu erwartenden Emissionen,

2. das Mal der Schonung der natirlichen Ressourcen,

3. die einzusetzende oder zu gewinnende Energie sowie

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

Die technische Méglichkeit, die wirtschaftliche Zumutbarkeit und die sozialen Folgen der
Mafinahme sind zu beachten.

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

6.3.2 Ersatzbaustoffverordnung (ErsatzbaustoffV)

Der Einsatz von mineralischen Ersatzbaustoffen (MEB, u.a. Bodenmaterial und Baggergut)
in technischen Bauwerken wird ab dem 01.08.2023 bundesweit durch die in Artikel 1 der
Mantelverordnung (MantelV) verdffentlichten Ersatzbaustoffverordnung (ErsatzbaustoffV)
geregelt.

Demnach ist anfallendes Material fachgerecht durch hierfur zugelassene Stellen zu bepro-
ben und die Schadlosigkeit einer Verwertung anhand von Deklarationsanalysen auf die Pa-
rameter gemafl Anlage 1 der ErsatzbaustoffV zu prufen. Darauf aufbauend sind MEB in
Materialklassen einzustufen und mégliche Einbauweisen gemaf Anlage 2 der Ersatzbau-
stoffV festzulegen.
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6.3.3 Bundes-Bodenschutz und Altlastenverordnung (BBodSchV) und Ver-
full-Leitfaden (Eckpunktepapier Bay LfU)

Eine Verwertung von anfallendem Material gemaf Hierarchieebene 4 nach § 6 des Kreis-
laufwirtschaftgesetzes (KrWG) wird ab dem 01.08.2023 durch die novellierte Bundes-Bo-
denschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) gemal} Artikel 2 MantelV geregelt. Ge-
malf der in § 8 Absatz 8 der BBodSchV erganzten Landeréffnungsklausel sind zudem ggfs.
l&nderspezifische untergesetzliche Regelungen fur eine Verflllung zu berlicksichtigen, so-
fern nachgewiesen wird, dass eine Verwertung ordnungsgemaf und schadlos erfolgt.

Bei Gruben in Bayern, deren Genehmigungsbescheid vor dem 16.07.2021 erlassen wurde,
sind die Anforderungen der novellierten BBodSchV erst ab dem 01.08.2031 einzuhalten.
Grundlage der Bewertung ist bis dahin der evaluierte Leitfaden zur Verfillung von Gruben,
Brichen und Tagebauen, der in der Fortschreibung vom 15.07.2021 am 01.09.2021 vom
Bayerischen Staatsministerium far Umwelt und Verbraucherschutz eingefuhrt wurde.

Dieser Leitfaden regelt die Rahmenbedingungen in Bayern fiir die sonstige Verwertung
durch Verflllung gemal Hierarchieebene 4 des Kreislaufwirtschaftsgesetzes.

In Abhangigkeit der Standortempfindlichkeit werden verschiedene Kategorien festgelegt,
bei denen Zuordnungswerte angegeben werden.

Zuordnungswerte sind zulassige Stoffkonzentrationen im Eluat bzw. zulassige Stoffgehalte
im Feststoff, die fiir den Einbau eines Abfalls festgelegt sind, damit dieser unter den fir die
jeweilige Kategorie vorgegebenen Anforderungen eingebaut/verwertet werden kann.

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

Malfgeblich fUr die Einstufung je Laborprobe ist der jeweils héchste Zuordnungswert. Dabei
ist zu berucksichtigen, dass im Rahmen der erlaubten Verfullung mit Bauschutt fir die Pa-
rameter Chlorid, Sulfat, die elektrische Leitfahigkeit, Chrom gesamt und Quecksilber héhere
Werte angegeben sind, die in der Tabelle in dem jeweiligen Feld an zweiter Stelle hinter
dem Schragstrich stehen.
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6.3.4 Deponieverordnung

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

Bei Uberschreitungen der Materialwerte gemaR ErsatzbaustoffV oder der BBodSchV bzw.
dem ,Eckpunktepapier” ist eine Entsorgung auf diesem Wege nicht méglich. Es wird zur
Einstufung des Materials die Deponieverordnung (2009) bzw. ab dem 01.08.2023 zusatz-
lich die Anderung der Deponieverordnung gemaR Artikel 3 MantelV herangezogen. Weiter-
hin gelten in Bayern zusatzlich die erganzenden Richtwerte fur Deponie der Deponie-
klasse | und Il gemaR Bayerischem Landesamt flir Umwelt (2009). Die jeweiligen Zuord-
nungswerte fallweise sind der Einstufungstabelle in der Anlage zu entnehmen.

6.4 Interpretation der Untersuchungsergebnisse

6.4.1 Einstufung der Untersuchungsergebnisse

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

6.4.2 Bewertung der Untersuchungsergebnisse

Im Rahmen der durchgefiihrten Erkundung wurden bindige und nicht bindige anthropogene
Aufflllungen mit mineralischen Fremdbestandteilen in Form von Bauschuttresten ange-
troffen. Es wurden ausgewahlte Materialstichproben der Auffillungen auf Altlasten und ab-
fallrechtlich relevante Parameter untersucht.

Mit Blick auf vorliegenden Laborergebnisse wurden verbreitet Schwermetallgehalte im
Feststoff bis zu den Einbauklassen Z 1.1 gemafl LAGA M20 und Verfull-Leitfaden festge-
stellt. Punktuell wurden in der Probe ,KRB 6/D2“ ein Kupfergehalt im Feststoff in der
GroRenordnung der Einbauklasse Z 1.2 gemaR Verfull-Leitfaden und ein Kohlenwasser-
stoffgehalt im Bereich der Einbauklasse Z 1.1 gemaR Verfull-Leitfaden festgestellt.

Die ermittelten Schwermetallgehalte im Feststoff der Proben ,KRB 3/D3“ und ,KRB 5/D2*
sind der Einbauklasse BM-0* gemal ErsatzbaustoffV zuzuordnen. Fir die Probe
KRB 7/D1“ werden die Materialwerte BM-0 eingehalten, es handelt sich jedoch nicht um
Bodenmaterial sondern den Belag der Tennisplatze. Punktuell wurde im Bereich der Probe
,KRB 6/D2* ein Kupfergehalt in der GréRenordnung der Materialklasse BM-F3 festgestellt.
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Die ermittelten Schwermetallgehalte im Feststoff Uberschreiten in zwei der vier untersuch-
ten Laborproben teilweise die entsprechenden Hilfswerte HW 1 gemalt LfW-Merkblatt
3.8/1. Zudem wird bei der Probe ,KRB 6/D2“ der Hilfswert HW 1 fir Kohlenwasserstoffe
Uberschritten. Fur die verbleibenden Parameter werden die Hilfswerte HW 1 durchwegs
eingehalten.

Die Schwermetalle sind dabei im Rahmen der angelegten Nachweisgrenze nicht eluierbar
(auswaschbar), weshalb eine Gefahrdung des Schutzgutes Grundwasser Uber den
Wirkungspfad Boden-Grundwasser durch Schwermetalle im Untersuchungsbereich derzeit
nicht zu besorgen ist.

Die Stufe-1-Werte werden fur alle untersuchten Parameter der Laborproben eingehalten.

Aufgrund der bindigen Lehme im Liegenden der erkundeten Auffillungen ist im Untersu-
chungsbereich eine Gefahrdung des Schutzgutes Grundwasser Uber den Wirkungspfad
Boden-Grundwasser durch Kohlenwasserstoffe derzeit nicht zu besorgen.

Die Prufwerte fur Kinderspielflichen gemaR Anhang 2 der Bundes-Bodenschutz- und Alt-
lastenverordnung (BBodSchV) werden fur alle untersuchten Parameter eingehalten, wes-
halb auf Grundlage der vorliegenden Laborergebnisse eine Gefahrdung Uber den Wir-
kungspfad Boden-Mensch nicht zu besorgen ist.

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

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

Aufgrund der punktférmigen Erkundung kann nicht ausgeschlossen werden, dass in nicht
erkundeten Teilbereichen auch héhere Belastungen angetroffen werden. Es wird empfoh-
len, dies flr die weitere Planung und Ausschreibung der MaRnahme zu bertcksichtigen.
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7 FOLGERUNGEN FUR DEN NEUBAU DER TENNISPLATZE

7.1 Rahmenbedingungen

Im Rahmen der Neubebauung auf dem Gelande sind neben dem Neubau einer Turnhalle
auch sechs Tennisplatz geplant. Diese werden im &stlichen Bereich des Gelandes errichtet.
Fir den Bau eines Tennisplatzes sind die Hinweise der DIN 18035-1 (2017-09) ,Sportplatze
Teil 1: Freianlagen fir Spiele und Leichtathletik- Planung und Male“ bzw. die
DIN 18035-5 (2021-3); ,Sportplatze- Teil 5- Tennenflachen® zu beachten.

Mit den erkundeten Gegebenheiten des Baugrundes liegen durchschnittliche Baugrundver-
haltnisse vor. Die in Kapitel 2.1 vorgenommene vorlaufige Einstufung in die geotechnische
Kategorie GK 2 nach DIN 4020 und DIN 1054 kann damit hinsichtlich der Baugrundverhalt-
nisse bestatigt werden.

Im Bereich der geplanten Tennisplatzen wurden die Aufschliisse KRB 8 bis KRB 17 durch-
gefuhrt. Dabei wurden bei den Aufschlissen KRB 8 bis KRB 12 nichtbindige Auffullungen
bis in 0,4 m unter Gelande aufgeschlossen. Darunter folgen meist bindige Aufflillungen oder
Lehme. Bei den Ubrigen Aufschlissen wurden unter dem Oberboden Lehme und teilweise
auch bereits der Verwitterungshorizont angetroffen.

7.2 Anforderungen an die Tragfiahigkeit

Sportplatze als Tennenflachen sind nach DIN 18035, Teil 5 zu planen. Die Oberflachenbe-
festigung ist entsprechend den Vorgaben dieser Norm mehrschichtig aufzubauen. Eine
Tennenflache besteht demnach von oben nach unten aus Tennenbelag, dynamischer
Schicht, gegebenenfalls Tragschicht und gegebenenfalls Filterschicht. Diese Schichten
bilden in ihrer Gesamtheit den Oberbau.

Unterhalb des Oberbaus befindet sich der naturlich anstehende Boden (Untergrund) bzw.
kinstlich eingebrachte Aufschittung (Unterbau). Die Oberkante des Untergrunds/des Un-
terbaus stellt das Erdplanum dar. An das Erdplanum werden definierte Anforderungen ge-
stellt. Bei den vorliegenden grobkdrnigen Bdden sind entsprechend dieser Norm folgende
Anforderungen bis in eine Tiefe von 30 cm unter dem Erdplanum zu stellen:

Verdichtungsgrad Der = 0,95 %

Verformungsmodul Evz2 = 45 MN/m?
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Verhaltniswert Ev2/Evi < 2,5

Bei den vorliegenden Béden kénnen die Anforderungen bei ginstigen Witterungsbedin-
gungen erreicht werden. Werden diese Anforderungen in Teilbereichen nicht erreicht, ist
ein Bodenaustausch mit einer Dicke von = 0,3 m vorzusehen.

7.3 Anforderungen an die Sickerfahigkeit

Nach den Angaben der DIN 18035, Teil 5 ist an den Baugrund und das Erdplanum folgende
Anforderung hinsichtlich der Wasserdurchlassigkeit zu stellen:

Wasserdurchlassigkeit k 2 2 -10° m/s

Die angetroffenen Bbéden erfillen die Anforderungen an eine ausreichende Durchlassigkeit
nicht.

Es ist deshalb eine Entwasserung nach DIN 18 035-3 vorzusehen.

8 FOLGERUNGEN FUR DIE GRUNDUNG DER TURNHALLE

8.1 Rahmenbedingungen

Die Turnhalle wird zukunftig Abmessungen von etwa 26,22 x 24,48 m besitzen. Eine
Unterkellerung ist nicht vorgesehen.

Weitere Angaben liegen zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung nicht vor.

Mit den erkundeten Gegebenheiten des Baugrundes liegen durchschnittliche Baugrundver-
haltnisse vor. Die in Kapitel 2.1 vorgenommene vorlaufige Einstufung in die geotechnische
Kategorie GK 2 nach DIN 4020 und DIN 1054 kann damit hinsichtlich der Baugrundverhalt-
nisse bestatigt werden.
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Wird der Neubau uber eine tragende Bodenplatte und einer Einbindetiefe von etwa 0,3 m
ausgefihrt, so stehen in der Baugrubensohle die Béden der Homogenbereiche 1 aund 1 b
(Auffullungen nichtbindig und bindig) an. Diese Boden sind aufgrund ihrer anthropogenen
Bestandteile sowie ihrer unterschiedlichen Zusammendrickbarkeit nicht fir eine Griindung
geeignet. Hierbei ist eine Ausgleichsschicht mit gut verdichtbarem nichtbindigen Material
vorzusehen.

Wird der Neubau Uber Einzel- und Streifenfundamente in einer frostsicheren Einbindetiefe
von 1,2 m ausgeflhrt, so stehen in der Baugrubensohle z. T. die Boden des Homogenbe-
reiches 1 b (Auffullungen bindig) und z. T. Béden des Homogenbereiches 2 (Sande) und 3
(Lehme) an. Eine Grindung in den Auffillungen wird zu gréReren Setzungen flhren,
sodass bei diesen Untergrundverhaltnissen mit unterschiedlichen Setzungen gerechnet
werden muss.

8.2 Griundungsempfehlungen

Es wird empfohlen, die tragende Bodenplatte auf einem Teilbodenaustausch (Grindungs-
polster) zu grinden.

Bei einer Grindung Uber Einzel- und Streifenfundamente ist eine Griindung auf den gut
tragfahigen Béden der Homogenbereiche 2 und 3 vorzunehmen. Wenn diese noch nicht in
der Grundungssohle anstehen, ist eine Tieferfihrung mit Magerbeton vorzusehen. Fur
diese Grundungsvorschlage werden in den folgenden Kapiteln die notwendigen Hinweise
und Empfehlungen erarbeitet.

Eine Grindung auf den Béden des Homogenbereiches 1 b wird nicht empfohlen, da hierbei
im Uberwiegenden Lastabtragungsbereich der Fundamente weiche Konsistenzen und
damit geringe Scherfestigkeiten und hohe Zusammendrickbarkeiten vorherrschen. Es
waren bei wirtschaftlichen Fundamentabmessungen dementsprechend gro3e Setzungen
von Uber 4 cm zu erwarten und die Grundbruchsicherheit kénnte nicht gewahrleistet
werden.

8.3 Ersatz mit Magerbeton

Die gering tragfahigen Bdéden zwischen der planmafigen Grindungssohle der Fundamente
und der Oberkante gut tragfahiger Béden kénnen durch Magerbeton ersetzt werden. Da
voraussichtlich nur geringe Austauschmassen anfallen, kann dies eine wirtschaftliche Grin-
dungsvariante darstellen.
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Bei der Ausfuhrung kann der zusatzlich erforderlich werdende Aushub mit senkrechter
Wandung hergestellt werden, da die anstehenden Bdden voraussichtlich kurzzeitig stand-
fest sind. Voraussetzung hierfir ist, dass unmittelbar nach erfolgtem Aushub der Mager-
beton eingebracht wird. Es kann hierzu Beton der Festigkeitsklasse C8/10 verwendet
werden, welcher unbewehrt eingebaut wird. Es sollte dabei ein seitlicher Uberstand tiber
die planmafRigen Fundamentabmessungen von etwa 10 cm berticksichtigt werden.

8.4 Flachgriindung mit Einzel- und Streifenfundamenten

Die Nachweise flir die Grenzzustande Grundbruch und Gleiten sowie der Gebrauchstaug-
lichkeit (Nachweis der Setzungen) durfen nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054 durch die
Verwendung von Erfahrungswerten ersetzt werden, wenn bestimmte Voraussetzungen
erfullt sind. Mit den anstehenden Sanden und Lehmen liegen die Voraussetzungen hin-
sichtlich der ausreichenden Festigkeit vor.

Ausreichende Sicherheiten gegen Grundbruch und bauwerksvertragliche Setzungen durfen
als nachgewiesen angesehen werden, wenn die Bedingung oeq < org erfillt ist.

Dabei ist oe, der Bemessungswert der Sohldruckbeanspruchung, or ¢ der Bemessungswert
des Sohlwiderstands.

Der Bemessungswert der Sohldruckbeanspruchung ergibt sich aus der unglnstigsten Ein-
wirkungskombination. Nach DIN 1054 kann der Bemessungswert Uber die charakteristi-
schen Vertikalbeanspruchungen multipliziert mit den Teilsicherheitsbeiwerten fur das Nach-
weisverfahren 2 (Geo-2) oder aus dem Bemessungswert der Vertikalbeanspruchung ermit-
telt werden.

Bei ausmittiger Lage der Sohldrucksresultierenden darf nur derjenige Teil A' der Sohlflache
angesetzt werden, fir den die Resultierende charakteristische bzw. reprasentative Bean-
spruchung im Schwerpunkt steht. Als maf3gebende Sohldruckbeanspruchung ist in diesem
Fall die Spannung anzusetzen, die sich aus der Division der Vertikalbeanspruchung durch
die reduzierte Sohlflache A' ergibt.

Der malligebende Bemessungswert des Sohlwiderstandes darf fir Streifenfundamente in
Abhangigkeit von der tatsachlichen Fundamentbreite b bzw. von der reduzierten Funda-
mentbreite b’ der folgenden Tabelle entnommen werden.
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Tabelle 9: Be

u Bericht fur Auftrag Nr. 3230615

messungswert des Sohlwiderstands - Homogenbereich 2 und 3

Kleinste

Bemessungswert crq des Sohlwiderstands in kN/m?

Einbindetiefe bei Streifenfundamenten mit Breiten

des Fundaments b bzw. b’ von 0,5 m bis 2,0 m
m bei einer mittleren Konsistenz von steif bis halbfest
0,5 165
1,0 200
1,5 235
2,0 265

Die Anwendung der Tabellenwerte kann bei mittig belasteten Fundamenten zu Setzungen
in der GréRenordnung von 2,0 bis 4,0 cm fuhren. Bei wesentlicher gegenseitiger Beeinflus-
sung benachbarter Fundamente kdnnen sich fur die Setzungen grofere Werte ergeben.
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MaRgebende Einbindetiefe
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Bei Fundamentbreiten zwischen 2,0 und 5,0 m missen die Werte der Tabelle um 10 % je
Meter zusatzlicher Fundamentbreite vermindert werden. Bei grofieren Fundamentbreiten
mussen die Grenzzustande der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit nachgewiesen
werden.

Bei Rechteckfundamenten mit einem Seitenverhaltnis unter 2 und bei Kreisfundamenten
dirfen die Werte der Tabelle um 20 % erhoht werden.

Zwischenwerte konnen geradlinig interpoliert werden.

Die Bedingungen hinsichtlich der zulassigen Ausmittigkeit der Sohldruckresultierenden fir
charakteristische Beanspruchungen sind einzuhalten und der Nachweis gegen Gleichge-
wichtsverlust durch Kippen ist zu fihren.

Ist die Einbindetiefe auf allen Seiten des Griindungskdrpers gréflier als 2,0 m, so darf der
Bemessungswert des Sohlwiderstands um die Spannung erhéht werden, die sich aus der
1,4-fachen Bodenentlastung fur die Mehrtiefe ergibt.

8.5 Plattengriindung auf Teilbodenaustausch

Bei dieser Grundungsvariante werden die nicht tragfahigen Auffullungen und weichen
Lehme unterhalb der Bodenplatte entfernt und durch gut verdichtbares, nichtbindiges
Material ersetzt. Es eignet sich hierzu z. B. ein Kies-Sand-Gemisch mit einem Anteil an
Korn unter 0,063 mm von maximal 15 % im eingebauten Zustand oder Recycling-Baustoffe
und industrielle Nebenprodukte, welche die oben genannten Kornverteilungskriterien ein-
halten. Dieses Material ist auf einem wasserdurchlassigen geotextilen Vlies lagenweise ein-
zubauen und zu verdichten, wobei ein Verdichtungsgrad von Dp; > 100 % nachzuweisen
ist. Dartber hinaus ist ein Lastausbreitungswinkel von 45° gegen die Horizontale bei rund-
kérnigem Material bzw. von 60° gegen die Horizontale bei gebrochenem Material zu beach-
ten.
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Abbildung 4: Bodenaustausch

Das Bodenaustauschmaterial besitzt gegenlber den anstehenden Bdden eine hodhere
Durchlassigkeit. Es ist deshalb ein Wasserzutritt wahrscheinlich. Bautechnisch ist dafur zu
sorgen, dass Bodenwasser nicht langere Zeit innerhalb der Bodenaustauschschicht ver-
bleibt. Dies kann durch die Anlage eines Gefélles oder den Einbau einer Dranleitung reali-
siert werden.

Mit einer Plattengrindung kann im Vergleich zu Einzel- und Streifenfundamenten ein gleich-
maRigeres Setzungsverhalten erreicht werden, da die Steifigkeit der Grindungsplatte
Verformungsunterschiede auszugleichen vermag. Dadurch kdnnen stark unterschiedliche
Lasten setzungsvertraglich abgetragen werden und prinzipiell auch gréRere Gesamtsetzun-
gen akzeptiert werden als bei einer Griindung auf voneinander unabhangigen Fundament-
kérpern. Vorteile ergeben sich auch, wenn das Untergeschoss teilweise in das Grund-
wasser einbindet und eine wasserdichte Wanne ausgebildet werden soll.

Die Angabe eines Bemessungswertes des Sohlwiderstands nach Regelfallen ist bei einer
Plattengrindung nicht mdglich. Es sind nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054 die Nachweise
der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit zu fuhren. Bei den Nachweisen der Tragfahig-
keit sind im Wesentlichen der Grundbruchwiderstand, der Gleitwiderstand und die Sicher-
heit gegen Kippen nachzuweisen sowie die Bedingungen hinsichtlich der zulassigen Aus-
mittigkeit der Sohldruckresultierenden einzuhalten. Zum Nachweis der Gebrauchstauglich-
keit sind Setzungs- und Verformungsberechnungen durchzufiuhren, welche auch die Wech-
selwirkung zwischen Baugrund und Bauwerk bericksichtigen.
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Die Dicke der Grindungsplatte und der erforderliche Bewehrungsgehalt ergibt sich aus der
Biegebemessung. Die Ermittlung der Biegemomente kann nach dem Bettungs- oder dem
Steifemodulverfahren erfolgen.

Fur das Steifemodulverfahren kénnen direkt die in Tabelle 7 angegebenen Werte fiir den
Steifemodul der relevanten Bodenschichten verwendet werden.

Der Bettungsmodul ist kein Bodenkennwert, sondern eine KenngréRRe flir die Setzung der
Bodenoberflache unter einer Flachenlast. Somit hat der Bettungsmodul in der gesamten
Grindungssohle verschieden gro’e Werte, da in der Regel Sohlspannungen und
Setzungen nicht gleichmafig verteilt sind.

Es ist jedoch meistens ausreichend genau, einen konstanten Bettungsmodul ks Uber die
gesamte Grundungsflache anzusetzen. Dieser wird vorliegend mit Hilfe einer Uberschlagi-
gen Setzungsberechnung wie folgt ermittelt.

1. Die Sohlspannungen werden Uber die Grindungsflache gemittelt und als mittlere
Sohlspannung o, auf die gesamte Griindungsflache verteilt.

2. Die Setzungen s werden im kennzeichnenden Punkt berechnet.

3. Der Bettungsmodul ks wird mit ks = om/s ermittelt.

Da keine genauen Angaben vorliegen, werden die setzungserzeugenden Lasten vorlaufig
abgeschatzt. Bei der geplanten Geschosszahl wird eine mittlere Sohlspannung von rund
20 kN/m2 fur die Grindungsplatte angenommen. Die Grindungstiefe wird mit 0,3 m unter
Gelandeoberkante angenommen. Es wird die ungunstigste Bodenschichtung angesetzt.

Die Setzungsberechnung nach DIN 4019 erfolgte mit dem Programm GGU-FOOTING der
GGU-Software GmbH. Das Berechnungsergebnis ist in der Anlage 6 enthalten. Es ergibt
sich mit einer Ausgleichsschicht von 1,0 m ein Setzungsbetrag von 0,8 cm, woraus folgen-
der Bettungsmodul abgeleitet werden kann:

ks = 2,5 MN/m?

Sollten die tatsachlichen Lasten erheblich von der oben genannten Annahme abweichen,
so ist die Setzungsberechnung und die Ermittlung des Bettungsmodules anzupassen.
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Neben dem klassischen Bettungsmodulverfahren kann auch ein modifiziertes Verfahren mit
feldweise unterschiedlichen Bettungsmoduln angewendet werden, wodurch eine verbes-
serte Modellbildung simuliert werden kann. Es werden zum Plattenrand hin anwachsende
Werte angesetzt, womit das Mittragen des Baugrunds auf3erhalb der Grindung simuliert
werden soll. Es kann beispielsweise die Verteilungsvorschrift von Dérken und Dehne ange-
wendet werden, welche in Abbildung 3 dargestellt ist. Diese lasst den Ansatz eines doppelt
so groRen Wertes fur den Bettungsmodul am Plattenrand zu.
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Abbildung 5: Berechnungsvorschlag fur einen veranderlichen Bettungsmodul

Rechnerische Sicherheit gegentber Grundbruch ist bei der Grindung Uber eine Boden-
platte gewahrleistet.

9 FOLGERUNGEN FUR DIE BAUGRUBE

9.1 Allgemeines

Beim Aushub der Baugrube ist mit Boden aller Homogenbereiche zu rechnen. Es sind kon-
taminierte Béden der Zuordnungsklasse Z 1.1, bzw. Z 1.2 gemaR Verflll-Leitfaden zu er-
warten, welche gesondert zu entsorgen sind.
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9.2 Baugrubenboschungen

Baugruben und Graben dirfen erst betrieben werden, wenn die Standsicherheit der Wande
gemal den Anforderungen der DIN 4124 ,Baugruben und Graben® eingehalten wird.
Fundamentgraben kénnen bis in eine Tiefe von 1,25 m senkrecht gebdscht werden, wenn
die anschliefiende Gelandeoberflache nicht starker als 1 : 2 bei bindigen Béden und 1: 10
bei nichtbindigen Boden geneigt ist.

Bei groReren Aushubtiefen sind gebdschte Baugrubenwande mit einem Neigungswinkel
von B <45° gegen die Horizontale in den Béden des Homogenbereiches 1 a, 1 b, 2 und 3
herzustellen.

Dies qilt fir Béschungen oberhalb des Grundwasserspiegels bzw. nach dem Absenken des
Grundwasserspiegels bis mindestens 0,5 m unter Baugrubensohle.

Dabei wird vorausgesetzt, dass Baugerate bis 12t Gesamtgewicht sowie Fahrzeuge,
welche die nach § 34, Abs. 4 der Strallenverkehrszulassungsordnung zulassigen Achs-
lasten nicht Uberschreiten einen Abstand von mindestens 1,0 m zur B&schungskante ein-
halten. Bei Baugeraten mit mehr als 12 bis 40 t Gesamtgewicht sowie Fahrzeugen, welche
die oben genannten zulassigen Achslasten Uberschreiten, ist ein Abstand von mindestens
2 m zur Béschungskante sicherzustellen.

Ist damit zu rechnen, dass wahrend der Bauzeit die Standsicherheit durch Wasser,
Trockenheit oder Frost gefahrdet wird, so sind zuséatzliche Sicherungsmalinahmen wie Auf-
legen von Folien oder Dammmatten vorzusehen.

Ein rechnerischer Nachweis gebdschter Baugrubenwande ist bei Boschungshéhen von
mehr als 5 m zu fuhren. Dies gilt auch, wenn das Gelande neben der Bdschungskante
starker als 1 : 10 ansteigt, grof3ere Stapellasten vorliegen oder schwere Baufahrzeuge den
erforderlichen Mindestabstand gem. DIN 4124 nicht einhalten. Ein rechnerischer Nachweis
ist dariiber hinaus erforderlich, wenn der oben angegebene Béschungswinkel Uberschritten
werden soll.

Darlber hinaus sind die Sicherheitsbestimmungen der DIN 4124 bezlglich Ausbildung der
Arbeitsraumbreiten zu beachten.



Seite 42 von 46 zu Bericht fur Auftrag Nr. 3230615

9.3 Wasserhaltung

Eine Wasserhaltung hat im vorliegenden Fall eine gezielte Ableitung von Oberflachen-
wasser und ggf. zutretendem Schichtwasser zu gewahrleisten. Bei den erkundeten Béden
kann dies in einer offenen Wasserhaltung erfolgen. Dabei wird das in der Baugrube anfal-
lende Wasser in Graben gesammelt und Pumpensimpfen zugefuhrt. Von dort wird das
Wasser standig oder zeitweise abgepumpt.

Die Graben sollten als Sicker- oder Drangraben ausgebildet werden, da nicht davon aus-
gegangen werden kann, dass die anstehenden Boéden fir die Ausbildung von offenen
Graben ausreichend standfest sind. Als Sickergraben werden mit Filtermaterial (Sand oder
Kies) gefiillte Graben bezeichnet. Drangraben sind bei groRem Wasseranfall einzusetzen,
indem in den Filterkdrper zusatzlich Dranrohre eingebettet werden.

Pumpenstmpfe sind Vertiefungen, die wahrend der Aushubphase mit einem Bagger an der
tiefsten Stelle der Baugrube ausgehoben werden. In diese Vertiefungen werden z. B. Brun-
nenringe, gelochte Betonrohre oder ahnliches eingestellt. Um diesen Pumpensumpf herum
wird Filtermaterial eingebaut. Das im Pumpensumpf gesammelte Wasser wird mit Tauch-
oder Vakuumpumpen abgepumpt. Die Sohle des Pumpensumpfes muss so tief liegen, dass
die Aushubsohle an jeder Stelle wasserfrei ist.

10 ABDICHTUNG

Bei den vorliegenden Bdden ist auch bei Bodenplatten ohne Unterkellerung der Lastfall
aufstauendes Sickerwasser nicht auszuschlieRen. Dies ist abhangig von der konstruktiven
Lage der Abdichtungsebene.

Nur wenn die Abdichtungsebene und damit die Unterkante der Bodenplatte Gber dem um-
gebenden Gelande zu liegen kommt, ist die Einwirkung auf Bodenfeuchte beschrankt und
es kann die Wassereinwirkungsklasse W1.1-E nach DIN 18 533-1 zugeordnet werden.
Dabei muss gewahrleistet werden, dass das angrenzende Gelande ein Gefadlle vom
Gebaude weg aufweist und anfallendes Oberflachenwasser in geeigneter Weise abgeleitet
wird. Voraussetzung hierflr ist im Weiteren, dass unter der Bodenplatte eine kapillarbre-
chende Schicht, z. B. Kies 8/16 mm in einer Dicke von mindestens 15 cm vorgesehen wird.
Alternativ erfiillt auch Frostschutzkies mit einer Schichtdicke von mindestens 40 cm die
gleiche Funktion.

Unterhalb der kapillarbrechenden Schicht empfiehlt sich der Einbau eines geotextilen
Vlieses. Zwischen kapillarbrechender Schicht und Sauberkeitsschicht der Bodenplatte ist
eine Kunststofffolie als Trennlage vorzusehen.
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Mdgliche Abdichtungsbauarten fur die vorliegende Wassereinwirkungsklasse sind in
Tabelle 4 der DIN 18 533-1 aufgelistet.

Wenn die Abdichtungsebene und damit die Unterkante der Bodenplatte unter dem umge-
benden Gelande zu liegen kommt, ist eine auf Dauer funktionsfahige Dranung nach
DIN 4095 auszufuhren. Dies erfordert filterfeste Dranschichten vor den zu schitzenden
Bauteilen, funktionsfahige, fluchtgerecht verlegte formstabile Dranleitungen, Spul- und
Kontrollvorrichtungen und eine ruckstausichere Ableitung des anfallenden Wassers in eine
zuverlassige Vorflut.

Wird keine Drananlage ausgeflihrt, so ist davon auszugehen, dass Stauwasser bis Uber die
Abdichtungsebene ansteigt. Es muss dann die Wassereinwirkungsklasse W2.1-E zugeord-
net werden.

Mogliche Abdichtungsbauarten fir die bei Verzicht auf eine Drananlage zuzuordnende
Wassereinwirkungsklasse sind in Tabelle 5 bzw. Tabelle 6 der DIN 18 533 aufgelistet.
Alternativ sind die erdberuhrten Bauteile als sogenannte Weilie Wanne nach der Richtlinie
~Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie)“ des Deutschen Ausschusses
fur Stahlbeton DAfStb fir die Beanspruchungsklasse 1 herzustellen.

Am Wandsockel wirken Spritz- und Sickerwasser auf die Sockeloberflachen, Boden-
platten und Fundamente ein. In und unter Wanden kann Wasser kapillar aufsteigen. Bei
zweischaligem Mauerwerk kann dariber hinaus abrinnendes Niederschlagswasser in den
Schalenzwischenraum sickern.

Es ist deshalb am Wandsockel im Bereich von etwa 20 cm unter Gelandeoberkante bis
ca.30cm Uber Gelandeoberkante die Wassereinwirkungsklasse W4-E nach
DIN 18 533-1 zuzuordnen.

Méogliche Abdichtungsbauarten fur diese Wassereinwirkungsklasse sind in Tabelle 8 der
DIN 18 533-1 aufgelistet.
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11 HINWEISE FUR DIE BAUAUSFUHRUNG

11.1 BaustraBlen

Das Gelande ist insbesondere bei ungunstigen Witterungsverhaltnissen mit Baufahrzeugen
nicht befahrbar, weshalb geeignete Baustrallen erforderlich werden. Baustrallen sollten
wegen der leicht aufweichenden oberflachennahen Schichten unter Verwendung eines
Geotextils hergestellt werden. Es empfiehlt sich eine Schotterauflage auf einem geeigneten
Vlies.

11.2 Frostsicherheit

Fir alle Bauteile ist eine frostsichere Mindesteinbindetiefe von 1,2 m unter der endgultigen
Gelandeoberkante vorzusehen. Beim Bauen in kalter Jahreszeit sind gesonderte Schutz-
maflnahmen gegen das Eindringen von Frost in den Untergrund und gegen ein Aufweichen
der oberflachennahen Schichten zu ergreifen.

11.3 Beweissicherung

Aufgrund der Bautatigkeiten, die unvermeidlich Erschutterungen durch Baustellenverkehr,
Rammarbeiten oder Verdichtungsarbeiten mit sich bringen, sind Einflisse auf die Nachbar-
bebauung nicht auszuschlielen. Daher wird eine Beweissicherung des Ist-Zustandes von
benachbarten Bauwerken und Stralen empfohlen.

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

Da es sich vorliegend um erdbautechnische MaRnahmen handelt, sollten das Beweissiche-
rungsverfahren sowie die Erschitterungsmessung von einem Baugrundsachverstandigen
durchgefuhrt werden. IFB Eigenschenk steht dazu zur Verfugung.
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11.4 Altlasten

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

Fr weitere Untersuchungen steht lhnen IFB Eigenschenk jederzeit gerne zur Verfugung.

11.5 Baubegleitende Uberwachung

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

Es wird auf die Erfordernis von Eigeniberwachungs- und Kontrollprifungen gemaf
ZTVE-StB 17 im Zuge von Verdichtungs- und Hinterflllungsarbeiten hingewiesen.

12 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Im Zuge der Baugrunduntersuchung wurden Erkundungen niedergebracht und der aufge-
schlossene Boden beurteilt. Die flr die Ausschreibung, Planung und Baudurchflhrung er-
forderlichen Hinweise und bodenmechanischen Kennwerte wurden erarbeitet und sind im
Text- und Anlagenteil dokumentiert. Die jeweils notwendigen Maf3nahmen und Grindungs-
bedingungen wurden fur die Verhaltnisse an den Ansatzpunkten aufgezeigt.

IFB Eigenschenk ist zu verstandigen, falls sich Abweichungen vom vorliegenden Gutachten
oder planungsbedingte Anderungen ergeben. Zwischenzeitlich aufgetretene oder eventuell
von der Planung abweichend erodrterte Fragen werden in einer erganzenden Stellungnahme
kurzfristig nachgereicht.
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Bei den durchgefuhrten Untersuchungen handelt es sich naturgemal nur um punktformige
Aufschlisse, weshalb Abweichungen im flachenhaften Anschnitt nicht auszuschlieen sind.
Eine Uberpriifung des Baugrundaufbaus wahrend des Aushubs und eine Inspektion der
Baugrubensohle bleibt damit erforderlich. Ohne 6rtliche Abnahme gilt die Untersuchung des
Baugrundes als nicht abgeschlossen.
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