bgm

baugrundberatung

Baugrund - Altlasten - Geotechnik - Ingenieurgeologie - Erdwarme

Baugrundgutachten und
abfalltechnischer Priufbericht

16-027/1

Karben, Stadtteil Grol3 Karben, ErschlieBung des Bau-
gebietes ,Am Kalkofen*

Auftraggeber: Hessische Landgesellschaft mbH
Wilhelmshdher Allee 157-159
34121 Kassel

Datum: Hungen, 18.02.2016

Projekt-Nr.:  16-027

bgm baugrundberatung GmbH - Taunusstraf3e 11-13 - 35410 Hungen - Telefon 06402 / 512 40-0 - Fax 06402 / 512 40-29
Sitz Hungen - Geschaéftsfuihrer: Mathias Mussig, Jérn Martini - Handelsregister Giel3en HRB 106705
info@bgm-hungen.de - www.bgm-hungen.de



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 16-027

INHALTSVERZEICHNIS

Seite
1. ALLGEMEINE ANGABEN .....uutiiiitii s s s e e e e e e e e a e e e e e e aaaaaaaaaens 1
1.1 ANIGSS UNA AUFITAG ...eeeeeeeieiieieieeeieeeee e 1
1.2 BearbeitungSUNEragen ........ccooiiiiiiii e 1
1.3  Derzeitige Nutzung und bautechnische Angaben ..............ccccooiiiiis 3
2. DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN UND PROBENAHME...................... 4
3. ERGEBNISSE ... ..o 5
3.1  Ortlicher Bodenaufbau / Schichtenbeschreibung ............ccccoveeeeeiceecvieecie e 5
3.2 GrundwasServVerhAINISSE .....coouuuiiii e 7
4, BODENMECHANISCHE KENNWERTE ......cuuuiiisssssssss s 8
5. BAUGRUNDBEURTEILUNG ......cuuuiiiii s 10
S0 R A | (o =T o 0 =T T 10
5.2 KANAIDAU ....oie e 10
5.2.1 Grindung Kanal .........cooiiiiiiiiiiiie e 10
5.2.2 Rohrauflager und LEItUNGSZONE.........cooiiiiieieeeeeeeee e 11
5.2.3 Ruckverfullung / Einbau / Verdichtungsanforderungen ...........cccccceeeeeieeeniiiviiinnnnnn. 11
5.3  Sicherung der Leitungsgraben / Wasserhaltung ............cccoooovviveiiiinieeineen. 12
5.4  Aufbau der Verkehrsflachen ... 15
5.4.1 Erdplanum / BOdenVerbESSEIUNG .......ccooviiiieiiiieee e 15
5.4.2 Bemessung des Fahrbahnoberbaus nach RStO 12............cccoovviiiiiiiiiiinniiiiiinn. 16
5.5  Versickerung von NiedersChlagSWasSEr ..........coooviiiiiiiiiiiiieeeeeeee 19
5.6  Geotechnische Eignung der angetroffenen Béden / Losbarkeit ................cccevveeee. 21
5.7  Verdichtungskontrolle / Qualitatssicherungsprogramm ...........cccceeeviiieiieeeeeeeeeeen 23
6. ABFALLTECHNISCHE UNTERSUCHUNG ..o 24
6.1  BewertungSgrunNlagen...... ... ... e 24
6.2  UNtersuchungSUMFANG ........ccooiiiiiiiiiii e e e e e e s 24
6.3  Untersuchungsergebnisse und BEWEITUNG ... 25
7. ABSCHLIESSENDE BEMERKUNGEN .......cuuuuiiiiiiinnneesse s 25

Seite |



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 16-027

TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 1
Tabelle 2a

Tabelle 2b

Tabelle 3

Tabelle 4
Tabelle 5
Tabelle 6
Tabelle 7

ANLAGEN

Untersuchungsumfang der entnommenen Bodenproben..............ccc.veee... 4

Bodenmechanische Kennwerte in Anlehnung an DIN 1055 T 2 und
eigene Erfahrungswerte sowie DIN 18300, DIN 18196 sowie
ZTVE-SIB UN ZTVA L. 8

Bdden, eingeteilt in Homogenbereiche fur Erdarbeiten nach

DIN 18300 gemaf? VOB/C mit Eigenschaften und Kennwerten in
Anlehnung an DIN 1055 T 2 sowie eigene Erfahrungswerte..................... 9
Vorgaben gemall RStO 12 zum Aufbau der StralRenflache bei

einer Asphaltdecke auf einer Frostschutzschicht, Belastungsklasse

BKO,3 UNG BKL,0 ..ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt 17
Vorgaben gemal der RStO 12 zum Aufbau der Gehwege ....................... 18
Vorgeschlagenes Qualitatssicherungsprogramm............ccceuvvieeeeeeeeeeeennnn. 23
Ubersicht der analysierten Proben.............ccoeovveeieecieeceeecee e, 24
Chemisch-analytischer Befund gemal LAGA Boden.............cccccceeeeeeeeee, 25

Lageplan, ohne MaR3stab, mit Kennzeichnung der Aufschlusspunkte

Zeichnerische Darstellungen der Bohrprofile, M 1 : 50 und Schiirfe, M 1 : 25, gemal DIN
4023 und DIN 4094

N o o bk~ w

Probenahmeprotokolle zur Bodenanalyse

Prifbericht Nr. 27011613 der Dr. Déring Laboratorien
Auswerteprotokoll gemaR Hessischem Merkblatt (2015) fur Boden
Kornverteilung tertiare Sande

Fotodokumentation der Schurfe

Seite Il



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 16-027

1. ALLGEMEINE ANGABEN
1.1 Anlass und Auftrag

Die bgm baugrundberatung GmbH wurde von der Hessischen Landgesellschaft mbH mit
Schreiben vom 21.12.2015 beauftragt (Vertrag-Nr.: EBI-15-0222), in Karben im Stadtteil
GroR3 Karben Baugrunduntersuchungen fur die geplante ErschlieBung des Baugebietes ,Am
Kalkofen* durchzufiihren und die Ergebnisse gutachterlich zu bewerten.

In dem vorliegenden Baugrundgutachten wird auf der Grundlage der bei den Gelande- und
Laborarbeiten gewonnenen Erkenntnisse zu folgenden Punkten Stellung genommen:

e Auswertung und Darstellung der Baugrunderkundung sowie der Labor- und Feldversuche

¢ Dokumentation der Schichtenfolge im baugrundrelevanten Tiefenbereich nach DIN ISO
22475-1, DIN EN ISO 14688 und 14689

¢ geotechnische Klassifikation der Schichten nach DIN 18196, Bodenklassen nach
DIN 18300, Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTVE-StB 09

¢ Angabe relevanter geotechnischer Bodenkennwerte

e Abschatzen des Schwankungsbereichs von Wasserstanden im Boden

¢ Angaben zur Erdbebengefahrdung

e Vorschlage zur Wasserhaltung

e Angaben zur Versickerung (Hydrogeologische Situation, Durchlassigkeit der Béden)

¢ Grundungsempfehlungen zum Stral3enbau (Aufbau, Verdichtungsanforderungen, etc.)

e Grindungsempfehlungen fir den Kanalbau

e Angaben zur Anlage der Baugruben und deren Sicherung

e Aussagen und Empfehlungen zur Wiederverwendbarkeit des Aushubs und Bodenverbes-
serungsmafinahmen

e Hinweise zur Bauausflihrung

aullerdem
¢ Abfalltechnische Untersuchung der anfallenden Aushubbéden
e Beurteilung der Analysenergebnisse

1.2 Bearbeitungsunterlagen

[A] Planungsunterlagen:

[Al] Vorplanung Lageplan ostlicher Teil, ErschlieBung Baugebiet ,Am Kalkofen“, Entwéasse-
rung + Wasserversorgung, M 1 : 500, Projekt Nr. KA 1985, aufgestellt durch Goliikes
Ingenieure am 24.09.2015.

[A2] Lageplan, Vorplanung, Bebauungsplan Nr. 205 ,Am Kalkofen“, M 1 : 1.000, Projekt-
Nr.: KA1959, aufgestellt durch Planungsbiro Ralf Werneke am 23.12.2015.

[A3] Diverse Spartenpléane, zur Verfigung gestellt durch den jeweiligen Versorger.

[A4] Geologische Ubersichtskarte, Nr. CC 6318 (Blatt Frankfurt a.M.-Ost), M 1 : 200.000.
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[AS]

[A6]

[B]

Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie: Umweltatlas Hessen, Trinkwasser-
und Heilquellenschutzgebiete. http://atlas.umwelt.hessen.de/, Stand: 2011, Letzte Ak-
tualisierung: 2012.

Planungskarte zur DIN 4149:2005-04, Erdbebenzonen und geologische Untergrund-

klassen fur Hessen, M 1 : 200.000, Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie,
2007.

Normen, Regelwerke und Literatur:

[B1]

[B2]

[B3]
[B4]
[BS]

[B6]

[B7]

[B8]

[BI]

Regelwerk der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
ATV-DVWK-Arbeitsblatt A 138: "Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versicke-
rung von Niederschlagswasser".

DIN EN 1997-2 (Eurocode 7): Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
— Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds; Deutsche Fassung EN 1997-
2:2007 + AC:2010 — Beuth-Verlag, Berlin, Ausgabe Oktober 2010.

DIN Taschenbuch 113: Erkundung und Untersuchung des Baugrundes — Beuth-Verlag,
Berlin, Ausgabe August 2011.

DIN Taschenbuch 376: Untersuchung von Bodenproben und Messtechnik — Beuth-
Verlag, 2. Auflage, Berlin, April 2012.

Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO 12),
Ausgabe 2012, Forschungsgesellschaft fur Stral3en- und Verkehrswesen.

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Aufgrabungen in Ver-
kehrsflachen (ZTVA-StB), Ausgabe 1997, Fassung 2006, Forschungsgesellschaft fir
StralRen- und Verkehrswesen.

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Schich-
ten ohne Bindemittel im StraBenbau (ZTV-SoB), Ausgabe 2004 / Fassung 2007, For-
schungsgesellschaft fur Stral3en- und Verkehrswesen.

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien flir Erdarbeiten im Stra-
Renbau (ZTVE-StB), Ausgabe 2009, Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Ver-
kehrswesen.

Technische Lieferbedingungen fiir Béden und Baustoffe im Erdbau des StralRenbaus
(TL BuB E-StB), Ausgabe 2009, Forschungsgesellschaft fir StralRen- und Verkehrswe-
sen.

[B10] Schneider, Klaus-Jirgen (2004): Bautabellen fir Ingenieure mit Berechnungshinwei-

sen und Beispielen — 16. Auflage, Munchen, August 2004.

[B11] Witt, Karl Josef (Hrsg.): Grundbautaschenbuch, Band 1 bis 3 — 7. Auflage, Ernst &

Sohn Verlag, Berlin, 2009.

[B12] Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA, 1997), “Anforderungen an die stoffliche Ver-

wertung von mineralischen Reststoffen/Abféllen”, -Technische Regeln- Stand: 06. No-
vember 1997 LAGA.

[B13] Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 20, “Anforderungen an die stoffliche Verwer-

tung von mineralischen Abfallen”, - Technische Regeln, Allgemeiner Teil - Uberarbei-
tung, Stand: 06. November 2003.
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[B14] Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 20, “Anforderungen an die stoffliche Verwer-
tung von mineralischen Abfallen”, - Technische Regeln fiir die Verwertung, Teil Il, Bo-
denmaterial (TR Boden) - Uberarbeitung, Stand: 05. November 2004.

[B15] Hessische Regierungspréasidien (2015): Merkblatt ,Entsorgung von Bauabféllen“ der
hessischen Regierungsprasidien (Abt. Umwelt) vom 10.12.2015.

1.3 Derzeitige Nutzung und bautechnische Angaben

Die Hessische Landgesellschaft (HLG) plant die ErschlieRung des Baugebietes ,Am Kalk-
ofen” in Karben. Die bestehenden Flachen werden derzeit vorwiegend landwirtschaftlich ge-
nutzt und sind Uber unbefestigte Wege erschlossen.

Das Gelande liegt in Hanglage und fallt in Richtung Nordwest bis West um insgesamt ca.
10 m ein. Die Gelandehdhen im geplanten Baugebiet liegen zwischen rd. 139 m NHN im
Sudosten und rd. 129 m NHN im Nordwesten.

Nordlich des Baugebietes verlauft die asphaltierte Heldenberger StraRe (K 246). Im Siiden
befindet sich der Waldhohlweg, der im Bereich des Baufeldes asphaltiert, weiter dstlich ge-
schottert als Wirtschaftsweg ausgebaut ist.

Im Zuge der ErschlieSungsarbeiten sind Kanalbauarbeiten und der Bau von Verkehrsflachen
geplant. Die vorgesehenen Kanaltrassen folgen dem geplanten Straenverlauf und es sind

laut Planungsunterlagen [A1] Kanaleinbindetiefen zwischen rd. 3 m und 4 m vorgesehen.

Gemall dem Umweltatlas Hessen [A5] ist im Untersuchungsgebiet ein Heilquellenschutzge-
biet Zone | ausgewiesen.
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2. DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN UND PROBENAHME

Im Zeitraum vom 04.12.2015 bis 22.01.2016 wurden die Gelandearbeiten durchgefiihrt. Das
Untersuchungsprogramm wurde mit dem Auftraggeber abgestimmt und den 6rtlichen Gege-
benheiten angepasst (vgl. Anlage 1 und 2):

¢ 15 Rammkernsondierungen (RKS) bis auf maximal 5 m unter Gelandeoberkante (u. GOK)

e 4 Baggerschurfe bis auf maximal 3,4 m unter Geléandeoberkante (u. GOK)

¢ Einmessen der Bohransatzpunkte mittels GPS

¢ Geologische Beschreibung des Bodenaufbaus nach DIN ISO 22475-1, DIN EN ISO
14688 und 14689

e Darstellung gemaR DIN 4023

e Beprobung des Bodens bzw. des Bohrguts nach organoleptischen sowie geologischen
Kriterien gemaf DIN 4021.
Die Probenbezeichnung erfolgte nach ihrer Entnahmestelle, der Probennummer und der
Entnahmetiefe. Die Proben wurden zum Teil fir bodenmechanische Laborversuche und
chemisch-analytische Untersuchungen eingesetzt und alle weiteren entnommenen Pro-
ben als Ruckstellproben im Probenarchiv der bgm baugrundberatung GmbH fir ein hal-
bes Jahr eingelagert.

Im Rahmen einer Vorabuntersuchung wurden wahrend archaologischer Ausgrabungen am
04.12.2015 in den zu diesem Zeitpunkt zuganglichen Bereichen 4 Baggerschiirfe angelegt.
Die Ergebnisse dieser Vorabuntersuchung werden bei der Erstellung des Baugrundgutach-
tens mit einbezogen.

Tabelle1  Untersuchungsumfang der enthommenen Bodenproben

Untersuchungsfrequenz, Art

Untersuchungsparameter der Probe

KorngroRenverteilung gemar DIN 18123 ‘ 2x, EP
EP = Einzelprobe
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3. ERGEBNISSE
3.1 Ortlicher Bodenaufbau / Schichtenbeschreibung

Im Rahmen der Geléandearbeiten wurden im Wesentlichen die folgenden Schichten angetrof-
fen (vgl. auch Anlage 2 — Bohrprofildarstellungen):

Schicht 0 — Oberboden (- Homogenbereich A)

Im Bereich des Untersuchungsgelandes ist ein rd. 0,3 m bis 0,5 m starker Oberboden (Uber-
wiegend Ackerboden) ausgebildet. Durch die Arbeiten der Arch&aologen wurde der Oberbo-
den in Teilbereichen umgelagert, deswegen kdénnen insbesondere in Senken oder Graben
ggf. auch deutlich gréRere Méachtigkeiten auftreten.

Schicht 1a,b,c — Decklehm, Lésslehm, Ldss (= Homogenbereich B)

Unterhalb des Oberbodens wurde in fast allen Aufschlusspositionen ein Decklehm angetrof-
fen, der sehr unterschiedliche Machtigkeiten aufweist. An den meisten Aufschlusspositionen
konnte der Decklehm bis in eine Tiefe von rd. 1,0 m u. GOK nachgewiesen werden. Die
groRten Machtigkeiten erreichte der Decklehm bei den Aufschlusspositionen RKS 5 und
RKS 9 mitrd. 1,2 m bzw. RKS 14 mitrd. 2,3 m.

Bodenmechanisch ist der Decklehm als Schluff mit unterschiedlichen Nebengemengeantei-
len an Feinsand und Ton in zumeist brauner Farbe zu beschreiben. Zum Zeitpunkt der Un-
tersuchung lag der Lehm in steifplastischer Zustandsform vor.

Unter den Decklehmen folgen, mit Ausnahme an den Aufschlusspositionen RKS 3, RKS 5
und RKS 8, Loss und Losslehme.

In Teilbereichen wurden die Lésslehme bis zur geplanten Endteufe von 5 m u. GOK nicht
durchoértert (vgl. RKS 9 und RKS 12 — 14), wahrend in anderen Bereichen die Lésslehmde-
cke lediglich rund 1,0 m stark ist (vgl. RKS 10).

Das hellbraun bis braun, mitunter beige geféarbte, bindige Bodenmaterial besteht aus wech-
selnd sandigem, wechselnd tonigem Schluff (Bodengruppen UL — TL, UM — TM). Die Zu-
standsform des Ldss und der Losslehme war zum Zeitpunkt der Aul3enarbeiten zumeist
gunstig, da mindestens steifplastisch oder steif bis halbfest. Lediglich an der Aufschlussposi-
tion RKS 13 lag der Lésslehm in einer Tiefe von 3,0 m u. GOK in weicher bis steifplastischer
Zustandsform vor.

Grundsatzlich sind Léss und die Losslehme als sehr wasserempfindlich charakterisiert. Au-
Berdem verfligt das Material Gber thixotrope Eigenschaften. Die hohe Wasserempfindlichkeit
sowie das thixotrope Verhalten der Ldsslehme fiihren insbesondere bei dynamischen Bean-
spruchungen dazu, dass das Material durch Gefiligezerstérung aus einem steifplastischen
Zustand, quasi ohne signifikante Wassergehaltsanderung, in den weichplastischen oder so-
gar breiigen Zustand wechseln kann.
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Schicht 2a,b — Tertidrer Sand / Kies (= Homogenbereich C)

Zur Tiefe folgen tertidre Ablagerungen, die sog. miozanen SufRwasserschichten. Dabei han-
delt es sich im Wesentlichen um eine Wechselfolge aus Sanden und Kiesen mit unterschied-
lichen Nebenanteilen an Schluff, die in beiger bis brauner Farbe vorliegen. Diese sind rollig
und gemischtkdrnig ausgebildet. Kalkige Gesteinsbruchstiicke wurden vereinzelt vorgefun-
den.

Zumeist unterlagert dieses Schichtglied den Léss und die Lésslehme und kann ab einer Tie-
fe von 2,0 m u. GOK angetroffen werden. An den Aufschlusspositionen RKS 3, RKS 5 und
RKS 8 wurden die tertiaren Sande und Kiese bereits unter den Decklehmen bzw. direkt unter
dem Oberboden (Schicht 0) in einer Tiefe von 0,4 m u. GOK erkundet.

Schicht 3 — Verwitterungslehm (= Homogenbereich B)

An Aufschlussposition RKS 7 und RKS 8 wurde in einer Tiefe von 4,6 m u. GOK (RKS 7)
bzw. 3,70 m u. GOK (RKS 8) ein Verwitterungslehm in beiger bis brauner Farbe erkundet.
Hierbei handelt es sich bodenmechanisch um einen Schluff mit unterschiedlichen Nebenan-
teilen von Ton, Sand und Kies.

Schicht 4 — Mergelstein (= Homogenbereich D)

Im 6stlichen Baufeldbereich, der den Hochpunkt des gesamten Untersuchungsgeléndes bil-
det, wurden in den Spitzen der Sondiergestéange Gesteinsbrocken festgestellt (vgl. RKS 2 —
3 und RKS 5), die als Mergelstein interpretiert werden. Hier mussten die Sondierungen in rd.
3,3 — 4,5 m u. Gelande aufgrund von Hindernissen abgebrochen werden. Unterhalb der End-
teufen ist in diesen Bereichen mit festem Mergelstein (= Bodenklasse 6 — 7) zu rechnen.
Allerdings kénnen die Sondierungen moglicherweise auch auf groReren Mergelsteinbrocken
aufgestanden sein.

Auch unterhalb der Endteufe der Sondierung RKS 8, die aufgrund eines Hindernisses in dem
steifplastischen Verwitterungslehm zum Stehen kam, ist ggf. mit anstehenden Mergelsteinen
der Bodenklasse 6 — 7 zu rechnen.

Wichtig:

Fur die Bereiche, in welchen die Sondierungen mangels Bohrfortschritts abgebrochen wer-
den mussten und die Verlegetiefen der Kanalrohre tiefer als die erreichten Aufschlusstiefen
liegen, wird daher empfohlen, vorab der Ausschreibung an den entsprechenden Stellen
Baggerschurfe bis in die geplanten Verlegetiefen anzulegen, um eine bessere/genauere Pla-
nungssicherheit hinsichtlich der tiefer anstehenden Bodenschichten (v. a. Mergelsteine) zu
erhalten.
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3.2 Grundwasserverhéaltnisse

Wahrend der Aul3enarbeiten vom 21.01. bis 22.01.2016 wurde in den Rammkernsondierun-
gen kein frei messbares Grund- bzw. Schichtwasser festgestellt. In den am 04.12.2015 an-
gelegten, bis zu 3,4 m tiefen Schirfen wurde ebenfalls weder Schicht- noch Grundwasser
erkannt.

Aufgrund der oberflachennah durchwegs bindigen Bodentypen ist im tbrigen Baufeldbereich
zwar nicht mit dem Auftreten von ergiebigem Grundwasser zu rechnen. Lokal sind jedoch je
nach Witterung und Jahreszeit verstarkt Schichtwasserzutritte moglich. Schichtwasserfuh-
rend kdnnen z. B. sandigere Partien des LAss oder die tertiaren Sande / Kiese sein.

Deshalb ist grundsatzlich witterungsbedingt mit unsystematisch auftretendem Schicht- oder
Grundwasser bzw. Staunasse in allen Tiefenniveaus im gesamten Baufeld jederzeit zu rech-
nen. Die weich bis steifplastische Zustandsform des Lésslehms bei Aufschlussposition RKS
13 deutet auf aufstauendes Sickerwasser hin.

Fur die sichere Festlegung eines Bemessungswasserstandes sind Messdaten aus langjahri-
gen Grundwasserbeobachtungen erforderlich.

Laut dem Grundwassermessstellenverzeichnis des Landes Hessen gibt es ca. 550 m sud-
ostlich des geplanten Baugebietes einen Uberwachten Schachtbrunnen mit der Bezeichnung
»Gross-Karben 507046“. Nach einer Anfrage beim Hessischen Landesamt fir Natur, Umwelt
und Geologie (HLNUG, Herr von Pape) liegen Aufzeichnungen der Ganglinien aus den Jah-
ren 1960 bis 2015 vor.

Gelandehdhe der Messstelle: 115,67 m NHN
Niedrigster Wasserstand: 109,73 m NHN
Hochster Wasserstand: 113,42 m NHN

Demnach unterliegen die Wasserstdnde Schwankungen von rd. 3,5 m.
Aus Erfahrungen umliegender Bauprojekte wird empfohlen, den Bemessungswasserstand
mit 2 m unter Gelandeoberkante anzusetzen.
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4. BODENMECHANISCHE KENNWERTE

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse konnen den angetroffenen ortlichen Bodenarten die
folgenden bodenmechanischen Kennzahlen und Bodenklassen zugeordnet werden.

Tabelle 2a Bodenmechanische Kennwerte in Anlehnung an DIN 1055 T 2 und eigene
Erfahrungswerte sowie DIN 18300, DIN 18196 sowie ZTVE-StB und ZTVA

Schicht Nr. Boden- Boden- Frost- Verdicht- Wichte Kohésion | Reibungs- Steife-
Boden-material | klasse gruppe klasse barkeits- ylhy'@® ck@ winkel® modul
Lagerung bzw. DIN1830 | DIN18196 | ZTVE-StB klasse [KN/m?3] [KN/m?] O’k Esk
Zustandsform 0 ZTVA [Grad] [MN/m?]
la Decklehm

steif 2 -49 | UM-TM F3 V3 195/9,5 5-10 27,5 6-10
1b,c L&ss-

lehm/Ldss

steif (2) 49 | UL -TL, F3 V3 19,5/9,5 3-5 25-27,5 8-12
steif-halbfest UM -TM 20/10 4-6 25-27,5 10-14

2atertiarer
Sand 3 SE-SU | F1-F2 V1 18/10 0 30-32,5 30-60
mitteldicht bis
dicht

2b tertiarer

Kies

mitteldicht bis 3 GE-GU | F1-F2 Vi 21,5/11,5 0 32,5-35 80 — 100
dicht 22/12 0 35,0-37,5 | 100 - 150
3 Verwitte-

rungslehm 4 UM-TM F3 V3 20/10 4-8 27,5 8-12
steif

4 Mergelstein®),
verwittert bis
frisch 6-7 X,Y) --- --- 22/12 15-20 32,5-40 60 — 500

(1) y/y' =Wichte / Wichte unter Auftrieb

(2) charakteristischer Wert fur die Kohésion des drénierten Bodens

(3) charakteristischer Wert fir den inneren Reibungswinkel des dranierten Bodens

(4) geht bei Wasserzufuhr und dynamischer Beanspruchung sehr leicht in breiigen Zustand Uiber

(5) Die Scherfestigkeit des Mergelsteins (Gebirgsfestigkeit) ist abhéngig vom Trennflachengefiige (Durchtrennungsgrad, Einfal-
len, Ausbildung u. a. m.), weshalb hier groRe Spannen angegeben werden muissen. Die niedrigsten Werte gelten fur die
Scherfestigkeit auf den Kluftflachen.
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Tabelle 2b Bd6den, eingeteilt in Homogenbereiche fir Erdarbeiten nach DIN 18300 gemaf VOB/C
mit Eigenschaften und Kennwerten in Anlehnung an DIN 1055 T 2 sowie eigene Erfah-

rungswerte

Homogenbereich
Kennwert / Eigenschaft

Schichten nach Tabelle 2a, Ortsiib-

0, Oberboden

1b,c, Losslehm /

2a,b, tertiare

4, Mergelstein

liche Bezeichnung Loss; Sande / Kiese
3, Verwitte-
rungslehm
Korngré3enverteilung n. e. n. e. Vgl. Anl. 6 n.r
Massenanteil Steine 0% <1% <5% n.r
Massenanteil Blocke 0% 0% 0% n.r
Massenanteil groRe Blocke 0% 0% 0% n.r
Dichte, feucht [g/cm?3] 1,2-1,7 1,7-2,0 1,8-2.2 20-2.2
undranierte Scherfestigkeit n.r 10 - 80 n.r n.r
[kN/m?2]
Wassergehalt [%] 10-30 15-25 5-15 n.r
Plastizitatszahl Ip 15-30 n.r n.r
Konsistenzzahl Ic 0,75 (steif) 0,75 (steif) n.r n.r
bis
1,0 (halbfest)
Lagerungsdichte Ip n.r n.r 0,3-0,5 n.r
Organischer Anteil, Vg [%] 5-25 2-5 05-1,0 n.r
Bodengruppen, DIN 18196 OH UL - TL, SE - SU, n.r
UM -TM GE-GU
Verwitterung, n.r. n.r. n.r. Stufe 1 -3
Veranderungen Grad3-5
nach DIN 14689-1
Einaxiale Druckfestigkeit n.r. n.r. n.r. 1-5
nach DIN 14689-1 [MN/m?]
Trennflachen n. DIN 14689-1 n.r. n.r. n.r. n.b.

n. r. = fir Boden bzw. Fels nicht relevant
n. e. = nicht ermittelt

n.b. = mit der angewandten Aufschlusstechnik nicht bestimmbar
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5. BAUGRUNDBEURTEILUNG

5.1 Allgemeines

Das Untersuchungsgelénde liegt gemafR der Planungskarte zur DIN 4149: 2005-04 [A6] in
der Erdbebenzone 0 und der empfohlenen Geologischen Untergrundklasse T.

Es wird empfohlen zu priufen, ob eine Untersuchung des Geldndes durch den zustandigen
KampfmittelrAumdienst erfolgt ist bzw. erfolgen muss.

Die Baugrundsituation ist im untersuchten Baufeld als inhomogen zu beschreiben. Ober-
flachlich treten zumeist Lehme auf, unregelmafig sind jedoch auch tertiare Sande oberfla-
chennah aufzufinden. Im 6stlichen Baufeld ist zudem in unterschiedlichen Tiefen mit dem
Auftreten von Mergelstein zu rechnen.

5.2 Kanalbau

Die Kanaltassen verlaufen gem. den vorliegenden Unterlagen [Al] entlang der Verkehrswe-
ge. Die Verlegetiefen werden mit rd. 3 m bis rd. 4 m u. GOK angegeben.

5.2.1 Griindung Kanal

Das Kanalunterlager wird je nach Verlegetiefe von ausreichend tragfahigen, mindestens
steifplastischen Lésslehmen und Ldss (Schicht 1b,c) bzw. mindestens mitteldicht gelagerten,
tertidaren Sanden (Schicht 2a) gebildet, sodass in der Regel keine zusatzlichen MaRhahmen
zur Erhdéhung der Tragfahigkeit des Auflagers erforderlich werden.

Wie in Rammkernsondierung RKS 13 festgestellt wurde, ist im Zuge der Baumalinahmen
auch mit aufgeweichten Boéden zu rechnen. Im Bereich der Grindungssohle angetroffene
aufgeweichte Bodenmaterialien sind in einer Mindeststarke von 0,3 m zu entfernen und
durch verdichtungsfahiges Material (z. B. Schotter 0/45) zu ersetzen. Um eine Mobilisierung
des Bodenporenwassers und ein daraus resultierendes Verbreien der stark thixotropen Loss-
lehme zu vermeiden, sollte das Polstermaterial jedoch nur statisch verdichtet werden.

Auf den mindestens steifplastischen Loésslehnmen (Schicht 1b) und Léss (Schicht 1¢) und
den tertiaren Sanden (Schicht 2a) kann der Bemessungswert des Sohlwiderstandes mit Or.d
= 270 kKN/m? (entspricht oex = 200 MN/m2 nach DIN 1054 alt) angesetzt werden. Gleiches gilt
fur ggf. aufgeweichte Bereiche, sofern dann eine Bodenverbesserung wie oben beschrieben
erfolgt ist.
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5.2.2 Rohrauflager und Leitungszone
Vor Beginn der Bauausfilhrung muss die Tragfahigkeit der Rohrleitungen in Ubereinstim-
mung mit der Statik und den Angaben der Rohrhersteller nachgewiesen sein. Zur Dimensio-
nierung sind die Bodenkennwerte aus dem Kapitel 4 heranzuziehen.
Die Baustoffe fur die Bettungszone ergeben sich aus den Forderungen der DIN EN 1610
Ziffer 5.3.1, wobei in der Rohrbettung keine Bestandteile enthalten sein sollen, die gré3er
sind als:

o 22 mm bei DN < 200

. 40 mm bei DN > 200 bis DN 600

Die Rohrbettung sollte nach Typ 1 EN 1610 ausgefihrt werden. Die Dicke der Bettungs-
schicht a sollte 100 mm nicht unterschreiten. Die Dicke der Bettungsschicht b muss der stati-
schen Berechnung entsprechen.

Geeignet fur die Herstellung der Bettungsschichten sind stark sandige Kiese mit Grof3tkorn
20 mm, Sande, Brechsande und Splitt mit einer Korngréf3e von 11 mm bzw. 16 mm.

Die stark sandigen Kiese sollen einen Feinkornanteil < 0,02 mm von < 5 M.-% und eine Un-
gleichférmigkeitszahl U > 10 besitzen, damit eine gute Verdichtung erreichbar ist. Enggestuf-
te Kiese (GE nach DIN 18196) sind hierzu nicht geeignet.

Die Verdichtung ist mittels Hand oder mit leichten maschinellen Geraten vorzunehmen, die
Schitthdhe richtet sich hierbei direkt nach dem ausgewéahlten Verdichtungsgerat und darf
maximal nur 20 cm betragen.

Die Rohrleitung darf bei der Verdichtung nicht nach der Seite oder Hoéhe verschoben werden.
Insbesondere der Zwickel unter dem Rohr ist sorgfaltig zu verdichten, damit eine gleichma-
Bige Auflagerung des Rohrs gewahrleistet ist. Fir eine Rohreinbettung sind gemanR
ZTVA-StB 97 % der einfachen Proctordichte nachzuweisen.

Schwer zugangliche Bereiche in der Leitungszone, in denen sich der Verfillboden nicht ein-
wandfrei verdichten lasst, sind mit anderen geeigneten Baustoffen (z. B. Boden-Bindemittel-
Gemisch, Beton geeigneter Gite) zu verfillen, sofern sich dies nicht nachteilig auf die Rohr-
bettung, die Leitung und den Oberbau auswirkt. Je nach Planungsstand sollte im Leistungs-
verzeichnis eine Eventualposition hierfur vorgesehen werden.

Die Verdichtung direkt Gber dem Rohr sollte von Hand erfolgen. Die mechanische Verdich-
tung der Hauptverfillung direkt Uber dem Rohr sollte erst erfolgen, wenn eine Schicht mit
mindestens einer Starke von 30 cm Uber dem Rohrscheitel eingebracht worden ist.

5.2.3 Ruckverfullung / Einbau / Verdichtungsanforderungen

In der Verfillzone zwischen Leitungszone und Rohplanum (ca. 0,6 m unter spaterer Ober-
kante der Verkehrsflachen) wird empfohlen, soweit wie mdglich die anstehenden Bodenma-
terialien wiedereinzusetzen, um den Bodenwasserhaushalt méglichst nicht zu beeinflussen
und um ressourcenschonend zu arbeiten. Hierzu ist jedoch eine Konditionierung der wasser-
empfindlichen Materialien (Decklehm, Schicht 1a, Losslehm, Schicht 1b und Ldss, Schicht
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1c) erforderlich. Die tertidaren Sande und Kiese (Schicht 2a und 2b) kénnen voraussichtlich
ohne besondere Mal3nahmen wieder eingebaut werden.

Details zur Eignung der beim Aushub anfallenden Bodenmaterialien und den erforderlichen
Malnahmen sind in Kapitel 5.6 angegeben.

Fur fehlende Massen bzw. alternativ als Ersatz fur die bindigen Lehme kénnen grobkérnige
Erdstoffe (z. B. bindigkeitsarme Steinerde) mit einem Anteil der Korngréf3e < 0,06 mm von
weniger als 15 Gew.-% zur Ruckverfillung eingesetzt werden. Zusatzlich besteht die M6g-
lichkeit, die Verwendung von Flissigboden zu Gberprifen.

Die Riuckverfiillung des Leitungsgrabens und der Arbeitsraume hat in Lagen von maximal
0,3 m (Schutthdéhe vor der Verdichtung) zu erfolgen. Das Einbaumaterial ist in der Regel mit
einem mittelschweren dynamisch wirkenden Verdichtungsgerat zu verdichten. Jede Lage ist
in mind. 5 — 6 Ubergangen zu verdichten. Der erforderliche Verdichtungsgrad ist abhangig
vom verwendeten Material und richtet sich nach den Vorgaben der ZTVE-StB bzw.
ZTVA-StB (jeweils neuste Fassung).

Zur Vermeidung von Draneffekten durch den Kanalgraben, insbesondere im Bereich der
Leitungszone, sollten auf der Kanalgrabensohle Tonriegel eingeplant werden. Es kann hierzu
der anfallende, mindestens steifplastische Bodenaushub (z. B. Decklehm oder Ldsslehme)
verwendet werden.

5.3 Sicherung der Leitungsgraben / Wasserhaltung

Im Hinblick auf die Erstellung von Leitungsgraben und die dabei zu erwartenden Erschitte-
rungen sowie den Baustellenandienungsverkehr wird die Durchfiihrung eines Beweissiche-
rungsverfahrens empfohlen, wenn eine Beeinflussung bestehender baulicher Anlagen nicht
ausgeschlossen werden kann.

Sicherung der Baugruben

Zur Erstellung des Kanalgrabens werden Grabentiefen bis voraussichtlich rd. 4 m erforder-
lich. Fur die Ausfiihrung von frei gebdschten Baugrubenwanden und Bdschungen ist unbe-
dingt die DIN 4124 (Kapitel 4.1 und 4.2) zu beachten, wonach insbesondere aufgrund der
sich anschlieBenden Gelandeneigung, der Béschungshdhe und bei auftretenden Verkehrs-
lasten ein freies Boschen nur noch eingeschrankt moglich ist bzw. die Durchfiihrung eines
Standsicherheitsnachweises gemalfd DIN 4084 erforderlich wird. Unter Berticksichtigung die-
ser Einschrankungen kénnen Baugruben wie folgt geb6scht werden:

Schicht 1a,b,c, 3....... Lehme, Ldss mind. steifplastisch ......... B <60°
Schicht 1b ............... Losslehm weich bis steifplastisch ........ B <45°
Schicht 2a,b ............. tertiare Sande / KieSe ......ccocovvevvennennn. B <45°
Schicht 4 ... Mergel ... B <60-80°

Gebdschte Baugrubenwénde sind mittels Folien vor Niederschlagswasser zu schiitzen.
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Dauerhafte Bdschungen sollten nicht steiler als 1 : 2 angelegt werden. Sie sind durch geeig-
nete Begriinung vor Erosion zu schiitzen.

Da die Baugruben teilweise im Lastausbreitungsbereich benachbarter Verkehrs- oder Stell-
flachen oder im Lastausbreitungsbereich benachbarter Bauwerke erstellt (45° ab Strafl3en-
oberkante bzw. Fundamentunterkante) werden sollen bzw. da aus Platzgriinden die vorge-
nannten Boschungswinkel voraussichtlich nicht eingehalten werden kénnen, sind auf jeden
Fall SicherungsmalRnahmen vorzusehen.

Die SicherungsmafRhahmen fiir die Baugruben héngen mafRgeblich von der Baugrubentiefe
und der jeweiligen Boden- und Grundwassersituation ab. Fir die weniger tiefen Grabenab-
schnitte bis rd. 3 m Tiefe kénnen mobile Grabenverbauboxen zur Sicherung eingesetzt wer-
den. Fur tiefer reichende Kanalgraben werden Gleitschienenverbaue empfohlen.

Der Verbau ist ausreichend tief in den Untergrund einzubinden und auszusteifen bzw. ggf.
rickzuverankern. Es ist dabei zu bertcksichtigen, dass beim Einrammen von Verbauelemen-
ten wegen der hohen Lagerungsdichte der tertidren Sande sowie der Festigkeit der Mergel
mit rasch zunehmendem Eindringwiderstand zu rechnen ist. Es ist nicht auszuschlie3en,
dass Verbauelemente nicht unter die Aushubsohle eingedrickt werden kénnen. Ggf. ist hier
vorzubohren bzw. zur Gewahrleistung einer ausreichenden Standsicherheit des Verbaus ist
ein Rahmen einschlieBlich einer Aussteifung im FuBbereich vorzusehen.

Die Standsicherheit des gewahlten Verbaus muss in jedem Bauzustand sichergestellt sein.
Fur den Nachweis der Standsicherheit der Grabenverbaugerate gelten die in Kapitel 4 ge-
nannten bodenmechanischen Kennwerte in Abstimmung mit den entsprechenden Bohrprofi-
len.

Um Schaden an der angrenzenden Bebauung und den Verkehrsflachen zu verhindern, ist
unbedingt ein mdglichst kraftschliissiger Verbau zu erstellen. Zur Herstellung eines optima-
len kraftschlissigen Verbundes der Grabenverbaugerate mit dem Untergrund sind die Aus-
briiche hinter den Verbauelementen mit einem Sand-Kies-Gemisch oder einem Brechkorn-
gemisch, z. B. einem Vorsiebmaterial oder Stein-Erde-Material, bis zur Gelandeoberkante
aufzufillen. Es ist auf einen kraftschliissigen Anschluss des Verbaus an die umgebenden
Bodenschichten zu achten. Es gelten grundsétzlich die Angaben der DIN 4124.

Erschitterungen beim Einbringen der Verbauelemente sind zu vermeiden, weil auch hier-
durch Schaden an der Nachbarbebauung zu befiirchten sind. Die Verbauelemente sind den
statischen Erfordernissen gemal ausreichend tief einzubringen.

Beim Rickbau von Baugrubensicherungen ist zu bertcksichtigen, dass die Verbindung zwi-
schen Fillboden und Grabenwand sichergestellt ist. Die Verbauelemente sind abschnitts-
weise so zu entfernen, dass der Fullboden in dem freigelegten Teil der Baugrube unverziig-
lich lagenweise eingebracht und verdichtet werden kann.

In den tertidren Sanden, sollten diese Wasser fuhren, ist kein freies Boschen mdglich, da die

sandigen Boden zum Ausfliel3en neigen. Wir empfehlen daher, die Sicherung mittels eines
wasserdichten Spundwandverbaus vorzunehmen, sofern die Baugruben entsprechend tief
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einbinden. Die Spundwanddielen sind dabei soweit unter die Aushubsohle einzubringen,
dass ein Grundbruch ausgeschlossen werden kann. Die entsprechenden statischen Nach-
weise sind durch den ausfihrenden Unternehmer zu erbringen.

Wasserhaltung

Die Grundwassersituation zum Untersuchungszeitpunkt vorausgesetzt, werden keine auf-
wendigen Wasserhaltungsmafinahmen oder Grundwasserabsenkungen erforderlich. Aller-
dings ist je nach vorangegangener Niederschlagssituation mit dem zeitweisen Auftreten von
Schichtwasser bzw. sich aufstauendem Sickerwasser im gesamten Baufeldbereich in allen
Tiefenniveaus zu rechnen (vgl. Kapitel 3.2).

Ggf. anfallendes Schichtwasser kann, ebenso wie zusetzendes Oberflachenwasser, Uber
einen Graben mit filtersicherem Dranagesystem gefasst, Pumpensiumpfen zugefihrt und
kontrolliert abgeleitet werden. Es ist auf die filtersichere Ausfihrung der Wasserhaltung zu
achten, um Ausspilungen entgegen zu wirken. Fir die Einleitung von Wasser in kommunale
Entwasserungen bzw. Oberflachengewasser, wie Graben und Bache, sind die erforderlichen
Genehmigungen bei den zustandigen Fachbehdrden einzuholen.

Weiterhin kann es im gesamten Kanaltrassenverlauf besonders in den niederschlagsreichen
Jahreszeiten und nach anhaltenden Niederschlagen zu starkeren Oberflachenwasserzutrit-
ten kommen. Es ist durch geeignete Mal3nahmen dafur Sorge zu tragen, dass Oberflachen-
wasser nicht in gréRerem Umfang dem Kanalgraben zuflieRen kann.

Erfahrungsgemafr kann es durch den Anschnitt der mit Steinerde o. dgl. rickverfillten Ar-
beitsraume von bestehenden Kandalen zu starken Wasserzutritten kommen, wenn diese Be-
reiche wie eine Dranage gewirkt haben. Diese Umstande sind ebenfalls zu beriicksichtigen
und im Hinblick darauf fir alle Trassenabschnitte geeignete Geréate fir eine offene Wasser-
haltung vorzuhalten.

Grundsatzlich ist im Hinblick auf die Befahrbarkeit, Bearbeitbarkeit und die Tragfahigkeit des
Erdplanums fur das gesamte Geldnde eine Tagwasserhaltung, d.h. eine Arbeitssicherung
gegen Niederschlagswasser im Sinne der VoB, Teil C, DIN 18299, mittels Dranagen, Pum-
pensimpfen und Schmutzwasserpumpen vorzusehen, um Oberflachen- und Schichtwasser
abzufihren.
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5.4 Aufbau der Verkehrsflachen

Im Bereich des Plangebietes wird die natlrliche Bodenfolge in den oberflichennahen Berei-
chen Uberwiegend von Deck- und Lésslehm gebildet, die von tertidren Bodenschichten un-
terlagert werden.

Die Materialien der Schicht 1 sind als sehr wasserempfindlich einzustufen und verfligen tber
thixotrope Eigenschaften, was v. a. bei dynamischen Beanspruchungen dazu fihren kann,
dass das Material durch Gefligezerstérung aus einem steifplastischen Zustand, quasi ohne
signifikante Wassergehaltséanderung, in den weichplastischen oder sogar breiigen Zustand
wechseln kann. Die Anforderungen an das Erdplanum gemaf RStO 12 bzw. ZTVE StB (Ver-
formungsmodul E., =45 MN/m?) werden trotz glinstiger Zustandsform (zum Zeitpunkt der
AulRenarbeiten) erfahrungsgemaf nicht erfillt. Es wird daher grundsétzlich eine Bodenver-
besserung erforderlich.

5.4.1 Erdplanum / Bodenverbesserung

Nach dem Abschieben des Oberbodens wird das Erdplanum zumeist in Lehmbéden mit
meist glnstiger, mindestens steifplastischer Zustandsform liegen. Lehmbdden erfullen erfah-
rungsgemaf die Anforderungen an das Erdplanum, wie oben beschrieben, trotz glnstiger
Zustandsform nicht. Sie sind aul3erdem sehr wasser- und frostempfindlich. Das Erdplanum
ist deshalb grundsétzlich mittels Bindemittelzugabe zu verbessern.

Als Voraussetzung fur ein ausreichend tragféahiges Erdplanum ist fir das gesamte Gelande
eine wirksame Tagwasserhaltung mittels Dranagegraben und ggf. Pumpensiimpfen zu be-
treiben. Das Erdplanum darf nie im ungeschiitzten Zustand befahren werden.

Bei einer Bodenverbesserung durch die Zugabe von Feinkalk oder Mischbinder sind die zu
verwendenden Bindemittelarten und -mengen durch Eignungspriufungen gemaf dem ,Merk-
blatt ber Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln" (FGSV 551)
und gemal TP BF-StB Teil B 11 festzulegen. Fir die von der ausfiihrenden Firma vorzu-
nehmenden Eignungsprifungen ist ein entsprechender Untersuchungszeitraum einzukalku-
lieren. Es wird empfohlen, vorlaufig mit einer Zugabemenge von ca. 2 — 4 Gew.-% an Misch-
binder 50/50 (Kalk/Zement) zu kalkulieren, wobei insbesondere die Bindemittelmenge ab-
hangig vom Wassergehalt der zu verbessernden Béden und somit auch witterungsabhangig
ist.

Bei sehr trockener Witterung und niedrigen Bodenwassergehalten, wie dies zum Zeitpunkt
der Untersuchungen der Fall war, ist ein Anfeuchten der zu verbessernden Bdden erforder-
lich. Bei Temperaturen unter 5°C ist eine Bodenverbesserung nur noch stark eingeschrankt
bzw. bei Frost gar nicht mehr maoglich.

Die Einfrastiefe muss mindestens 0,4 m betragen. Im Hinblick auf die angrenzende Bebau-

ung sind staubarme Bindemittelarten zu verwenden oder es ist der Mischvorgang auf3erhalb
der Baustelle durchzufuhren.
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Beim Bauen im Winter, wenn die Temperaturen und die Niederschlage eine Bodenverbesse-
rung mit Bindemitteln nicht zulassen oder eine Bodenverbesserung mit Bindemitteln nicht
zulassig ist, ist als alternative MalBhahme das Aufbringen einer mindestens 0,3 m starken
Lage aus Grobschotter bis zur Kérnung 0/100 als Bodenverbesserung vorzusehen.

Im Anfangsstadium der Baustelle sollten fur diese Bodenverbesserungsmaflinahmen Probe-
felder angelegt und auf den Probefeldern Plattendruckversuche gemafd DIN 18134 — 300
durchgefuhrt werden. Die endgultige Mé&chtigkeit der Bodenverbesserung sollte dann anhand
der Ergebnisse der Plattendruckversuche festgelegt werden. Die einzelnen Schittungen
werden lagenweise eingebaut und verdichtet. Auf dem verbesserten Erdplanum ist ein Ver-
formungsmodul E,2; von mindestens 45 MN/m? nachzuweisen.

Wir empfehlen auf dem stabilisierten Erdplanum eine 10 cm starke Schotterschicht als
Schutzschicht einzubringen.

Es wird darauf hingewiesen, dass wegen der Lage in einem Heilquellenschutzgebiet das
Stabilisieren mit Bindemittel unbedingt von den zustandigen Fachbehérden genehmigt wer-
den muss.

Sollte die Fachbehorde der Stabilisierung des Bodenmaterials mittels Bindemittel nicht zu-
stimmen, so kann alternativ eine Bodenverbesserung durch einen Bodenaustausch mit
Schotter bis zur Kornung 0/100 in mind. 0,4 m Stéarke durchgefiihrt werden. Unterhalb dieser
Grobschotterlage ist ein Geotextil/Vlies zu verlegen.

5.4.2 Bemessung des Fahrbahnoberbaus nach RStO 12

Stral3en

Fur den Neubau der StraBen ist die RStO! 12 heranzuziehen. Fur die geplanten StralRen im
Baugebiet wird durch den Gutachter aufgrund des zu erwartenden Verkehrsaufkommens
gemal RStO 12 vorlaufig die Belastungsklasse Bk0,3/Bk1,0 (,Wohnstral3e") vorgeschlagen.
Unabhéangig davon ist die Belastungsklasse durch einen Fachplaner zu ermitteln.

Fur die Ermittlung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaues gelten weiterhin folgende
Bedingungen:

o Die oberflachennahen Lehmbdden bilden ein sehr frostempfindliches Planum (Frostemp-
findlichkeitsklasse F 3 gemal} ZTVE-StB). Wir empfehlen daher, fur die Mindestdicke des
frostsicheren Aufbaues die Tabellen 6 und 7 der RStO 12 fir die Belastungsklassen
Bk0,3 bzw. Bk1,0 auf Béden der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 heranzuziehen.

o Es wird empfohlen, das Untersuchungsgelande aufgrund seiner Lage und in Anlehnung
an das Bild 6 der RStO 12 in die Frosteinwirkungszone | einzustufen.

o Das Gelande unterliegt keinen besonderen Klimaeinfliissen.*)

1 Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen
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o Es ist kein Grund- und/oder Schichtenwasser bis in eine Tiefe von 1,5 m unter Planum zu
erwarten.

o Die Gradiente liegt in Gelandehdhe bis Damm < 2,0 m.*)
o Die Entwasserung der Fahrbahn und Randbereiche erfolgt Uber Rinnen bzw. Ablaufe
und Rohrleitungen.*)

Damit ergeben sich fur die Straf3en- und Verkehrsflachen folgende Mindestdicken:

Belastungsklasse Bk0,3 Bk1,0
Ausgangswert 50 cm 60 cm
Frosteinwirkungszone | +0cm +0cm
Klimaeinflisse + 0 cm?*) + 0 cm*)
Wasserverhaltnisse +0cm +0cm
Lage der Gradiente + 0 cm?*) + 0 cm*)
Ausfihrung der Randbereiche —5cm¥) —5cm¥)
Gesamtaufbau 45 cm 55 cm

*) Diese Annahmen sind durch den Fachplaner zu Uberprifen!

Fiur die Bauweise ist vorlaufig mit einer Asphaltdecke zu rechnen. Zur Herstellung eines
frostsicheren Oberbaus gemaR RStO 12 unter Berlcksichtigung einer bitumindsen Decke
nach Tafel 1, Zeile 1, Bk0,3/Bk1,0 sind folgende Anforderungen zu stellen (vgl. Tabelle 3):

Tabelle 3  Vorgaben gemaR RStO 12 zum Aufbau der Stral3enflache bei einer Asphaltdecke
auf einer Frostschutzschicht, Belastungsklasse Bk0,3 und Bk1,0

Belastungsklasse Bk0,3 Belastungsklasse Bk1,0
Schicht Soll Aufbau Ev2 Soll Aufbau Ev2
[cm] [MN/m?] [cm] [MN/m?]
Asphaltdeckschicht 4 - 4
Asphalttragschicht 10 - 14
Frostschutzschicht 31 100 37 120
Oberbau, gesamt 45 - 55
Mind. 30 — 40 cm star- 30 45 30 45
ke Planumsverbesse-
rung auf frostempfindli-
chem Untergrund

Gehwege
Fur die geplanten Gehwege ist gemall RStO 12 die Bauweise nach der Tafel 6 auszuwah-

len. Bei Boéden der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 ist Ublicherweise eine Mindestdicke des
frostsicheren Oberbaues von 30 cm anzusetzen. Bei dieser Einstufung ist eine gelegentliche
Nutzung der Gehwege durch Kraftfahrzeuge nicht beriicksichtigt. Ist mit Uberfahren der
Gehwege zu rechnen, ist der Aufbau gemaR der Belastungsklassen, wie oben in der
Tabelle 4 aufgefuhrt, zu wahlen. Im Zweifelsfall ist Rlicksprache mit dem Gutachter notwen-
dig. Gemal Tafel 6, Zeile 2 der RStO 12 wird folgender Aufbau empfohlen:
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Tabelle 4  Vorgaben gemaR der RStO 12 zum Aufbau der Gehwege

Tragdeckschicht Pflasterdecke Soll
Schicht Aufbau Aufbau Ev2
[cm] [cm] [MN/m?]
Decke 10 8
Ausgleichsschicht / Splittbett - 4
Schotter-, Kiestragschicht oder Frost- 20 18 80
schutzschicht
Planum bzw. verbessertes Planum - - 45
Gesamtaufbau 30 30

Allgemeine Hinweise

Wegen der Unabwagbarkeiten beziglich des Zustands und der Tragfahigkeit des Erdpla-
nums (witterungsabhéngig) empfehlen wir, mittels Probefeldern im Zuge der Bauausfuhrung
die ausreichende Tragfahigkeit des vorgeschlagenen Aufbaus und des Erdplanums zu Uber-
prufen, um so die Schichtstarken, den Gerateeinsatz und den Arbeitsablauf zu optimieren.
Als Material fur die Frostschutzschichten ist qualifiziertes Material mit der Kérnung 0/32 mm,
0/45 mm, 0/56 mm oder gleichwertig zu verwenden. Hierzu sind die Vorgaben der aktuellen
ZTV-SoB? zu beachten. Das Material ist lagenweise aufzubauen und lagenweise mit einem
dynamisch wirkenden Verdichtungsgerat zu verdichten. Die geforderten Verformungsmoduln
sind mittels Lastplattendruckversuchen nachzuweisen.

Der Einbau des Asphalts richtet sich nach der ZTV Asphalt StB.

5.4.3 Aufbau von Dammschittungen

Sollte aufgrund der Hoheneinstellung ggf. der Aufbau eines StraRendammes erforderlich
werden, so gelten die nachstehenden Empfehlungen. Die Erstellung von Anschittungen
kann grundsatzlich auf dem verbesserten Erdplanum (s. 0.) wie folgt vorgenommen werden:

= Fir Auftragsmassen wird empfohlen, ausschlief3lich die folgenden Materialien in Anleh-
nung an Punkt 10.2.4 der ZTVE-StB einzusetzen:

a) grobkornige Béden der Gruppen SW, SI, GW, Gl,

b) gemischtkornige Bdéden der Gruppen SU, ST, GU, GT,

¢) Gemische aus gebrochenem Gestein 0/100 mm und natirlich entstandene Schlacken
mit einem Anteil an Korn unter 0,063 mm von maximal 15 Gew.-%,

d) Recyclingbaustoffe, solange sie die vorgenannten Kornverteilungskriterien einhalten
und abfall- sowie umwelttechnisch unbedenklich sind. Es sind in diesem Zusammen-
hang mogliche Beschrankungen wegen der Lage in einem Heilquellenschutzgebiet
(Zone 1, vgl. Kap. 1.3) zu beachten.

2 Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Schichten ohne Bindemittel im
Stral3enbau
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= F3-Bdden mit einem hoheren Feinkornanteil als unter a) bis d) zugelassen, kénnen erfah-
rungsgemal in niederschlagsreichen Witterungsperioden aufgrund zu hoher Wassergeh-
alte nicht ausreichend verdichtet werden. In diesem Fall sind diese Materialien mittels
Kalk- oder Zementzugabe zu stabilisieren (Bindemittelart, Zugabemengen und Verfah-
rensweise sind durch Eignungsprifungen festzulegen). Beim Bauen im Winter ist zu be-
achten, dass die Bodenverbesserung mit Bindemitteln unter 5°C nur noch sehr einge-
schrankt bzw. bei Frost gar nicht mehr maoglich ist.

= Zum Einbau vorgesehenes, mit Bindemittel verbessertes Bodenmaterial ist moglichst un-
mittelbar nach dem Einmischen des Bindemittels einzubauen und zu verdichten. Langere
Liegezeiten des unverdichteten, verbesserten Bodenmaterials sind zu vermeiden, da die
Verdichtbarkeit ansonsten durch zu starke Krimelbildung wieder herabgesetzt wird.

= Die erforderlichen Dammschiittungen sind weiterhin lagenweise (Lagenstarke 0,4 m vor
der Verdichtung) aufzubauen und zu verdichten. Um eine Verzahnung der Schichten un-
tereinander zu erreichen, sind hierzu auch Walzen mit Schaffu3bandagen einzusetzen.

= Die einzelnen Schiittlagen und die Oberflache missen eben sein und das fir eine Ent-
wasserung notwendige Gefélle besitzen.

= Die jeweiligen Schittflachen sind vor Arbeitsende glatt zu walzen, damit Regenwasser
ungehindert abflielBen kann.

= Der Aufbau hat in Lagen von maximal 40 cm (Schitthéhe vor der Verdichtung) zu erfol-
gen.

= Die Materialien sind auf einen Verdichtungsgrad De; 2 100 % zu verdichten.

Im Anfangsstadium der Baustelle sollten mit den zur Anschittung vorgesehenen Materialien
Probefelder angelegt und auf den Probefeldern Plattendruckversuche gemafR DIN 18134
durchgefuhrt werden. Damit soll die ausreichende Tragfahigkeit des vorgeschlagenen Auf-
baus und des Erdplanums Uberprift werden, um so die Schichtstarken, den Gerateeinsatz
und den Arbeitsablauf zu optimieren. Die einzelnen Schittungen werden lagenweise einge-
baut und verdichtet. Auf dem Erdplanum ist ein Verformungsmodul E.,, von mindestens
45 MN/m? nachzuweisen.

5.5 Versickerung von Niederschlagswasser

Fur eine Versickerung von Niederschlagswasser kommen i. d. R. nur durchldssige Boden mit
einem ks 2 1 x 10°® m/s in Frage. Fur das Baufeld in Karben bedeutet das, dass nur die tertia-
ren Sande und Kiese (Schicht 2a,b) fir eine Versickerung von Niederschlagswasser heran-
gezogen werden kénnen. Diese wurden allerdings oberflachennah (< 2,0 m u. GOK) nur
lokal in den Sondierungen RKS 3, RKS 5 und RKS 8 aufgeschlossen. Entsprechend sind
diese Sande nicht horizontbestandig und keilen bereichsweise vollstéandig aus. Daher kon-
nen Versickerungsanlagen lediglich in Bereichen anstehender Sande und Kiese angelegt
werden. Die tertidren Sande und Kiese sind nicht durchgangig aufgeschlossen, weshalb es
sich wahrscheinlich um Linsen handelt. Das Wasseraufnahmevermogen dieser Sandlinsen
ist eingeschrankt.
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Die Ubrigen Bbéden (Decklehme, Ldsslehme, Léss Schicht 1a,b,c) sind von sehr geringer
Wasserdurchlassigkeit, sie weisen k-Werte von << 1 x 10® m/s auf. Diese Bdden besitzen
somit eine eher wasserstauende Wirkung. Eine Versickerung in diesen bindigen Béden ist
daher gemalf den einschlagigen Vorschriften (ATV-DVWK-Arbeitsblatt A 138) nicht moglich.

Zur Beurteilung der Durchlassigkeit des Bodens wurde die Kornverteilung der anstehenden
Sande (Schicht 2a) mittels Siebanalysen gemanR DIN 18123 bestimmt. Die Kornverteilungs-
kurven sind dem Gutachten als Anlage 6 beigefugt.

Die Berechnung der Durchlassigkeit erfolgte nach dem Verfahren von Mallet/Paquant.

Fur die Sande wurden Werte von ca. ki = 1,88 x 10° m/s bis 4,77 x 10 m/s errechnet.

Um ausreichende Versickerungsraten zu gewahrleisten, sind die anstehenden, bindigen Bo6-
den (Schicht 1a,b,c) im Bereich von Versickerungseinrichtungen zu entfernen, durch gut
wasserdurchlassiges Material zu ersetzen und die Versickerung ist direkt in den Sanden der
Schicht 2a vorzunehmen. Wie oben beschrieben, stehen diese versickerungsfahigen Sande /
Kiese lediglich in Teilbereichen des Baufeldes (z. B. bei RKS 3, 0dstliches Baufeld) oberfla-
chennah an.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die oben angegebenen Kennwerte im La-
bor anhand von Kornverteilungen ermittelt wurden. Somit ist die Lagerungsdichte (mitteldicht
bis dicht) der tertifiren Sande / Kiese nicht bertcksichtigt, wodurch sich ggf. geringere Durch-
lassigkeiten im Feld ergeben kénnen.

Eine Versickerung von anfallendem Oberflachenwasser ist hinsichtlich der Unwagbarkeiten
der anstehenden Bdden vorerst nicht zu empfehlen.

Sollte eine Versickerung von anfallenden Oberflachenwéssern auf dem Baufeld geplant sein,
wird daher empfohlen, im Vorfeld der BaumalRhahmen Versickerungsversuche zur Verifizie-
rung der oben angegebenen Kennwerte durchzufiihren. Hierfur wird die Anlage von Bagger-
schirfen erforderlich, in welchen dann unter Bereitstellung von ausreichend Wasser Versi-
ckerungsversuche an den geplanten Standorten von Sickeranlagen vorgenommen werden
konnen.

Fur eine Versickerung von Oberflachenwasser ist eine Genehmigung bei den zustandigen
Behdrden einzuholen.

Weiter ist zu beachten, dass der Projektstandort in einem Heilguellenschutzgebiet Zone |
liegt.

Seite 20



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 16-027

5.6 Geotechnische Eignung der angetroffenen Bdden / Losbarkeit

Hinsichtlich der Verdichtungseigenschaften der angetroffenen Bodenarten kann die Einstu-
fung nach ZTVA-StB herangezogen werden. Diese ist in Kapitel 4 mit dargestellt. Die Tabel-
le 2 der ZTVA-StB gibt Schiuttenhéhen in Abhéngigkeit der Geréateart sowie die Anzahl der
notwendigen Ubergénge an. Die Vorgaben gemaR ZTVA-StB sind von den Baufirmen in den
Leistungspositionen, die Verdichtungsarbeiten betreffen, einzukalkulieren. Im Folgenden sind
allgemeine Angaben fur die Behandlung und die Wiederverwendung der angetroffenen Bo-
den aufgefiihrt. Diese Angaben erganzen die Empfehlungen in den vorherigen Kapiteln, gel-
ten jedoch nicht immer uneingeschrénkt auch fur die vorliegende Baumalfinahme.

Decklehm, Ldsslehm, Ldss (Schicht 1a,b,c), Verwitterungslehm (Schicht 3) > Homogenbe-
reich B

Gemal DIN 18196 ist die Witterungs-, Erosions- und Frostempfindlichkeit dieser feinkdrni-
gen und teils gemischtkérnigen Bodenarten als gro3 einzustufen. Diese Bodenarten sind
ohne VerbesserungsmalRnahme aus geotechnischer Sicht nicht wieder verwertbar. Wir emp-
fehlen, eine Bodenverbesserung durch Bindemittelzugabe vorzusehen. Fir vernasste Bo-
denmassen bzw. fur weiche, wenig tragfahige Béden sind ausreichende Verdichtungsgrade
unter Zugabe von Mischbinder (Kalk-Zement-Gemisch), z. B. unter Verwendung einer Frase,
einer Separator-Schaufel oder bei hohen Steinanteilen auch mit dem Baggerloffel zu errei-
chen. Hierbei wird durch den Kalk kurzfristig der zu hohe Wassergehalt des Bodenaushubes
auf Wassergehalte abgesenkt, die den Boden bearbeitbar machen. Die Langzeitwirkung des
Zementes fihrt zur Erhéhung der Stabilitdt des Bodens. Im Hinblick auf die angrenzende
Bebauung sind staubarme Bindemittelarten zu verwenden oder es ist der Mischvorgang au-
Rerhalb der Baustelle durchzufiihren.

Die Bindemittelzugabe ist auf ein Mindestmald zu beschréanken und fur eine verwirbelnde
Durchmischung mit hohem Lufteinschluss zu sorgen, um die puzzolanische Reaktion (fuhrt
zur Versteinerung der Bdden) zu unterbinden.

Bei einer Bodenverbesserung durch die Zugabe von Mischbinder sind die zu verwendenden
Bindemittelarten und -mengen durch Eignungsprifungen gemal dem ,Merkblatt Gber Bo-
denverfestigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln" (FGSV 551) festzulegen.
Fur die Eignungsprifungen ist ein entsprechender Untersuchungszeitraum einzukalkulieren.

Die Zugabemengen sind vorlaufig mit ca. 2 — 4 Gew.-% zu veranschlagen.

Die bindigen Bodenarten sind wasser- und frostempfindlich und wahrend der Baumafnahme
z. B. durch Abdecken mit Folien gegen Witterungseinflisse zu schitzen, da Anderungen des
Wassergehaltes zur Anderung der Konsistenz und Herabsetzung der Kohasion filhren kon-
nen. Aufgeweichte und/oder vernasste Bereiche sind auszutauschen, nachzuarbeiten bzw.
zu konditionieren. Im Zweifelsfall ist der Bodengutachter zu benachrichtigen.

Tertidrer Sand / Kies (Schicht 2a,b) > Homogenbereich C

Der Bodenaushub aus dem Bereich der tertiaren Sande und Kiese kann aus bodenmechani-
scher Sicht im Unterbau (fir Gelandeanschittungen) sowie zur Ruckverfillung der Arbeits-
rdAume eingesetzt werden. Das Material sollte lagenweise mit Lagenstarken von maximal
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30 cm eingebaut und statisch sowie mit sog. Trenklerplatten verdichtet werden. Wegen der
enggestuften Kornverteilung der tertidaren Sande (Fehlen von Kieskorn) wird eine Zugabe
von Zement (ca. 2 — 3 Gew.-%) empfohlen, um eine ausreichende Verdichtbarkeit zu ge-
wahrleisten. Zur Verdichtungskontrolle sind gemafl DIN 18125 das Sandersatzverfahren
oder gemalf3 DIN 18134 Plattendruckversuche durchzufihren.

Mergelstein verwittert bis frisch (Schicht 4) > Homogenbereich D

Der verwitterte Fels zerfallt erfahrungsgemal beim Lésen zu einem sandig-steinigen Hauf-
werk. Dieses lasst sich bei trockener Witterung wieder lagenweise einbauen und verdichten.
GroRRere Bruchstiicke bzw. ganze Blécke (> 0,2 m Durchmesser) sind im Hinblick auf die
Einbaulagenstarke von 30 cm auszusortieren oder vor dem Einbau zu zerkleinern.

Der massive Fels der Bodenklasse 7 ist nur schwer Iésbar. Jedoch ist davon auszugehen,
dass ein ausreichend schweres Gerat den Mergelstein mit einem Felsl6ffel und/oder hydrau-
lischen Meisel I16sen kann. Der ausfiihrende Unternehmer hat die notwendigen MalRnahmen
und Gerate — ggf. unter Bertcksichtigung lokaler Erfahrungen — einzukalkulieren.

Da der verwitterte Fels im Zuge der Baugrunderkundung aufgrund des eingesetzten Auf-
schlussverfahrens (Rammkernsondierungen) nicht ausreichend aufgeschlossen werden
konnte, wird empfohlen, vorab der Ausschreibung Baggerschirfe o. a. anzulegen, um die
Festgesteine besser beschreiben zu kdnnen und somit eine genauere Planungssicherheit zu
erhalten.
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5.7 Verdichtungskontrolle / Qualitatssicherungsprogramm

Alle zum Einbau vorgesehenen Erdstoffe sind vor ihrem Einbau einer Eignungsprifung zu
unterziehen bzw. es miissen von den bauausfiihrenden Unternehmen entsprechende Nach-
weise vorgelegt werden. Durch den Bodengutachter wird folgendes Qualitatssicherungspro-
gramm vorgeschlagen:

Tabelle 5 Vorgeschlagenes Qualitatssicherungsprogramm

Untersuchungsparameter Beprobungsfrequenz
Eigenuberwachung Fremdiberwachung
Bodenverbesserung
Eignungsprafungen geman Merkblatt geman Merkblatt
Kontrolle der Bindemittelmenge . .
Kontrolle der Einfrastiefe laufend stichpunktartig
Verdichtungskontrolle: . .
- 1-Punkt-Proctor, gemaf Merkblatt gemaf Merkblatt
- Sandersatzverfahren
Leitungsgrabenverfillung . .
Verdichtungskontrolle: 1 x je 50 Ifdm 1 x je 100 Ifdm
Dichtebestimmung und auf jeder Lage und auf jeder Lage
leichte Rammsondierungen
Probebau
Jeweils 1 Probebau fiir das verbesserte Erdpla-
num, den Unterbau und den Oberbau 2 x pro Probebau 1 x pro Probebau
Kontrolle der Tragféhigkeit:
- Plattendruckversuche gemaR DIN 18134
Unterbau, Erdplanum,
Schottertrag- und Frostschutzschicht
Kontrolle der Tragféhigkeit: . 2 . 2
- Plattendruckversuche gemaR DIN 18134 lje 750m 1je 1.000m
und Lage und Lage

Schc_)ttertragschlcht, Frostsc_hu.tzschlcht 1x pro 500 m? und 1x pro 1.000 m? und
Bestimmung des Feinkornanteils: Material Material
KorngroRRenverteilung gemar DIN EN 933-1
Asphaltuntersuchungen Nach ZTV Asphalt StB Nach ZTV Asphalt StB

Die vorstehenden Angaben gelten fur grof3e Priuflose. Wir empfehlen, den Untersuchungs-
umfang mit dem Unterzeichner auf der Grundlage genauerer Kenntnisse Uber die Art und
GroRRe der jeweiligen Baulose abzustimmen und fortzuschreiben.

Die Beprobungsfrequenz ist im Zuge der laufenden Arbeiten ggf. augenscheinlich den Bo-
denverhaltnissen anzupassen.
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6. ABFALLTECHNISCHE UNTERSUCHUNG
6.1 Bewertungsgrundlagen

In Hessen sind fur die Entsorgung (Verwertung, Beseitigung) u. a. folgende Richtlinien maf3-
gebend:

» Hessische Regierungspréasidien (2015): Merkblatt ,Entsorgung von Bauabféllen“ der hes-
sischen Regierungsprasidien (Abt. Umwelt) vom 10.12.2015.

» Deponieverordnung (DepV), Verordnung zur Vereinfachung des Deponierechts vom
17.04.2009; Stand 02.05.2013.

» Bundes —Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 12. Juli 1999, Stand
24.02.2012.

6.2 Untersuchungsumfang

Tabelle 6  Ubersicht der analysierten Proben

Tiefe .
Probe Entnahmestelle [m u. GOK] Materialart Analysenumfang
RKS 1 + RKS 2,
MP Boden - 1 RKS 8 + RKS 9, ca. 0,30 -5,00 Boden LAGA Boden
RKS 13
MP Boden - 2 RKS 3 -RKS 7 ca. 0,40 - 5,00 Boden LAGA Boden
RKS 10 + RKS 12,
MP Boden - 3 RKS 14 + RKS 15 ca. 0,40 -5,00 Boden LAGA Boden

MP = Mischprobe

Die Proben wurden zur Analytik dunkel und gekuhlt dem Labor der Dr. Ddring Laboratorien
GmbH uberstellt und auf die 0. g. Parameter untersucht.

Die Einzelstoffergebnisse, die Messmethoden und die Bestimmungsgrenzen kdénnen dem
Prufbericht Nr. 27011613 der Anlage 4 entnommen werden.

Die Orientierungswerte, die zur Bewertung der abfalltechnischen Deklaration herangezogen

wurden, sind den Bewertungsprotokollen der Anlage 5 zu entnehmen und den chemisch-
analytischen Befunden gegentbergestellt.
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6.3 Untersuchungsergebnisse und Bewertung

In der nachfolgenden Tabelle sind die Einstufungen der analysierten Bodenmischproben
(Feststoff, Eluat und Gesamteinstufung) gemaf LAGA Boden aufgelistet.

Tabelle 7  Chemisch-analytischer Befund gemafl LAGA Boden

b Prpbhen- Analysenbefund Feststoff Analysenbefund Eluat
ezeichnung Gesamt-
LAGA- maRgebender LAGA- maRgebender | einstufung
Einstufung Parameter Einstufung Parameter
MP Boden -1 Z0 - Z0 - Z0
MP Boden -2 Z0 - Z0 - Z0
MP Boden -3 Z0 - Z0 - Z0

Alle untersuchten Bodenmischproben sind gemafid ,Hessischem Merkblatt* (2015) dem Zu-
ordnungswert Z 0 zuzuordnen.

Bei Stoffgehalten bis zum Zuordnungswert Z 0 kann davon ausgegangen werden, dass kei-
ne Beeintrachtigungen der Schutzgiter Grundwasser, Boden und menschliche Gesundheit
stattfinden. Der Einbau von Boden ist uneingeschrankt maglich.

Bei den analysierten Bodenmischproben handelt es sich lediglich um Boden der Schicht 1
(Loss, Losslehm, Decklehm), da diese den Hauptteil der im Baufeld angetroffenen Béden
ausmachen. Die angetroffenen tertidren Sande und Kiese sowie den % frischen Mergelstein
werden derzeit analysiert. Die Ergebnisse werden sobald diese vorliegen in einem separaten
abfalltechnischen Prifbericht nachgereicht.

7. ABSCHLIESSENDE BEMERKUNGEN

Samtliche oben aufgefiihrten Aussagen und Empfehlungen zu den Boden- und Grundwas-
serverhéaltnissen in diesem Gutachten beziehen sich ausschlief3lich auf die durch die bgm
zum Untersuchungszeitpunkt untersuchten Aufschlusspunkte. Sollte im Zuge der Aushubar-
beiten ein von den Ausfihrungen abweichender Bodenaufbau und/oder abweichende
Grundwasserverhaltnisse angetroffen werden, ist der Gutachter unverziglich heranzuziehen,
so dass rechtzeitig mit entsprechenden Empfehlungen reagiert werden kann.

Den ausgesprochenen Empfehlungen liegen die im Kapitel 1 genannten Unterlagen zugrun-
de. Bei Planungsanderungen ist ebenfalls Rucksprache mit dem Gutachter erforderlich.

Im Rahmen der BaumalRnahme sind Verdichtungsarbeiten notwendig. Die Verdichtungsar-

beiten werden in der Regel mit Walzen oder bei kleinrAumigen Baustellen mit Ruttelplatten
oder Schnellschlagstampfern durchgefihrt.
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Es grenzt vorhandene Bebauung an die geplante Baumalinahme an. Aufgrund der zu erwar-
tenden Vibrationen ist mit bauwerksschadigenden Erschutterungen zu rechnen. Wir empfeh-
len, im Vorfeld der BaumalRnahme zur Beweissicherung des Baubestandes eine Begehung
der anliegenden Bebauungen durchzufiihren und vorhandene Bauwerksschaden zu doku-
mentieren. Wahrend der BaumaRnahme sollten mittels Schwingungsmessungen die Vibrati-
onen gemessen werden. Anhand der Schwingungsmessungen ist eine Abschétzung hin-
sichtlich potentieller Bauwerksschaden durch Verdichtungsarbeiten méglich. Ggf. sind an-
hand der Ergebnisse der Schwingungsmessungen die Verdichtungsarbeiten (Gerate, Lagen-
starke, etc.) umzustellen, um potentielle Bauwerksschaden zu verhindern.

Samtliche Aussagen, Empfehlungen und Bewertungen basieren auf dem in diesem Bericht
beschriebenen Erkundungsrahmen und den hierbei gewonnenen Erkenntnissen.

Sollten im Zuge der Ausschreibung neuere bzw. geédnderte Plane vorliegen, so sind diese
der bgm baugrundberatung GmbH vorzulegen, um das Gutachten ggf. anzupassen.

Das Gutachten ist nur in seiner Gesamtheit gultig.

Die bgm baugrundberatung GmbH ist gerne bereit, beim weiteren Vorgehen beratend zur
Seite zu stehen und fachliche Entscheidungshilfen zu geben.

Hungen, den 18.02.2016

Mathias Mussig Dipl.-Geol. Jorn Martini Dipl.-Geol. Simon Kretschmer
(Geschaftsfiihrer) (Geschaftsfihrer) (Sachbearbeiter)
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DR. DORING!

LABORATORIEN

Laboratorien Dr. Déring Haferwende 12 28357 Bremen

bgm Baugrundberatung GmbH
TaunusstraBe 11-13

35410 HUNGEN - LANGD

1. Februar 2016

PRUFBERICHT 27011613

Auftragsnr. Auftraggeber: 16-027, Herr Reif

Projektbezeichnung: Karben, Am Kalkofen

Probenahme: durch Auftraggeber am 21.01.2016

Probentransport: durch Laboratorien Dr. Déring GmbH am 26.01.2016
Probeneingang: 27.01.2016

Prifzeitraum: 27.01.2016 - 01.02.2016

Probennummer: 12338 - 12340/ 16

Probenmaterial: Boden

Verpackung: PE - Dose

Bemerkungen: -

Sonstiges: Der Messfehler dieser Priifungen befindet sich im (iblichen Rahmen. N&heres teilen wir Ihnen auf Anfrage gerne mit.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die angegebenen Prifgegenstdnde. Eine auszugsweise
Vervielféltigung dieses Prifberichts bedarf der schriftichen Genehmigung durch die Laboratorien Dr. Déring GmbH.

Analysenbefunde: Seite 3-5
Messverfahren: Seite 2

Qualitatskontrolle:

M. Sc. Malte Haak Dr. Joachim Déring
(Projektleiter) (Geschaftsfiihrer)
Prifbericht 27011613.doc Seite 1 von 5
haferwende 12 im schedetal 11 freboldstraBe 16 bankhaus neelmeyer ag gmbh, hrb 15929
28357 bremen 34346 hann. miinden 30455 hannover swift neelde22 gof dr. joachim déring
fon 04212072275 fon 0554198340 fon 0511261399 64 de95290200000000024000 st-nr 60/120/08234

fax 0421275522 fax 0554198 3455 fax 051126267 90 ust-idnr de 170 350 601 www.dr-doering.com



Probenvorbereitung:

Messverfahren:

Prifbericht
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27011613.doc
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TOC

Kohlenwasserstoffe (GC;F)

Phenol-Index
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Blei (F; E)
Cadmium (F; E)
Chrom (F; E)
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Quecksilber (F; E)
Thallium (F; E)
Zink (F; E)
PAK

PCB

BTEX

LHKW

EOX

pH-Wert (W,E)
el. Leitfahigkeit
Eluat
Aufschluss

Seite
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LABORATORIEN
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DIN ISO 11465
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;-17294-2
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DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
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DIN EN 15308
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DIN 38414-S17
DIN 38404-C5
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DR. DORING!

LABORATORIEN

haferwende 12

28357 bremen

fon 0421-2072275
fax 0421275522

im schedetal 11

34346 hann. miinden
fon 0554198340
fax 0554 1-98 3455

freboldstraBBe 16
30455 hannover

fon 051126 13 99 64

fax 0511-26267 90

Labornummer 12338 12339 12340
Probenbezeichnung MP Boden-1 MP Boden-2 MP Boden-3
Entnahmetiefe = = =
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS]
Trockenmasse [%)] 84,4 85,7 87,4
TOC [%)] 0,22 0,19 0,34
Kohlenwasserstoffe, n-Cyg.02 <5 <5 <5
Kohlenwasserstoffe, n-Cy.49 <5 <5 <5
Cyanid, gesamt < 0,05 < 0,05 < 0,05
EOX <0,1 <0,1 <0,1
Arsen 11 7,2 7,4
Blei 12 12 14
Cadmium <0,1 <0,1 < 0,1
Chrom 41 30 45
Kupfer 14 13 15
Nickel 33 30 41
Quecksilber <0,1 <0,1 <0,1
Thallium 0,1 0,1 0,1
Zink 42 40 44
PCB 28 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 52 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 101 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 138 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 153 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 180 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Summe PCB (6 Kong.) n.n. n.n. n.n.
Naphthalin < 0,001 < 0,001 < 0,001
Acenaphthylen < 0,001 < 0,001 < 0,001
Acenaphthen < 0,001 < 0,001 < 0,001
Fluoren < 0,001 < 0,001 < 0,001
Phenanthren < 0,001 < 0,001 < 0,001
Anthracen < 0,001 < 0,001 < 0,001
Fluoranthen < 0,001 < 0,001 < 0,001
Pyren < 0,001 < 0,001 < 0,001
Benzo(a)anthracen < 0,001 < 0,001 < 0,001
Chrysen < 0,001 < 0,001 < 0,001
Benzo(b)fluoranthen < 0,001 < 0,001 < 0,001
Benzo(k)fluoranthen < 0,001 < 0,001 < 0,001
Benzo(a)pyren < 0,001 < 0,001 < 0,001
Indeno(1,2,3-cd)pyren < 0,001 < 0,001 < 0,001
Dibenzo(a,h)anthracen < 0,001 < 0,001 < 0,001
Benzo(g,h,i)perylen < 0,001 < 0,001 < 0,001
Summe PAK (EPA) n.n. n.n. n.n.
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DR. DORING!

LABORATORIEN

Labornummer 12338 12339 12340
Probenbezeichnung MP Boden-1 MP Boden-2 MP Boden-3
Entnahmetiefe = = s
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS]
Benzol < 0,01 < 0,01 < 0,01
Toluol < 0,01 < 0,01 < 0,01
Ethylbenzol < 0,01 < 0,01 < 0,01
Xylole < 0,01 < 0,01 < 0,01
Trimethylbenzole < 0,01 < 0,01 < 0,01
Summe BTEX n.n. n.n. n.n.
Vinylchlorid < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1-Dichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dichlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,2-trans-Dichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1-Dichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,2-cis-Dichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
Tetrachlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1,1-Trichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Chloroform < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,2-Dichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Trichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dibrommethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Bromdichlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Tetrachlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1,2-Trichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dibromchlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Triborommethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Summe LHKW n.n. n.n. n.n.
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DR. DORING!

LABORATORIEN

Labornummer 12338 12339 12340
Probenbezeichnung MP Boden-1 MP Boden-2 MP Boden-3
Entnahmetiefe = = s

ELUAT ELUAT ELUAT
Dimension [ng/L] (/L] [ug/L]
pH-Wert bei 20 °C 7,8 8,0 7,9
el. Leitfahigkeit [uS/cm] bei 25 °C 70 89 70
Phenol-Index <10 <10 <10
Cyanid, gesamt <5 <5 <5
Chlorid 840 1.600 930
Sulfat 2.100 2.100 1.700
Arsen <20 <20 <2,0
Blei <0,2 <0,2 <0,2
Cadmium <0,2 <0,2 <0,2
Chrom <0,3 <0,3 <0,3
Kupfer <2,0 5,2 3,2
Nickel <1,0 <1,0 <1,0
Quecksilber <0,1 <0,1 <0,1
Thallium <0,2 <0,2 <0,2
Zink <20 <20 <2,0
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Ergebnisse der Bodenuntersuchungen nach LAGA Boden (hessisches Merkblatt 2015)

Projekt: Karben, Kalkofen

Projekt-Nr.: 16-027

Datum: 02.02.2016

LAGA - Zuordnungswerte

Probenbezeichnung / Anal

senergebnisse / Zuordnung

Bodenart: Schluff MP Boden-1 |Z 0 MP Boden-2 |Z 0 MP Boden-3 |Z 0 Gesamteinstufung
Feststoff
Parameter Einheit Z0 Z O* Z1 Z2 Feststoff |Z 0 Feststoff |Z 0 Feststoff |Z 0 Feststoff Erlauterungen
pH-Wert - n.a. = nicht analysiert
Arsen (As) mag/kg 15,0 15,0 45,0 150,0 11,0 7,2 7.3 n.b. = nicht berechnet
Blei (Pb) mg/kg 70,0 140,0 210,0 700,0 12,0 12,0 14,0 n.n. = nicht nachgewiesen
Cadmium (Cd) mg/kg 1,0 1,0 3,0 10,0 <0,1 <0,1 <0,1
Chrom ges. (Cr) mg/kg 60,0 120,0 180,0 600,0 41,0 30,0 45,0
Kupfer (Cu) mg/kg 40,0 80,0 120,0 400,0 14,0 13,0 15,0
Nickel (Ni) mg/kg 50,0 100,0 150,0 500,0 33,0 30,0 41,0
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,5 1,0 15 5,0 <0,1 <0,1 <0,1
Thallium (TI) mg/kg 0,7 0,7 2,1 7,0 0,1 0,1 0,1
Zink (Zn) mg/kg 150,0 300,0 450,0 1500,0 42,0 40,0 44,0
Cyanide, ges. mg/kg 3,0 10,0 <0,05 <0,05 <0,05
TOC Masse-% 0,5 0,5 15 5,0 0,22 0,19 0,34
EOX mg/kg 1,0 1,0 3,0 10,0 <0,1 <0,1 <0,1
KW C10 - C40 (GC) mg/kg 100,0 200,0 300,0 1000,0 <5,0 <5,0 <5,0
¥ PAK mg/kg 3,0 3,0 3,0 30,0 n.n. n.n. n.n.
Benzo(a)pyren mg/kg 0,3 0,6 0,9 3,0 <0,001 <0,001 <0,001
> PCB mg/kg 0,05 0,1 0,15 0,5 n.n. n.n. n.n.
X BTEX - Aromate mg/kg 1,0 1,0 1,0 1,0 n.n. n.n. n.n.
= LHKW mglkg 1,0 1,0 1,0 1,0 n.n. n.n. n.n. ) g g ; By e
Eluat gg g3 = é 2_

Z0 Z1.1 Z1.22 Z2 Eluat Z0 Eluat Z0 Eluat Z0 Eluat 3 I § § P g g
pH-Wert - 6,5-9 6,5-9 6,0-12 55-12 7.8 8,0 7.9 5 % o %c,-?,, & Q
Elektr. Leitfahigkeit pS/icm 500,0 500,0 1000,0 1500,0 70,0 89,0 70,0 g 255 N E %
Chlorid mg/| 10,0 10,0 20,0 30,0 0,84 1,6 0,93 LIRS =
Sulfat mg/l 50,0 50,0 100,0 150,0 2,1 2,1 1,7 g
Arsen (As) mg/l 0,01 0,01 0,04 0,06 <0,002 <0,002 <0,002 o c
Blei (Pb) mg/l 0,02 0,04 0,1 0,2 <0,0002 <0,0002 <0,0002 g e é
Cadmium (Cd) mg/l 0,002 0,002 0,005 0,01 <0,0002 <0,0002 <0,0002 c (0]
Chrom ges. (Cr) mg/l 0,015 0,03 0,075 0,15 <0,0003 <0,0003 <0,0003 éo g—
Kupfer (Cu) mg/l 0,05 0,05 0,15 0,3 <0,002 0,0052 0,0032 5 T
Nickel (Ni) mg/l 0,04 0,05 0,15 0,2 <0,001 <0,001 <0,001 § a
Quecksilber (Hg) mg/l 0,0002 0,0002 0,001 0,002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 = :(:>
Thallium (TI) mg/l 0,001 0,001 0,003 0,005 <0,0002 <0,0002 <0,0002 g
Zink (Zn) mg/l 0,1 0,1 0,3 0,6 <0,002 <0,002 <0,002 @
Cyanid (gesamt) mg/l 0,01 0,01 0,05 0,1 <0,005 <0,005 <0,005
Phenol-Index mg/| 0,01 0,01 0,05 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 Ul
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KorngrofRenverteilung DIN 18123

BV Karben

Probe entnommen am: 22.01.2016

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Nassabsiebung

Bearbeiter: Hr. Kretschmer Datum: 08.02.2016 Baugebiet Am Kalkofen
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Bezeichnung: tertiarer Sand tertiarer Sand Bemerkungen: .
Bericht:
Bodenart: S, u', fg' S,u, g 16-027
Tiefe: 0,9 - 4,4 mu. GOK 1,6 - 4,2 mu. GOK Anlage:
Entnahmestelle: RKS 3 RKS 5 6
U/Cc -I- 5.2/1.0
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Bild 1: Schurf 1 (Sch 1) bis in eine Tiefe Bild 2: Schurf 2 (Sch 2) bis in eine Tiefe Bild 3: Schurf 3 (Sch 3) bis in eine Tiefe Bild 4: Schurf 4 (Sch 4) bis in eine Tiefe
von 2,3 m unter GOK von 3,4 m unter GOK von 3,3 m unter GOK von 3,3 m unter GOK; anstehender Kalk
in der Sohle des Schurfs

bgm baugrundberatung GmbH
Taunusstral’e 11-13, 35410 Hungen, Tel. 06402 / 512 400

Auftraggeber: .
Hess?gche Landgesellschaft mbH Fotodokumentation
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34121 Kassel Bearbeiter: Kretschmer
Objekt: Datum: 10.12.2015
Karben
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Baugebiet Kalkofen

Anlage: 7
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