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1 Vorgang

Die Gemeinde Oberschdnegg plant als Vorhabenstrager den Ausbau eines Wohngebietes im Randbereich
von Oberschoénegg Richtung Engishausen. Da bei diesem Projekt Bodenaushub anfallen wird, wurde das
Ingenieurbiro Klinger damit beauftragt eine umwelttechnische Vorerkundung durchzufiihren.

Ziel der Untersuchung ist es Bereiche mit abfallwirtschaftlich relevanten Schadstoffbelastungen durch
analytische Untersuchungen von Materialproben zu identifizieren. Auf Grundlage der Ergebnisse sind
Empfehlungen zum Boden- und Abfallmanagement zu erarbeiten.

2 Leistungsbeschreibung

Die umwelttechnische Bodenuntersuchung umfasst folgende Leistungen:

e Entgegennahme der entnommenen Proben der Firma ICP

e Erstellung eines Untersuchungskonzept fur die chemischen Analysen

e Analytische Untersuchung von Materialproben

e Auswertung der Analysenergebnisse anhand abfallwirtschaftlicher Bewertungsgrundlagen

e Dokumentation der Untersuchungsergebnisse mit Empfehlung zu einem ordnungsgemaflen und
wirtschaftlichen Umgang mit anfallendem Bodenaushub

3 Vorhandene Unterlagen
Fur die Bearbeitung der Aufgabenstellung sind folgende Dokumente vorhanden:

e |CP-Bericht Nr. 200717 Erschlielung Baugebiet ,Pilzenberg Std* in Oberschénegg

4 Ortliche Verhiltnisse

4.1 Geologische Verhiltnisse
Wie in der geologischen Karte von Bayern 1:500.000 (siehe Abbildung 1) abgebildet, ist auf der Flache
obere Silwassermolasse zu erwarten. Da die Flache direkt an Quarzrestschotter sowie Schotter
donau- bis giinzzeitlich angrenzt, kdnnen diese ebenso erwartet werden.
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Abbildung 1 Ausschnitt aus der geologischen Karte von Bayern 1:500.000 mit roter Markierung des projektrelevanten Standortes

4.2 Bodenkundliche Verhiltnisse
Auf der zu untersuchenden Flache werden vorherrschend Braunerde mit kiesfihrendem Lehm, Gleye
und andere grundwasserbeeinflusste Bdden (siehe Abbildung 2 Ausschnitt aus der
Ubersichtsbodenkarte Bayern 1:25.000 in Bezug auf relevantem Standort (rot markiert)Abbildung 2.)

erwartet.

Abbildung 2 Ausschnitt aus der Ubersichtsbodenkarte Bayern 1:25.000 in Bezug auf relevantem Standort (rot markiert)
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4.3 Nutzungsgeschichte
Der betrachtete Standort befindet sich am Ortsrand zwischen der Stralle ,Am Pilzenberg“ und der
,Brunnengasse”. Derzeit ist die Flache landwirtschaftlich als Dauergrinland genutzt.

Die zustandige Gemeinde teilte mit, dass sich auf einem Teil der Flache ein Nachklarbecken einer
Klaranlage einer Késerei befand.

Eine Abfrage der im Bayern Atlas hinterlegten Karten ergab keine Hinweise auf eine derartige Nutzung
oder eine vorherige Bebauung.

Untersuchungsprogramm und Methode

5.1 Untersuchungskonzept
Zur Planung und Ausschreibung eines wirtschaftlichen und ordnungsgemafien Umgangs soll das
vorhandene Bodenmaterial vorab untersucht werden.

Die Untersuchung dient zur abfallwirtschaftlichen Einstufung des anfallenden Bodenaushubs und
beinhaltet laborchemische Untersuchungen.

Dabei wurden die Einzelproben aus den definierten Homogenbereichen zu insgesamt 10 Mischproben
zusammengeflgt. Die zusammengefiigten Bohrpunkte wurden in der folgenden Abbildung dargestellt.

@,
@,

Abbildung 3 Lageplan Bohrpunkte mit Zusammenfassung der Bohrpunkte

Dabei ist zu erkennen, dass der Punkt KB9(StralRe) und der Schurf 12(Senke) einzeln betrachtet
wurden. Der Schurf 12 stellt den tiefsten Punkt der Flache dar, sodass dort das Wasser der
umliegenden Flache abflieBen und versickern kann. Daher stellt sich dort ein hoheres
Schadstoffpotential ein als in den umliegenden Flachen.
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Planerisch ist im Schurf 12 ein Rickhaltebecken vorgesehen.

5.2 Analytischer Umfang
Zur Beurteilung von abfallwirtschaftlichen Verwertungsmaoglichkeiten wurden die Mischproben des
Oberbodenmaterials und des mineralischen Unterbodens aus den Parameterumfang gemaf
Verflllleittaden Bayern (Eckpunktepapier) analysiert.

Die Probe der Schwarzdecke der im Punkt 9 vorhandenen Stral’e wurde auf den Parameterumfang
PAK 16 nach EPA untersucht um zu untersuchen ob, dass Material teerhaltig ist.

6 Durchgefiihrte Arbeiten

6.1 Analytische Untersuchungen

Die analytischen Untersuchungen sind im Unterauftrag von einem durch DAkks akkreditiertes Priflabor —
der Agrolab Labor GmbH, Standort Bruckberg — durchgefiihrt worden. Der nachstehenden Tabelle 1 ist
das analytische Untersuchungsprogramm zu entnehmen.

Tabelle 1: Ubersicht Untersuchungsprogramm

Probenbezeichnung Probenart* Parameterumfang

P1MU Mischprobe Verflill-Leitfaden Bayern (EPP) (FS+EL)
MIX(P1MU+P2MU+

P2MU P3MU)

P3MU

P4MU Mischprobe Verfiill-Leitfaden Bayern (EPP) (FS+EL)
MIX(PAMU+P5MU+

PSMU P6MU)

P6MU

P7MU Mischprobe Verfiill-Leitfaden Bayern (EPP) (FS+EL)

+

PEMU MIX(P7TMU+P8MU)

P9A Einzelprobe PAK16 nach EPA

P10MU Mischprobe Verfiill-Leitfaden Bayern (EPP) (FS+EL)

BIIMU MIX(P10MU+P11M
U+P12MU+P13MU)

P13MU

P12MU Einzelprobe Riickstellung

P1B Mischprobe Verfiill-Leitfaden Bayern (EPP) (FS+EL)

P28 MIX(P1B+P2B+P3B
+P1C+P2C+P3C)

P3B

P1C

P2C

P3C
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P4B Mischprobe Verfiill-Leitfaden Bayern (EPP) (FS+EL)
P3EB MIX(P4B+P5B+P6B
+P4C+P5C+P6C)
P6B
P4C
P5C
P6C
P7B Mischprobe Verfiill-Leitfaden Bayern (EPP) (FS+EL)
+ +
P8 Il/l;);(g?B P8B+P7C
P7C
P8C
P9B Einzelprobe Riickstellung
P9C Mischprobe Verfiill-Leitfaden Bayern (EPP) (FS+EL)
P9D MIX(P9C+P9D)
P10B Mischprobe Verflill-Leitfaden Bayern (EPP) (FS+EL)
+ +
e e
P13B P13C+P11D)
P10C
P11C
P13C
P11D
P12B Mischprobe Verfiill-Leitfaden Bayern (EPP) (FS+EL)
P12C MIX(P12B+P12C)

7 Bewertungsgrundlagen

Die Bewertung der analytischen Untersuchungen erfolgt anhand des nachstehenden Leitfadens:

Bodenaushub zur e ,Anforderung an die Verfiillung von Gruben und Briichen
Verwertung aufierhalb von sowie Tagebauen, Leitfaden zu den Eckpunkten, Stand 12/19,
Deponien: Anlage 2, Tabelle 1 und 2.
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Boden- und e ,Untersuchung und Bewertung von Altlasten, schadlichen
Gewasserverunreinigung Bodenveranderungen und Gewasserverunreinigungen®;
LfW-Merkblatt 3.8/1

StraRenaufbruch e Merkblatt 3.4/1 Umweltfachliche Beurteilung der Lagerung,
Aufbereitung und Verwertung von Strallenaufbruch

8 Ergebnisse

8.1 Bodenhorizonte
Wie im ICP-Bericht dokumentiert wurden folgende Homogenbereiche vorgefunden.

Tabelle 2 Horizontbeschreibung des Bodenprofils

Bodenhorizont Tiefe inm Bodenart
Oberboden 0 bis 0,9m Oberboden
Homogenbereich B1 0,2 bis 4,5m Verwitterungsdecke
Homogenbereich B2 1,6 bis > 6m Tertiar

Im Bohrpunkt KB9 (siehe ICP Bericht Nr. 200717, 29.29.2020) ergaben sich aufgrund der dort sich
befindenden Stralie folgende Homogenbereiche.

Tabelle 3 Horizontaufteilung KB9

Horizont KB9 Tiefe inm Material

Gebundene Schwarzdecke 0-0,06m Schwarzdecke

Homogenbereich B3 0,06 - 0,4m Kies-Auffullung (ungebundener Oberbau nur in KB9)
Verwitterungsdecke C Ab 0,4m

8.2 Analytische Untersuchungen

Die Untersuchungsergebnisse der Bodenproben sind in der folgenden Tabelle umseitig zusammengefasst
und den Zuordnungswerten der Bewertungsgrundlage gegenubergestellt.
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Ubersicht der Analysenergebnisse Parameterumfang gemaR Verfiillleitfaden Bayern (EPP)

Ergebnisse Feststoff bezogen auf die Kornfraktion < 2mm
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S S S SS

Parametername Einheit 20 (Lehm/Schluff) Z0 (Ton) Z1.1 N3 N\ N3 N\
Feststoff
Cyanide ges. mg/kg 1 1 1 10 30 100 1,3 1,5 2,2 1,1
EOX mg/kg 1 1 1 3 10 15 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Arsen (As) mg/kg 20 20 20 30 50 150
Blei (Pb) mg/kg 40 70 100 140 300 1000
Cadmium (Cd) mg/kg 0,4 1 1,5 2 3 10
Chrom (Cr) mg/kg 30 60 100 120 200 600
Kupfer (Cu) mg/kg 20 40 60 80 200 600
Nickel (Ni) mg/kg 15 50 70 100 200 600
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,1 0,5 1 1 3 10
Zink (Zn) mg/kg 60 150 200 300 500 1500
Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC) mg/kg 100 100 100 300 500 1000 <50 <50
Benzo(a)pyren mg/kg 0,3 0,3 0,3 0,3 1 1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 3 3 3 5 15 20 <BG <BG <BG <BG
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg 0,05 0,05 0,05 0,1 0,5 1 <BG <BG <BG <BG
pH-Wert 9 9 9 9 12 12 7,3 7,7 7,1 6,9
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 500 500 500 500 1000 1500 49 46 73 49
Chlorid (Cl) mg/| 250 250 250 250 250 250 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Sulfat (SO4) mg/| 250 250 250 250 250 250 6,1 <2,0 <2,0 <2,0
Phenolindex mg/| 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cyanide ges. mg/| 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 0,1 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Arsen (As) mg/| 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,06 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Blei (Pb) mg/| 0,02 0,02 0,02 0,025 0,1 0,2 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cadmium (Cd) mg/| 0,002 0,002 0,002 0,002 0,005 0,01 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Chrom (Cr) mg/| 0,015 0,015 0,015 0,03 0,075 0,15 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Kupfer (Cu) mg/| 0,05 0,05 0,05 0,05 0,15 0,3 <0,005 <0,005 0,01 <0,005
Nickel (Ni) mg/| 0,04 0,04 0,04 0,05 0,15 0,2 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Quecksilber (Hg) mg/| 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,001 0,002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Zink (Zn) mg/| 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,6 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

<BG = Bei Summenparametern liegen die Konzentrationen aller Einzelstoffe unter der jeweiligen Bestimmungsgrenze



Ubersicht der Analysenergebnisse Parameterumfang gemiR Verfiillleitfaden Bayern (EPP)

Ergebnisse Feststoff bezogen auf die Kornfraktion < 2mm
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Parametername Einheit Z0 (Lehm/Schluff) Z1.1 S S S S S S .
Feststoff
Cyanide ges. mg/kg 1 10 30 100 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
EOX mg/kg 1 3 10 15 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Arsen (As) mg/kg 20 30 50 150 7,2 14 5,6 4,3 7,3 13
Blei (Pb) mg/kg 70 140 300 1000 9,3 10 11 20 8,8 10
Cadmium (Cd) mg/kg 1 2 3 10 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Chrom (Cr) mg/kg 60 120 200 600 21 35 29 49 20 26
Kupfer (Cu) mg/kg 40 80 200 600 12 18 20 46 14 11
Nickel (Ni) mg/kg 50 100 200 600 24 25 31 53 22 25
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,5 1 3 10 <0,05 0,07 <0,05 0,11 <0,05 <0,05
Zink (Zn) mg/kg 150 300 500 1500 43,1 51,6 61 87,4 42,1 46,4
Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC) mg/kg 100 300 500 1000 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Benzo(a)pyren mg/kg 0,3 0,3 1 1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 3 5 15 20 <BG <BG <BG <BG <BG <BG
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg 0,05 0,1 0,5 1 <BG <BG <BG <BG <BG <BG
pH-Wert 9 9 12 12 8,9 9 8,4 9,2 8,7 7,4
elektrische Leitfahigkeit usS/cm 500 500 1000 1500 48 52 92 48 44 20
Chlorid (Cl) mg/| 250 250 250 250 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Sulfat (504) mg/| 250 250 250 250 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Phenolindex mg/| 0,01 0,01 0,05 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cyanide ges. mg/| 0,01 0,01 0,05 0,1 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Arsen (As) mg/| 0,01 0,01 0,04 0,06 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Blei (Pb) mg/| 0,02 0,025 0,1 0,2 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cadmium (Cd) mg/| 0,002 0,002 0,005 0,01 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Chrom (Cr) mg/| 0,015 0,03 0,075 0,15 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Kupfer (Cu) mg/| 0,05 0,05 0,15 0,3 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Nickel (Ni) mg/| 0,04 0,05 0,15 0,2 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Quecksilber (Hg) mg/| 0,0002 0,0002 0,001 0,002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Zink (Zn) mg/! 0,1 0,1 0,3 0,6 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

<BG = Bei Summenparametern liegen die Konzentrationen aller Einzelstoffe unter der jeweiligen Bestimmungsgrenze




Ubersicht der Analysenergebnisse der Schwardecke (Parameterumfang PAK-Summe (nach EPA))

Ergebnisse bezogen auf die Gesamtfraktion

Parameter Einheit Messwert P9A
Benzo(a)pyren mg/kg 0,12
Naphthalin mg/kg <0,05
Acenaphthylen mg/kg <0,05
Acenaphthen mg/kg <0,05
Fluoren mg/kg 0,06
Phenanthren mg/kg 0,22
Anthracen mg/kg 0,1
Fluoranthen mg/kg 0,27
Pyren mg/kg 0,2
Benzo(a)anthracen mg/kg 0,12
Chrysen mg/kg 0,14
Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,12
Benzo(k)fluoranthen mg/kg 0,06
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05
Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,13
Trockensubstanz % 99,5
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 1,5




Die Untersuchungsergebnisse der Bodenproben lassen sich wie folgt zusammenfassen:
Oberboden

Die Analytik der vier Mischproben des Oberbodens zeigten jeweils eine Uberschreitung des Z0
Zuordnungswertes des Verflillleitftadens beim Parameter Cyanid gesamt im Feststoff. Hierbei liegen die
Messwerte zwischen 1,1 mg/kg und 2,2 mg/kg und uberschreiten daher den Z0-Zuordnungswert von
1,0 mg/kg.

Die Konzentration der Parameter im Feststoff EOX, Kohlenwasserstoffe, Benzo(a)pyren, PAK-Summe
(nach EPA 16), PCB-Summe (6 Kongenere) ist unterhalb der jeweiligen Nachweisgrenze.

Im Eluat lagen die Messwerte der Parameter Chlorid, Phenolindex, Cyanide ges., Arsen, Blei, Cadmium,
Chrom, Nickel, Quecksilber und Zink ebenso unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze.

Fiar den Parameter Arsen wurde eine gemessene Konzentrationsspanne von 5 bis 9,1 mg/kg, bei Blei 14
bis 22 mg/kg, bei Cadmium <0,2 bis 0,3 mg/kg, bei Chrom 25 bis 41 mg/kg, bei Kupfer 10 bis 23 mg/kg,
bei Nickel 16 bis 32 mg/kg, bei Quecksilber 0,07 bis 0,17 mg/kg, bei Zink 40 bis 68,8 mg/kg, bei
elektronische Leitfahigkeit 46 bis 73 mg/kg sowie bei Kupfer <0,005 bis 0,01 mg/L gemessen. Der pH-Wert
liegt hierbei zwischen 6,9 bis 7,7.

Zusammenfassend ergab die Untersuchung des Oberbodens Uberschreitungen des Z0 Zuordnungswertes
fur den Parameter Cyanid gesamt, alle weiteren Parameter halten den Z0 Zuordnungswert ein.

Verwitterungsdecke B1 + B2

Die Analysenergebnisse der Verwitterungsdecke B1 liegen bei den Parametern im Feststoff Cyanide ges.,
EOX, Kohlenwasserstoffe C10-C40, Benzo(a)pyren, PAK-Summe, PCB-Summe unterhalb der
Bestimmungsgrenze.

Im Eluat sind die Messwerte der Parameter Chlorid, Sulfat, Phenolindex, Cyanid ges., Arsen, Blei,
Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber sowie Zink ebenfalls unterhalb der Bestimmungsgrenze.

Die Messergebnisse des Parameters Arsen im Feststoff liegt zwischen 4,3 bis 14 mg/kg, Blei zwischen 8,8
bis 20, Chrom zwischen 21 bis 49 mg/kg, Quecksilber zwischen <0,05 bis 0,11 mg/kg sowie Zink zwischen
61 bis 87,4mg/kg. Im Eluat ergaben sich Werte der elektrischen Leitfahigkeit zwischen 20 und 92 uS/cm.

Die bereits genannten Messwerte unterschreiten allesamt die jeweiligen Z0-Zuordnungswerte gemaf
Verfulleitfaden Bayern.

Der pH-Wert der Proben liegt zwischen 7,4 bis 9,2 und Uberschreitet somit in der Mischprobe MIX
(P12B+P12C) einmalig den Z1.1-Zuordnungswert. Auferdem wurden Uberschreitungen der Z0
Zuordnungswerte fir Kupfer und Nickel gemessen. Bei Kupfer liegt die Messspanne zwischen 11 und 46
mg/kg und Uberschreitet mit dem Maximalwert einmalig den Z0-Zuordnungswert von 40mg/kg. Die
Messwerte des Parameters Nickel liegen zwischen 22 und 53 mg/kg und Uberschreitet ebenso einmalig
den Z0-Zuordnungswert von 50 mg/kg.

Schwarzdecke

Die gebundene Schwarzdecke zeigt eine PAK-Summenkonzentration von 1,5 mg/kg und eine
Benzo(a)pyren — Konzentration von 0,12 mg/kg.
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10

Bewertung der Ergebnisse
Schwarzdecke

Die Schwarzdecke zeigt eine PAK-Summenkonzentration von kleiner 10mg/kg und ist somit geman
Merkblatt Nr. 3.4/1 Umweltfachliche Beurteilung der Lagerung, Aufbereitung und Verwertung von
Strallenaufbruch als nicht teerhaltig einzustufen.

Oberboden

Das beprobte Oberbodenmaterial kann aufgrund der vorhandenen Analytik als Z1.1-Material
eingestuft werden. Es ist zu beachten, dass der Schurf 12 nicht analysiert wurde. Da in der
Verwitterungsdecke des Schurfs 12 abweichende Ergebnisse zu den umliegenden Flachen ergab, ist
es nicht auszuschlieRen, dass auch im Oberboden abweichende Konzentrationen auftreten kénnen.

Verwitterungsdecke B1 + B3 im Schurf 12

Sollte Aushubmateriel der Verwittterungsdecke in der Senke des Schurf 12 entstehen, kann dieses
anhand der vorliegenden Ergebnisse abfallwirtschaftlich als Z1.1 Material eingestuft werden.

Verwitterungsdecke B1 + B2 ohne Schurf 12

Die Verwitterungsdecke aller anderen untersuchten Flachen (auBer Schurf 12) koénnen
abfallwirtschaftlich als Z0 Material eingestuft werden.

Die Punkte KB10, KB11 und KB13 liegen in der vermuteten Flache des ehemaligen Klarbeckens.
Hierbei liegen die Analysenergebnisse unterhalb der Z0-Zuordnungswerte gem. Verfiillleitfaden
Bayern. Es liegt daher kein Verdacht einer Verunreinigung der abfallwirtschaftlich relevanten
Parameter vor.

Anforderung an die Materialtrennung

Hinsichtlich der Anforderungen an die Materialtrennung sind insbesondere folgende Punkte zu beachten:

Der Oberboden ist separat abzutragen, evtl. bereitzustellen und zu entsorgen.

Aufgrund der Analysenergebnisse der Senke des Schurf 12 (siehe Lageplan |ICP-Bericht
29.09.2020) ist das Aushubmaterial von der restlichen Flache getrennt auszuheben, eventuell
bereitzustellen und zu entsorgen.

Sollten sich widererwartend Hinweise auf Schadstoffbelastung des Bodenaushubs oder der anderen

Ausbaustoffe _ergeben (z.B. auffalliger Geruch, Beimengungen an Hausmdill oder anderen Abfallen,

Verfarbungen 0.3.) ist das Material umgehend zu separieren und mit einem Fachgutachter zu sprechen.

Das weitere Vorgehen wird daraufhin abgestimmt.

11

Verwertungs-/Entsorgungskonzept

Es ist vorgesehen das Bodenmaterial einer Verwertungsmaflnahme auflierhalb der BaumaRnahme

ZUzu

fihren (z.B. Verfillung in einer Grube). Da die Flachen nur landwirtschaftlich oder als griine Wiese
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genutzt werden bzw. wurden, ist von keinen anthropogenen Auffiillungen auszugehen, die eine
inhomogene Schadstoffverteilung inkludieren wirde. Aufgrund der anzunehmenden homogenen
Schadstoffverteilung ist es vorgesehen, das Material mit Zustimmung des Entsorgungsbetriebes direkt zu
entsorgen.

Fir den Entsorgungsweg sind die abfallwirtschaftlichen Deklarationen der einzelnen empfohlenen
Materialchargen zusammengefasst.

Tabelle 7: abfallwirtschaftliche Deklaration

Materialbezeichnung Abfallwirtschaftliche Deklaration
Oberboden Z1.1
Verwitterungsdecke im Schurf 12 Z1.1
Verwitterungsdecke ohne Schurf 12 20
Asphaltdecke Nicht teerhaltig — Verwertung/Aufbereitung in
Asphaltmischanlage, direkte Abfuhr nach dem
Abfrdsen

* die Abfallwirtschaftliche Zuordnung bezieht sich auf die Ergebnisse der umwelttechnischen Untersuchung, ggf. sind abschlieBende
Deklarationen (iber Haufwerksuntersuchungen erforderlich

Eine Verwertung des Oberbodenmaterials z.B. auf landwirtschaftlichen Flachen kann gepruft werden. Dies
ist vorab mit der zustandigen Behorde abzustimmen insbesondere aufgrund der erhéhten Cyanid-Werte.
Dies dient nicht der Entsorgung des Materials, sondern hauptsachlich der Bodenverbesserung der
aufzufiillenden Flache. Hierbei sind die Anforderung nach §12 BBodSchV einzuhalten.

Fir dem Umgang mit humusreichen und organischen Bodenmaterial befindet sich im Anhang 3 ein
FlieRschema der Entsorgungsmaoglichkeiten.

Ein Wiedereinbau des Bodenaushubs am Ausbauort ist ohne weitere Analytik mdglich.

12 Schlussbemerkung

Die umwelttechnische Bodenuntersuchung erfolgt auf Basis von punktuellen Bodenaufschliissen, sodass
trotz Vorerkundung unvorgesehene Belastungen nicht auszuschlieen sind. Sollten sich im Rahmen der
Aushubarbeiten  organoleptische  Auffalligkeiten  ergeben  (auffalliger = Geruch, Verfarbung,
Fremdbestandteile u.8), ist das Material zu separieren und das weitere Vorgehen mit einem Fachgutachter
abzustimmen.

Katharina Leirich, B.Eng. Umweltingenieurin
Abteilung Bodenmanagement
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1 Vorgang

Die Gemeinde Oberschonegg beauftragte die ICP GmbH mit der Durchfihrung einer
Erkundung zur Prifung der 6rtlichen Baugrundverhaltnisse fur die ErschlieBung des
Baugebietes "Pilzenberg Sud" in Oberschdnegg.

Von der Klinger Ingenieur GmbH wurden hierzu Planunterlagen zur Verfligung gestellt.
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2 Leistungsumfang

Zur Erkundung des Untergrundes wurden im September 2020 folgende Feld- und
Laborarbeiten durchgefuhrt:

e Vorbereitende Ortsbegehung mit Vorbesitzern
zur Aufnahme von Quellen und Leitungen und sonstiger Anlagen

1 Stck. Kernbohrung im Asphalt BestandsstralRe Sud,

12 Stck. Kleinrammbohrungen KB1 - KB13 (ohne KB12) nach DIN 22475,
1 Stck. Baggerschurf Schurf 12 (AG-seitig),

10 Stck. KorngréRenanalysen nach DIN 18123/17892-4,

4 Stck. Bestimmung Konsistenz/Zustandsgrenzen n. DIN 18122/17892-12,

e 4 Stck. Sickerversuche im Bohrloch.

Fir Altlastenbeurteilungen und chemische Analysen wurden Asphalt- und Bodenproben
entnommen (s. Anl. 1) und diese zur weiteren Bearbeitung an die Klinger Ingenieur
GmbH Ubergeben.

Die Lage der Aufschlusspunkte und der kartierten Quellen etc. geht aus dem Lageplan
in Anl. 1 hervor.

Die Aufschlussergebnisse wurden in Profilen nach DIN 14688/4023 dargestellt (Anl. 2).

Fiar die bautechnische Beurteilung wurden die ortlichen Bdden in Homogenbereiche
gegliedert, die Bodenkennwerte nach DIN 14688/1055, DIN 18196 und DIN 18300,
Frostempfindlichkeits- und Verdichtbarkeitsklassen n. ZTVE-StB ermittelt bzw. ihre
bodenmechanische Einstufung angegeben.

3 Geologischer Uberblick, Schichtenfolge

Das Baugebiet liegt auf einer derzeit landwirtschaftlichen Grunflache am westlichen
Ortsrand von Oberschdnegg. Es liegt in einer zum Gelandetiefpunkt bei Schurf 12 nach
Westen und Suden abfallenden Hanglage.

Den tieferen Untergrund bilden Tonmergel und Feinsande des Tertiars. Das Tertiar
wurde in allen Aufschlissen als unterste Schicht aufgeschlossen. Es besteht teilweise
aus einem schwach schluffigen bis stark schluffigen Feinsand in mitteldichter bis dichter
Lagerung, teilweise aus einem Ton/Schluff (Tonmergel) in steif-halbfester bis halbfest-
fester Konsistenz.

Daruber folgt eine Verwitterungsdecke, die aus den tertiaren Boden hervorgegangen
ist, ebenfalls mit teils tonig-schluffiger und partiell feinsandiger Zusammensetzung. Die
Konsistenz ist hier vorwiegend weich bis weich-steif. Die Verwitterungsdecke reicht in
den Aufschlissen bis in unterschiedliche Tiefen zwischen 1,6 und 4,5 m.

Im Bereich der Grunflache wird die Schichtenfolge von (meist sandigem) Oberboden in
ca. 20 bis 50 cm, lokal bis 90 cm Schichtstarke abgeschlossen.

Im Bereich der Bestandsstralle (KB9) liegen Uber der Verwitterungsdecke ein 35 cm
starker ungebundener Oberbau (Frostschutzkies) und eine 6 cm starke Asphaltde-
cke.
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Verbreitung, Tiefenlage und Machtigkeit der einzelnen Schichten in den Aufschlissen
kénnen Anlage 2 enthommen werden.

Auf dem Gelande wird der Standort einer friheren Klaranlage der Fa. Ehrmann vermu-
tet, die ca. in den 1980er Jahren aufgelassen wurde. Der Standort wurde zunachst im
Gelandetiefpunkt (Schurf 12) angenommen, bei der Gelandebegehung mit den ehem.
Grundstickseigentimern dann Ubereinstimmend im in Anlage 1 dargestellten Bereich.
Dort wurden die Bohrungen KB10, KB11 und KB13 durchgefuhrt, die jedoch keine
Hinweise auf die Klaranlage oder Auffillungen erbrachten, ebenso Schurf 12. Somit ist
die Lage der Klaranlage zum Zeitpunkt der hier vorliegenden Untersuchungen noch
ungeklart.

4 Grundwasserverhaltnisse

Im Baugebiet ist eine Reihe von Quellaustritten vorhanden, deren geschéatzte Lage inkl.
Rohrleitungen und Graben nach Angabe der friheren Grundsticksbesitzer in Anlage 1
verzeichnet ist.

Es handelt sich um einen Quellhorizont auf relativ einheitlicher Héhe, der sich auf den
norddstlichen Teil des Baugebietes konzentriert. Die Quellaustritte reprasentieren einen
Schichtquellen-Horizont an der Grenzflache von quartaren, kiesigen Deckschichten im
héheren Gelandeteil (auRerhalb des Baugebietes) zu den stauenden Boéden des
Tertiars und dessen Verwitterungsdecke.

Durch die Quellfassungen wird der allergroRte Teil der Quellaustritte gefasst und
abgeleitet. Daher wurden in den Bohrungen nur vereinzelt Grundwasserzutritte festge-
stellt. Sie beschranken sich auf Stau- und Schichtwasserhorizonte in den Bohrungen
KB4, KB6 und KB11; alle ubrigen Aufschllisse zeigten bis zur jeweiligen Endtiefe keine
Wasserzutritte.

5 Homogenbereiche, Bodenkennwerte

Die in Ziff. 3 aufgeflihrte, bautechnisch relevante Schichtenfolge kann in nachfolgend
dargestellte Homogenbereiche gegliedert werden. Der angegebene Tiefenbereich gilt
fur die Bereiche (Bohrungen/Schirfe), in denen die betreffenden Béden vorkommen;
dabei wird die hochstgelegene OK und die tiefste UK der Schicht angegeben:

Homogenbereich O: Oberboden
Tiefenbereich 0 bis 0,9 m (im Mittel 0,4 m)

Homogenbereich B1: Verwitterungsdecke
Tiefenbereich 0,2 bis 4,5 m

Homogenbereich B2: Tertiar
Tiefenbereich 1,6 bis > 6 m

Homogenbereich B3: Kies-Aufflllung (ungebundener Oberbau, nur KB9)
Tiefenbereich 0,06 bis 0,4 m
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Bautechnisch konnen die Homogenbereiche (unterhalb von Oberboden bzw. Asphalt)
teilweise zusammengefasst und mit folgenden Bandbreiten der Bodenkennwerte belegt

werden:

Homogenbereich B1 B2 B3

Bezeichnung Verwitterungsdecke Tertiar Kies-Auffillung
Schluff, Ton, Feinsand, | Ton/Schluff (Tonmergel), . .

Bodenart teils kiesig Feinsand Kies, sandig

Bodengruppe " "

(DIN 18196) UL, UM, TM, SU, SU T™, UM, SE, SU, SU GW

Boden-/Felsklasse

(DIN 18300-2012, 3-5 3-5 3

nur informativ, nicht sehr weich: 2 halbfest-fest: 6

mehr gultig)

\Ifgrrtr;gi;l[;r;en— siehe siehe siehe

(DIN 18123) Anlage 3.1 Anlage 3.2 Anlage 3.3

Steine

> 63 mm bis 200 mm bis 5 % vereinzelt bis 10 %

[Gew.-%]

Steine

> 200 mm vereinzelt moglich 0 0

[Gew.-%]

Organischer Anteil

[Gew.-%] <05 0 0

Wassergehalt

[Gew.-%] 20-30 15-25 <10

Kalkgehalt : . N . .

(Abschéitzung) gering gering bis mittel mittel bis hoch

Sulfatgghalt gering gering gering

(Abschatzung)

Lagerungsdichte / Sand: Sand: dicht

Ip (DIN 14688-2) [%] mitteldicht / 30 - 60 mitteldicht-dicht / 35 - 90 50 - 80
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Homogenbereich B1 B2 B3
Bezeichnung Verwitterungsdecke Tertiar Kies-Auffillung
Konsistenz / weich-steif steif-halbfest-fest )

Ic (DIN 18122-1) [-] 04-0,7 0,7-09-1,2

Plastizitat /
Ir (DIN 18122-1) [-]

leicht bis mittel plastisch /

leicht bis mittel plastisch /

n. ZTV A-StB 89

(bindige Béden) 0,10-0,30 0,10-0,30

Dichte p erdfeucht

(DIN 17892-2 u. 1,8-1,9 1,9-2,0 2,1
DIN 18125-2) [t/m?]

Reibungswinkel ¢ ) )

(DIN 1055) [Grad] 25-30 25-35 35
Kohasion c 0-5 0-25 0
(DIN 1055)

[KN/m?] Cy 0-70 0-200 0
Durchlassigkeit 5 SE, SU: 10° 4
ke [m/s] ca. <10 SU*, TM, UM: < 107 5x10
Frostempfindlichkeit

n. F3 F3 F1
ZTVE-StB 17

Verdichtbarkeits-

klasse V3 V3 VA1

6 Vorbemerkung zu baulichen Eingriffen und Entwasserung

Grundvoraussetzung fir die BaumaRnahmen mit Bodeneingriffen ist die Entwasserung
des Untergrundes, d.h. das Fassen und Ableiten der hangseitigen Quellhorizonte. Dies
ist durch die bestehenden Quellfassungen und -ableitungen weitgehend gegeben,
durch die baulichen Eingriffe werden aber Teile der Ableitung entfallen, zudem ist die
dauerhafte Funktionstichtigkeit der Fassungen und Ableitungen aufgrund ihres Alters

nicht gewahrleistet.

Somit sollte als einer der ersten baulichen Schritte zur ErschlieBung eine vollstandige
Fassung des Quellhorizontes auf der Nord- und Ostseite erfolgen. Dazu wird eine
durchgehende Fassungsanlage (prinzipiell ein Dranagegraben) herzustellen sein, in
welche die Quellaustritte einspeisen und dann Uber Rohrleitungen zur Ruckhal-
tung/Versickerung bzw. angeschlossenen Nutzungen abgeleitet werden.
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Als Sohltiefe der Fassungsanlage ist der jeweilige Stauhorizont anzusetzen, welcher je
nach Lage der Quellen zwischen 1 und maximal 3 m Tiefe liegen wird.

Restwasser wird auch nach der Fassung voraussichtlich in geringem Umfang noch im
Baugebiet vorzufinden sein, da eine vollstandige Fassung von Quellaustritten erfah-
rungsgemald nicht moglich sein wird. Diese Restwasservorkommen sind dann aber
bautechnisch beherrschbar.

Die vorgenannten Mal3inahmen sind die Voraussetzung fur die nachfolgenden bautech-
nischen Beurteilungen.

7 Rohrleitungsbau

7.1 Aushub, Wiedereinbaubarkeit

Der Aushub wird je nach Sohltiefe in allen genannten Homogenbereichen stattfinden.
Zu beachten ist die FlieBneigung wassergesattigter Feinsande und Schluffe, die dann in
die frlhere Bodenklasse 2 einzustufen sind.

Nur der Aushub des Homogenbereiches B3 (Kies-Auffullung) ist zum Wiedereinbau in
der Verfullzone sowie als Unterbau/Bodenverbesserungsschicht im Bereich von
Verkehrsflachen geeignet, er wird aber nur sehr untergeordnet in der Bestandsstralle
anfallen.

Der uberwiegende Aushub der Homogenbereiche B1 und B2 ist nicht ausreichend
verdichtbar, so dass hier der Ersatz mit Fremdmaterial erforderlich wird (s.u.).

7.2 Graben-/Baugrubenwande, Wasserhaltung
Grundsatzlich gilt fur die Ausbildung von Graben und Baugruben DIN 4124.

Die Béschungsneigungen unverbauter Baugruben bei Wandhoéhen uber 1,25 m dirfen
in den weichen bindigen Bdden und den nichtbindigen Sanden einen Winkel zur
Horizontalen von 45 Grad nicht Uberschreiten (DIN 4124 Regelbdschungen). Im
Regelfall wird bei Rohrleitungsbau u.a. zur Reduktion der Aushubmassen ein Graben-
verbau mit konventionellen Verbauelementen durchgefihrt werden.

Wasserhaltungsarbeiten werden sich unter o.g. Voraussetzungen auf Rest- und
Tagwasser beschranken. Fur deren Abfuhr sollten Pumpleistungen bis 2 I/sec auf 10 m
Grabenlange kalkuliert werden.

7.3 Rohrgriindung

Fir eine Rohrgrindung auf konventioneller Bettungsschicht sind die anstehenden
Bdden ohne Bodenverbesserung ausreichend tragfahig.

Fir partielle Bereiche mit sehr weicher Konsistenz und/oder witterungsbedingten
Aufweichungen sollte optional eine Sohlverbesserung mittels Frostschutzkies oder
Schotter in 30 cm Schichtstarke kalkuliert werden.
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7.4 Grabenverfiillung

Als Fullboden fur die Leitungszone ist in der Regel Boden der Klasse V1 mit einem
Grofdtkorn von 20 mm zu verwenden, wobei der Sandanteil Uberwiegen muss. Dieses
Material kann ortlich nicht gewonnen werden, hierfir ist Fremdmaterial bereitzustellen.

Bei Leitungsgraben innerhalb und aul3erhalb des StralRenkdrpers gilt nach ZTVE-StB 17
und DWA-A 139 (2019) fur die Leitungszone und die Verfiillzone/Hauptverfiillung im
Bereich von Verkehrsflachen eine Anforderung an den Verdichtungsgrad von
Dpr > 97 %.

Einbau und Verdichtung des Fullmaterials sollen lagenweise (Lagen < 50 cm) erfolgen.

Gemal den Richtlinien der ZTVE-StB 17 muss der Untergrund bzw. Unterbau von
Verkehrsflachen Mindestanforderungen an den Verdichtungsgrad und das Verfor-
mungsmodul genugen:

a. Verdichtungsqrad:

Untergrund und Unterbau von Strallen und Wegen sind so zu verdichten, dass die
nachfolgenden Anforderungen an den Verdichtungsgrad Dp;, erreicht werden:

Bereich Bodengruppen Dp; in %
Planum bis 1,0 m Tiefe bei Dammen GW, GI, GE
und 0,5 m Tiefe bei Einschnitten SW, SI, SE 100
GU, GT, SU, ST
1,0 m unter Planum GW, GI, GE 98
bis Dammsohle SW, SI, SE
GU, GT, SU, ST
Planum bis Dammsohle GU*, GT*, SU*, ST* 97
und 0,5 m Tiefe bei Einschnitten urT

b. Verformungsmodul

Bei frostempfindlichem Untergrund (hier gegeben) ist unmittelbar vor Einbau des
Oberbaus auf dem Planum ein Verformungsmodul von mindestens Ey, = 45 MPa
erforderlich und nachzuweisen.

Bezuglich der Eignung des ortlichen Aushubes zur Wiederverfullung wird auf Ziff. 7.1
verwiesen.

Als Fremdmaterial empfehlen wir nicht bindige Boden der Bodengruppe GW n. DIN
18196 mit einem maximalen Feinkornanteil von 5 % (Frostschutzkies).
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8 Straflenbau

8.1 Untergrund

MaRgeblich fur die Klassifikation nach Frostempfindlichkeit ist die Beschaffenheit des
Untergrundes im Planumsbereich. Dieser ist gemafl den Angaben in Ziff. 3 als schluffig-
bindiger Boden ausgebildet und in Frostempfindlichkeitsklasse F3 n. ZTVE-StB 17
einzustufen.

Der fur F3-Untergrund gemall ZTVE-StB 17 auf dem Planum erforderliche Verfor-
mungsmodul betragt Ey, > 45 MPa.

Dieser wird auf dem schluffig-lehmigen Untergrund nicht erreicht werden, so dass
Bodenverbesserungen erforderlich werden.

Als Unterbau muss somit zusatzlich zum frostsicheren Oberbau (nach RStO) im
Planumsbereich ein Bodenaustausch bzw. eine Bodenverbesserung hergestellt werden.
Dazu wird folgender Aufbau empfohlen:

a. Teilbodenaustausch

Der Bodenaustausch erfolgt mit Kies oder Schotter der Bodengruppen GW oder
Gl und GU mit maximal 10 % Anteil < 0,063 mm (auch ortlicher Aushub der Ho-
mogenbereiche B1 und B4).

Die Schichtstarke des Bodenaustausches ist abhangig vom Verformungsmodul
des Untergrundes wahrend der Ausfuhrung:

Die Mindestanforderung bei Ev, > 15 MN/m? betragt 30 cm Schotterschicht (z.B.
0/63, Frostschutzkies oder gebrochen).

Bei niedrigeren Ey,-Werten (< 15 MN/m?) ist die Dicke der Schicht zu erhéhen.
Fir die Kalkulation empfehlen wir, von einer mittleren Unterbau-Starke von 40 cm
auszugehen.

b. Bodenverbesserung mit Hydraulischem Bindemittel

Sofern diese vorgesehen ist, gelten folgende Angaben:

Die Frastiefe soll 40 cm betragen.

Gemal FGSV-Merkblatt zur Herstellung, Wirkungsweise und Anwendung von
Mischbindemitteln sind bei den anstehenden Bodden der Gruppe UL-UM-TM
Mischbindemittel mit 50/50 bis 30/70 % Kalk-Zement geeignet.

Der Bindemittelanteil in Massen-% des Trockenbodens kann zur Kalkulation mit
3,0 % angesetzt werden; er wird in Abhangigkeit vom Wassergehalt des Bodens
wahrend der Ausfuhrung zwischen ca. 2,5 und 4 % liegen.
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8.2 Bemessung frostsicherer Oberbau

Zunachst ist die Frosteinwirkungszone, in der die Malnahme liegt, festzulegen. Als
Grundlage dient die Karte der Frosteinwirkungszonen der Bundesanstalt fur Strallenwe-
sen, die hier die Frosteinwirkungszone Il ausweist.

Als Ausgangswerte fur die Dicke des frostsicheren Stralienaufbaus von Fahrbahnen sind
in der RStO 12, Tab. 6, fur F3-Bdden in Abhangigkeit von der Belastungsklasse, 50 bis 65
cm angegeben. Mehr- oder Minderdicken gemal® RStO 12, Tab. 7 sind zu berucksichti-
gen.

8.3 BestandsstralRe Sud (KB9)

In der Bestandsstrale wurden ein unzureichend machtiger Oberbau (insgesamt 40 cm)
sowie keine ausreichende Untergrund-Verbesserung festgestellt. Somit ist der vorhan-
dene asphaltierte Weg im derzeitigen Zustand als nicht konform mit den Vorgaben der
RStO zu bewerten und daher nach den Angaben in Ziff. 8.1. und 8.2 neu aufzubauen.

9 Untergrund-Sickerfahigkeit

Nach DWA Arbeitsblatt A 138 bendtigen Einzelanlagen zur Versickerung von unbe-
denklichen bzw. tolerierbaren Niederschlagsabflissen eine ausreichende Durchlassig-
keit des Untergrundes. Grundsatzlich kann eine eingeschrankte Versickerungsrate
durch die Bereitstellung von Speichervolumen in der Versickerungsanlage ausgeglichen
werden. Das Speichervolumen muss umso groRer werden, je geringer die Versicke-
rungsleistung der Anlage ist, wobei diesem Ausgleich physikalische Grenzen gesetzt
sind. Praktisch endet die Einsatzmdglichkeit von Einzelanlagen zur Versickerung von
Niederschlagsabfliissen spatestens bei einer Durchlassigkeit von ki < 1 x 10 ® m/s.

Die Méachtigkeit des Sickerraumes sollte bezogen auf den mittleren hochsten Grund-
wasserstand (MHGW) mindestens 1 m betragen.

Der ki-Wert der ungesattigten Zone soll hdchstens 1 x 10 m/s betragen.

Die Berechnung der Durchlassigkeit der anstehenden Béden erfolgte anhand der in den
Bohrungen KB1, KB2, KB5 und KB7 durchgefuhrten Sicker-/Infiltrationsversuche
(Open-End-Test im verrohrten Bohrloch mit Messung der Absenkung; Anl. 5), sowie aus
den KorngroRenanalysen (nach MALLET, Anl. 3), unter Anwendung der Korrekturfakto-
ren nach DWA-A 138.

In den bindigen Bdden von Verwitterungsdecke und schluffig-tonigem sowie stark
schluffig-feinsandigem Tertiar ist die Durchlassigkeit mit einem ke-Wert < 10° m/sec zu
gering.

Im Tertiar-Sand, bei geringem oder keinem Schluffanteil ist eine ausreichende Durch-
lassigkeit fur Versickerungszwecke vorhanden. Die mittlere Durchlassigkeit kann hier
mit ks = 1 x 10”° m/sec angesetzt werden.

Dies betrifft nach den Erkundungsergebnissen den Bereich um KB1 und KB2, wobei der
Bereich KB2 auch aufgrund der Tieflage als Standort fir eine Sickeranlage geeignet ist.
Zu beachten ist die Neigung der Feinsande, durch den Eintrag von Feinkorn an Durch-
lassigkeit einzublfRen. Daher sollte hier eine Sedimentationsanlage vorgeschaltet
werden, die den Fein- und Schwebstoffanteil weitestgehend abhalt.
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10 Ruckhaltebecken im Tiefpunkt (Schurf 12)

Im Gelandetiefpunkt ist ggf. ein Rluckhaltebecken vorgesehen (eine Versickerung ist
hier aufgrund des anstehenden Tonmergels nicht moglich).

Ein aufgeschuttetes Dammbauwerk kann hier nach Abtrag des Oberbodens auf den
anstehenden Untergrund aufgebracht werden (Oberboden in Schurf 12 0,9 m machtig!).

Wird ortliches Aushubmaterial verwendet, so ist hierfir bevorzugt der mindestens steife
Tertiar-Tonmergel geeignet, sowie ggf. bindige Verwitterungsbdden in steifer Konsis-
tenz. Feinsande sind nicht geeignet. Weiche Boden mussen durch die Zugabe von
hydraulischem Bindemittel (analog zu Ziff. 8.1.b.) stabilisiert werden.

Als maximale Boschungsneigung des Dammbauwerkes ist 1 : 2 anzusetzen.

11 Grundungshinweise fur Hochbauten

Ein fir Fundamente (Streifen- und Einzelfundamente) ausreichend tragfahiger Unter-
grund steht als Tertiar-Sand in mitteldichter bis dichter Lagerung bzw. Tertiar-
Tonmergel in mindestens steifer Konsistenz an. Es gelten dann die Bemessungswerte
nach EC7/DIN 1054 Tab. A 6.2 (Sand) bzw. A 6.7 (Ton/Schluff).

Die weiche Verwitterungsdecke ist fur Fundamentgriindungen nicht geeignet.

Liegt die Grindungssohle nicht im steif/mitteldichten Untergrund, so empfehlen wir
lastverteilende Plattengrindungen.

Bodenplatten missen auf einer Tragschicht aufgebaut werden, die einen dem Gebau-
destandort und der Tiefenlage angepassten Aufbau haben muss. Als Anhaltswert sollte
innerhalb der weichen Verwitterungsdecke von einer Tragschicht aus Frostschutzkies
oder vergleichbarem Schotter in 60 cm Schichtstarke, aufgebaut auf einem Geotextil
GRK4, ausgegangen werden.

Der zugehdrige Bettungsmodul kann dann mit ks = 5 MN/m?® angesetzt werden.

Zum Nachweis der ausreichenden Verdichtung und Tragfahigkeit soll auf der Trag-
schicht ein Verformungsmodul von

EV2(statisch) > 60 MPa mit EVZ/EV1 < 2,5 bzw. EVD(dynamisch) > 30 MPa
erreicht werden.

Im steif-mitteldichten Untergrund kann die Tragschichtdicke reduziert werden, sollte
aber aufgrund der stark wasserempfindlichen Boden mindestens 30 cm Starke aufwei-
sen. Der Bettungsmodul hier hoher, bei ca. ks = 15 MN/m?.

FUr unverbaute Baugruben unterkellerter Gebaude ist der Untergrund nur dann geeig-
net, wenn keine Grundwasserzutritte im Aushubbereich vorhanden sind, insbesondere
nicht bei flieRenden Feinsanden.

Uber diese allgemeinen Angaben hinaus sollte die Eignung des Untergrundes fiir die
vorgesehene BaumalRnahme am jeweiligen Standort gesondert gepruft werden, z.B.
durch Baggerschiirfe.
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Hinsichtlich der Wassereinwirkungsklasse nach DIN 18533-1 sind fur die erdberuhr-
ten Bauteile folgende Bemessungssituationen zu unterscheiden:

¢ ohne Dranage: Wassereinwirkungsklasse W2.1-E,

¢ mit Dranage: Wassereinwirkungsklasse W1.2-E.

Altusried, den 29.09.2020

Hermann-J. Brull
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KB1

NN +596,25

P1MU (Oberboden) m 0.50

PBo1-1 0

P1B (0,5-2,0 m) m 2.00

PBo1-2 0

P1C (2,0-50m)m 5.00

Oberboden

sandig, BKL1,

Homogenbereich:
(0]

Feinsand, Schluff
schwach tonig,
Verwitterungsdecke,
BKL4, braun,

weich, Homogenbereich:
B1

SU* - UL

Feinsand

mittelsandig,

schwach schluffig

- schluffig,

Tertiar, BKL3,

grau - ocker,

mitteldicht

gelagert, Homogenbereich:
B2

kein Grundwasser bis Endtiefe
Sickerversuch im Bohrloch

KB2

NN +591,20

P2MU (Oberboden) m 0.50

P2B (0,5-2,3m)m 2.30

P2C (2,3-50m)m 5.00

Oberboden
sandig, BKL1,
Homogenbereich:
(0]

BKL4, braun,
weich - steif,
Homogenbereich:
B1

Feinsand
mittelsandig,
schwach schluffig
- schluffig,
Tertiar, BKL3,
grau - ocker,
dicht gelagert,
Homogenbereich:
B2

kein Grundwasser bis Endtiefe
Sickerversuch im Bohrloch

Feinsand, Schluff
tonig, Verwitterungsdecke,

SU* - UL

KB3

NN +590,30

P3MU (Oberboden) m 0.35

PBo3-1 O

2.60

PBo3-2 0

P3B(0,4-45m)m 4.50

P3C (45-50m)m

5.00

Oberboden

sandig, BKL1,

Homogenbereich:
0

Schluff

sandig, tonig,

kiesig, Verwitterungsdecke,

BKL4, braun,
weich, Homogenbereich:

B1

Ton, Schluff
feinsandig, sehr
schwach kiesig,
Verwitterungsdecke,
BKL4, grau -

ocker, weich,
Homogenbereich:
B1

Feinsand

mittelsandig,

schluffig, schwach

kiesig, Tertiar,

BKL3, grau -
ocker, dicht

gelagert, Homogenbereich:

B2

kein Grundwasser bis Endtiefe

KB4

NN +600,25

P4MU (Oberboden) m 0.35

0.80 Schichtwasser

PBo4-1 0O

1.40

P4B (0,4-2,9m)m 2.90

PBo4-2 O

P4C (2,9-50m)m 5.00

Oberboden

sandig, BKL1,

Homogenbereich:
@)

Feinsand

stark schluffig,

schwach kiesig,

Verwitterungsdecke, SuU*
BKL4, braun,

weich, Homogenbereich:

B1

Ton, Schluff

feinsandig, Verwitterungsdecke,
BKL4, grau,

weich, Homogenbereich:

B1

Ton, Schluff

Tonmergel, Tertiér,

BKL4 - BKLS,

grau, steif

- halbfest, Homogenbereich:
B2

M- UM

P5MU (Oberboden) m
0.30

PBo5-1 0O

2.30

P5B (0,3-2,8m) m
2.80

PBo5-2 O

P5C (2,8-5,0m)m 5.00

NN +599,10

Oberboden
sandig, BKL1,
Homogenbereich:
0]

Schluff

sandig, tonig,

kiesig, Verwitterungsdecke,
BKL4, braun,

weich, Homogenbereich:
B1

Ton, Schluff

feinsandig, Verwitterungsdecke,
BKL4, grau -

ocker, weich

- steif, Homogenbereich:

\__B1

Ton, Schluff

Tonmergel, Tertiar,

BKL4 - BKLS,

grau - ocker,

halbfest, Homogenbereich:
B2

kein Grundwasser bis Endtiefe
Sickerversuch im Bohrloch

KB6

NN +599,00

P6MU (Oberboden) m 0.60

PBo6-1 O

1.60 Schichtwasser

1.70

P6B (0,6 -2,9m)m 2.90

4.00

PBo6-2 O

P6C (2,9-6,0m)m 6.00

L d
[
[
L4
.
[
L4
L d
[
[
L4
.
[
L4
L d
[
[
L4
.
[
L4
L d
[
[
L4
.
[
[

Oberboden
sandig, BKL1,
Homogenbereich:
0]

Feinsand

schluffig, Verwitterungsdecke,
BKL3, grau -

braun, mitteldicht

gelagert, Homogenbereich:
B1

Ton, Schluff

feinsandig, Verwitterungsdecke,
BKL4, grau,

weich - steif,

Homogenbereich:

B1

Ton, Schluff

Tonmergel, Tertiar,

BKL4, grau -

ocker, steif

- halbfest, Homogenbereich:
B2

Ton, Schluff
Tonmergel, Tertiar,
BKL6, grau -

blau, halbfest

- fest, Homogenbereich:
B2

NN +598,30

P7MU (Oberboden) m 0.35

PBo7-1 O

3.00

P7B (0,4-3,7m)m 3.70

PBo7-2 O

P7C (3,7-50m)m 5.00

Oberboden
BKL1, Homogenbereich:
0

Schluff

sandig, tonig,

kiesig, Verwitterungsdecke,

BKL4, braun,
weich, Homogenbereich:

B1

Schluff

stark feinsandig,

tonig, Verwitterungsdecke,
BKL4, grau -

ocker, weich

- steif, Homogenbereich:
B1

Feinsand

mittelsandig,

stark schluffig,

Tertiar, BKL3, *
grau - ocker, SU
dicht gelagert,

Homogenbereich:

B2

kein Grundwasser bis Endtiefe
Sickerversuch im Bohrloch

KB8

NN +602,95

P8MU (Oberboden) m 0.40

PBo8-1 O

PBo8-2 O

P8B(0,4-25m)m 2.50

P8C (2,5-50m)m 5.00

Oberboden
BKL1, Homogenbereich:
O

Schluff

sandig, tonig,
Verwitterungsdecke,
BKL4, grau -

braun, weich,
Homogenbereich:
B1

Ton, Schluff

feinsandig, Verwitterungsdecke,
BKL4, grau -

ocker, weich

- steif, Homogenbereich:

B1

Ton, Schluff
Tonmergel, Tertiar,
BKL4 - BKLS,

grau - ocker,
halbfest - fest,
Homogenbereich:
B2

kein Grundwasser bis Endtiefe

KB9
NN +609,70
P9A (Asphalt) @ (.06 pé o
o~ °|es
PB09-1 0 “A |
P9B (0,1-0,4m) m o o, |8
|

0.40

2.30

PBo9-2 0

P9C (0,4 -4,5m) m 4.50

P9D (4,5-5,0m) m
5.00

Asphalt

Auffillung, Kies

sandig, Oberbau,

BKL3, grau,

dicht gelagert, [GW]
Homogenbereich:

B3

Schluff

schwach sandig,

stark tonig,

Verwitterungsdecke,

BKL4, ocker
- grau, weich

- steif, Homogenbereich:

B1

Schluff

kiesig, sandig,

tonig, Verwitterungsdecke,

BKL4, grau -
braun, weich

- steif, Homogenbereich:

B1

Feinsand

mittelsandig,

schluffig, Tertiar,

BKL3, grau -
ocker, dicht

gelagert, Homogenbereich:

B2

kein Grundwasser bis Endtiefe

KB10

NN +593,20

P10MU (Oberboden) m 0.40

Oberboden
BKL1, Homogenbereich:
0]

PBo10-1 O

1.30

00000000000000000000000

Feinsand
schwach schluffig,
Verwitterungsdecke,

PBo10-2 O

P10B (0,4 -4,0 m)m 4.00

BKL3, braun, (SU)
mitteldicht

gelagert, Homogenbereich:

B1

Schluff

stark feinsandig,

tonig, Verwitterungsdecke,
BKL4, braun

- ocker, weich

- steif, Homogenbereich:
B1

P10C (4,0-50m)m 5.00

00000000000000000000000000 ~ _ T T A N N A AN N AT K AN A K AN AT A T

Feinsand

mittelsandig,

schwach schluffig,

Tertiar, BKL3,

grau - ocker,
mitteldicht

gelagert, Homogenbereich:

B2

kein Grundwasser bis Endtiefe

KB11

NN +593,40

P11MU (Oberboden) m

0.20

PBo11-1 O

2.70 Staunasse 2.70

3.00 Schichtwasser

3.00

PBo11-2 O

P11B (0,2-4,3m) m 4.30

0000000000000 00009
000000 COOOOGOIBOEORPOY

P11C (4,3-50m)m 5.00

Schurf 12

NN +585,90

Oberboden
sandig, BKL1,

Homogenbereich:
O

P12MU (Oberboden) m 0.90

PBo12-1 O

Feinsand

schluffig, Verwitterungsdecke,

BKL3, braun,

mitteldicht
gelagert, Homogenbereich:

B1

P12B (0,8 -1,6 m) m _1.60

PBo12-2 O

P12C (1,6-2,3m)m 2.30

KB13

NN +592,70

Oberboden, sandig
BKL1, Homogenbereich:
(0]

Ton, Schluff

feinsandig, Verwitterungsdecke,
BKL4, grau,

weich, Homogenbereich:

B1

Ton, Schluff
Tonmergel, Tertiar,
BKL4 - BKL5,

grau - ocker,

steif - halbfest,
Homogenbereich:
B2

kein Grundwasser bis Endtiefe

Ton, Schluff

feinsandig, Verwitterungsdecke,

BKL4 - BKL5,

grau, weich,
Homogenbereich:

B1

Feinsand

stark schluffig,

Verwitterungsdecke, SU*
BKL2, grau,

weich, Homogenbereich:

B1, sehr feucht

Feinsand

mittelsandig,

schwach schluffig,

Tertiar, BKL3,

grau - ocker, SE - SU
dicht gelagert,

Homogenbereich:

B2

Oberboden
P13MU (Oberboden) m sandig, BKL1,
Homogenbereich:

O]

H

:
¢ Feinsand
¢ schluffig, Verwitterungsdecke,
$ BKL3, ocker
¢ - braun, mitteldicht
¢ gelagert, Homogenbereich:
s Bt1
[ 3
:

TM - UM

™ - UM PBo13-1 O

Schluff, Feinsand
schwach tonig,

sehr schwach

kiesig, Verwitterungsdecke,
BKL4, grau,

weich, Homogenbereich:
B1

P13B (0,2-4,2m)m 4.20

Feinsand
schwach schluffig,
Tertiar, BKL3,
grau - ocker,

dicht gelagert,
Homogenbereich:
B2

PBo13-2 O

P13C (4,2-5,0m)m 5.00
Kein Grundwasser bis Endtiefe

Legende

Auffiillung

L halbfest - fest A

halbfest

— o

steif - halbfest

|
|
s o o . .
| 0o kiesig
|
|
|
|
|

steif
l mittelsandig
weich - steif
l Feinsand
weich
$ mitteldicht
3 dicht

(UM), (SU), etc. = Bodengruppe n. DIN 18196

PxA = Asphaltprobe fir Analytik

PxB/C/D = Bodenprobe fir Analytik

PBo-x = Bodenprobe fiir bodenmech. Versuche

BKL = Bodenklasse n. DIN 18300-2012 (nur informativ)
Homogenbereiche n. DIN 18300-2015

Ingenieurgesellschaft

Dipl.-Gesl. Brill,
Prof. Czurda & Coll. mbH

ICP

Geologen und Ingenieure
fir Wasser und Boden

lllerstr. 12
87452 Altusried (Allgau)
Tel. (08373) 935174 Fax 935175
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Kornverteilung DIN 18123 / ISO 17892-4

BG Pilzenberg Siid, Oberschénegg

Proben entnommen am: 09/2020

Arbeitsweise: Nasssiebung / Sedimentation

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Kornverteilung DIN 18123 / ISO 17892-4

BG Pilzenberg Siid, Oberschénegg

Proben entnommen am: 09/2020

Arbeitsweise: Nasssiebung / Sedimentation

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
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Korndurchmesser d in mm

Probe PBo2-2 PBo5-2 PBo7-2 PBo12-2
Entnahmestelle KB2 KB5 KB7 Schurf 12
Bodengruppe SE -SU ™™ - UM SuU* ™ - UM w >N @
Bezeichnung Tertidar-Sand Tertidr-Tonmergel Tertiar-Sand Tertidr-Tonmergel N g’—, § e
kf n. Mallet 1.3-10° - 21-10° - €25
Anteile T/U/S/G [%] 0.1/6.4/93.5/ - 37.0/54.2/8.8/ - 3.1/29.1/67.8/ - 43.2/40.1/16.7/ - ; .
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Kornverteilung DIN 18123 / ISO 17892-4

BG Pilzenberg Siid, Oberschénegg

Proben entnommen am: 09/2020

Arbeitsweise: Nasssiebung / Sedimentation

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- R
1 1 1 1 1 1_1 P2 I~ ,d
Kérnungsband Homogenbereich B3 T VL
7
% H —— Obere Grenze — A
——- Untere Grenze J2
o 80 s // /l
& /// /
E e 1 |/
E 70 Al /
o P 7
) s 4 /
(G} 1 // /
S 60 pad s i
" 7
B L~ £ /
£ - i /
° - /
v 50 7 ~
g — F
] ¥ /
c - P g /
S e ~r /
T 40 a T
3 _// /// //
° y
= 4 ’"/ /
£ 30 = - 4
© - P -
c - -
§ /// /’0/ ////
- ’,/ ’//
g 20 A — /’ /’ 1
A — —1
—— - /”"/ ///
10 —=—= o~ =
1t+t+— P L
L =+ 7 T
d——"1" et ] Lo—4—-T"
0 pren — e ok g Qf—n—*v—-gr'—""l’e-—--o’ LT 77 ] ] ] L1 ]
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Probe PBo09-1
Entnahmestelle KB9
Bodengruppe GW w>Nw
Bezeichnung ungeb. Oberbau ©w233
_ (]
kf n. Mallet 6.6- 10 RS
Anteile T/U/S/G [%] 0.4/3.9/28.8/60.1
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Bericht: 200717
Anlage: 4.1

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 /1SO 17892-12

BG Pilzenberg Siud, Oberschdnegg

Bearbeiter: S

Datum: 24.09.2020

Entnahmestelle: KB3

Probe: PBo3-1

Homogenbereich: B1

38.0
37.6 Wassergehalt w = 26.2 %
¥ 872 FlieBgrenze w, = 36.0 %
= 368 Ausrollgrenze w, = 27.9 %
o 364 o Plastizitatszahl |, = 8.1%
S 26'2 Konsistenzzahl |, = 0.67
S 5. g ..
3 35 2 Anteil Uberkorn G = 14.3 %
0 . -
g 34.8 Wassergeh. Uberk. wy = 0.0 %
) _ o,
344 Einpunktversuch Korr. Wassergehalt = 30.6 %
34.0 ' : :
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform g = 0.67
1
| halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w bis w,) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitadtsdiagramm
50
40
ausgepragt
9 plastische
fh Tone TA
_n. Q/Q\
— 30 ‘
< . . * \&\’
© mittelplastische /\‘b
5') Tone TM 40\
g ‘\(‘\\Q‘\Q Tone mit organischen
.g 20 _ ?:\’ 1 Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
7 IelchF und ausgepragt
© plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
¥~ schen Beimen-
10 Sand-Ton- .
_____________ } N gen und organo-
s F ——-———_———‘Qfaf”l'ﬁs_fcf@ﬁl-—-—// ® e Schiuffe OU
| Zwischenbereich -~ und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL | |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w [%]




Bericht: 200717
Anlage: 4.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 /1SO 17892-12

BG Pilzenberg Siud, Oberschdnegg

Entnahmestelle: KB3

Probe: PB03-2

Bearbeiter: S

Homogenbereich: B1

Datum: 24.09.2020

40.0
Wassergehalt w = 26.6 %
2 396 FlieBgrenze w, = 39.1 %
= Ausrollgrenze w,, = 21.6 %
T 392 Plastizitatszahl |, = 17.5 %
> o Konsistenzzahl I, = 0.66
o 388 Anteil Uberkorn @i = 3.4 %
w -
g 38.4 Wassergeh. Uberk. wy = 0.0 %
) _ o,
Einpunktversuch Korr. Wassergehalt = 27.5%
38.0 ' : :
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform l, = 0.66
1
| halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w bis w,) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitadtsdiagramm
50
40
ausgepragt
9 plastische
fh Tone TA
_n. Q/Q\
— 30 ‘
< . . * \@V
© mittelplastische /\‘b
5') Tone T™M //0«
g ‘\(‘\\Q‘\Q Tone mit organischen
-E, 20 _ N~ Beimengungen, organogene Tone OT — |
L T e B It leicht t———+--() und ausgepragt
© plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
hen Bei -
10 Sand-Ton- 4 gunz‘;net?ndec;r:;z:o»
Gemische ST
7 B P 2l gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich - und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL 1]
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w [%]




Bericht: 200717
Anlage: 4.3

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 /1SO 17892-12

BG Pilzenberg Siud, Oberschdnegg

Bearbeiter: S Datum: 24.09.2020

Entnahmestelle: KB6
Probe: PBo06-2

Homogenbereich: B2

40.0
o Wassergehalt w = 15.4 %
2 396 FlieBgrenze w, = 39.7 %
= Ausrollgrenze w,, = 20.2 %
T 392 Plastizitatszahl |, = 19.5 %
S Konsistenzzahl |, = 1.16
s 38.8 g ..
3 Anteil Uberkorn G = 10.2 %
w -
g 38.4 Wassergeh. Uberk. wy = 0.0 %
) _ o,
Einpunktversuch Korr. Wassergehalt = 171 %
38.0 : : :
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
g = }.1 6 Zustandsform
halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig |
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w bis w,) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitadtsdiagramm
50
40
ausgepragt
'o\_°‘ plastische
— Tone TA
_n. Q/Q\
— 30 ‘
< . . * \@V
© mittelplastische /\‘b
5') Tone T™M //0«
-'g ) Tone mit organischen
-E, 20 Fe===—== 11— " ?\\’ I Beimengungen, organogene Tone OT ~— |
7 IelchF K und ausgepragt
© plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL | mit organi-
¥~ schen Beimen-
10 Sand-Ton- gungen und organo-
Gemische ST
7 B P > gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich - und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL il
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w [%]




Bericht: 200717
Anlage: 4.4

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 /1SO 17892-12

BG Pilzenberg Siud, Oberschdnegg

Bearbeiter: S Datum: 24.09.2020

Entnahmestelle: KB6
Probe: PBo06-2

Homogenbereich: B2

26.0
Wassergehalt w = 23.7 %
2 256 © FlieBgrenze w, = 25.3 %
= Ausrollgrenze w,, = 23.4 %
T 252 Plastizitatszahl |, = 1.9%
S Konsistenzzahl |, = 0.42
=24, . -
g 248 Anteil Uberkorn @i = 3.3%
w -
g 044 Wassergeh. Uberk. wy = 0.0 %
) _ o,
Einpunktversuch Korr. Wassergehalt = 245 %
24.0 : : :
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform g =0.42
1
| halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w bis w,) [%]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitadtsdiagramm
50
40
ausgepragt
9 plastische
o Tone TA
_n. Q/Q\
— 30 ‘
< . . * \@V
© mittelplastische /\‘b
5') Tone T™M //0«
g ‘\(‘\\Q‘\Q Tone mit organischen
-E, 20 _ N~ Beimengungen, organogene Tone OT — |
7] leicht und ausgepragt
© plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
¥~ schen Beimen-
10 Zanq—Tzn»ST gungen und organo-
- _"_______‘**e*ml‘?gffe****'_'_/ gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich -~ und mittelplastische
______ Sand-Schluff- __ |~ x shtplasti- 1Schluffe UM
0 Gemische SU sc® Schiuffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w [%]




Anlage 5.1
zu Bericht Nr. 200717
Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhohe
Projekt: BG Pilzenberg Siid, Oberschdonegg
Bohrung Nr: KB1 Sachbearb.: B./S. Datum: 21.09.2020
[Bodenart: Tertiar-sand
Feldparameter: OK Rohr
Rohrlédnge* gesamt [m] 1,05 T
Rohrdurchmesser d [m]: 0,036 T e o
freie Bohrlochstrecke L [m]: 2,78 GOk -
Ruhe-GWsp u.GOK [m]: 5,00 R =
OK Rohr iiber GOK [m] 0,05 Lol h,
UK Rohr unter GOK [m]* 1,00 UK Rohr
* bzw. UK stauende Deckschicht R i : t
tin [sec] Abstich [m] h Wassersaule im Rohr Ah [m] h,, [M] At [sec] Ah/At [m/sec]
ab ROK . UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 0 0,05 1
0,95 0,525 47 0,02021
47 1,00 0,05
-1 0,025 -47 0,02128
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d2
= L m]:
4.(d+ —) m}
3
t[sec] |Ah/At[m/sec] hem [M] kf :C.L.ﬂ
hm At
Versuchsbeginn 0
0,02021 0,525 1,30E-05
47
0,02128 0,025
kf-Mittelwert: 1,30E-05

Durchlassigkeit n. DIN 18130 Teil 1 Tab. 1:
kf [m/s] Bereich

unter 1E-08 sehr schwach durchlassig
1E-08 bis 1E-06 schwach durchlassig
Uber 1E-06 bis 1E-04 durchlassig

Uber 1E-04 bis 1E-02 stark durchlassig

Uber 1E-02 sehr stark durchlassig




Anlage 5.2
zu Bericht Nr. 200717
Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhohe
Projekt: BG Pilzenberg Siid, Oberschdonegg
Bohrung Nr: KB2 Sachbearb.: B./S. Datum: 21.09.2020
[Bodenart: Tertiar-sand
Feldparameter: OK Rohr
Rohrlédnge* gesamt [m] 1,05 T
Rohrdurchmesser d [m]: 0,036 T e o
freie Bohrlochstrecke L [m]: 3,94 GOK =
Ruhe-GWsp u.GOK [m]: 5,00 R =
OK Rohr iiber GOK [m] 0,05 Lol h,
UK Rohr unter GOK [m]* 1,00 UK Rohr
* bzw. UK stauende Deckschicht R i : t
tin [sec] Abstich [m] h Wassersaule im Rohr Ah [m] h,, [M] At [sec] Ah/At [m/sec]
ab ROK . UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 0 0,05 1
0,95 0,525 34 0,02794
34 1,00 0,05
-1 0,025 -34 0,02941
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d2
= L m]:
4.(d+ —) m}
3
t[sec] |Ah/At[m/sec] hem [M] kf :C.L.ﬂ
hm At
Versuchsbeginn 0
0,02794 0,525 1,28E-05
34
0,02941 0,025
kf-Mittelwert: 1,28E-05

Durchlassigkeit n. DIN 18130 Teil 1 Tab. 1:
kf [m/s] Bereich

unter 1E-08 sehr schwach durchlassig
1E-08 bis 1E-06 schwach durchlassig
Uber 1E-06 bis 1E-04 durchlassig

Uber 1E-04 bis 1E-02 stark durchlassig

Uber 1E-02 sehr stark durchlassig




Anlage 5.3
zu Bericht Nr. 200717
Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhohe
Projekt: BG Pilzenberg Siid, Oberschdonegg
Bohrung Nr: KB5 Sachbearb.: B./S. Datum: 21.09.2020
[Bodenart: Verwitterungsdecke Uber Tertiér-?onmergel
Feldparameter: OK Rohr
Rohrlédnge* gesamt [m] 1,05 T
Rohrdurchmesser d [m]: 0,036 T e o
freie Bohrlochstrecke L [m]: 3,86 GOK -
Ruhe-GWsp u.GOK [m]; 5,00 R =
OK Rohr iiber GOK [m] 0,05 Lol ho
UK Rohr unter GOK [m]* 1,00 UK Rohr
* bzw. UK stauende Deckschicht R : : }
tin [sec] Abstich [m] h Wassersaule im Rohr Ah [m] h,, [M] At [sec] Ah/At [m/sec]
ab ROK . UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 0 0,00 1,05
0,03 1,035 600 0,00005
600 0,03 1,02
-0,03 0,51 -600 0,00005
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d2
= L [m]
4.(d+ —) m}
3
t[sec] |Ah/At[m/sec] hem [M] kf :C.L.ﬂ
hm At
Versuchsbeginn 0
0,00005 1,035 1,18E-08
600
0,00005 0,51
kf-Mittelwert: 1,18E-08

kf [m/s]

Bereich

Durchlassigkeit n. DIN 18130 Teil 1 Tab. 1:

unter 1E-08
1E-08 bis 1E-06
Uber 1E-06 bis 1E-04 durchlassig

Uber 1E-04 bis 1E-02 stark durchlassig
Uber 1E-02

sehr schwach durchlassig
schwach durchlassig

sehr stark durchlassig




Anlage 5.4
zu Bericht Nr. 200717
Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhohe
Projekt: BG Pilzenberg Siid, Oberschdonegg
Bohrung Nr: KB7 Sachbearb.: B./S. Datum: 21.09.2020
[Bodenart: stark schluffiger Tertiar-Sand
Feldparameter: OK Rohr
Rohrlédnge* gesamt [m] 3,75 T
Rohrdurchmesser d [m]: 0,036 T e o
freie Bohrlochstrecke L [m]: 1,12 GOK -
Ruhe-GWsp u.GOK [m]; 5,00 R =
OK Rohr iiber GOK [m] 0,05 Lol h,
UK Rohr unter GOK [m]* 3,70 UK Rohr
* bzw. UK stauende Deckschicht R : :
tin [sec] Abstich [m] h Wassersaule im Rohr Ah [m] h,, [M] At [sec] Ah/At [m/sec]
ab ROK . UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 0 0,00 3,75
1 3,25 480 0,00208
480 1,00 2,75
-1 1,375 -480 0,00208
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d2
= L m]:
4.(d+ —) m}
3
t[sec] |Ah/At[m/sec] hem [M] kf :C.L.ﬂ
hm At
Versuchsbeginn 0
0,00208 3,25 5,07E-07
480
0,00208 1,375
kf-Mittelwert: 5,07E-07

kf [m/s]

Bereich

Durchlassigkeit n. DIN 18130 Teil 1 Tab. 1:

unter 1E-08

uber 1E-02

1E-08 bis 1E-06
Uber 1E-06 bis 1E-04 durchlassig
Uber 1E-04 bis 1E-02 stark durchlassig

sehr schwach durchlassig

schwach durchlassig

sehr stark durchlassig
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FlieRschema zum Umgang mit humusreichem und organischem Bodenmaterial

Alternative Standorte,
Meidung humusreicher und

organischer Boden

Bodenmanagement und
»|Reduzierung des
Bodenaushubs

- Auswertung vorhandener Unterlagen z.B. Bodenkarten, Baugrunduntersuchung
- Prognostizierung des anfallenden Bodenmaterials und der benétigten Zwischenlagerflachen

- Entwicklung eines umwelt- und sachgerechten Bodenmanagementkonzepts

- Vermeidung von Uberschussmassen

VerweE—?

Vorbereitung zur
Wiederverwertung

- Bei fehlender Kenntnis oder
Hinweis auf erhéhte
Schadstoffgehalte richten sich
die erforderlichen chemischen
Untersuchungen nach
geplantem Verwertungsweg
(mindestens die Parameter As,
Pb, Cd, Crges, Cu, Ni, Hg, Zn,
TOC, PCB, PAK16) sowie
mobilitdtsbeeinflussende
Parameter wie pH-Wert,
organische Substanz,
Bodenart

- Planung und Durchfiihrung
erganzender Probenahme

- Reduzierung des
Wassergehalts

- Vermeidung der Lagerung
durch regional organisierte
Bodenbdrsen

- Involvierung von WWA, KVB
und AELF zur fachlichen
Unterstitzung und Beratung der
Bodenbdrsen

- Angaben zu TOC-Gehalt,
sowie weitere chemische und
physikalische Parameter (DIN
19731) flr eine Vermittlung
notwendig

- Zwischenlagerung von nicht
gefahrlichen Abfallen >100
Tonnen oder Lagerungszeit

>1 Jahr genehmigungsbedurftig

Direkte Verwertung auf landwirtschaftlichen Nutzflachen zur
Bodenverbesserung

- Anforderungen des § 12 BBodSchV i.V.m. DIN 19731 beachten

- Grundsatze der ,Guten fachlichen Praxis” (§ 17 BBodSchG) sind
entsprechend anzuwenden

- Naturschutzrechtliche Anzeige- und Gestattungspflichten sowie
naturschutzrechtliche Verbote sind zu beachten.

- Besorgnis des Entstehens einer schadlichen Bodenveranderung darf
nicht hervorgerufen werden

- Bodenfunktionen sind am Ort des Aufbringens nachhaltig zu sichern
oder wiederherzustellen, Ertragsfahigkeit darf nicht dauerhaft verringert
werden (70 % der Vorsorgewerte nach Anhang 2 Pkt. 4.1 und 4.2
BBodSchV; Cd, Pb, Cr, Cu, Hg, Ni, Zn, PCB6, Benzo(a)pyren, PAK16)
- chemischer Untersuchungsumfang ergibt sich aus Kapitel 5
LUntersuchung der Verwertungseignung des Bodenmaterials“ der DIN
19731 Bei Anhaltspunkten fir erhéhte weitere Schadstoffgehalte ist auf
diese Parameter hin zu untersuchen

- ab AuftragsflachengréRe von 500 m? oder Auftragshéhe von 2 m sind
flachige Gelandeauffillungen genehmigungspflichtig

Aufbringen von humusreichen und organischem Bodenmaterial (TOC > 6 %) auf Béden
mit einem geringeren Humusgehalt (TOC < 6 %)

»
P>

- Nahrstoffzufuhr ist nach Menge und Verfligbarkeit dem Pflanzenbedarf der
Folgevegetation anzupassen

- Auftragshohe von 5 bis 10 cm wird empfohlen

- Kein Bodenmaterial mit TOC > 6 % auf Flachen mit Viehbesatz iiber 1,4 GV/ha

Aufbringen von humusreichem oder organischem Bodenmaterial (TOC >6 %) auf Béden
mit vergleichbar hohem Humusgehalt (TOC > 6 %)

- Keine Einschrankungen in der Aufflllhéhe, allerdings ist die Vorgabe der DIN 19731,

P bei Auftragshodhen liber 20 cm den nahrstoffreichen Oberboden abzuschieben und
nach der Auffiillung wieder aufzutragen, einzuhalten

-Bei Bdden, die Fertigkompost zugemischt werden, muss das Fertigmaterial
Anforderungen an die Phytohygiene (§ 3 i.V.m. Anhang 2 BioAbfVund § 5 DUMV)

Abgabe zur Kompostierung

- Organisches Bodenmaterial mit TOC > 10 % (bei Einhaltung der
Schadstoffgrenzwerte nach Anlage 2, Tabelle 1.4 DUMV) oder
Bodenmaterial naturlicher Herkunft (bei Einhaltung der Vorsorgewerte
nach Anhang 2 Nr. 4 BBodSchV und der Schadstoffgrenzwerte nach
Anlage 2, Tabelle 1.4 DuMV) sind zulassig

- Bei konkretem Verdacht oder Hinweis auf weitere Schadstoffe, ist auf
diese Parameter hin zu untersuchen (§ 4 Abs. 1 BioAbfV)

erfullen

- Bodenmaterial naturlicher Herkunft mit TOC < 10 % ist nach DUMV nur als
Strukturmaterial und als Tragersubstanz bei der Herstellung von Bodenhilfsstoffen und
Kultursubstraten einsetzbar

- Fur Verwertung von Gemischen aus Kompost mit Torf oder Bodenmaterial auf
landwirtschaftlich, forstwirtschaftlich oder gartnerisch genutzten Béden gelten die

»| Grenzwerte des § 4 Abs. 3 BioAbfV und die Anforderungen der DUMV zu Schadstoffen

Pb, Cd, Crges, CrVI, Cu, Ni, Hg, Zn, As, Tl, } PFOA+PFOS, Dioxine und dI-PCB,
Fremdstoffen und Phytohygiene

»| - Bei Inverkehrbringen von Kultursubstratenaus nattirlichen Bodenmaterialien sind nur

Abgabe an Erdenwerke
- Zulassigkeit des Bodenmaterials analog zu 6.2.3

- Einzelfallentscheidung; abhangig u.a. vom Gehalt der Organik, Steinen,
Wasser, Nahrstoffen, Schadstoffen, Fremdbestandteilen

—>

Rekultivierung von Verfiillungen von Gruben, Briichen und Tagebauen

sowie sonstiger Flachen

die Anforderungen der DUMV, nicht jedoch der BioAbfV einzuhalten

- Zur Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht sind materielle
Anforderungendes § 12 BBodSchG anzuwenden

- Bei Anhaltspunkten fir erhohte Stoffgehalte ist auf diese Parameter hin zu
untersuchen

- Bei landwirtschaftlicher Folgenutzung diirfen in der entstandenen durchwurzelbaren
Bodenschicht (i.d.R. Machtigkeit < 2 m) 70 % der Vorsorgewerte in Anhang 2 BBodSchV
(Cd, Pb, Cr, Cu, Hg, Ni, Zn, PCBs, Benzo(a)pyren, PAKis) nicht Gberschritten werden

Sonstige Verwertungsmoglichkeiten

Einbau in technische Bauwerke

- In technischen Bauwerken (z.B. Larmschutzwall oder Deich) kann Bodenmaterial nach
LAGA M20 (1997) eingesetzt werden, soweit es die Standfestigkeit zulasst
w| (Sackungsgefahr!). Bei geogen erhdhten Stoffgehalten weiter gehende Anforderungen,

Energetische Verwertung organischer Béden ab einem
Heizwert > 11 MJ/kg des unvermischten Materialsgleichrangig mit

einer stofflichen Verwertung (§ 8 Abs. 3 KrWG)

siehe Kapitel 7.

- Einbauklassen (Z0 bis Z2) werden durch Zuordnungswerte definiert (u.a. As, Pb, Cd,
Crges, Cu, Ni, Hg, Tl, Zn,vgl. Tabelle 11.1.2-2 und Tabelle 11.1.2-3 der LAGA M20 (1997).
Untersuchungskonzept beachten!

- Beschaffenheit als Deponierekultivierungs- oder Wasserhaushaltsschicht abhangig
von: nFK, PCB7, Y PAK16, Benzo(a)pyren, As, Pb, Cd, Crges, Cu, Ni, Hg, Zn, Chlorid,
Sulfat, pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit

P - Beachten der bundeseinheitlichen Qualitatsstandards mit Definition des Oberbodens
mit TOC < 5 Masse-% und des Unterbodens mit TOC < 1 Masse-%
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