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1 Veranlassung

Die LBBW Immobilien Kommunalentwicklung GmbH, Freiburg, beabsichtigt die ErschlieRung
des Neubaugebietes ,Hoéfleberg” in Schonach. Planer ist das Ingenieurbiiro Greiner, Donaue-
schingen. Die Ingenieurgruppe Geotechnik, Kirchzarten, wurde durch die Bauherrschaft auf
Grundlage des Angebotes vom 09.04.2021 beauftragt, fiir die geplante BaumaRnahme geo-
technische Leistungen zu erbringen. Eine orientierende Schadstoffuntersuchung war ebenfalls
Bestandteil der Beauftragung. Die umwelttechnischen Leistungen wurden von solum, biiro fiir
boden + geologie, Freiburg, erbracht.

2 Unterlagen

e Ingenieurbiiro Greiner, Donaueschingen:
» [U1] Lageplan mit Untersuchungspunkten, M 1 : 500, vom 30.04.2021
» [U2] Angaben zu Kanaltiefen, Versickerungskonzept sowie Belastungsklassen nach
RStO, per E-Mail am 11.05.2021 erhalten.

¢ solum biiro fiir boden + geologie, Freiburg:
» [U3] Orientierende Schadstoffuntersuchung, per E-Mail vom 09.06.2021, s. Anhénge
A+B

¢ Ingenieurgruppe Geotechnik, Kirchzarten:
» [U4] Aligemeine geotechnische Unterlagen aus unserem Archiv (z. B. geologische
und hydrogeol. Karten)

3 Baugrund

3.1 Baugrunderkundung

3.1.1 Geotechnische Untersuchungen

Vor Erkundung des Baugrundes wurden die Unterlagen aus dem Archiv der Ingenieurgruppe
Geotechnik ausgewertet.
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Der Schichtenaufbau wurde am 04.05.2021 stichprobenartig durch fiinf 1,3 m bis 3,0 m tiefe
Baggerschiirfe erkundet. Die Schiirfe wurden nach geologischen und bodenmechanischen
Kriterien in Anlehnung an DIN EN ISO 14688 bzw. 14689 (Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden bzw. Fels) aufgenommen. Die Ansatzpunkte der Schiirffe wurden
nach Lage und Héhe im Gelande eingemessen [U1].

Im Lageplan der Anlage 1 sind die Ansatzpunkte der Untergrundaufschliisse angegeben. Die
Erkundungsergebnisse sind im Anlagenteil 2 dargestellt.

An kennzeichnenden Erdstoffproben aus den Schiirfen wurden Laborversuche zur geotech-
nischen Klassifizierung und zur Festlegung von Bodenkennwerten ausgefiihrt (tabellarische
Zusammenstellung, s. Anlage 3.1, KorngroRenverteilungen, s. Anlage 3.2).

3.1.2 Umwelttechnische Untersuchungen

Aus den entnommenen Proben wurden durch die Fa. Solum, Freiburg, entsprechende Misch-
proben erstellt, um die orientierende Schadstoffuntersuchung vorzunehmen (siehe Anhang A).
Eine historische Recherche fir das Baugrundstiick wurde nicht durchgefiihrt. Hinsichtlich der
Zusammensetzung und der umwelt- und abfallrechtlichen Einstufung kénnen folgende Schich-
ten unterschieden werden:

Tabelle 1: Probenmanagement (Verzeichnis der Analyseproben)

Homogenbereich Material Probe | Tiefe [m] Elr_}zizlfzrﬁ:‘:]e i Analysenumfang
SCH1-1; 0,00-0,40
SCH2-1:0,00020 | FAK
Oberboden Schluff, sandig MP1 0,00-0,40 SCH3-1; 0,00-0,20 Schwermetalle
SCH4-1; 0,00-0,30 H-Wert
3 SCH5-1; 0,00-0,20 | PT-VVe
SCH1-2; 0,40-0,80 Arsen
Schluff, stark sandig, schwach SCH2-2; 0,20-0,60 Schwermetalie,
Decklage kiesig MP2 020080 |5GH3.5!0:20-0,60 | Cadmium im
l SCH5-2; 0,20-0,50 | Eluat
SCH1-3; 0,80-1,40
Hangschutt/ sandig | Sand, kiesig, schluffig MP3 030140 | S5A N 080030 I Areen o
| SCHS-3; 0,50-0,80
. e . SCH1-4; 2,50
Hangschutt kiesig | KIo%: sandig bis stark sandig, —yypg 15 30.5.00 | SCH1-5; 2,90 e talle
9 SCH2-4; 2,30 a
SCH3-3; 1,00-1,30 Arsen
Granit (verwittert) Kies und Steine, sandig MPS 0,80-1,60 | SCH4-3; 1,00-1,20 [
SCH5-4: 0.80-1.60 Schwermetalle |

Die Einstufung und Bewertung der Untersuchungsergebnisse erfolgt nach folgenden Schriften:

¢ Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU): Bundes-Boden-

schutz- und Altlastenverordnung), Berlin 1999
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» Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit: Verordnung iiber De-
ponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV), Bonn 16.07.2009/ 2013/ 2017

e Umweltministerium Baden-Wirttemberg (Hrsg): Verwertung von als Abfall eingestuftem
Bodenmaterial (VwV Boden), Stuttgart, 2007

» Umweltministerium Baden- Wirttemberg: Anwendung der VwV Boden bei groRfléchig er-
héhten Schadstoffgehalten; Az.: 5-8982.31/6, vom 27. Juli 2016

e LUBW Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wiirttemberg: Leitfaden zum Umgang mit und zur
Entsorgung von teerhaltigem StraRenaufbruch, Karlsruhe 2018

e Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg (Hrsg.): Vorldufige Hinweise zum
Einsatz von Baustoffrecyclingmaterial, Stuttgart 2004, kurz: RC-ErlaR (Dihlmann 2004)

» Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg: Einstufung von
Abféllen nach ihrer Gefahrlichkeit, Stuttgart 04.12.2018

o Bund/Lénderarbeitsgemeinschaft Abfall: Technische Hinweise zur Einstufung von Abfllen
nach ihrer Gefahrlichkeit, Berlin 04.12.2018

3.2 Gelandeverlauf und Untergrundaufbau

Das Bauvorhaben liegt am sidlichen Ortsrand von Schonach in nach Norden einfallender
Hanglage. Es wird nach Osten vom Hoflebergweg und nach Norden von bebauten Grundstii-
cken begrenzt. Die slidliche und westliche Begrenzung ist durch unbebaute, landwirtschaftlich
genutzte Flachen gegeben.

Nach der geologischen Karte, Blatt 7815, wird der Untergrund im Projektareal aus Festgestei-
nen der kristallinen Triberg-Granit-Formation aufgebaut. Diese sind im Schichtoberen durch
Verwitterungsprozesse zu kérnigen Lockergesteinen mit variabler Machtigkeit zersetzt. Erfah-
rungsgemal nehmen in einer Verwitterungszone mit zunehmender Néhe zum Ausgangsge-
stein die Anteile an Steinen und Blécken zu. Die Verwitterungszone wird i. d. R. von einer fein-
bis gemischtkdrnigen Decklage variabler Machtigkeit (iberlagert.

Das aus den Baugrundaufschliissen abgeleitete Baugrundmodell ist in der Anlage 2 darge-
stellt. In den Aufschliissen wurde folgender Aufbau von Bodenschichten/Homogenbereichen
festgestellt:

» Mutterboden/Oberboden

Schichtunterkante: ca. 0,2 bis 0,4 m u. GOF
Umwelttechnische Beurtei- Oberboden ist geschiitzt und wiederzuverwenden.
lung:



» Decklage
Schichtunterkante:
Zusammensetzung:

Lagerungsdichte:
Farbe:

Geotechnische Beurteilung:

Umwelttechnische Beurtei-
lung:

» Hangschutt
Schichtunterkante:
Zusammensetzung:

Lagerungsdichte:
Farbe:

Geotechnische Beurteilung:
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Die Mischprobe MP1 hélt die Vorsorgewerte nach
BBodSchV (1999) ein. Umweltgefdhrdungen werden
nicht angenommen.

Zur abfallrechtlichen Orientierung kann das Oberbo-
denmaterial hilfsweise nach VwV Boden (2007) mit
dem Zuordnungswert Z0 eingestuft werden.

ca. 0,6 m bis 0,8 m u. GOF

Sand und Schiuff in wechselnden Anteilen, schwach
kiesig bis stark kiesig, lokal einzelne Steine

i. d. R. locker

rétlichbraun, braun

Das Material ist fir die Aufnahme von Bauwerkslasten
nur bedingt geeignet; es ist sehr wasser- und frostemp-
findlich  (Frostempfindlichkeitsklasse @~ F3  nach
ZTVE-StB17) und weist eine vergleichsweise geringe
Scherfestigkeit sowie relativ grole Zusammendriick-
barkeit auf.

Die Mischprobe MP2 weist Anreicherungen mit Cad-
mium auf (2mg/kg) und wird nach VwV Boden mit dem
Zuordnungswert Z1.1 eingestuft. Die Herkunft der
Cadmiumgehalte wird einem geogenen Ursprung zu-
geschrieben. Umweltgefdhrdungen werden weitge-
hend ausgeschlossen.

nicht festgestellt, tiefer als 3,0 m u. GOF

Sand und Kies in wechselnden Anteilen, steinig, ein-
zelne Blocke mit Kantenldngen < 0,3 m, lokal schwach
schluffig

i. d. R. mitteldicht bis dicht

grau bis graubraun

Das Material ist fir die Aufnahme von Bauwerkslasten
gut geeignet; es ist nicht bzw. mittel wasser- und frost-
empfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F1/F2 nach



Umwelttechnische Beurtei-
lung:

» Granit, verwittert
Schichtunterkante:
Zusammensetzung:

Lagerungsdichte:
Farbe:

Geotechnische Beurteilung:

Umwelttechnische Beurtei-
lung:
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ZTVE-StB17) und weist eine mittlere Scherfestigkeit
sowie eine mittlere Zusammendriickbarkeit auf.
Sandige Fazies: Die Mischprobe MP3 weist Anreiche-

rungen mit Cadmium auf (6,8mg/kg) und wird nach
VwV Boden mit dem Zuordnungswert Z2 eingestuft.
Die Herkunft der Cadmiumgehalte wird einem geoge-
nen Ursprung zugeschrieben. Umweltgefahrdungen
sind nicht auszuschliefRen.

Kiesige Fazies: Die Mischprobe MP4 weist Anreiche-

rungen mit Chrom und Cadmium auf, die maRgeblich
far die Einstufung nach VwV Boden (2007) sind. Die
Probe wird mit dem Zuordnungswert Z0*llIA eingestuft.
Die Herkunft der Schwermetalle wird auf einen geoge-
nen Ursprung zurlickgefhrt. Umweltgefahrdungen
werden weitgehend ausgeschlossen.

ca. 1,8 mu. GOF

Granit, vollkérnig, verwittert, durch Lésen mit Bagger-
schaufel zu Kies und Steinen, sandig bis stark sandig,
z. T. schwach schiuffig zerkleinert

i. d. R. sehr dicht

rotbraun

Das Material ist fir die Aufnahme von Bauwerkslasten
gut geeignet; es ist nicht bis mittel wasser- und frost-
empfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F1/F2 nach
ZTVE-StB17) und weist eine hohe Scherfestigkeit so-
wie eine geringe Zusammendriickbarkeit auf.

Die Mischprobe MP5 weist Anreicherungen mit Chrom,
Nickel und Cadmium auf, die mafRgeblich fir die Ein-
stufung nach VwV Boden (2007) sind. Die Probe wird
mit dem Zuordnungswert Z0*IllA eingestuft. Die Her-
kunft der Schwermetalle wird auf einen geogenen Ur-
sprung zurtickgefiihrt. Umweltgefdhrdungen werden
weitgehend ausgeschlossen.
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» Granit, Festgestein
Schichtunterkante: nicht festgestellt, tiefer als 1,8 m u. GOF
Zusammensetzung: Granit, vollkérnig, unverwittert bis maRig entfestigt,

Druckfestigkeit i. d. R. maRig bis auRerordentlich stark
Farbe: grau, rétlichgrau

3.3 Geotechnische / Umwelttechnische Einstufung und Bodenkennwerte

Bei der Ausschreibung der Erdarbeiten kann von der Beschreibung in Kapitel 3.2 und der Ein-
stufung in Anlage 4.1 ausgegangen werden.

Bei erdstatischen Berechnungen kann von den in der Anlage 4.2 angegebenen mittleren cha-
rakteristischen Bodenkennwerten ausgegangen werden.

3.4 Wasserverhiltnisse

Ein zusammenhangender Grundwasserspiegel in einer fiir das Bauvorhaben relevanten Tiefe
liegt nach den Erkundungsergebnissen bzw. nach den Archivunterlagen der Ingenieurgruppe
Geotechnik nicht vor. Bei den Erkundungsarbeiten am 04.05.2021 wurden aber Wasserzutritte
in den Schirfen festgestellt. Dabei handeit es sich voraussichtlich um Hangwasser, welches
in den Hangschuttmaterialien talwérts fliet. Unter den wasserdurchiassigen Hangschuttma-
terialien ist das Festgestein vorhanden, dessen Wasserdurchlassigkeit ausschlieRlich von
Trennflachen bestimmt wird und daher als erheblich undurchlassiger einzustufen ist (s. u.).

4 Geotechnische Beratung

4.1 Allgemeine Geotechnische Randbedingungen

Das geplante Neubaugebiet befindet sich in einer nach Norden einfallenden Hanglage, war
bislang unbebaut und wird derzeit als landwirtschaftliche Griinflaiche genutzt. Der Untergrund
wird unter einem max. 0,4 m dicken Oberboden (Mutterboden) bis in eine Tiefe von etwa 0,8 m
aus einer bindigen bis gemischtkérnigen Decklage mit vergleichsweise geringer Scherfestig-
keit sowie verhaltnismalig starker Zusammendriickbarkeit aufgebaut, die als stark wasser-
und frostempfindlich und gering wasserdurchlassig einzustufen ist. Unter der Decklage stehen
je nach Lage im Baugebiet Hangschuttmaterialien oder verwitterte Granite (Festgestein) an,
die als gut tragfahig und nicht bis mittel wasser- und frostempfindlich zu bezeichnen sind. In
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den Hangschuttmaterialien ist Hangwasser vorhanden (s. 0.). Nach langer anhaltender feuch-
ter Witterung ist insbesondere in den bindigen Béden der Decklage mit Stau- und Sickerwas-
ser zu rechnen.

4.2 Baumafnahme

Fir die ErschlieBung des Neubaugebietes ,Hofleberg” sollen von der Schillerstrale aus Er-
schlieBungsstraflen mit Regen- und Schmutzwasserkanélen neu gebaut werden. Die Kanéle
sollen nach Angabe des Planers [U2] in Tiefen von ca. 1,4 bis 4,0 unter der Oberflache in den
geplanten Straften liegen.

Nach Angaben des Planers sind die geplanten Verkehrsflachen den Belastungsklassen Bk 0,3
bis 1,0 zuzuordnen [U2].

4.3 Kanal-/ Leitungsbau

Kanalgraben: Fir den Bau der Leitungen ist der Aushub von Graben erforderlich. Die Aus-
hubtiefen betragen bis zu ca. 4,0 m unter die bestehende GOF. Der Leitungsbau und die Gra-
benverflllung missen nach den Vorgaben der EN 1610 (Verlegung und Prifung von Abwas-
serleitungen in Kanaien) erfolgen. Fir freie Abbdschungen wird auf Abschnitt 4.5, Baugrube,
verwiesen.

Sicherung: Die Leitungsgrdben kénnen in Hinblick auf das anfallende Wasser und zur Be-
grenzung der Aushubmassen mittels Ublicher Verbautafeln oder dergleichen gesichert werden,
falls gewisse Verformungen im angrenzenden Bereich zuldssig sind. Die Verbautafeln sind bis
in die 0. g. Kanaltiefen kraftschliissig zu hinterfiillen.

Rohrauflager: Die Bemessung der Rohrleitungen kann nach den Richtlinien des Arbeitsblat-
tes ATV-DVWK-A 127 (Statische Berechnung von Abwasserkanélen und -leitungen, 3. Aufl.
August 2000) erfolgen. Die Kanalsohlen kommen im gut tragfahigen Hangschutt bzw. dem
verwitterten bis bergfrischen Festgestein zu liegen. In der Kanalsohle ist —dort, wo erforderlich-
eine 20,25 m dicke Trag-/Ausgleichsschicht vorzusehen. In der Kanalsohle angetroffene
Steine und Blécke sind durch entsprechende Verdickung der Ausgleichsschicht zu ersetzen.
Als Material fiir die Ausgleichs-/Tragschicht schlagen wir kiessandige Materialien der Art GW
nach DIN 18196 vor. Bei einem erhéhten Wasseranfall ist der u. g. Flachenfilter zu verwenden.
Die Grabensohle ist zum Ausgleich aushubbedingter Auflockerungen immer mit leichtem Ge-
rat nachzuverdichten.

-10 -
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Wasserhaltung: Die Aushubsohien kommen bereichsweise im Hangwasser zu liegen, daher
ist eine bauzeitliche Wasserabsenkung zur Trockenhaltung der Baugruben erforderlich. Zur
Ableitung von zustrémendem Oberflachen- und Hangwasser ist eine offene Wasserhaltung in
Verbindung mit einem Fléchenfilter und einem Pumpensumpf vorzusehen. Bei einem stérke-
ren Wasserzutritt ist ggf. ein Flachenfilter (z. B. Rollkies, inkl. geotextilem Trennvlies) erforder-
lich.

Grabenverfiillungen: Der Leitungseinbau und die Grabenverfiillung missen kraftschliissig
und mit ausreichender Verdichtung nach den Vorgaben der ZTVE-StB 17 (Zuséatzliche Tech-
nische Vertragsbedingungen und Richtlinien flir Erdarbeiten im Straflenbau) erfolgen. Dem-
nach ist in der Verfiillzone innerhalb des Straltenkdrpers bis 1,0 m unterhalb des Planums ein
Verdichtungsgrad Der 2 100 % zu erreichen. Ansonsten ist fir die Grabenverfiillung sowohl in
der Leitungszone innerhalb und auferhalb des StralRenkorpers als auch in der Verfiillzone
aulerhalb des StralRenkérpers ein Verdichtungsgrad von Dp; 2 97 % erforderlich. Es empfiehlt
sich der Einbau von wenig witterungsempfindlichen und gut verdichtbaren, kérnigen Erdstof-
fen, z. B. Kiessande (Bodengruppen GW, GU nach DIN 18196; Bodengruppe GU nicht im Be-
reich des frostsicheren Oberbaus von Verkehrsflachen). Alternativ zur Verwendung von
Fremdmaterial kann nach Eignungspriifung ggf. das Material der Decklage das Hangschutt-
material aus dem Erdaushub verwendet werden. Der verwitterte Granit sowie das Festgestein
mussen fir den Wiedereinbau aufbereitet werden (u. a. Brechen auf geeignete KorngréRe).
Im Bereich der o. g. Trag-/ Ausgleichsschicht, Flachenfilter und bei stark wasserdurchléassigen
Verfullmaterialien sind ca. alle 25 m Querschotte einzuziehen, damit die wiederverfiillten Lei-
tungsgraben keine bevorzugten Wasserwegsamkeiten bilden.

4.4 Verkehrsflachen

Allgemeines: Verkehrsflachen sind grundsatzlich gem. den Vorgaben der RStO 12 und der
ZTVE-StB 17 herzustellen. Nach Angaben des Planers sind die geplanten Verkehrsflachen
den Belastungsklassen Bk 1,0 bzw. 0,3 zuzuordnen [U2].

Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus: Nach Abschieben des Mutterbodens sind im
Planum (UK Frostschutz-/Tragschicht) bindige Erdstoffe der Decklage vorhanden. Entspre-
chend RStO 12 betragt die erforderliche Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus (ab OK
Verkehrsflache) unter Berlicksichtigung u. a. einer Frostempfindlichkeitsklasse F3 (nach
ZTVE-StB 17), einer Frosteinwirkungszone Ill und unglinstigen Wasserverhiltnissen fir die

-11 -
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Belastungsklasse Bk 0,3: drrost = 0,7 und filir Bk 1,0: drrst = 0,8 m. Die Dicke der Frostschutz-
schicht ergibt sich dann zunéchst in Abhangigkeit der gewahlten Bauweise nach den Tafeln 1
bis 3 der RStO. Sofern der Straflenunterbau im Hangschutt zu liegen kommt, reduziert sich
die Dicke des frostsicheren Aufbaus.

Unterbau (Bodenaustausch): Je nach Lage im Baugebiet bzw. geplanter Hohenlage der
Strafse kann davon ausgegangen werden, dass die nach RStO 12 auf dem Planum (bindige
Erdstoffe der Decklage) geforderte Tragfahigkeit von Evz > 45 MN/m?2 (Verformungsmodul bei
Wiederbelastung beim Plattendruckversuch) auch durch Nachverdichtung nicht erreicht wird,
weshalb unterhalb der Frostschutz-/Tragschicht ein Bodenaustausch aus geeigneten kérni-
gen, weit gestuften und gut verdichtbaren Materialien erforderlich ist (z. B. Kiessande, Schot-
tergemische oder vergleichbar giteliberwachte Recyclingmaterialien, nicht zwingend frostsi-
cher). Bei Annahme eines Wertes Ev. > 10 MN/m? auf dem Planum kann zunachst fir eine
Vordimensionierung/Kostenschatzung von einer Dicke des Bodenaustauschs von ca. 0,40 m
ausgegangen werden, was im Zuge der Baumafinahme auf der Grundlage von auf dem Pla-
num durchzuflihrender statischer Plattendruckversuche (nach DIN 18134) zu {iberpriifen ist.
Sind in Hohe des Planums Hangschutt oder verwitterter Granit vorhanden, kann davon aus-
gegangen werden, dass die nach RStO 12 auf dem Planum (Bodenschicht) geforderte Trag-
fahigkeit von Ev2 > 45 MN/m? durch Nachverdichtung erreicht wird. Deshalb ist kein Boden-
austausch unterhalb des Oberbaus erforderlich. Dies ist durch Lastplattendruckversuche ent-
sprechend DIN 18134 zu Uberprifen.

Planum: Die Bdden der Decklage sind witterungs- und frostempfindlich, weshalb die Aus-
hubsohlen nur in kieinen, der Witterung angepassten Abschnitten freizulegen und umgehend
mit 0. g. MaBnahmen (Bodenaustausch oder Bodenverbesserung) zu schiitzen sind. Die me-
chanische Filterfestigkeit zwischen den Béden der Decklage im Aushubplanum und der dar-
Uber liegenden Schicht muss gewahrleistet sein. Hierzu miissen mindestens die unteren
15 cm des Bodenersatzes bzw. der Tragschicht aus sandreichem Material (Sandanteil
d <2 mm: > 25 M.-%) bestehen.

Bei geringeren Sandanteilen ist ein geotextiles Trennvlies einzubauen.

Das Planum darf nicht mit schweren Baufahrzeugen oder Radfahrzeugen befahren werden:
ggdf. sind entsprechende Baustraflen anzulegen.

Entwédsserung der Tragschicht: In die Frostschutz-/Tragschicht einsickerndes Nieder-
schlagswasser kann sich im Planum auf den nur wenig durchlassigen Erdstoffen aufstauen.
Der Oberbau ist deshalb durch geeignete MalRnahmen zu entwassern.
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4.5 Allgemeine Angaben zum Hochbau

Untergrund: Je nach Lage im Baugebiet sind im Einflussbereich der Griindung sowohl von
unterkellerten als auch von nicht-unterkellerten Gebduden die Erdstoffe des Hangschutts
oder der verwitterte Granit vorhanden, die eine mittlere bis hohe Tragfahigkeit und eine geringe
bis mittlere Zusammendrickbarkeit aufweisen.

Wasserverhidltnisse: Im Einflussbereich von (iblichen einfach unterkellerten Gebiauden ist
kein zusammenhangender Grundwasserspiegel vorhanden. Allerdings ist mit dem Auftreten
von Stau-, Sicker- und Hangwasser auf bereichsweise gering durchldssigem Untergrund zu
rechnen, daher ist eine entsprechende Abdichtung nach DIN 18533-1:2017-07 (Abdichtung
von erdberihrten Bauteilen, Teil 1) erforderlich. Dabei ist in Abhéngigkeit von der Griin-
dungstiefe die Wassereinwirkungsklasse W2.1-E (maRige Einwirkung von driickendem
Wasser) oder W2.2-E (hohe Einwirkung von driickendem Wasser) mafigebend.

Griindung: Prinzipiell kénnen die Gebaude im Baugebiet flach auf Einzel- und Streifenfunda-
menten bzw. einer Bodenplatte ggf. in Verbindung mit einem Bodenaustausch gegriindet wer-
den. Sind Unterkellerungen vorgesehen, empfiehlt sich aufgrund der erforderlichen Abdich-
tung die Grindung auf einer tragenden Bodenplatte. Wegen der Hanglage und wechselnden
Untergrundaufbau kénnen Zusatzmafinahmen zur VergleichmaRigung des Setzungsverhal-
tens erforderlich werden (z. B. Bodenaustausch, Tieferfilhrungen bis auf das Festgestein).

Baugrube: Grundsatzlich sind bei der Planung und Ausfiihrung von Graben die Angaben der
DIN 4124 (Baugruben und Gréaben, Béschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau) zu beachten.
Baugrubenbéschungen kénnen nach DIN 4124 in der Decklage und im Hangschutt bis zu ei-
ner Tiefe von ca. 4,0 m frei abgebdscht mit einem Bdschungswinkel gegen die Horizontale von
hochstens B = 45° ausgeflihrt werden. Im verwitterten Granit sowie im Festgestein sind je nach
Trennflachengefiige steilere Abb&schungen maglich.

Béschungen mit den o. g. Neigungen sind nur vorlibergehend standsicher, da die vorhandene
Kohasion durch Witterungseinflisse oder auftretendes Sicker-/Hangwasser verloren gehen
kann. Um Nachbriiche zu vermeiden, missen die Arbeitsrdume daher méglichst schnell wie-
der verfiillt werden. Bei starkeren Wasserzutritten sind geeignete Dranagemafinahmen, z. B.
Sickerbetonplomben, auszubilden, um die Standsicherheit der Béschungen zu gewéhrleisten
(s. u).
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Beziiglich frei abgebdschter Bereiche sind ferner folgende Punkte zu beachten:

» Die Béschungsschultern sind auf einem mindestens 2 m breiten Streifen (gemessen
ab Bdschungskante) lastfrei zu halten.

» Die Standsicherheit von Bdschungen ist gesondert nachzuweisen, wenn die Standsi-
cherheit von vorhandenen Gebauden, Leitungen, anderen baulichen Anlagen oder Ver-
kehrsflachen gefahrdet werden kann.

» die Béschungen sind zum Schutz vor Witterungseinfliissen durch Folien abzudecken
und diirfen durch zuflieBendes Oberflachenwasser nicht beansprucht werden (ggf. an-
schlieBende Geldndeneigung anpassen/Entwasserungsmulde anlegen)

» bei Schicht-/Hangwasseraustritten miissen die Béschungen entweder weiter abge-
flacht oder, falls dies nicht moglich ist, durch Auflastfilter/Stiitzscheiben/Sickerbeton-
plomben o. 4. gesichert werden

» beim Aushub freigelegte groRere Steine, Blocke oder dergl., die abstiirzen oder abrut-
schen kénnen, missen umgehend beseitigt werden

Die hier gemachten Angaben sind allgemeiner und orientierender Art und ersetzen nicht eine
gezielte geotechnische Erkundung und Beratung fiir einzelne Bauvorhaben.

4.6 Verwendung des Aushubmaterials

4.6.1 Geotechnische Hinweise

Bei den Erdarbeiten anfallende Erdstoffe der Decklage sind aufgrund ihrer Wasser- und Frost-
empfindlichkeit ohne weitere Aufbereitung (s. Abschnitt 4.3) nur fir untergeordnete Schiittun-
gen wiederverwendbar.

Aushubmaterial des Hangschutts ist bei geeignetem Feinkorn- und Wassergehalt sowie nach
Aussortieren von Steinen und Blocken auch fiir qualifizierte Schittungen wiederverwendbar.

4.6.2 Umwelttechnische Hinweise

Umweltrechtliche Hinweise

Die an der Oberbodenprobe vorgenommenen Untersuchungen ergeben keine Uberschreitun-
gen der Vorsorgewerte nach BBodSchV. Hinsichtlich des Wirkungspfades Boden- Mensch lie-
gen keine Prifwertliberschreitungen und damit Gefahrdungen vor. Eine Verwendung des
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Oberbodens innerhalb und auBerhalb des Baugrundstiicks ist uneingeschréankt méglich, vor-
behaltlich der Vorgaben nach BBodSchV (§12).

Abfallrechtliche Hinweise - Boden
Die Untersuchung der Homogenbereiche ergab abfallrechtliche Einstufungen in der GréRen-

ordnung von Z0*lIA, Z1.1 und Z2 nach VwV Boden. Bei der Weiterverwendung der ausgeho-

benen Erdstoffe sind die Ergebnisse der orientierenden Schadstoffuntersuchung (siehe An-

hang A) wie folgt zu beriicksichtigen:

Verwendung von Boden auf dem Baugrundstiick

Solange umweltrechtlich unbedenkliches Bodenmaterial auf der Baustelle verbleibt, ist es
nicht als Abfall einzustufen. Solches Material ist vorrangig, auch zur Vermeidung erhéhter
Verwertungskosten, auf der Baustelle zu verwerten. Dies gilt insbesondere fiir die auf dem
Baugrundstlick vorkommenden, natiirlichen Oberboden.

Hilfsweise kénnen die im Rahmen dieser Untersuchung vorgenommenen Einstufungen
nach Abfallrecht im Hinblick auf die Verwendung von Bodenmaterial auf der Baustelle wie
folgt interpretiert werden: Material der Zuordnungsstufen Z0*/lIA und Z1.1 kann in Ver-
gleichslage wieder eingebaut werden.

Far Material der Zuordnungsstufe Z2 sollte bei einer geplanten Wiederverwendung vorab

die Umweltrelevanz geprift werden.

Verwertung von Boden aulerhalb des Baugrundstiicks

* Bodenmaterial, das aus planerischer Sicht nicht mehr benétigt wird und vom Baugrundstiick

abgefahren werden muss, ist als Abfall einzustufen.

Vorsorglich wird darauf hingewiesen, dass fiir eine Entsorgung der Aushubmaterialien von
Seiten des Entsorgungsunternehmers weitere Beprobungen (bspw. Haufwerksbeprobung)
und Laboranalysen (bspw. Vollanalysen nach VwV Boden) gefordert werden kénnen. Eine
Abweichung von der bisherigen Einstufung kann nicht ausgeschlossen werden.
Bodenmaterial der Zuordnungsstufe Z0*IlIA nach VwV Boden kann in einem technischen
Bauwerk verwertet werden. AuRerdem kann das Material in bodenahnlichen Anwendun-
gen, zum Beispiel im Landschaftsbau und zur Verfiillung von Abgrabungen unter folgenden
Voraussetzungen verwendet werden: a) die Sohle der Verfiillung weist einen Mindestab-
stand zum héchsten Grundwasserstand von 1 Meter auf und b) das Z0*II|A Material wird
von einer Abdeckung aus Bodenmaterial, das die Vorsorgewerte der BBodSchV einhalt, in
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einer Mindestmachtigkeit von 2 m lberdeckt und c¢) die Verfillung aulRerhalb von Wasser-
schutzgebieten Zone IllIA, Heilquellenschutzgebieten, Wasservorranggebieten und Karst-
gebieten liegt (detaillierte Vorgaben siehe VwV Boden).

* Aushub der Klassifikation Z1.1 kann in einem technischen Bauwerk, ggf. auch im offenen
Einbau verwendet werden. Die Vorgaben der VwV Boden und des BBodSchG sind dabei
zu beriicksichtigen

e Aushub der Klassifikation Z2 nach VwV Boden kann ggf. in einem technischen Bauwerk
verwendet werden (bspw. unter Vollversiegelung). Die bautechnische Eignung ist dafiir zu
prifen. Die Vorgaben der VwV Boden und des BBodSchG sind dabei zu beriicksichtigen.
Falls keine Verwertungsméglichkeit in einem technischen Bauwerk méglich ist, muss eine
deponietechnische Entsorgung in Betracht gezogen werden.

Hinweise fiir die Ausschreibung

In der Regel werden fiir die Entsorgung der Aushubmaterialien von Seiten des Entsorgungs-
unternehmers weitere Beprobungen (bspw. Haufwerksbeprobung) und Laboranalysen (bspw.
nach Deponieverordnung) gefordert. Eine Abweichung von der bisherigen Einstufung kann
daher nicht ausgeschlossen werden.

Bei der Ausschreibung der Erdarbeiten sollten deshalb weitere Einstufungen innerhalb der
Homogenbereiche massenmaRig oder als Zulageposition beriicksichtigt werden.

Weitere Hinweise fir den Umgang mit Erdaushub im Rahmen der Verwertung und fiir den
Baubetrieb sind dem Anhang B zu entnehmen.

4.7 Versickerung von Niederschlagswasser

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 (Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser, April 2005) sind Schichten des Untergrundes fiir eine technische
Versickerung geeignet, wenn der Durchldssigkeitsbeiwert der Schicht bei Wasserséttigung im
Bereich zwischen 1 « 103 bis 1 « 10 m/s liegt.

Die schwach bindigen Erdstoffe der Decklage und der verwitterte Granit sind nicht ausreichend
wasserdurchlassig, weshalb in diesen Erdstoffen keine technische Versickerung méglich ist.

Aus der Sieblinie des verwitterten Festgesteins (vgl. Anlage 3.2) wurde mit Hilfe der Kozeny
/{Carman-Gleichung ein Durchidssigkeitsbeiwert flir gesattigte Verhéltnisse von ca.
ks = 2 » 10° m/s ermittelt. Dieser Wert ist entsprechend DWA-A 138 um den Faktor 5 abgemin-
dert.
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Bei den Versickerungsversuchen im verwitterten Festgestein wurden flir ungeséttigte Verhalt-
nisse Durchlassigkeitsbeiwerte in den Grenzen von ca. kiy = 1 ¢ 10 bis 4 « 10 m/s ermittelt
(vgl. Anlagenteil 5.1).

Vom Grundsatz her sind VersickerungsmaRnahmen im Hangschutt und im verwitterten Granit
denkbar. Es ist aber Einschréankungen durch Hangwasser und wegen der Kliftigkeit bzw. dem
Verwitterungsgrad des Festgesteins vorhanden. Zudem muss mit einer erhdéhten Durchfeuch-
tung durch die Versickerungsmafinahmen gerechnet werden, die Auswirkung auf nicht ausrei-
chend abgedichtete Kellerrdume im Bereich der Unterlieger haben kann.

Wir schlagen vor, die Abdichtungssituation der unmittelbar angrenzenden Unterlieger zu prii-
fen.

Wegen der Wechselhaftigkeit der anstehenden Materialien sind im Bereich geplanter Versi-
ckerungsanlagen erganzende Versickerungsversuche durchzufiihren.

5 Geotechnische und umwelttechnische Begleitung der BaumaR-
nahme

Die geotechnischen und bautechnischen Angaben des Berichtes beruhen auf stichprobenar-
tigen Untergrundaufschliissen, weshalb sie im Zuge der Aushubarbeiten stichprobenhaft zu
uberprifen sind. Folgende MalRnhahmen bzw. Bauteile sind vom geotechnischen Sachverstan-
digen stichprobenhaft abzunehmen bzw. zu Gberwachen:

¢ Kanalgrabenbéschungen und -sohle

e Da Material mit der Zuordnungsstufe Z2 auftritt, wird eine gutachterliche Betreuung der
BaumalRnahme empfohlen.

o Bei Antreffen von organoleptisch auffilligem Materials ist in jedem Falle ein Gutachter hin-

zuziehen.
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6 Schlusshemerkungen

Den Aussagen dieses Berichtes liegen die in Abschnitt 2 genannten Unterlagen zugrunde. Bei
Planungséanderungen muss Uberpriift werden, ob die Aussagen auch noch fiir den gednderten
Planungsstand zutreffend sind.

i

Dipl.-Geol. Madl Aﬁt“’

r.-Ing. Hintner
(Projektbearbeiter) (Projektleiter)
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INGENIEUR
GRUPPE
GEOTECHNIK

" Bodengruppen nach DIN 18196:
GE: enggestufte Kiese

GW: weitgestufte Kies-Sand-Gemische

Gl: intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische
SE: enggestufte Sande

SW: weitgestufte Sand-Kies-Gemische

Sl: intermittierend gestufte Sand-Kies-Gemische
GU,GU*: Kies-Schluff-Gemische

GT,GT*: Kies-Ton-Gemische

SU,SU*: Sand-Schluff-Gemische

ST,ST*: Sand-Ton-Gemische

UL: leicht plastische Schluffe

UM: mittelplastische Schluffe

UA: ausgepragt zusammendriickbarer Schluff
TL: leicht plastische Tone

TM: mittelplastische Tone

TA: ausgepragt plastische Tone

OH: grob-, gemischtkdrnige Béden m. humosen Beimengungen

OU: Schluffe mit organischen Beimengungen
OT: Tone mit organischen Beimengungen
HN: nicht bis maRig zersetzte Torfe (Humus)
HZ: zersetzte Torfe

2 Boden- und Felsklassen nach DIN 18300 (nur
nachrichtlich, nach VOB 2019 nicht mehr giiltig):

1: Oberboden

2: FlieRende Bodenarten

3: Leicht I6sbare Bodenarten

4: Mittelschwer I6sbare Bodenarten

5: Schwer I6sbare Bodenarten

6: Leicht I6sbarer Fels und vergleichbare Bodenarten

7: Schwer I6sbarer Fels

3 Boden- und Felsklassen nach DIN 18301 (nur
nachrichtlich, nach VOB 2019 nicht mehr giiltig):

BN1: nichtbindig Sand-Kies, Feinkorn bis 15%

BN2: nichtbindig Sand-Kies, Feinkorn liber 15%

BB1: bindig, flissig bis breiig

BB2: bindig, weich bis steif

BB3: bindig, halbfest

BB4: bindig, fest bis sehr fest

BO1: Mudde, Humus und zersetzte Torfe

BO2: unzersetzte Torfe

FV1: Fels entfestigt

FV2: Fels angewittert, Trennflachenabstand bis 30cm

FV3: Fels angewittert, Trennflachenabstand tber 30cm

FV4: Fels unverwittert, Trennflachenabstand bis 10cm

FV5: Fels unverwittert, Trennflachenabstand 10-30cm

FV6: Fels unverwittert, Trennflachenabstand tber 30cm

Fir Lockergestein Zusatzklasse BS bei Steinen und Bldcken:

BS1: Steine (63-200mm) bis 30 Vol.%
BS2: Steine (63-200mm) tber 30 Vol. %
BS3: Blécke (200-600mm) bis 30 Vol. %
BS4: Blécke (200-600mm) tiber 30 Vol. %
Eir Felsklasse FV2-6 Zusatzklasse FD:
FD1: einaxiale Festigkeit bis 20 N/mm?
FD2: einaxiale Festigkeit 20-80 N/mm?
FD3: einaxiale Festigkeit 80-200 N/mm?
FD4: einaxiale Festigkeit 200-300 N/mm?
FD5: einaxiale Festigkeit Giber 300 N/mm?

Erlauterungen zu Anlage 4.1

4 Boden- und Felsklassen nach DIN 18319 (nur nachrichtlich,
nach VOB 2019 nicht mehr giiltig):

Eir Lockergestein Zusatzklasse S bei Steinen und Bldcken:
S1: Steine (63-200mm) bis 30 Vol.%

S2: Steine (63-200mm) tber 30 Vol. %

S3: Blocke (200-600mm) bis 30 Vol. %

S4: Blécke (200-600mm) tber 30 Vol. %

Fir Klasse F: Fels

FZ1: Trennflachenabstand bis 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 20 N/mm?

FZ2: Trennflachenabstand bis 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 20-50 N/mm?
FZ3: Trennflachenabstand bis 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 50-100 N/mm?
FZ4: Trennflachenabstand bis 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 100-200 N/mm?
FD1: Trennflachenabstand liber 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 20 N/mm?
FD2: Trennflachenabstand (iber 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 20-50 N/mm?
FD3: Trennflachenabstand liber 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 50-100 N/mm?
FD4: Trennflachenabstand (iber 10 cm, Einaxiale Druckfestigkeit bis 100-200 N/mm?
Eir Lockergesteine, Klasse L:

LN: nicht bindige Bdden

LNE1: enggestuft, locker, Feinkorn bis 15 %

LNE2: enggestuft, mitteldicht, Feinkorn bis 15 %

LNE3: enggestuft, dicht, Feinkorn bis 15 %

LNW1: weit- oder intermittierend gestuft, locker, Feinkorn bis 15 %

LNW2: weit- oder intermittierend gestuft, mitteldicht, Feinkorn bis 15 %

LNW3: weit- oder intermittierend gestuft, dicht, Feinkorn bis 15 %

LN1: locker, Feinkorn Gber 15 %

LN2: mitteldicht, Feinkorn tber 15 %

LN3: dicht, Feinkorn tiber 15 %

LBO1: organogen, breiig bis weich

LBO2: organogen, steif bis halbfest

LBO3: organogen, fest

Klasse LB: bindige Béden

LBM1: mineralisch, breiig bis weich

LBM2: mineralisch, steif bis halbfest

LBM3: mineralisch, fest

Eir bindige Béden Zusatzklassen Plastizitat:

P1: leicht bis mittelplastisch

P2: ausgepragt plastisch

5 Rechenwerte fiir erdstatische Berechnungen, s. gesonderte Anlage

6 Einbaukonfigurationen/ Materialqualitdten nach VwV Boden (2007)
Z0: uneingeschrankte Verwendung in bodenahnlichen Anwendungen

Z0*: wie Z0, mit Einschrankungen

Z1.1: Verwertung in technischen Bauwerken

Z1.2: wie Z1.1, unter glinstigen hydrogeologischen Verhéltnissen

Z2: Verwertung in technischen Bauwerken bei definierten Sicherungsmafnahmen
>Z2:i.A. Entsorgung auf Deponie

7)Einbaukonfig:;urationenl Materialqualititen nach RC Erlass (MU 2004)
Z1.1: Verwertung in technischen Bauwerken

Z1.2: wie Z1.1, unter glinstigen hydrogeologischen Verhaltnissen
Z2: Verwertung in technischen Bauwerken bei definierten Sicherungsmanahmen

21104-G-Anlage 4f_01_HB_BK-20191, Erlauterungen



INGENIEUR
GRUPPE
GEOTECHNIK

Projekt:

Projekt-Nr.

MaRgebende Angaben zu BodenkenngroRen (charakteristische Werte)

ErschlieBung des
Baugebiets Hofleberg

Schonach

21104/Hi-Ma

Feucht-/Auf- Scherfestigkeit des
triebswichte dranierten Bodens
Bodenschicht /
Homogenbereich Reibungswinkel i Kohasion
/Y« [kN/m?] ¢'k[’] ¢’k [kN/m?]
Decklage 20/10 30 0
Hangschutt 20/10 33-35 0
Granit, verwittert 21112 35 0-5
Granit, Festgestein 24 114 40 >20

gultig nur flr
Kanalbaual3hahmen

21104-G-Anlage 4f 01_HB_BK-20191

Anlage 4.2



Abschatzung des Durchlassigkeitsbeiwertes k

— . . Anlage 5.1.1
—NCERIEOR durch Versickerungsversuch im Schurf
GRUPPE
SEOTECHNIK mit fallender Druckhdhe, nicht im Grundwasser
Ingenieurgruppe | proiekt: ErschlieBung des Projekt-Nr.:
Geotechnik 21104/Hi-Ma
Lindenbergstr. 12 Baugebiets Hofleberg Datum-
Fox: (076 61)93 01 72 Schonach 10.05.2021
Schurf-Nr.: 3 Beobachter: Madl
MeRpunkthdhe: (ab Schurfsohle)
1,2 m
Schurf: [m/s] Durchlassigkeitsbeiwert k
Volumen: 2,400 m? i,ggg:gg ]
Tiefe: 1,20 m 4:00E-06 ]
3,50E-06 -
Ersatzradius: 3,00E-06
Ersatzradius (rg): 0,80 m g:gggzgg |
Durchmesser (d): 1,60 m 1,50E-06 -
1,00E-06
5,00E-07
Berechnung nach VAWE: f = Ah ° d 0 1080
At 28-h, Zeit [s]
Zeit Tiefe ab | Zeitdifferenz | Absenkung AR/AL mittlerer Durchléssigkeits-
GOK At Ah Aufstau h,, beiwert k
Nr. [hh:mm:ss] [m] [s] [m] [m] [m/s]
1 0:00:00 0,95
2 0:18:00 0,96 1080 0,01 0,0000 0,25 2,15E-06
3 0:40:00 0,98 1320 0,02 0,0000 0,23 3,75E-06
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21104-G-Anlgage 5.1.1_Versickerung-SCH3




Abschatzung des Durchlassigkeitsbeiwertes k
S durch Versickerungsversuch im Schurf Anlage 5.1.2
INGENIEUR
GRUPPE
CEOTECHNIK mit fallender Druckhéhe, nicht im Grundwasser
Ingenieurgruppe | proiekt: ErschlieBung des Projekt-Nr.:
Geotechnik 21104/Hi-Ma
Lindenbergstr. 12 Baugebiets Hofleberg Datum:
Fov: (6 76.61) 09 01 - 75 Schonach 10.05.2021
Schurf-Nr.: 5 Beobachter: Madl
MeRpunkthdhe: (ab Schurfsohle)
1,7 m
Schurf: [m/s] Durchlassigkeitsbeiwert k
Volumen: 3,400 m® 4,60E-05 |
Tiefe: 1,70 m 4,10E-05 -
3,60E-05 -
Ersatzradius: 2;;85182 ]
Ersatzradius (rg): 0,80 m 2,10E-05 -
1,60E-05 1 o & o
Durchmesser (d): 1,60 m 110E-05 1 ¥
6,00E-06 -
Ah d 1,00E-06 . . . . . .
Berechnung nach VAWE: k = ——e 0 360 540 720 900 1260 1500
At 28-h, Zeit [s]
Zeit Tigngab Zeitdifferenz | Absenkung AR/AL mittlerer Durchl.éjssigkeits-
At Ah Aufstau h,, beiwert k
Nr. [hh:mm:ss] [m] [s] [m] [m] [m/s]
1 0:00:00 1,46
2 0:06:00 1,48 360 0,02 0,0001 0,23 1,38E-05
3 0:09:00 1,49 180 0,01 0,0001 0,22 1,47E-05
4 0:12:00 1,50 180 0,01 0,0001 0,21 1,54E-05
5 0:15:00 1,51 180 0,01 0,0001 0,20 1,62E-05
6 0:21:00 1,53 360 0,02 0,0001 0,18 1,76E-05
7 0:25:00 1,56 240 0,03 0,0001 0,16 4,60E-05
8 0:30:00 1,57 300 0,01 0,0000 0,14 1,41E-05
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21104-G-Anlage 5.1.2_Versickerung-SCH5



Ermittung des ki-Wertes aus der Kornverteilung

Anlage 5.2

Baugebiets Hofleberg
Schonach

theoretischer Ansatz und Bedingungen:

GRUPPE - .
SEGTECHINK nach der Kozeny/Carman - Gleichung
Projekt: ErschlieBung des

wirksamer Porositat (n):
Korndurchmesser (d,,):
Kies: 0,20 - 0,25
0 b ’
d 1 ~_ 100% sand, kiesig: 0,15 - 0,20
Y dino g a & AD;{[%] Mittelsand, gleichkérnig: 0,10-0,15
I 1 oD > i , gleichkdrnig: ,10-0,
iy X T di
Wichte Wasser vy, Viskositat Wasser (1) Korrekturfaktor C1:
[kN/m?] [kN s/m?]
Yw= 10 N1 = 1,02E-06 C4:180 - 270
Kozeny/Carman - Gleichung:
1 1’13 w 2
=——e — od
Ci (1-n)> n "
Datengrundlage aus Kornverteilung:
Labor-Nr.: d; [mm] dy [m]
03 0,06 0,09 0,28 0,62 1,29 2,90 8,57 16,36
0,0004
AD; [%] 6,9 6,1 7 10 10 40 6 14
k-Wert K korr-WWert Bedingungen:
[m/s] [m/s] n C,
Labor-Nr.: 03 9,24E-05 1,85E-05 0,2 220

21104-G-Anlage 5.2_kf-Wert Kozeny-Carman, kf-Wert




g EE @ biro fir boden + geologie

Anhang A

Unterlagen zur orientierenden Schadstoffuntersuchung (Aufsteller: solum, buro fur
boden + geologie, Freiburg i. Br.)

Anlage A1: Probenzusammenstellung

Anlage A2: Tabellen zu den Schadstoffgehalten

Anlage A3: Abfallrechtliche Bewertung der Analyseproben

Anlage A4: Umweltrechtliche Bewertung der Analyseproben

Anlage A5: Prufbericht AR-21-NO-002123-02 (Eurofins Umwelt Stidwest GmbH)



Basler Strasse 19

biro fiir boden + geologie

79100 Freiburg

Tel. 0761-70319-0

Projekt 2021_077

IG Hofleberg, Schonach
Orientierende Schadstoffuntersuchungen

Anlage A1: Probenzusammenstellung

Tabelle 1: Probenmanagement (Verzeichnis der Analyseproben und Analysenumfang)

Einzelproben/

SCH5-4, 0,80-1,60

Homogenbereich Material Probe | Tiefe [m] Tiefe [m] Analysenumfang
SCH1-1; 0,00-0,40
SCH2-1;0,00020  [FAR
Oberboden Schluff, sandig MP1 0,00-0,40 SCH3-1; 0,00-0,20
! Schwermetalle
SCH4-1; 0,00-0,30 H-Wert
SCH5-1; 0,00-0,20 |
SCH1-2; 0,40-0,80 Arsen
Schluff, stark sandig, schwach SCH2-2; 0,20-0,60 Schwermetalle,
Decklage Kiesig MP2  10.20-080 | 5cH32:0,20-060 | Cadmium im
SCH5-2; 0,20-0,50 Eluat
SCH1-3; 0,80-1,40
. . ) SCH2-3; 0,80-1,30 Arsen
Hangschutt/ sandig Sand, kiesig, schluffig MP3 0,30-1,40 SCH4-2: 0.30-0.70 Schwermetalle
SCH5-3; 0,50-0,80
. Lo . SCH1-4; 2,50
Hangschutt/ kiesig Kt'e.s'. sandig bis stark sandig, | \ps 1230290 |SCH1-5: 2.90 érshe” il
steinig SCH2-4: 2,30 chwermetalle
SCH3-3; 1,00-1,30 Arsen
Granit (angewittert) Kies und Steine, sandig MP5 0,80-1,60 SCH4-3; 1,00-1,20

Schwermetalle




Basler Strasse 19

Projekt 2021_077
IG Hofleberg, Schonach
Orientierende Schadstoffuntersuchungen

biro fiir boden + geologie

79100 Freiburg Tel. 0761-70319-0

Anlage A2: Tabellen zu den Schadstoffgehalten

Tabelle 2: Schadstoffgehalte im Feststoff [mg/kg], VwV Boden Teil 1

Probe Bodenart* pH As Pb Cd [Crges.| Cu Ni Zn Hg Ti
MP1 u 4,5 6,8 38 0,2 37 27 20 93 0,23 -
MP2 U - 7,6 51 2,0 43 15 15 74 0,07 -
MP3 S - 8,5 163 6,8 60 33 23 80 <0,07 -
MP4 S - 5,6 24 0,8 34 9 15 49 <0,07 -
MP5 S - 9,4 16 0,5 48 9 19 58 <0,07 -
VwV Boden (2007) Zuordnungswerte
Z0 Sand (S) 10 40 0,4 30 20 15 60 0,1 0,4
Z0 Lehm/Schluff (L/U) 15 70 1,0 60 40 50 150 0,5 0,7
Z0 Ton (T) 20 100 1,5 100 60 70 200 1,0 1,0
Z0*lIIA 15/20° | 100 1 100 60 70 200 1,0 0,7
Z0* 15/20°% | 140 1 120 80 100 300 1,0 0,7
Z11 45 210 3,0 180 120 150 450 1,5 2,1
Z1.2 45 210 3,0 180 120 150 450 1,5 2,1
Z2 150 700 10 600 400 500 1.500 7
Tabelle 3: Schadstoffgehalte im Feststoff [mg/kg], VwV Boden Teil 2
Probe Humus* PAK;s [Benzo(a) | MKW | MKW BTEX | LHKW EOX PCBs | Cyanid
pyren C10-22 C10-40 (ges)

MP1 <8,0 0,15 <0,05 - - - - - - -
VwV Boden (2007) Zuordnungswerte

Z0 Sand/ Lehm/ Schluff/ Ton 3 0,3 100 - 1 1 1 0,05 -
Z0*lIA 3 0,3 100 - 1 1 1 0,05 -
Z0* 3 0,6 200 400 1 1 1 0,1 -
Z11 3 0,9 300 600 1 1 3 0,15 3
Z1.2 9 0,9 300 600 1 1 3 0,15 3
Z2 30 3 1.000 2.000 1 1 10 0,5 10
Tabelle 4: Schadstoffgehalte im Eluat [ug/l], VWV Boden Teil 3

Probe As Pb Cd Cr ges. Cu Ni Zn Hg

MP2 - - 0,3 - - - - -
VwV Boden (2007) Zuordnungswerte

Z0 Sand - - - - - - - -
Z0 Lehm/ Schluff - - - - - - - -
Z0 Ton - - - - - - - -
Z0*lNIA 14 40 1,5 12,5 20 15 150 0,5
Z0* 14 40 1,5 12,5 20 15 150 0,5
Z11 14 40 1,5 12,5 20 15 150 0,5
Z1.2 20 80 3 25 60 20 200 1
Z2 60 200 6 60 100 70 600 2

Tabelle 5: Erlauterungen zu den Tabellen ,Schadstoffgehalte im Feststoff/ Eluat* nach VwV Boden

ﬁgtﬁ::r"?gl Erlauterung

P/ MP/ PP Einzelprobe/ Mischprobe/ Priifprobe

- Es wird kein Zuordnungswert angegeben/ Analyse nicht durchgefiihrt
<BG Wert liegt unter der Bestimmungsgrenze

1

Eine Uberschreitung dieser Parameter allein ist kein Ausschlusskriterium.

Auf die Offnungsklausel in Nr. 6.3 wird besonders hingewiesen. Bei groRflachigen Verwertungen von
Bodenmaterialien mit mehr als 20 mg/l Sulfat im Eluat sind in Gebieten ohne geogen erhéhte Sulfatgehalte im
Grundwasser grundwassereinzugsbezogene Frachtbetrachtungen anzustellen.

Der Wert 15 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt 20 mg/kg.

Schatzwert
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Orientierende Schadstoffuntersuchungen

Tabelle 6: Vorsorge- und Priifwerte (WP Boden- Mensch) nach BBodSchV im Feststoff [mg/kg] Teil 1

Probe Boden- pH® As Pb Cd Cr ges. Cu Ni Zn Hg Cyanid
art® (ges)
MP1 U 4,5 6,8 38 0,2 37 27 20 93 0,23 -
BBodSchV(1999)
Vorsorgewerte! Sand (S)? - 40 0,4 30 20 15 60 0,1 -
Vorsorgewerte! Schluff/lLehm (U/L) - 70 1 60 40 50 150 0,5 -
Vorsorgewerte! Ton (T) - 100 1,5 100 60 70 200 1 -

Bdden mit naturbedingt und
grol¥flachig siedlungsbedingt
erhdhten Hintergrundgehalten

Unbedenklich, soweit eine Freisetzung der Schadstoffe oder zusatzliche Eintrage

nach §

9 Abs. 2 un

Bodenfunktionen erwarten lassen

d 3 der BBodSchV Boden kei

ne nachteiligen Auswirkungen auf die

Prifwert Kinderspielflache 25 200 10° 200 - 70 - 10 50
Prifwert Wohngebiet 50 400 20° 400 - 140 - 20 50
Prifwert Park- und Freizeitflache 125 1000 50 1000 - 350 - 50 50
Prifwert Gewerbeflache 140 2000 60 1000 - 900 - 80 100
Tabelle 7: Vorsorge- und Prufwerte (WP Boden- Mensch) nach BBodSchV im Feststoff [mg/kg] Teil 2
Probe Humusgehalt*® [%] | PAKje Benzo(a) PCB¢5 Aldrin DDT Hexachlor
pyren benzol

MP1 <8% 0,15 <0,05 - - - -
BBodSchV(1999)

Vorsorgewerte! Humusgehalt < 8% / >8% 3/10 0,3/1 0,05/0,1 - - -
Prifwert Kinderspielflache - 2 0,4 2 40 4
Priifwert Wohngebiet - 4 0,8 4 80 8
Prifwert Park- und Freizeitflache - 10 2 10 200 20
Prufwert Gewerbeflache - 12 40 - - 200

Tabelle 8: Erlduterungen zu den Tabellen ,Vorsorge-, Priif- und MaRnahmenwerte®

Abkiirzung/

Hochzahl Erlauterung

P/ MP/ PP | Einzelprobe/ Mischprobe/ Prifprobe

- Es wird kein Vorsorge-, Prif- oder Malinahmenwert angegeben /Analyse nicht ausgefihrt

<BG Wert liegt unter der Bestimmungsgrenze

! Die Vorsorgewerte werden nach den Hauptbodenarten gemaf Bodenkundlicher Kartieranleitung, 4.
Auflage, berichtigter Nachdruck 1996, unterschieden; sie berticksichtigen den vorsorgenden Schutz der
Bodenfunktionen bei empfindlichen Nutzungen. Fur die landwirtschaftliche Bodennutzung gilt § 17 Abs. 1
des Bundes-Bodenschutzgesetzes

Stark schluffige Sande sind entsprechend der Bodenart Lehm/ Schluff zu bewerten

Bei den Vorsorgewerten fir Metalle ist der Sauregrad der Boden wie folgt zu berticksichtigen:

- Bei Boden der Bodenart Ton mit einem pH-Wert von < 6 gelten fir Cadmium, Nickel und Zink die
Vorsorgewerte der Bodenart Lehm/Schluff

- Bei Boden der Bodenart Lehm/Schluff mit einem pH-Wert von < 6 gelten fur Cadmium, Nickel und Zink
die Vorsorgewerte der Bodenart Sand. §4 Abs.8 Satz 2 der Klarschlammverordnung vom 15. April 1992
(BGBI. 1S.912), zuletzt geandert durch die Verordnung vom 6. Marz 1997 (BGBI. 1S.446) bleibt unberihrt.

- Bei Bdéden mit einem pH-Wert von < 5 sind die Vorsorgewerte fir Blei entsprechend der ersten beiden
Anstrichen herabzusetzen

Die Vorsorgewerte fiir Metalle finden fir B6den und Bodenhorizonte mit einem Humusgehalt von mehr als 8
Prozent keine Anwendung. Fiir diese Boden kdnnen die zustandigen Behdrden ggf. gebietsbezogene
Festsetzungen treffen.

In Haus- und Kleingarten, die sowohl als Aufenthaltsbereiche fiir Kinder als auch fir den Anbau genutzt
werden, ist fir Cadmium der Wert von 2 mg/kg TM als Prifwert anzuwenden

5 MaRnahmenwerte: Summe der 2,3,7,8 — TCDD-Toxizitdtsaquivalente (nach NATO/CCMS)

Soweit PCB- Gesamtgehalte bestimmt werden, sind die ermittelten Messwerte durch den Faktor 5 zu dividieren

Schatzwert
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Anlage A3: Abfallrechtliche Bewertung der Analyseproben

Tabelle 9: Abfallrechtliche Bewertung nach Zuordnungswerten

: : relevante(r) Einstufung n. geféhrlicher
Homogenbereich Material Probe Schadstoff(e) VwV Boden Abfall
Decklage Egs"lgﬁ stark sandig, schwach ~\\/po Cadmium 712 Nein
Hangschutt/ sandig Sand, kiesig, schluffig MP3 Cadmium Z2 Nein
Hangschutt/ kiesig Qgi?i:a”d'g bis stark sandig,  \\ip4 | Cadmium, Chrom Z0M1IIA Nein
Granit (angewittert) Kies und Steine, sandig MP5 Cadmﬁi’;‘keclhmm‘ Z0*IIA Nein
Anlage A4: Umweltrechtliche Bewertung der Analyseproben
Tabelle 10 : Umweltrechtliche Bewertung nach Vorsorge- Priif- und MalRnahmenwerten
Homogenbereich Material Probe | relevanter BBodSchV BBodSchV BBodSchV
Schadstoff | Vorsogewert Priifwert MaBnahmewert
tiberschritten | liberschritten uiberschritten
Blei,
Oberboden Schluff, sandig MP1 Cadmium, nein nein Nicht unterscht
Kupfer

Homogenbereich Material Probe | relevanter VwV Boden geféhrlicher Abfall
Schadstoff

Oberboden Schluff, sandig MP1 - Z0 nein

Kursiv

Oberboden: Fiir Oberboden sieht die VwV Boden keine Verwertungsméglichkeit vor. In der Entsorgungspraxis wird jedoch
héufig eine abfallrechtliche Einstufung nach VwV Boden benétigt. Daher erfolgt fiir den Oberboden eine hilfsweise Einstufung

nach VwV Boden.
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Anhang B

Allgemeine Hinweise fir den Umgang mit Erdaushub

Verwertung

e Fir die Bau- und Erdstoffe, sofern sie nicht auf dem Grundstiick verbleiben kdnnen, ist je
nach Zuordnungswerten eine geeignete Verwertungsmaglichkeit auszuwahlen. Es sollte vor
Auftragsvergabe geklart werden, wer den Entsorgungsweg bestimmt (AG oder AN). Die
abfalltechnischen Randbedingungen sind dann mit dem ausgewahlten Entsorgungs-
unternehmen abzuklaren. Einzelheiten sollten im Vorfeld der Auftragsvergabe im Rahmen
eines Bietergespraches abgestimmt werden.

e In der Regel werden fur die Entsorgung der Aushubmaterialien von Seiten des
Entsorgungsunternehmers  weitere Beprobungen (bspw. Haufwerksbeprobung) und
Laboranalysen (bspw. nach Deponieverordnung) gefordert. Eine Abweichung von der
bisherigen Einstufung kann daher nicht ausgeschlossen werden.

e Ggf. kann die Zwischenlagerung des Materials zu Deklarationszwecken erforderlich werden
(Haufwerksbeprobung). Wir weisen ausdricklich darauf hin, dass die Zwischenlagerung auf
dem Baugrundstick zu Behinderungen im Bauablauf fihren kann. Aus diesem Grund wird
empfohlen, die Entsorgung des Aushubs zeitlich und rdumlich von den Rohbauarbeiten zu
trennen.

e Im Fall einer Zwischenlagerung bis zur vorgesehenen Verwertung, sollten die Materialien
gegen Witterungseinflisse geschiitzt werden (bspw. abplanen). Bei der Lagerung ist darauf
zu achten, dass Beeintrachtigungen durch Sicker-, Stau- und Grundwasser vermieden
werden.

e Bei einer Verwertung von Aushubmaterialien aulerhalb des Plangebietes sind am
Aufbringungsort die Einbaukriterien nach RC-Erlall/ VwV Boden zu beachten (bspw. beim
Einbau in ein technisches Bauwerk). Insbesondere sind die hydrogeologischen
Randbedingungen am Aufbringungsort zu prifen. Die Wasserschutzgebietsverordnungen sind
zu bericksichtigen. Die bautechnische Eignung des Bodenmaterials sollte im Vorfeld gepruft
werden.

e Bei einer Verwendung innerhalb des Plangebietes sollte geprift werden, ob aus
umweltrechtlicher Sicht Beeintrachtigungen vorliegen kénnen.

Baubetrieb

e Bei Auftreten von auffalligem Bodenmaterial wahrend der Baumafl3nahme (bspw. bisher nicht
erkannte Belastungen, oder bodenfremden Beimengungen) ist der Gutachter hinzuzuziehen.
Auffalliges Bodenmaterial muss auf jeden Fall separiert werden. Die ausgebauten Materialien
dirfen nicht vermischt werden, da sonst eine Verschlechterung eintreten kann
(Verschlechterungsverbot), die in der Regel mit Mehrkosten verbunden ist. Daher wird
empfohlen, sowohl Aushub- wie Ladearbeiten gutachterlich betreuen zu lassen.

e Der Aushub sollte frei von Storstoffen sein. Ggf. vorhandene Stérstoffe (bspw. Folie,
Kunststoffe) und Wurzelreste sind im Fall der Entsorgung zu entfernen. Bei Storstoffgehalten
kénnen deutlich erhdhte Entsorgungskosten anfallen.
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