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1 Einleitung

Die Stadt Rheine (nachfolgend als AG bezeichnet) beabsichtigt auf dem derzeitigen

Gelande des Emsland-Stadions an der Salzbergener Stral3e in Rheine den Neubau eines

Schulgebdudes (Elsa Brandstrom-Realschule). Zusatzlich ist geplant, die bestehende

Sporthalle zuriick zu bauen und eine neue Sporthalle zu errichten. Im Rahmen der

Planung zur Grundstiicksumnutzung wurde die WESSLING GmbH mit der Durchflihrung

geotechnischen sowie orientierenden abfalltechnischen Untersuchungen zur Beurteilung

der Baugrundverhaltnisse beauftragt.

2 Grundlagen der Bearbeitung

[1]

(2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]
(8]

9]

Ortsbesichtigung und Ergebnisse der Feldarbeiten (04.- 08.10.2021)

Unterlagen vom AG (EBR Abgabepléne : Lageplan, Grundriss Erdgeschoss, 1.
Obergeschoss, Schnitte)

ELWAS-WEB Kartenserver des Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirt-
schaft, Natur und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen

Statik im Erdbau, Henner Tirke, 3. Auflage 1998

Eurocode 7 (EC 7), Band 1 und Band 2 sowie die entsprechenden nationalen
Anhénge

ZTV E-StB 09 Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien far

Erdarbeiten im Straf3enbau.

Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) vom 17.03.1998

Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 12.07.1999

LAGA 20 - Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststof-
fen/Abféllen - Technische Regeln — (Stand 2004)
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[10] DepV-Deponieverordnung- Verordnung tber Deponien und Langzeitlager

[11] Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
des Landes NRW: Ablagerungsempfehlung fur Abfalle mit organischen Schadstof-
fen (2011)

[12] Arbeitsblatt DWA-A-138 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser 2005

3 Standortbeschreibung

Das untersuchte Grundstiick an der Salzbergener Stral3e befindet sich nordwestlich vom
Stadtzentrum Rheine und hat eine Gréf3e von ca. 23.000 m2 (vgl. Anlage 1 und 2). Das
Grundsttick wird derzeit als Sportgeléande genutzt.

Auf der westlichen Grundstiicksflache lag eine unversiegelte Rasenflache vor, die zum
Zeitpunkt der Untersuchung als Trainingsgelande genutzt wurde. Auf der 0&stlichen
Grundstiicksflache lagen eine mit Asphalt versiegelte PKW-Parkflache sowie Bestands-
gebaude (eine Sporthalle und eine Hausmeisterwohnung) vor.

Im Rahmen der Gelandearbeiten wurden die Untersuchungsstellen nach Lage und Héhe
eingemessen. Der maximale Hohenunterschied betragt ca. 0,64 m zwischen dem
nordwestlichem Untersuchungspunkt RKS 8 (38,58 mNHN) und dem stdo6stlichen
Untersuchungspunkt RKS 14 (39,22 mNHN) (s. Tab.1). Das Gelande der Untersuchungs-
flache zeigt sich relativ eben.

3.1 Bauvorhaben

Im Bereich der bestehenden Trainingsplatze ist gem. [2] ein 2-3 geschossiges Schul-
gebdude mit einer Grundflache von ca. 6.000 m? geplant. Nach vorliegenden Informatio-
nen soll das Schulgeb&aude zur Unterbringung der Haustechnik teilunterkellert werden.



== WESSLING

Quality of Life
WESSLING GmbH

OststraBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

CAL-23098-21 / Stadt Rheine / Rheine, Elsa-Brandstrém-Realschule - Baugrund
29.12.2021/ash/ Seite 9 von 75

Im Bereich der Bestandsgebaude (Sporthalle und Hausmeisterwohnung) ist hach dem
Ruckbau des Bestands gem. Planunterlagen der Neubau einer zweigeschossigen
Sporthalle inkl. integriertem Sportcafé in eingeschossiger Bauweise mit einer Grundfla-
che von ca. 2.300 m2 geplant.

Zwischen den beiden geplanten Neubauten sind gem. [2] versiegelte PKW-Stellplatze fur
die Schule und die Sporthalle auf einer Flache von ca. 1.700 m2 vorgesehen. Die Art der
Versieglung war dem Gutachter zum Zeitpunkt der Berichtserstellung nicht bekannt.

Die umlaufenden AuRRenanlagen bilden nach [2] den Haupteingangsbereich sowie den
Schulhof mit integrierten Grunflachen.

Die Untersuchungen wurden waéahrend der Planungsphase zur Grundlagenermittiung
durchgefiihrt. Das vorliegende Gutachten geht aufgrund des Umfangs der durchgefiihrten
Feldarbeiten und der weitergehenden Aussagen zum Baugrund und mdglichen Bau-
werkslasten bzw. Griindungsvarianten Uber den Umfang einer orientierenden Unter-
suchung hinaus und entspricht eher einer Hauptuntersuchung gem. DIN 4020 bzw. EC 7.

Die im vorliegenden Gutachten getatigten Aussagen und Angaben sind jedoch im Zuge
weiter fortschreitender Planung und Spezifikationen lber Griindungshéhen und Grin-
dungsarten zu Uberprifen.

Sollten wahrend der Erdarbeiten 6rtlich Abweichungen von den im Baugrundgutachten
beschriebenen Verhaltnissen angetroffen werden, ist der Gutachter hinzuzuziehen.
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3.2 Geologisch-hydrogeologische Verhéltnisse, Bodenschichtung

Geologisch ist das Untersuchungsgebiet nach [3] gekennzeichnet durch pleistozéne
Sedimente der Niederterrasse der Weichsel-Kaltzeit. Die fluviatil abgelagerten Sedimente
bestehen aus Fein- und Mittelsanden, z.T. schluffig und grobsandig.

Im Rahmen der Geldndearbeiten wurden im 6stlichen Untersuchungsbereich tiberlagernd
anthropogene Auffullungen bestehend aus Sanden und Schluffen, z.T. humos mit
unterschiedlichen Beimengungen an Schlacken, Bauschutt, Ziegelbruch, Kohlegestein
etc. mit Machtigkeiten zwischen 1,4 m bis 3.7 m festgestellt.

Hydrogeologisch bilden die quartaren Sedimente im Untersuchungsgebiet einen zusam-
menhangenden freien Porengrundwasserleiter und kénnen gem. [3] dem Grundwasser-
korper mit der Bezeichnung ,Obere Ems Links (Plantlinner Sandebene West) zu-
geordnet werden. Im Zuge der Untersuchungen konnte ein min. Flurabstand von 4,1 m
festgestellt werden (weitere Hinweise folgen im Kap 5.2).

Die Untersuchungsflache befindet sich nach [3] nicht im Bereich eines Wasserschutzge-
bietes bzw. entsprechender Wasserschutzzonen oder Uberschwemmungsgebiete.

4 Durchgefuhrte Untersuchungen

4.1 Rammkernsondierungen und Rammsondierungen

Zur Erkundung der Bodenschichtung und zur Enthahme von Bodenproben wurden vom
04. bis zum 07.10.2021 insgesamt 33 Rammkernsondierungen (RKS) nach DIN EN ISO
22475-1 (ehem. DIN 4022) bis in eine maximale Tiefe von 10,0 m unter Gelandeoberkan-
te (GOK) abgeteuft (vgl. Anlage 2).

Von den 33 RKS wurden 21 RKS als kombinierter Baugrundaufschluss zusammen mit
leichten und/oder schweren Rammsondierungen (DPL/DPH) gemald DIN EN ISO 22476-
2 (ehem. DIN 4094) bis in mindestens die gleiche Tiefe unter GOK bzw. bis zur Gera-
teauslastung niedergebracht.
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Erganzend erfolgten im Bereich des geplanten Schulgebaudes, zur besseren Auflésung
der Schlagzahlen, innerhalb der oberen Bodenschichten 6 weitere Rammsondierungen
mit dem leichte Fallgewicht (DPL) bis 2,0 m unter GOK.

Dabei wurden die Schlagzahlen je 10 cm Eindringtiefe ermittelt, die Rickschliisse Uber
die Lagerungsdichte und damit indirekt die Tragfahigkeit des Bodens erlauben.

Die Ergebnisse sind als Rammprofile mit den jeweiligen RKS zusammen dargestellt und
finden sich in der Anlage 3.

Die Kleinrammbohrungen wurden schicht- bzw. meterweise beprobt. Die Bodenproben
wurden u.a. zur Bestimmung von Bodengruppen gemafR DIN 18196, Bodenklassen
geman DIN 18 300 / DIN 18 301 und der Einstufung in die entsprechenden Verdichtbar-
keits- und Frostempfindlichkeitsklassen gemaf ZTVA-StB 12 bzw. ZTVE-StB 17 genutzt.

Die Untersuchungsstellen wurden nach Lage und absoluten Hbhe eingemessen. Als
Hohenbezugspunkt wurden zwei Kanaldeckel (KD 14 = +39,19 mNN und KD 20 = +38,92
mNN) verwendet.

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die durchgefiihrten RKS, DPH und DPL im Bereich
des gepl. Schulgebaudes, der Stellplatze und der Sporthalle zusammengefasst.

Tabelle 1: Bohr- und Rammtiefen

Untersuchungsstelle Hbéhe Bohr-/Rammtiefe Bereich der gepl.
[MNN] [m unter GOK] Baumalnahme
RKS/DPH 1 38,99 7,0/7,0 Schulgebaude
RKS / DPH 2 39,12 10,0/10,0 Schulgebaude
RKS /DPL 3 39,17 6,7/7,0 Schulgebdude
RKS / DPL/H 4 38,86 9,2/2,0/9,4 Schulgebdude
RKS / DPL/H 5 38,90 70/20/7,0 Schulgebdude
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Untersuchungsstelle Hohe Bohr-/Rammtiefe Bereich der gepl.
[mMNN] [m unter GOK] Baumalnahme
RKS / DPH 6 38,77 9,4/95 Schulgebaude
RKS /DPH 7 38,68 10,0/9,8 Schulgebaude
RKS / DPL/H 8 38,58 7,0/2,0/7,0 Schulgebaude
RKS /DPH 9 38,73 7,0/7,0 Schulgebaude
RKS / DPL/H 10 38,96 7,0/2,0/7,0 Schulgebaude
RKS / DPL/H 11 38,66 7,0/2,0/7,0 Schulgebaude
RKS / DPL 12 38,85 6,4/7.0 Sporthalle
RKS / DPL 13 39,07 7,0/7,0 Sporthalle
RKS /DPL 14 39,22 7,0/7,0 Sporthalle
RKS / DPL 15 38,75 7,0/7,0 Sporthalle
RKS / DPL 16 38,80 50/5,0 Sporthalle
RKS / DPL/H 17 39,08 50/2,0/5,0 Schulgebaude
RKS / DPH 18 38,84 50/5,0 Schulgebaude
RKS / DPH 19 38,91 5,0/5,0 Schulgebaude
RKS / DPL 20 38,95 3,0/3,0 PKW-Stellplatze
RKS /DPL 21 38,79 3,0/3,0 PKW-Stellplatze
RKS 22 38,75 5,0 Schulgebaude
RKS 23 38,86 5,0 Schulgebaude
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Untersuchungsstelle Hohe Bohr-/Rammtiefe Bereich der gepl.
[mMNN] [m unter GOK] Baumalnahme
RKS 24 38,75 5,0 Schulgebaude
RKS 25 38,88 5,0 Schulgebaude
RKS 26 38,73 5,0 Schulgebaude
RKS 27 39,07 5,0 Schulgebaude
RKS 28 39,14 5,0 Schulgebdude
RKS 29 39,05 5,0 Schulgebéude
RKS 30 38,92 5,0 Sporthalle
RKS 31 39,07 5,0 Sporthalle
RKS 32 38,87 5,0 Sporthalle
RKS 33 38,63 3,0 Schulgebéude

Aus den Ergebnissen der Schichtansprache und der Rammsondierungen wurden zur
Ubersicht im Bereich des geplanten Schulgeb&audes drei Profilschnitte, im Bereich der
geplanten Sporthalle zwei Profilschnitte und im Bereich der PKW Stellplatze ein Profil-
schnitt angefertigt (s. Anlage 4.1 — 4.6).
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4.2 Labortechnische Untersuchungen
4.2.1 Bereich geplantes Schulgeb&ude

Zur abfalltechnischen Beurteilung von potentiellem Aushubmaterial im Bereich des
geplanten Schulgebaudes wurden Einzelproben aus den oberflachennahen aufgefiiliten
Oberboden sowie den darunter anstehenden geogenen Sanden entnommen und jeweils
zu Mischproben zusammengestellt (Kap 6.1.1).

Dabei wurden aus den Einzelproben der durchgefihrten 23 Rammkernsondierungen
sechs Mischproben aus den oberflichennahen aufgefiiliten Oberbdden sowie sechs
Mischproben aus den geogenen Feinsanden erstellt und im Labor auf die Parameter der
LAGA-Richtlinie (2004) im Feststoff und im Eluat untersucht. Zusatzlich wurden an den
sechs Mischproben aus dem aufgefillten Oberboden die ergédnzenden Parameter der
Deponieverordnung (DepV) im Feststoff und Eluat untersucht (vgl. Kap 6.1.1 und Anlage
7.1).

Zur Bestimmung von Bodengruppen gemafl DIN 18 196 und Bodenklassen bzw.
Homogenbereichen gemaf DIN 18 300 wurden aus dem Bereich des geplanten Schul-
gebdudes an 15 Einzelproben Untersuchungen zur Korngrd3enverteilung nach DIN EN
ISO 17892-4 durchgefihrt (vgl. Kap 6.4.1.bzw. Anlage 5.1).

Zusatzlich erfolgten an 10 Einzelproben die Bestimmung der organische Anteile durch die
Analyse der Parameter Trockenriickstand und Glihverlust (vgl. Kap. 6.4.1 bzw. Anlage
5.4)

Die Zusammenstellung der Mischproben fur die abfalltechnische Beurteilung sowie die
Auswahl von Einzelproben fiir bodenmechanische Laboruntersuchungen kdnnen dem
Kap. 6.1.1 entnommen werden.
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4.2.2 Bereich geplante Sporthalle

Zur abfalltechnischen Beurteilung von potentiellem Aushubmaterial im Bereich der
geplanten Sporthalle wurden Einzelproben aus den heterogenen Auffullungen entnom-
men und jeweils zu Mischproben zusammengestellt (vgl. Kap. 6.1.2).

Dabei wurden aus den Einzelproben der durchgefiihrten acht Rammkernsondierungen
funf Mischproben aus den heterogenen Auffillungen mit Fremdanteilen sowie zwei
Mischproben aus lokal angetroffenen aufgefilitem Feinsand sowie Mutterboden erstellt
und im Labor auf die Parameter der LAGA-Richtlinie (2004) im Feststoff und im Eluat
untersucht.

Zusatzlich wurden an den finf Mischproben der heterogenen Auffillungen mit Fremd-
anteilen die erganzenden Parameter der Deponieverordnung (DepV) im Feststoff und
Eluat untersucht (vgl. Kap. 6.1.2 und Anlage 7.2.).

Zur Bestimmung von Bodengruppen gemafl DIN 18 196 und Bodenklassen bzw.
Homogenbereichen gemaf DIN 18 300 wurden im Bereich der geplanten Sporthalle an
neun Einzelproben Untersuchungen zur Korngréf3enverteilung nach DIN EN ISO 17892-4
durchgefihrt (vgl. Kap.6.4.2. bzw. Anlage 5.2).

Zusatzlich erfolgte an drei Einzelproben die Bestimmung der organische Anteile durch die
Analyse der Parameter Trockenriickstand und Glihverlust (vgl. Kap. 6.1.2 bzw. Anlage
5.4).

Die Zusammenstellung der Mischproben fur die abfalltechnische Beurteilung sowie die
Auswahl von Einzelproben fir bodenmechanische Laboruntersuchungen kdnnen dem
Kap. 6.1.2 entnommen werden.



== WESSLING

Quality of Life
WESSLING GmbH

OststraBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

CAL-23098-21 / Stadt Rheine / Rheine, Elsa-Brandstrém-Realschule - Baugrund
29.12.2021/ash/ Seite 16 von 75

4.3 Bereich Stellplatze, besondere Bereiche

Zur abfalltechnischen Beurteilung von potentiellem Aushubmaterial im Bereich der
geplanten PKW-Stellplatze wurden Einzelproben aus den heterogenen Auffullungen,
aufgefillten Feinsanden sowie aus den oberflachennahen Aufflllungen der KugelstoR3-
bahn und Zufahrt enthommen und jeweils zu Mischproben zusammengestellt (Kap.
6.1.3).

Dabei wurden aus Einzelproben der durchgefiihrten zwei Rammkernsondierungen sowie
zusatzlichen Einzelproben durch Beprobung mittels Spaten vier Mischproben aus den
Auffillungen erstellt und im Labor auf die Parameter der LAGA-Richtlinie (2004) im
Feststoff und im Eluat untersucht.

Zusatzlich wurden an drei Mischproben der Auffiillungen die ergdnzenden Parameter der
Deponieverordnung (DepV) im Feststoff und Eluat untersucht (vgl. Kap 6.1.3.. und
Anlage 7.3).

Zur Bestimmung von Bodengruppen gemafl DIN 18 196 und Bodenklassen bzw.
Homogenbereichen gemal? DIN 18 300 wurden im Bereich der geplanten PKW-
Stellplatze an zwei Einzelproben Untersuchungen zur KorngréRenverteilung nach DIN
EN ISO 17892-4 durchgefihrt (vgl. Kap.6.4.3. bzw. Anlage 5.3).

Aus dem Bereich der gepl. Stellplatze wurden zusatzlich zwei Mischproben der oberfla-
chennahen Auffillungen aus dem Bereich der bestehenden KugelstoRbahn und der
Zufahrt auf polychlorierte Dibenzodioxine und -furane untersucht (vgl. Kap. 6.3 bzw.
Anlage 7.5)

Des Weiteren wurden im Bereich der bestehenden Asphaltflache an finft Asphaltbohr-
kernen Untersuchungen gem. der RuVa-StB-01 auf teerhaltige Anteile (PAK) und Phenol-
Index durchgefihrt (vgl. Kap.6.2. bzw. Anlage 7.4).

Die Zusammenstellung der Mischproben fur die abfalltechnische Beurteilung, der
Asphaltuntersuchungen sowie die Auswahl von Einzelproben fir bodenmechanische
Laboruntersuchungen kénnen den Kapitel 6.1 — 6.4 entnommen werden.
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5 Untersuchungsergebnisse

5.1 Beschreibung und Darstellung der Untergrundverhéltnisse im Bereich
des geplanten Schulgebaudes

5.1.1 Rammkernsondierungen (RKS) —Bereich geplantes Schulgebaude

Die Untersuchungsflache im Bereich des geplanten Schulgebaudes war zum Zeitpunkt
der Gelandearbeiten unversiegelt und wurde als Trainingsflache fur den 6rtlichen
Sportverein genutzt.

Oberflachennah stehen unterhalb der Grasnarbe aufgefilite, schwach humose bis
humose schluffige Feinsande an, die den Oberboden bilden. Lokal konnten vereinzelt
Beimengungen an Fremdanteilen wie Schlacke, Ziegelbruch und Kohlegestein festge-
stellt werden.

Danach folgen bis zur Endteufe von max. 10 m u. GOK quartére fluviatil abgelagerte
Sedimente bestehend aus Fein- und Mittelsanden z.T. grobsandig mit schluffig bis stark
schluffigen Anteilen.

Der Schichtenaufbau im Bereich des geplanten Schulgebaudes, die Machtigkeit der
jeweiligen Schichten und die Grenze der Schichtunterkanten sind in der folgenden
Tabelle 2.1 dargestellt.
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Tabelle 2.1: Ubersicht Gber den Schichtaufbau im Bereich des geplanten Schul-
gebaudes
. . . Méchtigkeit | Unterkante [Lagerungsdichte /
et fitnelese [m] [m u. GOK] Konsistenz (*)
Feinsand, schwach
schluffig bis schluffig,
schwach mittelsandig,
Schicht 0 schwach humos bis
(Auffallung; humoser [humos ca07-12 fca.07-12 locker
Oberboden) Lokal vereinzelt
Beimengungen von
Schlacke, Ziegelbruch,
Kohlegestein
. Feinsand, schwach .
SCh'Cbt L . schluffig bis schluffig ca.05-16 |ca.1,7-25 Io_cker_b|s
(quartére Feinsande) : . mitteldicht
mittelsandig, schwach
Mittelsand, schwach
Schicht 2 feinsandig bis feinsandig, | ., 1 o_29 |ca. 3.1-5,0 | mitteldicht bis dicht

(quartare Mittelsande)

teilweise schwach
grobsandig

Schicht 3
(quartare schluffige
Feinsande)

Feinsand, schluffig bis
stark schluffig, schwach
mittelsandig

(Lokal Lagen von Schluff,
2.T. tonig)

>10,0

mitteldicht

(*) geman Ansprache Bohrgut
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5.1.2 Rammsondierungen (DPL/DPH) — Bereich geplantes Schulgebaude

Die leichten und/oder schweren Rammsondierungen (DPL/DPH) wurden gemaf DIN EN
ISO 22476-2 (ehem. DIN 4094) bis in die gleiche Tiefe der RKS niedergebracht. Dabei
wurden die Schlagzahlen je 10 cm Eindringtiefe ermittelt, die Rickschlisse Uber die
Lagerungsdichte und damit indirekt die Tragfahigkeit des Bodens erlauben.

Zur besseren Aufldsung der Schlagzahlen innerhalb der oberen Bodenschichten erfolg-
ten zusatzlich zu den schweren Rammsondierungen (DPH) an sechs Untersuchungs-
stellen leichte Rammsondierungen (DPL) bis 2,0 m unter GOK (s. Anlage 2 und 3.1).

Innerhalb der aufgefiiliten oberflachennahen humosen schluffig bis sandigen Oberbdden
(Schicht 0) und im Ubergangsbereich zu den unterlagernden geogenen Feinsande
(Schicht 1) zeigten sich bis ca. 1,5 m unter Gelandeniveau bereichsweise Schlagzahlen
der leichten Rammsonde (DPL) von Nio 1 bis 9 Schlagen bzw. der schweren Rammson-
de (DPH) von Ni0 0 bis 2 Schlagen je 10 cm Eindringtiefe (s. Anlage 3.1 und 4.1 bis 4.3).
Aufgrund der lokal geringen Schlagzahlen innerhalb des aufgefillten Oberbodens ist von
einer eher lockeren Lagerungsdichte bis ca. 1,5 m u. GOK auszugehen. Der Oberboden
ist voraussichtlich bautechnisch nicht relevant.

Ab ca. 1,5 m unter GOK bzw. innerhalb der quartaren Fein- und Mittelsande z.T. schluffig
(Schicht 1, Schicht 2 und Schicht 3) bewegen sich die Schlagzahlen der leichten Ramm-
sondierung (DPL) Nio bis zur Endteufe zwischen ca. 10 bis 220 Schlagen bzw. der
schweren Rammsonde (DPH) zwischen ca. 3 bis 210 Schlagen je 10 cm Eindringtiefe.
Die Schlagzahlen belegen somit ab ca. 1,5 m unter GOK eine mindestens mitteldichte
Lagerung bereichsweise, innerhalb der angetroffenen Mittelsande (Schicht 2) auch eine
dichte Lagerung und somit eine gute Tragfahigkeit der anstehenden Sande (s. Anlage 3.1
und 4.1 bis 4.3).
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5.2 Beschreibung und Darstellung der Untergrundverhéltnisse im Bereich
der geplanten Sporthalle

5.2.1 Rammkernsondierungen (RKS) —Bereich geplante Sporthalle

Die Untersuchungsflache im Bereich der geplanten Sporthalle war zum Zeitpunkt der
Gelandearbeiten z.T. mit Asphalt und Gehwegpflaster versiegelt und mit Bestandsge-
bauden (Sporthalle und Hausmeisterwohnung) Uberbaut.

Unterhalb der mit Asphalt und Gehwegpflaster versiegelten Flache stehen bis zu 3,7 m
machtige heterogene sandige und schluffige Aufflllungen mit Beimengungen wie
Schlacke, Ziegelreste, Bauschutt, Kohlegestein, Eisen- und Stahlmetalle und Glas an, die
als Altablagerung bezeichnet werden kénnen.

Danach folgen bis zur Endteufe von max. 7 m u. GOK quartare fluviatil abgelagerte
Sedimente, bestehend aus Fein- und Mittelsanden z.T. mit schluffig bis stark schluffigen
Anteilen.

Der Schichtenaufbau im Bereich der geplanten Sporthalle, die Machtigkeit der jeweiligen
Schichten und die Grenze der Schichtunterkanten sind in der folgenden Tabelle 2.2
dargestellt.
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Tabelle 2.2: Ubersicht tiber den Schichtaufbau im Bereich der geplanten
Sporthalle
. . . Machtigkeit | Unterkante |Lagerungsdichte /
et fitnelese [m] [m u. GOK] Konsistenz (*)
Stral3enasphalt 0,08 -0,10 0,08 -0,10
Versieglung -
Stral3en-/Gehwegpflaster | 0,05-0,08 | 0,05-0,08
Auffullung; Feinsand, 0.45 0.45
schwach mittelsandig, ' '
schwach humos
Schicht 0 (RKS 13)
(Auffallung; humoser
Oberboden) Auffillung; Feinsand, 0.8 0.8 locker
schluffig, humos,
(Nur RKS 13 und schwach mittelsandig,
RKS 31) schwach kiesig (Ziegel-
reste, Bauschutt,
Schlacke, Eisen und
Stahlmetalle) (RKS 31)
Auffullung; Sand, Kies,
Schicht 1 Schluff mit Fremdanteilen
(Altablagerung; wie Schlacke, Ziegel- _ _ locker bis
heterogene bruch, Bauschutt, ca.13-37 |ca14-38 mitteldicht
Auffillung; ) Kohlegestein, Eisen und
Stahimetalle, Glas
Schicht 2 Feinsand, schluffig bis
(quartére schluffige stark schluffig, mittelsan- - >7 mitteldicht
Feinsande) dig

(*) gemanR Ansprache Bohrgut

5.2.2 Rammsondierungen (DPL) — Bereich geplante Sporthalle

Die leichten Rammsondierungen (DPL) wurden gemafR DIN EN ISO 22476-2 (ehem. DIN
4094) bis in die gleiche Tiefe der RKS niedergebracht. Dabei wurden die Schlagzahlen je

10 cm Eindringtiefe ermittelt, die Rickschlisse iber die Lagerungsdichte und damit

indirekt die Tragfahigkeit des Bodens erlauben.
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Innerhalb der humosen Auffillungen (Schicht 0) und der heterogenen Aufflllungen
(Altablagerungen) (Schicht 1) zeigten sich bereichsweise, bis zu 3,8 m unter Geléande-
niveau, Schlagzahlen der leichten Rammsonde (DPL) von Nio zwischen 1 bis 8 Schlagen
je 10 cm Eindringtiefe (vgl. DPL 13, 14, 15). Bereichsweise wurden innerhalb der
Altablagerungen auch Schlagzahlen bis zu >20 Schlagen je 10 cm festgestellt. Die
erhdhten Schlagzahlen sind jedoch voraussichtlich durch das Vorhandensein von
groberen Komponenten innerhalb der heterogenen Auffiillungen bedingt. Aufgrund der
lokal geringen Schlagzahlen innerhalb der Altablagerungen ist insgesamt von einer eher
lockeren Lagerungsdichte und somit von Bereichen verringerter Tragfahigkeit bis zu 3,8
m u. GOK auszugehen.

Ab dem Ubergang zu den geogenen Feinsanden (Schicht 2) bewegen sich die Schlag-
zahlen der leichten Rammsondierung (DPL) N1 bis zur Endteufe zwischen ca. 10 bis 220
Schlagen je 10 cm Eindringtiefe. Die Schlagzahlen belegen somit ab ca. 3,8 m unter
GOK eine mindestens mitteldichte Lagerung und somit eine gute Tragfahigkeit der
guartaren Feinsande (s. Anlage 3.2 und 4.4 bis 4.5).

5.3 Beschreibung und Darstellung der Untergrundverhéltnisse im Bereich
der geplanten PKW-Stellplatze

5.3.1 Rammkernsondierungen (RKS) —Bereich geplanten PKW Stellplatze

Die Untersuchungsflache im Bereich der geplanten PKW-Stellplatze war zum Zeitpunkt
der Gelandearbeiten auf einer Teilflache mit Asphalt versiegelt. Die andere Teilflache lag
im Bereich der unversiegelten Zufahrt fir Betriebsfahrzeuge zur Pflege der Sportplatze.

Unterhalb der mit Asphalt versiegelten Flache sowie oberflichennah im Bereich der
unversiegelten Zufahrt wurden zunadchst Auffiillungen aus schwach schluffigen, sandigen
Schlacken festgestellt. Unterlagert werden die Schlacken von aufgefiillten, schwach
humosen bis humosen, schwach mittelsandigen z.T. schluffigen Feinsanden. Die
anstehenden Auffiillungen im Bereich der PKW—Stellplatze sind bis zu ca. 1,1 m mé&chtig.
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Danach folgen bis zur Endteufe von max. 3 m u. GOK quartare, fluviatil abgelagerte

Sedimente bestehend aus Fein- und Mittelsanden z.T. mit schluffigen Anteilen.

Der Schichtenaufbau im Bereich der geplanten Stellplatze, die Machtigkeit der jeweiligen

Schichten und die Grenze der Schichtunterkanten sind in der folgenden Tabelle 2.3

dargestellt.

Tabelle 2.3: Ubersicht tiber den Schichtaufbau im Bereich der geplanten

PKW -Stellplatze

. . . Machtigkeit | Unterkante |Lagerungsdichte /
et ~litnelese [m] [m u. GOK] Konsistenz (*)
Versieglun
(NurIRgK ; 291) Stral3enasphalt 0,10 0,10 -
. Aufflllung;
SCh'?ht L . Kies (Schlacke) sandig ca.0,3-0,4 0,4 mitteldicht
(Auffillung; Schlacke)
' bis stark sandig
Schicht 2 Auffillung; Feinsand,
(Auffillung; humoser rs]chwach hﬁmoshbls ca.06-08 | ca.1,0-1,2 locker
Feinsand) umos, schwac .
mittelsandig, z.T. schluffig
. Feinsand, schwach .
(chur:'stlr(igrtesFeinsande) schluffig, z.T. schwach ca.08-14 |ca.20-24 rlr?i(t:tliaekrjitc;ﬁt
mittelsandig
Schicht 4 Mittelsand, schwach i >3 mitteldicht
(quartéare Mittelsande |feinsandig

(*) geman Ansprache Bohrgut
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5.3.2 Rammsondierungen (DPL) — Bereich geplante Stellplatze

Die leichten Rammsondierungen (DPL) wurden geméan DIN EN ISO 22476-2 (ehem. DIN
4094) bis in die gleiche Tiefe der RKS niedergebracht. Dabei wurden die Schlagzahlen je
10 cm Eindringtiefe ermittelt, die Rickschlisse lber die Lagerungsdichte und damit
indirekt die Tragfahigkeit des Bodens erlauben.

Innerhalb der Auffiillungen (Schicht 1) zeigten sich zunéchst bis 0,4 m unter Gelande-
niveau Schlagzahlen der leichten Rammsonde (DPL) von Nip 11 bis >20 Schlagen je 10
cm Eindringtiefe. Erst ab ca, 0,4 m u. GOK bzw. innerhalb der humosen Auffillungen
(Schicht 2) sinken die Schlagzahlen auf Nig zwischen 2 bis 9 Schlagen je 10 cm Eindring-
tiefe. Aufgrund der lokal geringen Schlagzahlen von 0,4 m bis ca. 1,3 m unter GOK ist
von einer eher lockeren Lagerungsdichte und somit von einer verringerten Tragfahigkeit
der humosen Aufflllungen bis ca. 1,3 m auszugehen.

Ab dem Ubergang zu den geogenen Fein- und Mittelsande (Schicht 3 und 4) bzw. ab
1,3 m unter GOK steigen die Schlagzahlen wieder und bewegen sich bis zur Endteufe
Nio zwischen 8 his >20 Schlagen je 10 cm Eindringtiefe. Die Schlagzahlen belegen somit
ab ca. 1,3 m unter GOK eine mindestens mitteldichte Lagerung und somit eine gute
Tragfahigkeit der quartaren Fein- und Mittelsande (s. Anlage 3.3 und 4.6).
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5.4 Grundwasser

Im gesamten Untersuchungsgebiet wurde ein zusammenhangender freier Grundwasser-
spiegel innerhalb der quartéaren Sande festgestellt. An allen Untersuchungspunkten >3,0
m u. GOK konnte ein Grundwasserstand festgestellt werden (s. Tab. 3). Der min.
Flurabstand betragt 4,1 m (s. RKS 19). Bezogen auf die absolute H6he wurde in der
Aufschlussbohrung RKS 19 auch der héchste Grundwasserstand mit +34,81 mNN
festgestellt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die vom Bohrmeister ermittelten Grundwasserstande
aufgefihrt.

Tabelle 3: Grundwasserstande

Aufschluss Gelandehohe Grundwasser (*) | Grundwasser in Geplanter
[m NN [m unter GOK] [m NN] Bereich
RKS 1 +38,99 4,94 +34,05 Schulgebaude
RKS 2 +39,12 4,56 +34,56 Schulgebaude
RKS 3 +39,17 4,70 +34,47 Schulgebaude
RKS 4 +38,86 4,80 +34,06 Schulgebaude
RKS 5 +38,90 4,36 +34,54 Schulgebaude
RKS 6 +38,77 4,24 +34,53 Schulgebaude
RKS 7 +38,68 4,39 +34,29 Schulgebaude
RKS 8 +38,58 4,81 +33,77 Schulgebaude
RKS 9 +38,73 4,82 +33,91 Schulgebaude
RKS 10 +38,96 4,60 +34,36 Schulgebaude
RKS 11 +38,66 4,50 +34,16 Schulgebaude
RKS 12 +38,85 4,80 +34,05 Sporthalle
RKS 13 +39,07 4,80 +34,27 Sporthalle
RKS 14 +39,22 4,63 +34,59 Sporthalle
RKS 15 +38,75 4,51 +34,24 Sporthalle
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Aufschluss Gelandehthe Grundwasser (*) | Grundwasser in Geplanter
[m NN] [m unter GOK] [m NN] Bereich

RKS 16 +38,80 4,70 +34,10 Sporthalle
RKS 17 +39,08 4,62 +34,46 Schulgebaude
RKS 18 +38,84 4,80 +34,04 Schulgebaude
RKS 19 +38,91 4,10 +34,81 Schulgebaude
RKS 20 +38,95 n.a. (*) n.a. (*) PKW-Stellpléatze
RKS 21 +38,79 n.a. (*) n.a. (*) PKW-Stellpléatze
RKS 22 +38,75 4,60 +34,15 Schulgebaude
RKS 23 +38,86 4,60 +34,26 Schulgebaude
RKS 24 +38,75 4,60 +34,15 Schulgebaude
RKS 25 +38,88 4,50 +34,38 Schulgebéaude
RKS 26 +38,73 4,60 +34,13 Schulgebaude
RKS 27 +39,07 4,53 +34,54 Schulgebaude
RKS 28 +39,14 4,80 +34,34 Schulgebaude
RKS 29 +39,05 4,80 +34,25 Schulgebaude
RKS 30 +38,92 4,80 +34,12 Sporthalle
RKS 31 +39,07 4,36 +34,71 Sporthalle
RKS 32 +38,87 4,52 +34,35 Sporthalle
RKS 33 +38,63 n.a. (*) n.a. (*) Schulgebaude

(*) n.a.= nicht angetroffen, da Endteufe bei 3,0 m u.GOK

Insgesamt ist anhand der festgestellten Grundwasserstande eine Tendenz der FlieR3rich-
tung nach Norden erkennbar. Der Grundwasserstand bewegt sich zwischen min. +33,77
mNN (RKS 8) und max. +34,81 mNN (RKS 19) (vgl. Anlagen 4.1 — 4.6).

Nach den vorliegenden Ergebnissen der Geléndearbeiten und unter Berlicksichtigung
jahreszeitlich hoheren Grundwasserstdnden wird empfohlen, einen um ca. 1 m hoéher

liegenden Bemessungswasserstand anzusetzen.
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Eine exakte Aussage zu den mdoglichen GW-Hdchststanden (HGW und MHGW) ist
jedoch ausschlieRlich nach Langzeitmessungen in nahe gelegenen Grundwassermess-
stellen moglich. Der Mittelwert der eingemessenen Grundwasserstande betragt + 34,28
MNN.

6 Laboruntersuchungen

6.1 Chemische Analytik (LAGA TR Boden 2004 und ergédnzende DepV)
6.1.1 Bereich geplantes Schulgebaude

Zur orientierenden altlasten- und abfalltechnischen Beurteilung von potentiellem Aus-
hubmaterial im Bereich des geplanten Schulgebdudes wurden Einzelproben aus den
oberflachennahen aufgefiiliten Oberbéden sowie den darunter anstehenden geogenen
Sanden entnommen,zu 12 Mischproben zusammengestellt und auf die Parameter der
LAGA Boden 2004 sowie an 6 Mischproben auf die erganzenden Parameter der Depo-
nieverordnung (DepV) untersucht.

Die Zusammenstellung und die Ergebnisse der Mischproben sind in den nachfolgenden
Tabellen zusammenfassend aufgeflihrt. Die Ergebnisse konnen detailliert dem Prif-
bericht CAL21-185092-1 (Anlage 7.1) enthnommen werden. Im Kap.10.1 erfolgt eine
Bewertung der Untersuchungsergebnisse.

Tabelle 4.1: Zusammenstellung der Mischproben LAGA-Analytik
(Bereich gepl. Schulgebaude)

Mischprobe Einzelproben

RKS 2, RKS 3, RKS 27, RKS 28, RKS 29

MP1.1-Auffillung-Oberboden RKS 2/1 (0,0 - 0,4 m), RKS 2/2 (0,4 - 1,0 m)

(0,0 —max. 1,1 m) RKS 3/1 (0,0 — 1,1 m), RKS 27/1 (0,0 — 0,25 m)
RKS 27/2 (0,25 - 0,8 m), RKS 28/1 (0,0 — 0,8 m)
RKS 29/1 (0,0 — 0,2 m), RKS 29/2 (0,2 - 1,1 m)

MP1.2-Feinsand RKS 2/3 (1,0-2,3m), RKS 3/2 (1,1 -1,6 m)
(min. 0,8 — max. 2,3 m) RKS 27/3 (0,8 — 1,6 m), RKS 28/2 (0,8 — 1,2 m)
RKS 29/3 (1,1 -1,6 m)
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Mischprobe

Einzelproben

RKS 1, RKS 10, RKS 17

MP2.1-Auffillung-Oberboden
(0,0 —max. 1,2 m)

RKS 1/1 (0,0 — 0,3 m), RKS 1/2 (0,3 - 1,2 m)
RKS 10/1 (0,0 — 0,8 m), RKS 10/2 (0,8 — 1,2 m)
RKS 17/1 (0,0 — 1,0 m)

MP2.2-Feinsand
(min. 1,0 — max. 1,8 m)

RKS 1/3 (1,2 — 1,7 m), RKS 10/3 (1,2 — 1,8 m),
RKS 17/2 (1,0 - 1,8 m)

RKS 8, RKS 9, RKS 18, RKS 22

MP3.1-Aufflllung-Oberboden
(0,0 —max. 0,9 m)

RKS 8/1 (0,0 — 0,5 m), RKS 8/2 (0,5 — 0,8 m)
RKS 9/1 (0,0 — 0,25 m), RKS 9/2 (0,25 — 0,9 m)
RKS 18/1 (0,0 — 0,3 m), RKS 18/2 (0,3 — 0,9 m)

RKS 22/1 (0,0 — 0,7 m)

MP3.2-Feinsand
(min. 1,0 — max. 1,8 m)

RKS 8/3 (0,8 — 1,7 m), RKS 9/3 (0,9 — 2,2 m)
RKS 18/3 (0,9 — 1,7 m), RKS 22/2 (0,7 — 1,7 m)

RKS 7, RKS 11, RKS 23, RKS 33

MP4.1-Auffullung-Oberboden
(0,0 —max. 0,9 m)

RKS 7/1 (0,0 — 0,2 m), RKS 7/2 (0,2 — 0,8 m)
RKS 11/1 (0,0 — 0,7 m), RKS 23/1 (0,0 — 0,3 m)
RKS 23/2 (0,3 — 0,9 m), RKS 33/1 (0,0 — 0,8 m)

MP4.2-Feinsand
(min. 0,7 — max. 1,9 m)

RKS 7/3 (0,8 — 1,6 m), RKS 11/2 (0,7 — 1,8 m)
RKS 23/3 (0,9 — 1,7 m), RKS 33/2 (0,8 — 1,9 m)

RKS 5, RKS 6, RKS 19, RKS 26

MP5.1-Auffullung-Oberboden
(0,0 — max. 0,9 m)

RKS 5/1 (0,0 — 0,9 m), RKS 6/1 (0,0 — 0,7 m)
RKS 19/1 (0,0 — 0,9 m), RKS 26/1 (0,0 — 0,6 m)

MP5.2-Feinsand
(min. 0,7 — max. 2,3 m)

RKS 5/2 (0,9 — 2,3 m), RKS 6/2 (0,7 — 2,0 m)
RKS 19/2 (0,9 — 1,9 m), RKS 26/2 (0,8 — 1,8 m)

RKS 4, RKS 24, RKS 25

MP6.1-Aufflllung-Oberboden
(0,0 — max. 0,9 m)

RKS 4/1 (0,0 — 0,3 m), RKS 4/2 (0,3 — 0,8 m)
RKS 24/1 (0,0 — 0,3 m), RKS 24/2 (0,3 — 0,8 m)
RKS 25/1 (0,0 — 0,9 m)

MP6.2-Feinsand
(min. 0,7 — max. 2,3 m)

RKS 4/3 (0,8 — 1,7 m), RKS 24/3 (0,8 — 1,7 m)
RKS 25/2 (0,9 — 1,9 m)
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(Bereich gepl. Schulgeb&aude)

Probe LAGA Boden | LAGA Boden Prifwerte | Vorsorgewerte
Feststoff Eluat BBodSchV | BBodSchV (**)
) Sand
MP1.1-Aufflllung-Oberboden Z2 . .
Z0 eingehalten eingehalten
(0,0 —max. 1,1 m) (TOC)
MP1.2-Feinsand Z1.2 . .
) Z0 eingehalten eingehalten
(min. 0,8 — max. 2,3 m) (pH)
MP2.1-Aufflllung-Oberboden Z2 . .
Z0 eingehalten eingehalten
(0,0 —max. 1,2 m) (TOC)
MP2.2-Feinsand . .
) Z0 Z0 eingehalten eingehalten
(min. 1,0 — max. 1,8 m)
MP3.1-Aufflllung-Oberboden Z2 Z1.2 ) )
eingehalten eingehalten
(0,0 —max. 0,9 m) (TOC) (pH)
MP3.2-Feinsand . )
) Z0 Z0 eingehalten eingehalten
(min. 1,0 — max. 1,8 m)
MP4.1-Aufflllung-Oberboden >72 . )
Z0 eingehalten eingehalten
(0,0 — max. 0,9 m) (TOC)
MP4.2-Feinsand . )
) Z0 Z0 eingehalten eingehalten
(min. 0,7 — max. 1,9 m)
MP5.1-Auffullung-Oberboden Z2 . )
Z0 eingehalten eingehalten
(0,0 — max. 0,9 m) (TOC)
MP5.2-Feinsand . )
) Z0 Z0 eingehalten eingehalten
(min. 0,7 — max. 2,3 m)
MP6.1-Aufflllung-Oberboden Z2 . )
Z0 eingehalten eingehalten
(0,0 — max. 0,9 m) (TOC)
MP6.2-Feinsand . :
. Z0 Z0 eingehalten eingehalten
(min. 0,7 — max. 2,3 m)

(*) = Prifwerte Wirkungspfad Boden — Mensch, Direktkontakt, Nutzung Kinderspielflachen

(**) = Vorsorgewerte Bodenart Sand
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Tabelle 4.3: Zusammenfassendes Ergebnis der Analytik der Mischproben auf die
erganzenden Parameter der Deponieverordnung (DepV)
(Bereich Schulgebaude

Probe

DepV
Klassifikation

MP1.1-Aufflllung-
Oberboden

(0,0 —max. 1,1 m)

DK 2 (DK 0)(*)
(Glihverlust, TOC)

MP2.1-Aufflllung-
Oberboden

(0,0 —max. 1,2 m)

DK 3 (DK 0) )(*)
(TOC)

MP3.1-Aufflllung-
Oberboden

(0,0 — max. 0,9 m)

DK 2 (DK 0) )(*)
(TOC)

MP4.1-Aufflllung-
Oberboden

(0,0 —max. 0,9 m)

>DK 3 (DK 0) (¥)
(TOC)

MP5.1-Aufflllung-
Oberboden

(0,0 —max. 0,9 m)

DK 2 (DK 0) )(*)
(Gluhverlust, TOC)

MP6.1-Aufflllung-
Oberboden

(0,0 —max. 0,9 m)

DK 3 (DK 0) (*)
(TOC)

(*) Laut DepV, Anhang 3, Kapitel 2 sind Uberschreitungen bei den Parametern Glithverlust oder TOC mit Zustimmung der

zustandigen Behorde zulassig, wenn die Uberschreitungen durch elementaren Kohlenstoff verursacht wurden [10]
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6.1.2 Bereich geplante Sporthalle

Zur orientierenden abfalltechnischen Beurteilung von potentiellem Aushubmaterial im
Bereich der geplanten Sporthalle wurden Einzelproben aus den heterogenen Auffullun-
gen entnommen und zu Mischproben zusammengestellt.

Dabei wurden aus den Einzelproben der durchgefiihrten acht Rammkernsondierungen
funf Mischproben aus den heterogenen Auffillungen mit Fremdanteilen sowie zwei
Mischproben aus lokal angetroffenen aufgefilitem Feinsand sowie Mutterboden erstellt
und im Labor auf die Parameter der LAGA-Richtlinie (2004) im Feststoff und im Eluat
untersucht. Zusatzlich wurden an finf Mischproben die ergdnzenden Parameter der
DepV untersucht.

Die Zusammenstellung und die Ergebnisse der Mischproben aus dem Bereich der
geplanten Sporthalle sind in den nachfolgenden Tabellen zusammenfassend aufgeftihrt.
Die Ergebnisse konnen detailliert den Prif-berichten CAL21-182057-1 und CAL21-
185420-1 der Anlage 7.2 enthommen werden. Im Kap.10.2 erfolgt eine Bewertung der
Untersuchungsergebnisse.

Tabelle 5.1: Zusammenstellung der Mischproben LAGA-Analytik
(Bereich gepl. Sporthalle)

Mischprobe Einzelproben

MP1-Auffillung, Sand mit Fremd- RKS 12/2 (0,1 — 1,0 m), RKS 12/3 (1,0 — 2,0 m)
anteilen RKS 12/4 (2,0 — 3,0 m), RKS 12/5 (3,0 — 3,7 m)
(min. 0,1 —max. 3,7 m) RKS 13/4 (2,1 — 3,4 m), RKS 16/5 (1,9 — 2,9 m)

RKS 16/6 (2,9 — 3,6 m), RKS 30/2 (0,1 — 0,35 m)
RKS 30/4 (0,8 — 2,0 m), RKS 30/5 (2,0 — 3,0 m)
RKS 30/6 (3,0 — 3,7 m)

MP2-Auffillung, Kies, steinig mit RKS 14/2 (1,2 - 2,2 m), RKS 14/3 (2,2 — 3,2 m)
Ziegelreste, Bauschutt RKS 14/4 (3,2 — 3,8 m)
(1,2-3,8m)
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Mischprobe

Einzelproben

MP3-Auffillung, Kies, sandig
(Schlacke)

(min. 0,1 — max.1,9 m)

RKS 15/2 (0,08 — 0,4 m), RKS 16/2 (0,1 — 0,3 m)
RKS 16/3 (0,3 — 1,0 m), RKS 16/4 (1,0 — 1,9 m)
RKS 30/3 (0,35 — 0,8 m)

MP4-Auffullung, Sand/Schluff mit
Fremdanteilen

(min. 0,1 — max. 3,6 m)

RKS 31/2 (0,8 — 2,0 m), RKS 31/3 (2,0 — 3,3 m)
RKS 32/1 (0,1 — 1,0 m), RKS 32/2 (1,0 — 2,0 m)
RKS 32/3 (2,0 — 3,0 m), RKS 32/4 (3,0 — 3,6 m)

MP5-Auffullung, Fein-/ Mittelsand
(min. 0,08 — max. 1,4 m)

RKS 13/2 (0,45 — 1,0 m), RKS 13/3 (1,0 — 2,1 m)
RKS 15/3 (0,4 — 1,4 m)

RKS13/1 (0,0 — 0,45 m), Mutter-
boden

RKS 13/1 (0,0 — 0,45 m)

RKS 31/1 (0,0 — 0,8m), Auffillung;

RKS 31/1 (0,0 - 0,8 m)

Oberboden

Tabelle 5.2: Zusammenfassendes Ergebnis Analytik Mischproben
(Bereich gepl. Sporthalle)

Probe LAGA Boden LAGA Boden LAGA Boden
Feststoff Eluat Gesamteinstufung
MP1-Auffullung, Sand Z1
mit Fremdanteilen (Arsen, Cadmium
(min. 0,1 — max. 3,7 m) Chrom (ges.),
Nickel, Quecksil- Z2
ber, Zink), (el. Leitf.)
z2 >72
(Blei, Kupfer, >72
PAK, B(a)P),
@P) (Sulfat)
>72
(TOC)
MP2-Auffillung, Kies, Z1
steinig mit Ziegelreste, (Blei, Kupfer
Bauschutt Nickel, Quecksil-
(1,2-3,8m) ber, Zink, TOC) 70 >72
>72
(PAK, B(a)P)
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Probe LAGA Boden LAGA Boden LAGA Boden
Feststoff Eluat Gesamteinstufung
MP3-Auffillung, Kies, Z1
sandig (Schlacke) (Arsen, Blei
(min. 0,1 — max.1,9 m) Cadmium, Kupfer,
Nickel, Quecksil- 71.2
ber, Zink
) (Sulfat, >72
22 Kupfer)
(PAK)
>72
(TOC)
MP4-Auffillung, Z1
Sand/Schluff mit (Arsen, Blei
Fremdanteilen Kupfer, Nickel,
(min. 0,1 — max. 3,6 m) Quecksilber, Zink) Z1.2
] >72
z2 (el. Leitf.)
(TOC, PAK)
>72
(B(a)P)
MP5-Auffullung, Fein-/
Mittelsand Z0 Z0 Z0
(min. 0,08 — max. 1,4 m)
RKS13/1 (0,0 — 0,45 m), Z1
Mutterboden (TOC) 20 Z1
RKS 31/1 (0,0 - 0,8m), Z1
Auffullung; Oberboden (Arsen, Blei
Cadmium, Nickel,
Quecksilber, Zink)
792 Z0 >72
(Kupfer, PAK)
>72
(TOC)
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Tabelle 5.3: Zusammenfassendes Ergebnis der Analytik Mischproben auf die
ergédnzenden Parameter der Deponieverodnung (DepV)
(Bereich gepl. Sporthalle)

Probe DepV
Klassifikation
MP1-Auffullung, Sand >DK 3 (¥)
mit Fremdanteilen (Glithverlust, TOC)
(min. 0,1 — max. 3,7 m) DK 1
(Sulfat, Gesamt-
gehalt an gel.
Feststoffen)
MP2-Auffillung, Kies, DK 2 (*)
steinig mit Ziegelreste, (Glithverlust, TOC)
Bauschutt
DK 1 (**)
(1,2-3,8m)
(PAK)
MP3-Auffullung, Kies, >DK 3 (*) (DK 0)
sandig (Schlacke) (Glithverlust, TOC)
(min. 0,1 — max.1,9 m)
MP4-Aufflllung, DK 3 (*)
?and/chcf:Iq;‘f mit (Gliihverlust, TOC)
r(?m anteilen DK 1
(min. 0,1 — max. 3,6 m) .
(Antimon)
RKS 31/1 (0,0 - 0,8m), >DK 3 (¥)
Auffullung; Oberboden (Glihverlust)
DK 3 (*)
(TOC)
DK 1
(Antimon)

(*) Laut DepV, Anhang 3, Kapitel 2 sind Uberschreitungen bei den Parametern Glithverlust oder TOC ist mit Zustimmung
der zusténdigen Behorde zulassig, wenn die Uberschreitungen durch elementaren Kohlenstoff verursacht wurden[11]

(**) Orientierungswert der Vollzugshilfe ,Ablagerungsempfehlungen fiir Abfalle mit organischen Schadstoffen” [12]
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6.1.3 Bereich geplante PKW-Stellflache

Zur orientierenden abfalltechnischen Beurteilung von potentiellem Aushubmaterial im
Bereich der geplanten PKW-Stellplatze wurden Einzelproben aus den heterogenen
Auffillungen, aufgefillten Feinsanden sowie aus den oberflachennahen Auffillungen der
Kugelstol3bahn und Zufahrt entnommen und jeweils zu Mischproben zusammengestellt.

Dabei wurden aus Einzelproben der durchgefiihrten zwei Rammkernsondierungen sowie
zusatzlichen Einzelproben durch Beprobung mittels Spaten vier Mischproben aus den
Auffillungen erstellt und im Labor auf die Parameter der LAGA-Richtlinie (2004) im
Feststoff und im Eluat untersucht.

Zusatzlich wurden an drei Mischproben der Auffillungen die ergdnzenden Parameter der
Deponieverordnung (DepV) im Feststoff und Eluat untersucht

Die Zusammenstellung und die Ergebnisse der Mischproben aus dem Bereich der
geplanten PKW-Stellplatze sind in den nachfolgenden Tabellen zusammenfassend
aufgefuihrt. Die Ergebnisse konnen detailliert den Prifberichten CAL21-185077-1 der
Anlage 7.3 entnommen werden. Im Kap.10.3 erfolgt eine Bewertung der Untersuchungs-
ergebnisse.

Tabelle 6.1: Zusammenstellung der Mischproben LAGA-Analytik
(Bereich gepl. Stellplatze, besondere Bereiche)

Mischprobe Einzelproben

Auffiullung, Kies (Schlacke) RKS 21/2 (0,095 — 0,4 m)

(min. 0,0 — max. 0,4 m)

MP ehem. KugelstoRbahn RKS (20/1) + extra Probe mit Spaten

MP Zufahrt Probe Zufahrt + extra Probe mit Spaten
MP2-Auffillung, Feinsand RKS 20/2 (0,4 — 1,0 m), RKS 21/3 (0,4 — 1,2 m)

(0,4 —max. 1,2 m)
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Tabelle 6.2: Zusammenfassendes Ergebnis Analytik Bodenproben
(Bereich gepl. Stellplatze, besondere Bereiche)

Probe

LAGA Boden
Feststoff

LAGA Boden
Eluat

LAGA Boden
Gesamteinstufung

RKS 21/2 (Schlacke)
(min. 0,095 - max. 0,4 m)

Z1

(Arsen, Cadmium,
Kupfer, Nickel,
Zink)
>72
(TOC)

Z0

>Z2

MP
ehem. KugelstoBbahn

Z1

(Chrom (ges.),
Kupfer, Nickel,
B(a)P)

Z2
(PAK)

Z0

Z2

MP Zufahrt

Z1

(Chrom (ges.),
Kupfer, Nickel,
Zink, TOC)

Z0

Z1

MP-Auffullung, Feinsand
(min. 0,4 —max. 1,2 m)

Z1
(TOC)

Z0

Z1
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Tabelle 6.3: Zusammenfassendes Ergebnis der Analytik Mischproben auf die
erganzenden Parameter der Deponieverordnung (DepV)
(Bereich gepl. Stellplatze, besondere Bereiche)

Probe DepV
Klassifikation

RKS 21/2 >DK 3 (*) (DK 0)
(min. 0,095 —max. 0,4 m) | (Gluhverlust, TOC)

MP DK O
ehem. KugelstoBbahn

MP Zufahrt DK 0

(*) Laut DepV, Anhang 3, Kapitel 2 sind Uberschreitungen bei den Parametern Glithverlust oder TOC ist mit Zustimmung

der zusténdigen Behorde zulassig, wenn die Uberschreitungen durch elementaren Kohlenstoff verursacht wurden[11]
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6.2 Chemische Analytik (Asphaltuntersuchungen gem. RuVA-StB-01-2005)

Im Bereich der bestehenden Asphaltflache wurden an flinft Asphaltbohrkernen Untersu-

chungen gem. der RuVa-StB-01 auf teerhaltige Anteile (PAK) und Phenol-Index durchge-

fahrt.

Die Ergebnisse kénnen der nachfolgenden Tabelle sowie im Einzelnen dem Prifbericht
CAL21-180296-1 der Anlage 7.4 enthommen werden.

Tabelle 7: Zusammenfassendes Ergebnis Analytik Asphaltbohrkerne gem.
RuVa StB-01-2005 (PAK, Phenol-Index)

Probe PAK B(a)P Phenol- | Verwertungs- Bewertung,

Index klasse o

[mg/kg] | [mag/kg] B (RuVa StB 01) (Abfall;(r:.r)\lussel

BK-RKS 21/1 51 <0,20 <8 A teerfrei
0,0-0,095m (170302)
BK-RKS 12/1 4,5 <0,20 <8 A teerfrei
0,0-0,095m (170302)
BK-RKS 15/1 3,6 <0,20 <8 A teerfrei
0,0-0,08 m (170302)
BK-RKS 16/1 3,3 <0,20 <8 A teerfrei
0,0-0,095m (170302)
BK-RKS 30/1 4,7 <0,20 <8 A teerfrei
0,0-0,095m

(170302)
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6.3 Chemische Analytik (polychlorierte Dibenzodioxine und —furane)

Aus dem Bereich der bestehenden KugelstoBbahn und der Zufahrt wurden zwei Misch-
proben auf polychlorierte Dibenzodioxine und -furane untersucht.

Die Ergebnisse kdonnen der nachfolgenden Tabelle sowie im Einzelnen dem Prifbericht

CAL21-179388-1 der Anlage 7.5 enthommen werden.

Tabelle 8: Zusammenfassendes Ergebnis Analytik Mischproben
(polychlorierte Dibenzodioxine und —furane)

MaRnahmenwerte der

Proben BBodSchV (Wirkungs-

Stoff Einheit pfad Boden-Mensch)

MP Ktl)Jé:]herI]stoB- MP Zufahrt Kinderspielflachen

'Zrirzlff;lordibenzodioxin ne/ke <1 1,15 /-
i;ezr;fézlhsl;rdibenzodioxin ng/kg <2 2,58 -/-
Ii'ez),(z'ctlz;fc;ibenzodioxin ne/ke <3 <3 -/-
:i':),(i;ircfciibenzodioxin ne/ke <3 4,30 -/-
et | el a .
t:iif?ll;:gi-benzodioxin ne/ke <15 50,9 .
Octachlordibenzodioxin ng/kg <50 229 N
?eilrz’cgl;lordibenzofu ran ne/ke <2 7,17 -/-
Ii'ezr;::’;ZfI;)rdibenzofuran ne/ke <2 14,7 -/-
I§’e3r;?ézlhsl<_)rdibenzofuran ne/ke <2 11,9 -/-
a’:)g’c‘:\lrc;i;ibenzofuran ne/ke <3 45,9 -/-
Ii'ez),;'CGhIIZ)'i;ibenzofuran ne/ke <3 39,0 -/-
Ei’:;:’c%réi;ibenzofuran ng/kg <3 40,8 - /_
dbensaturan | nelke < /-
I%i’ezrl)-:’;tfl’;ii_benzofu ran ng/kg 31,5 476 .
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MaRnahmenwerte der

Proben BBodSchV (Wirkungs-

. . fad Boden-Mensch

Stoff Einheit P )
MP KugelstoR- | v\ 7 tanrt Kinderspielflachen
bahn

1,2,3,4,7,8,9-
Heptachlordibenzofuran ne/kg <15 258 -/-
Octachlordibenzofuran ng/kg 74,3 1.260 -/-
Internationale
Toxizitatsaquivalente (I-
TE) (NATO CCMS) exkl. ne/ke 0,389 30,9
BG -/-
Internationale
Toxizitatsaquivalente (I- na/kg 6,14 312 100

TE) (NATO CCMS) inkl.
BG

BG - Bestimmungsgrenze

6.4 Bodenmechanische Laborversuche und Glihverlustbestimmung

6.4.1 Bereich geplantes Schulgebaude

Zur Bestimmung von Bodengruppen gemdafl DIN 18 196 und Bodenklassen bzw.

Homogenbereichen geman DIN 18 300 wurden im Bereich des geplanten Schulgebdude

an 15 Einzelproben Untersuchungen zur Korngrof3enverteilung durchgefihrt.

Ergebnisse der bodenmechanischen Laboruntersuchungen im Bereich des geplanten

Schulgebdudes sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst aufgefuhrt und
konnen im Einzelnen dem Prifbericht CAL21-1772521-1 der Anlage 5.1. enthommen

werden.

Die
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Folgende Ergebnisse wurden ermittelt:

Tabelle 9.1: Ergebnisse bodenmechanischer Laboruntersuchungen

Probe Tiefe [m] | Bodenart | Bodengruppe | kf-Wert [m/s] | Wassergehalt [%]
RKS 1/4 1,7-2,7 | mS,fs, gs' SE 1,9 x10* 3,2
RKS1/7 | 46-58 | fS, ms,u" SuU* 1,7 x10% 15,1
RKS2/5 | 3,2-4.2 fS, ms SE 9,4 x10° 6,4
RKS 3/5 3,6-43 | mS,fs, gs’ SE 1,9 x10* 4.8
RKS 4/7 45-55 | fS,u, ms, t’ SU* 1.1x10° 14,9
RKS5/2 | 09-23 | fS,mS,u SuU* 1,9x10° 8,4
RKS 6/2 0,7-2,0 | fS, ms,u SU* 1,7 x 10° 7,3
RKS 7/4 1,6-2,6 | mS,fs, gs SE 2,2x10% 3,6
RKS 8/4 1,7-2,7 | mS, fs*, gs* SE 1,6 x 104 3,4
RKS 9/3 0,9-2,2 fS, ms, u’ SuU 3,2x103 9,4
RKS 10/6 | 3,7—4,7 | fS, ms, u’ SuU 3,7x103 15,3
RKS 11/2 | 0,7-1,8 fS, ms, u’ SuU 3,8x10° 7,2
RKS 17/6 | 45-5,0 | fS, ms, u’ SuU 3,8x103 15,2
RKS 19/3 | 1,9-2,5 | fS, ms*, u' SuU 5,0 x 10 7,4
RKS 28/3 | 1,8-2,6 | fS, u’, ms’ SuU 4,3x10°% 7,5

G/g = Kies / kiesig, S/s = Sand / sandig, U/u = Schluff / schluffig, T/t = Ton / tonig;

f = fein, m = mittel, g = grob, * = stark, "= schwach



== WESSLING

Quality of Life
WESSLING GmbH

OststraBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

CAL-23098-21 / Stadt Rheine / Rheine, Elsa-Brandstrém-Realschule - Baugrund
29.12.2021/ash/ Seite 42 von 75

Zur Bestimmung der organischen Anteile der oberflachennah aufgefillten Oberbdden
sowie lokal tiefer liegenden Bodenschichten, die gem. Ansprache eine braunbeige Farbe
zeigten, wurden an 10 Einzelproben der Glihverlust (550°C) bestimmt und eine Klassifi-
zierung der Boden nach DIN EN ISO 14-688-2 durchgefiihrt. Die Ergebnisse kénnen im
Einzelnen dem Prifbericht CAL21-181640-1 der Anlage 5.4 enthommen werden.

Tabelle 9.2: Bestimmung des Glihverlustes und Trockenrickstandes

Probe Glihverlust | Trockenruckstand Klassifizierung von Béden nach
[Gew%] [Gew%] DIN EN ISO 14 688-2

RKS 1/2 2,3 89,0 schwach organisch

0,3-12m)

RKS 2/2 3,1 88,2 schwach organisch

0,4-1,0m)

RKS 3/7 0,2 88,5 nicht organisch

(5,5-6,7m)

RKS 4/2 2,5 89,9 schwach organisch

(0,3-0,8m)

RKS 6/1 4,0 86,4 schwach organisch

(0,0-0,7m)

RKS 7/2 1,7 90,7 nicht organisch

(0,2-0,8m)

RKS 8/2 1.3 92,1 nicht organisch

(0,5-0,8m)

RKS 10/2 1,0 89,7 nicht organisch

(0,8=1,2m)

RKS 23/1 7,0 87,9 mittel organisch

(0,0-0,3m)

RKS 27/1 8,0 88,1 mittel organisch

(0,0-0,25m)

Die Beurteilung bzw. Klassifizierung von Béden mit organischen Anteilen nach DIN EN
ISO 14 688-2 erfolgt geméal3 der nachfolgenden Tabelle.
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Tabelle 9.3: Klassifizierung von Béden mit organischen Anteilen DIN EN ISO 14 688-2

Organische Anteil
Boden % der Trockenmasse
(=2 mm)
schwach organisch 2 bis 6
mittel organisch 6 bis 20
stark organisch > 20

6.4.2 Bereich geplante Sporthalle

Zur Bestimmung von Bodengruppen gemafl DIN 18 196 und Bodenklassen bzw.
Homogenbereichen gemalf3 DIN 18 300 wurden im Bereich des geplanten Sporthalle an 9
Einzelproben Untersuchungen zur KorngréRenverteilung durchgefihrt. Die Ergebnisse
der bodenmechanischen Laboruntersuchungen im Bereich der geplanten Sporthalle sind
in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst aufgefihrt und kénnen im Einzelnen
dem Prifbericht CAL21-173679-1 der Anlage 5.2. entnommen werden.

Folgende Ergebnisse wurden ermittelt:

Tabelle 10.1: Ergebnisse bodenmechanischer Laboruntersuchungen

Probe Tiefe [m] Bodenart Bodengruppe | kf-Wert [m/s] | Wassergehalt [%]
RKS 12/4 | 2,0-3,0 S, u, fg', mg* [SU*| 1,5 x 104 14,1
RKS13/3 | 1,0-2,1 fS, mS, u’, gs' [SU¥] 5,3x10° 6,6
RKS14/3 | 22-32 | S, u,fg, mg" [SE] 1,0 x 105 9,3
RKS 15/4 | 1,4-2,2 fS, mS SE 8,3x10°% 4,6
RKS 16/4 | 1,0-1,9 | G, u, fs’, ms’, gs’ [GU] 2,2x10% 28,8
RKS 16/5 | 1,9-2,9 S, fg, mg, u' [SU] 4,0 x 105 28,7
RKS 30/7 | 3,7-5,0 fS, ms, u’ SuU 3,5x10°% 13,4
RKS 31/5 | 3,6 -4,4 fS, ms, u’ SuU 3,3x10°% 15,5
RKS 32/2 | 23-3,0 | G,u,fs, ms' gs' [SU¥] 7,6 x 107 15,4

G/g = Kies / kiesig, S/s = Sand / sandig, U/u = Schluff / schluffig, T/t = Ton / tonig;

f = fein, m = mittel, g = grob, * = stark, "= schwach



== WESSLING

Quality of Life
WESSLING GmbH

OststraBe 7 - 48341 Altenberge
www.wessling.de

CAL-23098-21 / Stadt Rheine / Rheine, Elsa-Brandstrém-Realschule - Baugrund
29.12.2021/ash/ Seite 44 von 75

Zur Bestimmung der organischen Anteile innerhalb der heterogenen Aufflllungen
(Altablagerung) wurden an 3 Einzelproben der Gluhverlust (550°C) bestimmt und eine
Klassifizierung der Bdden nach DIN EN ISO 14-688-2 durchgefuhrt. Die Ergebnisse
kénnen im Einzelnen dem Prifbericht CAL21-181640-1 der Anlage 5.4. entnommen
werden.

Tabelle 10.2: Bestimmung des Gliihverlustes und Trockenrickstandes

Probe Glihverlust | Trockenruckstand Klassifizierung von Béden nach
[Gew%] [Gew%] DIN EN ISO 14 688-2

RKS 12/3 13,4 89,7 mittel organisch
(0,3-3,7m)

RKS 31/4 16,3 75,7 mittel organisch
(3,3-3,6m)

RKS 15/3 11 89,3 nicht organisch
(04-1,4m)

Die Beurteilung bzw. Klassifizierung von Béden mit organischen Anteilen nach DIN EN
ISO 14 688-2 erfolgt gemal? der folgenden Tabelle.

Tabelle 10.3: Klassifizierung von Béden mit organischen Anteilen DIN EN ISO 14 688-2

Organische Anteil
Boden % der Trockenmasse
(=2 mm)
schwach organisch 2 bis 6
mittel organisch 6 bis 20
stark organisch > 20
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6.4.3 Bereich geplante PKW-Stellplatze

Zur Bestimmung von Bodengruppen gemafl DIN 18 196 und Bodenklassen bzw.
Homogenbereichen gemal DIN 18 300 wurden im Bereich der geplanten PKW-
Stellplatze an 2 Einzelproben Untersuchungen zur KorngroéRenverteilung durchgefiihrt.
Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laboruntersuchungen im Bereich der geplanten
PKW-Stellplatze sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst aufgeftihrt und
kénnen im Einzelnen dem Prifbericht CAL21-172418-1 der Anlage 5.3. entnommen
werden.

Tabelle 11: Ergebnisse bodenmechanischer Laboruntersuchungen

Probe Tiefe [m] | Bodenart | Bodengruppe | kf-Wert [m/s] | Wassergehalt [%]
RKS 20/3 | 1,0-2,4 | fS, ms, u’ SuU 4,0 x10° 6,2
RKS 21/4 | 1,2-2,0 | fS, mS, u’ SuU 4,1 x10°% 5,2

7 Geotechnische Klassifizierungen der anstehenden Bdden

7.1 Einstufung der Béden in Bodenklassen/Homogenbereich (DIN 18 300) ,
Bodengruppen (DIN 18 196), Frostempfindlichkeit (ZTV E-StB 17) und
Verdichtbarkeit (ZTV-A StB 12)

7.1.1 Bereich des geplanten Schulgebaudes

Die erbohrten Béden im Bereich des geplanten Schulgebaudes kdnnen wie folgt einge-
stuft werden.
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Bodenklassen / Homogenbereiche (DIN 18 300), Bodengruppen
(DIN 18 196), Frostempfindlichkeit (ZTV E-StB 17) und
Verdichtbarkeit (ZTV-A StB 12)

Bodenschicht | Bodenklasse Boden-klasse | Boden- Frostemp- Verdicht-
(DIN 18300: (DIN 18 300: |gruppe findlichkeit barkeit
2012-09) 2015-08) (DIN 18 196) |ZTV E StB 17 ZTV A StB 12
1-3 Homogen- A: [OH, SU, F2 V1-V2
. (unter Wasser bereich A SE] (mittel (gut bis mittel
Schicht 0 bzw. bei frostempfindlich) | verdichtbar)
(Auffallung; Wassersattigung
humoser im aufgelocker-
Oberboden) ten flieRfahigen
Zustand auch
Bodenklasse 2)
3-4 Homogen- SE, SU, SU* F1-F2 V1-Vv2
(unter Wasser | bereich B1 (nicht bis mittel | (gut bis mittel
Schicht 1 bzw. bei frostempfindlich) | verdichtbar)
N Wassersattigung
(quartare im aufgelocker-
Fei
einsande) |1 fiieRtahigen
Zustand auch
Bodenklasse 2)
3 Homogen- SE, SU F1-F2 V1
(unter Wasser bereich B2 (nicht bis mittel (gut
bzw. bei frostempfindlich | verdichtbar
Schicht 2 Wassersattigung
(quartare im aufgelocker-
Mittelsande) ten flie3fahigen
Zustand auch
Bodenklasse 2)
3-4 Homogen- SuU, SU* F2 -F3 V2
, (unter Wasser | bereich B3 (mittel bis stark (mittel
Schicht 3 bzw. bei frostempfindlich | verdichtbar
(quartare Wassersattigung
schluffige im aufgelocker-
Feinsande) ten flie3fahigen

Zustand auch
Bodenklasse 2)
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7.1.2 Bereich der geplanten Sporthalle

Die erbohrten Béden im Bereich des gepl. Sporthalle kénnen wie folgt eingestuft werden.

Tabelle 12.2: Bodenklassen / Homogenbereiche (DIN 18 300), Bodengruppen

(DIN 18 196), Frostempfindlichkeit (ZTV E-StB 17) und
Verdichtbarkeit (ZTV-A StB 12)

Bodenschicht | Bodenklasse Boden- Boden- Frostemp- Verdicht-
(DIN 18300: klasse gruppe findlichkeit barkeit
2012-09) (DIN 18 300: |(DIN 18 196) | ZTV E StB 17 ZTV A StB 12
2015-08)
Schicht 0 1-3 Homogen- A: [OH, SU, F2 V1-V2
(Auffiillung; | (Unter Wasser - bereich A SE] (mittel (gut bis mittel
humoser bzw. bei frostempfindlich) |  verdichtbar)
Oberboden) Wassersattigung
im aufgelocker-
(Nur RKS 13 ten flieRfahigen
und RKS 31) Zustand auch
Bodenklasse 2)
3-4 Homogen- A: [SE, SU, F1-F3 V1-Vv2
, (unter Wasser | bereich C SU*, GU] (nicht bis stark | (gut bis mittel
Schicht 1 bzw. bei frostempfindlich) |  verdichtbar)
(Altablagerung; | Wasserséattigung
heterogene im aufgelocker-
Auffillung; ) ten flieRfahigen
Zustand auch
Bodenklasse 2)
3-4 Homogen- SE, SU, SuU* F1-F2 V1-Vv2
, (unter Wasser | bereich B1 (nicht bis mittel | (gut bis mittel
Schicht 2 bzw. bei frostempfindlich) | verdichtbar)
(quartare Wassersattigung
schluffige im aufgelocker-
Feinsande) ten flieRfahigen
Zustand auch
Bodenklasse 2)
3 Homogen- SE, SU F1-F2 V1
(unter Wasser bereich B2 (nicht bis mittel (gut
Schicht 4 bzw. bei frostempfindlich | verdichtbar
N Wassersattigung
(quartare .
Mittelsande im aufgelocker-

ten flieRfahigen
Zustand auch
Bodenklasse 2)
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7.1.3 Bereich der geplanten PKW-Stellplatze
Die erbohrten Béden im Bereich der gepl. Stellplatze kénnen wie folgt eingestuft werden.
Tabelle 12.3: Bodenklassen / Homogenbereiche (DIN 18 300), Bodengruppen

(DIN 18 196), Frostempfindlichkeit (ZTV E-StB 17) und
Verdichtbarkeit (ZTV-A StB 12

Bodenschicht | Bodenklasse Boden- Boden- Frostemp- Verdicht-
(DIN 18300: klasse gruppe findlichkeit barkeit
2012-09) (DIN 18 300: |(DIN 18 196) | ZTV E StB 17 ZTV A StB 12
2015-08)

3 Homogen- A: [GW, SW] F1 V1
(unter Wasser bereich C (nichtl (gut

Schicht 1 bzw. bei . frostempfindlich) | verdichtbar)
N . Wassersattigung
(Auffullung;

ik im aufgelocker-
Schlacke) ten fliefahigen
Zustand auch

Bodenklasse 2)

1-3 Homogen- A: [OH, SE, F2 V1-V2
(unter Wasser bereich A SU] (mittel (gut bis mittel
Schicht 2 bzw. bei frostempfindlich) | verdichtbar)
(Auffallung; Wassersattigung
humoser im aufgelocker-
Feinsand) ten flieRfahigen
Zustand auch
Bodenklasse 2)

3-4 Homogen- SE, SU, SU* F1-F2 V1-V2

(unter Wasser | bereich B1 (nicht bis mittel | (gut bis mittel

Schicht 3 bzw. bei . frostempfindlich) | verdichtbar)
N Wassersattigung
(quartare

. im aufgelocker-
F
einsande) | o flieRfahigen
Zustand auch
Bodenklasse 2)

3 Homogen- SE, SU F1_F2 "
(unter Wasser bereich B2 (nicht bis mitte o
Schicht 4 bzw. bei N qembsmue | et
5 Wassersattigung
(quartare A
Mittelsande im aufgelocker-
ten flieRfahigen
Zustand auch
Bodenklasse 2)
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7.2 Bodenmechanische Kennwerte

Die nachfolgend angegebenen bodenmechanischen Kennwerte wurden auf der Grundla-
ge der DIN 1055 sowie Erfahrungswerten abgeschatzt. Die Werte gelten fur die
beschriebenen Hauptbodenschichten im ungestdrten Lagerungsverband, d.h. ohne z.B.
baubedingte Auflockerungen oder Vernassungen.

7.2.1 Bereich geplantes Schulgeb&ude

In der nachfolgenden Tabelle werden die bodenmechanischen Kennwerte der beschrie-
ben Hauptbodenschichten aus dem Bereich des geplanten Schulgebaudes angegeben.

Tabelle 13.1: Bodenmechanische Kennwerte (Bereich geplantes Schulgebdude)

Bodenschicht | Wichte g | Wichte unter | Reibungswinkel | Kohasion c’ Steifemodul Es
[KN/m3] Auftrieb g £ [°] [KN/m2] [MN/m?2
[KN/m3]

Schicht 0 bautechnisch nicht relevant
(Auffallung;

humoser
Oberboden)

Schicht 1 18 - 20 10- 11 32,5 0 35 - 40
(quartére

Feinsande)

Schicht 2 18- 19 10-11 32,5-35 0 40 - 50
(quartare

Mittelsande)

Schicht 3 18 - 20 10- 11 30-325 2 30-35
(quartére

schluffige
Feinsande)
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7.2.2 Bereich geplante Sporthalle

In der nachfolgenden Tabelle werden die bodenmechanischen Kennwerte der beschrie-

ben Hauptbodenschichten aus dem Bereich des geplanten Sporthalle angegeben.

Tabelle 13.2: Bodenmechanische Kennwerte (Bereich geplante Sporthalle)

Bodenschicht

Wichte g
[KN/m3]

Wichte unter
Auftrieb g
[KN/m3]

Reibungswinkel
£ [

Kohasion ¢’
[KN/m?]

Steifemodul Es
[MN/m?

Schicht 0
(Auffallung;
humoser
Oberboden)

(Nur RKS 13
und RKS 31)

bautechnisch nicht relevant

Schicht 1
(Altablagerung;
heterogene
Auffillung; )

17 -18

30

15

Schicht 2
(quartare
schluffige
Feinsande)

18 - 20

10-11

32,5

35-40

Schicht 4
(quartare
Mittelsande

18-19

10-11

32,5-35

40 - 50
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7.2.3 Bereich geplante PKW-Stellplatze

In der nachfolgenden Tabelle werden die bodenmechanischen Kennwerte der beschrie-
ben Hauptbodenschichten aus dem Bereich der geplanten PKW-Stellplatze angegeben.

Tabelle 13.3: Bodenmechanische Kennwerte (Bereich geplante PKW-Stellplatze)

Bodenschicht | Wichte g | Wichte unter | Reibungswinkel | Kohasion ¢’ Steifemodul Eg
[KN/m3] Auftrieb g £ [ [KN/m?2] [MN/m?2
[KN/m3]

Schicht 1 20-21 11-12 35-375 0 50 - 60
(Auffallung;

Schlacke)

Schicht 2 17 9 30 0 15
(Auffallung;

humoser
Feinsand)

Schicht 3 18 - 20 10-11 32,5 0 35-40
(quartare

Feinsande)

Schicht 4 18 - 19 10- 11 32,5-35 0 40 - 50
(quartare

Mittelsande

8 Malinahmen zur Herrichtung des Baugrundes

8.1 Bereich geplantes Schulgeb&ude (Flachgrindung)

Nach den uns zur Verfugung stehenden Planunterlagen des Auftraggebers wurde eine
Baunullhéhe bzw. eine Hohe der OK FertigfulRboden des geplanten Schulgebédudes noch
nicht festgelegt. Die nachfolgenden Ausfiihrungen gehen daher zunéchst davon aus,
dass der Mittelwert der eingemessen Geldndehdhen ungefahr der OKFF entspricht.

Fur die weiteren Ausfuihrungen wird daher eine OKFF bei ca.+38,90 mNN fir den
Neubau des Schulgebaudes angenommen. Bei Ansatz einer Bodenplattenstarke von
0,2 m und einem Unterbau von 0,3 m (kapillarbrechende Trag- bzw. Ausgleichsschicht),
liegt das Niveau des angenommenen Erdplanums bei ca. +38,40 mNN.
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Auf dieser Grundlage beruhen die nachfolgenden Ausfiihrungen:

Die Herstellung des Baugrundes unterhalb des geplanten Schulgebaudes kann wie folgt

vorgenommen werden:

1.

Die oberflachennahen aufgefiiliten humosen Oberbodenhorizonte werden flachen-
haft bis zu den geogenen Feinsanden ca. 0,7 — 1,2 m unter GOK abgeschoben.

Separate seitliche Lagerung des Oberbodens zur spateren Verwendung in Grin-
flachen auf dem Baugrundstick oder direkte Abfuhr und externe Entsorgung / Ver-
wertung. Bei externer Entsorgung sind ggfls. nachtraglich erganzende abfall-
technische bzw. deponietechnische Parameter zu untersuchen.

Zur Verhinderung von Aufweichungen bzw. Verschlammungen der freigelegten
Bodenschichten / des freigelegten Rohplanums durch die Aufnahme von Nieder-
schlagswasser (schluffige Feinsande), zur Herstellung der Befahrbarkeit des Roh-
planums sowie zur Erreichung eines Ev.-Wertes von = 45 MN/m? auf der Oberkante
des Rohplanums ist das Freilegen des Rohplanums abschnittsweise durchzufih-
ren. Weiche oder vernadsste Bereiche sind auszuheben und mit einem nicht-
bindigen, verdichtungsfahigen Bodenmaterial lagenweise aufzufillen. Bei einer
Nachverdichtung der anstehenden Bdden bzw. einem Bodenaustausch vernasster
oder weicher Aushubbereiche ist das Bodenaustauschmaterial im Vor-Kopf-
Verfahren aufzubringen und schonend zu verdichten.

Bei Beginn der Erdarbeiten im Winterhalbjahr sind daher erschwerte Bedingungen
bei Herstellung des Erdplanums einzukalkulieren. Das Befahren und Bearbeiten
freigelegter Flachen sollte minimiert werden und in schonender Weise erfolgen.

Als Bodenaustauschmaterial ist ein kornabgestuftes Material der Kérnung 0/32 mm
oder 0/45 mm zu verwenden. Gdfls. ist ein Trennvlies einzukalkulieren
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Die Bodenersatzmassen sind lagenweise einzubauen und zu verdichten. Die Mach-
tigkeit der einzelnen Schichten sollte 0,3 m nicht Ubersteigen. Oberflachennah sind
gdfls. die Anforderungen an die Frostempfindlichkeit des Materials zu berlck-
sichtigen. Im Anschluss ist das gesamte Planum durch mindestens drei Walzgéange
nach zu verdichten. Es wird vorausgesetzt, dass durch die Verdichtungsarbeiten
eine mindestens mitteldichte Lagerung im Sinne der DIN 22476-2 bzw. DIN 1054
erreicht wird.

3. Fur das Tragschichtmaterial (= Auflager der Bodenplatte) sollten in einer Starke von
min. 0,3 m gemischtkérnige Kiessande oder Natursteinschotter, Grubenkiese etc.
der KorngroéRen 0/45 mm, 0/32 mm verwendet werden.

Die Grundung von Fundamenten erfolgt ebenfalls auf einem nicht bindigen, gut
durchlassigen, gut verdichtbaren und umweltvertraglichen Lockergesteinsmaterial
der Koérnung 0/45 mm oder 0/32 mm. Eine einheitliche Ausgleichsschicht von ca.
0,3 m Machtigkeit unterhalb von Fundamenten ist unter Berlicksichtigung der
bereichsweise angetroffenen Feinsande mit schluffigen Anteilen zu empfehlen.

4, Fur die geplante Teilunterkellerung des Schulgebaude ist je nach Griindungsni-
veau, unter Beriicksichtigung der Grundwasserschwankung ggfls. eine Wasserhal-
tung vorzuhalten (Weitere Hinweise im Kapitel 9.4).

5. Die Verwendung von Recyclingbaustoffen als Tragschichtmaterial sollte im Vorfeld
der Baumaflnahme mit den zustdndigen Genehmigungsbehérden abgestimmt
werden. Voraussichtlich ist dazu eine wasserrechtliche Erlaubnis zu beantragen..
Sollte der Einsatz von RC-Material nicht moglich sein, ist bei Wirtschaftlichkeits-
betrachtungen die Beschaffung von sauberem Natursteinmaterial (Lockergesteine
wie Sand, Kies oder HKS) einzuplanen.
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6.  Verdichtungskontrollen mittels statischen oder dynamischen Lastplattendruck-
versuchen sind grundsétzlich zu empfehlen. Auf der Oberkante der Tragschichten
unterhalb von Bodenplatten und von lastabtragenden Bauteilen (Fundamente)
sollte ein Ev.-Wert von mindestens 80 MN/m2 nachgewiesen werden. Spezifische
Anforderungen des Herstellers des GebaudefulRbodens kdnnen einen hodheren
Wert als Ev. = 80 MN/m2 erfordern. Der Verhaltniswert Ev, / Ev: sollte < 2,4 sein.
Gdfls. ist ein Qualitatssicherungsplan mit Festlegung der Prufumfange und Angabe
der Anforderungen an den Verformungsmodul aufzustellen.

Grundsatzlich sind im Rahmen der Erdarbeiten die Vorgaben der ZTVE-StB 17 zu
berticksichtigen.

Es wird in diesem Zusammenhang auf die erforderliche gutachterliche Uberwachung der
Erd- und Grindungsarbeiten hingewiesen.

8.2 Bereich geplante Sporthalle (Sondergriindung)

Im Bereich der Sporthalle wurden locker gelagerte heterogene Auffillungen (Alt-
ablagerungen) mit z.T. organischen Anteilen mit verringerter Tragfahigkeit bis zu 3,8 m
unter Gelandeoberkante festgestellt (vgl. Anlage 3.2 und 4.4 — 4,5).

Eine konventionelle Flachgriindung auf Streifen- oder Einzelfundamente ist voraussicht-
lich nur mit erhdhten technischen Aufwand mdéglich (z.B. tiefgriindiger Bodenaustausch).

- Der schlecht tragfahige Baugrund ware bis ca. 3,8 m unter GOK auszuheben und
mit nicht bindigem, verdichtungsfahigem Austauschmaterial bis zum entsprechen-
den Gelandeniveau aufzufillen. Dabei ist fur die Flachgriindung der Lastausbrei-
tungswinkel und der damit verbundene groRRer flachige Aushub zu beachten. Das
Austauschmaterial ware in Lagenstarken bis maximal 0,3 m einzubringen und mit-
tels geeigneter Verdichtungsgerate bis auf 98 % bis 100 % der Proctordichte zu
verdichten.
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Zusatzlich ware eine Entsorgung der groRen Aushubmalien mit z.T. festgestellten LAGA-
Boden Zuordnungswerten >Z2 (vgl. Kap. 6.1.2) und eine Baugrubensicherung einzukal-
kulieren.

Somit ist eine Flachgrindung voraussichtlich nur mit erheblichen wirtschaftlichen und
technischen Mehraufwand realisierbar.

Aus gutachterlicher Sicht sind zur Vermeidung von erhdhten Setzungsbetrégen, grof3en
Aushubmassen sowie zur Sicherstellung der Tragfahigkeit fur die geplante Sporthalle
eine Sondergrindung in Betracht zu ziehen.

Unter Beriicksichtigung der abfalltechnische Einstufung (vgl. Kap 6.1.2) der Altablage-
rungen, ist eine Sondergriindung mit z.B. vollverdrangende Fertigrammpfahlen oder
Bodenverbesserungen mit Rittelstopfsdulen oder mit CMC-Saulen zu favorisieren. Bei
den vorliegenden Untergrundverhdltnissen kénnen Bauwerkslasten mit den genannten
Verfahren setzungsarm und wirtschaftlich abgetragen werden.

Ggf. ist eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zur Auswahl bzw. Festlegung des Grin-
dungsverfahrens durchzufihren.

Bei einer Tiefgrindung mittels Fertigrammpfahlen werden die Pfahle mit Hilfe eines
Hydraulikhammers bis in die tragfahigen Bodenschichten gerammt. Dabei ist darauf
hinzuweisen, dass durch das Rammen Erschitterungen entstehen, die in der Nachbar-
schaft liegende Gebaude unglnstig beeinflussen kénnen. Daher sind wahrend der
Rammpfahlherstellung baubegleitende Erschiitterungsmessungen nach DIN 4150
durchzufiihren. Es wird empfohlen die ortliche Situation von einem Sachverstandigen fir
Schwingungsfragen zu beurteilen.

Zur Dimensionierung der Fertigrammpféhle und die zur Bemessung der Pfahlgriindung
erforderlichen Parameter des Spitzenwiderstands und der Mantelreibung sind ggfls.
durch weitergehende Untersuchungen wie z.B. Drucksondierungen zu ermitteln.
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9 Grundungstechnische Folgerungen

9.1 Grundungsart (Bereich geplantes Schulgebaude

Die nachfolgenden Ausfihrungen gehen fir das geplante Schulgebaude von einer
konventionellen Griindung aus, bei der zunachst die Baureifmachung des Grundstiicks
erfolgt (s. Kap. 8.1), und anschlieRend bewehrte Einzel- und Streifenfundamente mit
bewehrten Betonsohlen in vom Tragwerksplaner noch anzugebenden Starken zur
Ausfuhrung kommen. Die Einbindetiefe von Fundamenten, wird dabei mit ca. 1,0 m
angenommen, d.h. einer Griindungstiefe bei ca. +37,90 mNN. (s. Anlagen 4.1 — 4.3).

9.2 Griundungsart (Bereich geplante Sporthalle)

Fur den Bereich der Sporthalle wird aufgrund der festgestellten gering tragfahigen
Altablagerungen bis max. 3,8 m u. GOK und den in Kap. 8.2 genannten Griinden eine
Sondergrindung mit vollverdrdngenden Pfahlen (z.B. Fertigrammpfahle) oder Bodenver-
besserungen mit Rittelstopfsaulen oder CMC-Saulen empfohlen.

Es wird empfohlen eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zur Auswahl bzw. Festlegung des
Griundungsverfahrens durchzufihren.

9.3 Baugrubensicherung von Bau- und Fundamentgruben

Bei Aushub der Bdden bis ca. 1,25 m unter derzeitigem Geldndeniveau sind MalRnahmen
zur Baugrubensicherung nicht erforderlich. Im Bau- und Betriebszustand sind die
Baugrubensohle und —wéande durch Abdecken mit Planen, Anlage von Entwasserungen
oder Filterschichten zu sichern, um zu verhindern, dass die Boden aufweichen bzw.
schollenartig ausbrechen oder ausfliel3en.

Gemal DIN 4124 sind Baugruben und Graben ab einer Tiefe von 1,25 m abzub&schen
oder abzustitzen. Bei Baugrubentiefen bis 5,0 m ist fir nicht bindige Bdden ohne
rechnerischen Nachweis eine Bdschungsneigung von B = 45 ° zulassig. Fur bindige
Bdden kann ggfls. ein Béschungswinkel von 60° vorgesehen werden.
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Fur Auffillungen und gewachsene Béden mit lockerer Lagerungsdichte wird eine
wesentlich geringere Bdschungsneigung von max. 30° erforderlich. Geringere BO-
schungsneigungen sind gemaf DIN 4124 auch vorzusehen, wenn z. B. Verkehrslasten,
Bauwerkslasten, Erschitterungen, Wasserzutritte etc. die Standsicherheit gefahrden. Bei
Baugrubentiefen > 5,0 m ist eine Berme von mindestens 1,5 m Breite vorzusehen. Auf
dem Rand der Baugrube ist ein lastfreier Streifen von 0,6 m Breite einzuhalten.

Eine Auflockerung der Baugrubensohle ist zu vermeiden. Samtliche Grindungs- und
Baugrubensohlen in Grindungsbereichen sind sorgfaltig auf mindestens mitteldichte
Lagerung im Sinne der DIN 1054 zu verdichten.

Ist aus platztechnischen Grinden bei der geplanten Unterkellerung im Bereich des
Schulgebaudes ein Abbdschen nicht maglich, ist ein Baugrubenverbau als Tragerbohl-
wand einzukalkulieren. Ggf. ist eine geschlossene Wasserhaltung vorzuhalten (Weitere
Hinweise in Kap. 9.4).

9.4 Bauzeitliche Wasserhaltung

Bei Fundamenten (ca. 1,0 m Einbindetiefe) ist bei einer bauzeitlichen Wasserhaltung
lediglich eine offene Wasserhaltung vorzuhalten. Das anfallende Wasser (Tagwasser) ist
in Pumpensiumpfen zu fassen und abzufthren.

Fur die geplante Teilunterkellerung im Bereich des Schulgebaudes (~ 4 m Einbindetiefe)
ist bei erhdhtem Grundwasserstand wahrend der Baumaf3hahme vorsorglich eine
geschlossene Wasserhaltung einzukalkulieren, da die Aushubsohle fir den Teilkeller
unter Umstanden unterhalb des Grundwasserschwankungsbereichs liegt (vgl. z.B. RKS
19, RKS 10, RKS 17).

Die bauzeitliche Wasserhaltung fur den Teilkeller wird aufgrund der Durchlassigkeit der
anstehenden schluffigen Feinsande mit rechnerisch ermittelten kf-Werten (vgl. Tabelle
6.1) von 1,1 x 10° bis 3,8 x 10° m/s voraussichtlich mit Spdlfilterlanzen mdglich sein.
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Aus gutachterlicher Sicht wird die Errichtung einer temporaren Grundwassermessstelle
mittels Rammpegel wahrend der Baumalnahme empfohlen. Durch arbeitstagliches
Einmessen des Grundwasserstands kann somit ggfls. der Aushub des Baugrube bei
gunstigen hydrologischen Bedingungen ausgefiihrt werden.

Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass eine exakte Aussage zu den mdoglichen GW-
Hochststanden ausschlieBlich nach Langzeitmessungen in nahe gelegenen Grundwas-
sermessstellen mdglich ist.

9.5 Bautechnische Verwendung des Aushubmaterials

Bereich geplantes Schulgebaude

Aufgrund des angenommenen HoOhenniveaus des geplanten Schulgebaudes bei ca.
38,90 mNN (entspricht dem Mittelwert der eingemessenen Gelandehdhe) ist unter
Bertlicksichtigung eines Abschiebens des humosen Oberbodens bis zu den geogenen
Feinsanden davon auszugehen, dass eine Auffillung des Gelandes erforderlich wird.

Es wird daher davon ausgegangen, dass hauptsachlich nur Aushubmaterial aus den
Fundamentgruben anfallt. Das Aushubmaterial aus den Fundamentgruben ist in erd-
feuchtem Zustand einbau- und verdichtungsfahig.

Der Aushubboden ist in den Aufflllbereichen in Lagenstarken bis maximal 0,3 m einzu-
bringen und mittels geeigneter Verdichtungsgerate bis auf 98 % bis 100 % der Proctor-
dichte zu verdichten. Der Einbau sollte abschnittsweise erfolgen und die Einbauflachen
sofort mit Auffillmaterialien der Schottertragschicht tiberbaut werden.
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Bereich geplante Sporthalle

Bei einem Bodenaustausch der Altablagerungen, ist das Aushubmaterial der heteroge-
nen z.T. organischen Auffillungen bautechnisch und abfalltechnisch voraussichtlich nicht
geeignet bzw. einbaufahig.

Daher wird aus bautechnischen aber auch aus abfalltechnischen Griinden, zur Vermei-
dung von hohen Aushubmassen, eine Sondergriindung durch vollverdrangende Verfah-
ren (wie z.B. Fertigrammpfahle, Ruttelstopfverdichtung oder CMC-Séaulen) empfohlen.

9.6 Belastung des Baugrundes im Bereich des Schulgebaudes

Auf der Grundlage der in Kap. 7.2.1 aufgefiihrten Bodenkennwerte werden zur Ermittlung
der zulassigen Belastungen sowie Angabe der korrespondierenden Setzungen folgende
Voraussetzungen angenommen:

° Die angenommene OK der FuZbodenplatte liegt bei +38,90 mNN
° Die Grundungstiefe der flach einbindenden Fundamente liegt bei +37,90 mNN.

Unter diesen Voraussetzungen ergibt sich ein Baugrundmodell fiir Einzel- und Streifen-
fundamente mit folgenden Bodenkennwerten als Eingangsdaten fliir eine Setzungs-
berechnung.
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Tabelle 14: Baugrundmodell

Schicht Machtigkeit | Wichte y / Reibungs- | Kohasion ¢’ | Steifemodul

/ Tiefe unter winkel ¢’ [°] [KN/m?2] Es [MN/m2]

[m / mNHN] | Auftrieb y°
[kN/m3]

Tragschicht 0,3/38,70 19/11 35 0 80
(Schottertragschicht)
Auffillung; Fillsande 0,8/37,90 19/10 32,5 0 50
Quartéare Feinsande 1,5/36,40 18/10 325 0 35
Quartéare Mittelsande 2,0/ 34,40 19/11 32,5 0 40
Quartare schluffige >2,4-/
Feinsande <32,00 18/10 30 2 30

Die Ausfuhrungen im nachfolgenden Kap. 9.7 stellen die rechnerischen Bemessungs-
werte des Sohldruckwiderstdnde und Setzungsbetrdge dar. Diese sind vom Bauherrn
bzw. den planenden Architekten (Statiker) unter Beriicksichtigung der Anforderungen
durch auftretende Lasten (Bauwerks- und Nutzlasten) zu prufen.
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9.7 Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)

Bei einer Grindung auf Einzel — bzw. Streifenfundamenten, kénnen die in den nach-
folgenden Tabellen angegebenen Bemessungswerte der Sohlwiderstande (cr,q) fir mittig
und vertikal belastete Fundamente, die sich aus der charakteristischen Grundbruch-
spannung ootk (ermittelt nach DIN 4017) dividiert durch den mafgeblichen Teilsicher-
heitsbeiwert yr = 1,35 fur die Bemessungssituation BS-P (bisher Lastfall 1) ergeben,
angesetzt werden. Die maximal zulassige Setzung wurde dabei auf ein allgemein
bauwerksvertragliches Mal3 von s = 2 cm begrenzt.

Eine ausreichende Grundbruchsicherheit gilt als nachgewiesen, wenn die Bedingung

OEk < ORd

eingehalten wird.
OBk - charakteristischer Wert der Sohldruckbeanspruchung
OrRd - Bemessungswert des Sohlwiderstandes

Der Wert flr og,« ergibt sich aus der Gebaudestatik bzw. wird durch den Statiker ermittelt.
Fir Einzel- und Streifenfundamente ergeben sich die in den nachfolgenden Tabellen
angegeben Setzungsbetrdge in Bezug zu den angegebenen Fundamentabmessungen.

und den jeweiligen Bemessungswerten des Sohlwiderstandes. Die Berechnungs-
ergebnisse konnen im Einzelnen den Anlagen 6.1 — 6.2 entnommen werden.

Tabelle 15.1: Setzungsberechnung Einzelfundamente (1 m Einbindetiefe)

Fundamentbreite 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
(a/b =1)

Orad zul. [KN/m?] 609 658 722 786 600 505
Ok zul. [KN/mZ] 451 488 535 582 440 375
Setzungen [cm] 0,3 0,8 14 2,0 2,0 2,0
Bettungsziffer ks [MN/m3] 130 61 38 30 22 19

(Angaben gerundet, vgl. Anlage 6.1)
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Tabelle 15.2: Setzungsberechnung Streifenfundamente
1 m Einbindetiefe (L = 10m)

Fundamentbreite 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0
Ord zul. [KN/mZ] 449 517 595 480 410
Oex zul. [KN/m?] 332 383 441 355 305
Setzungen [cm] 0,6 1,3 2,0 2,0 2,0
Bettungsziffer ks [MN/m3] 58 30 22 17 15

(Angaben gerundet, vgl. Anlage 6.2)

Es sei darauf hingewiesen, dass sich der angegebene Bettungsmodul auf den
charakteristischen Wert O« bezieht.

Zwischenwerte kénnen geradlinig interpoliert werden.

Die rechnerisch eintretenden Setzungsdifferenzen liegen somit, bei den getroffenen
Annahmen, im unkritischen Bereich. Unzulassige Setzungsdifferenzen sind somit bei den
getroffenen Annahmen und Randbedingungen nicht zu erwarten.

Falls aufgrund der Nutzungsanforderungen bzw. der tatséchlichen Nutzung ein héherer
Sohldruck anzusetzen ist, sind die voran stehenden Angaben in den Tabellen 15.1 und
15.2 unter Angabe der tatsachlichen Geb&udelasten und der Bauausfiihrung zu prifen.

Fur die Bemessung einer Bodenplatte (Starke 0,20 m) ist unter Annahme von Teilplatten
von ca. 15 x 15 m und unter Annahme einer Flachenlast, die aus Erfahrung von ver-
gleichbaren Projekten mit ca. 15 kN/m2 je Geschoss anzusetzen ist, rechnerisch eine
max. Flachenlast von ca. 45/33 kN/m2 (Or4/Oex) €in Bettungsmodul von ks ~ 10 MN/m3

anzusetzen. Die Setzungen liegen dabei rechnerisch bei ca. 0,3 cm.

Sofern im Zuge der fortschreitenden Planungen genauere Lastangaben, Ausfihrungsde-
tails etc. vorliegen, ist dieser Wert zu Uberprifen und ggfls. anzupassen.
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Sobald Baukoten endgultig durch den Planer festgelegt sind, ist das voran stehende
Baugrundmodell zu Uberprifen, ggfls. anzupassen und dann die durchgeflihrten
Setzungsberechnungen mit den festgelegten Randbedingungen ggfls. erneut durch-
zufuhren.

9.8 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (SLS)

Bei Einhaltung der o.a. Bemessungswerte der Sohlwiderstdnde ist i.d.R. nicht mit
unzulassigen Verformungen des Schulgebdudes zu rechnen, die zu Schéaden fuhren
werden.

10 Bewertung der Laboruntersuchungen

Bei den nachfolgenden abfalltechnischen Bewertungen handelt es sich um orientierende
Bewertungen, da die Probenahme in-situ und nicht nach den Vorgaben der LAGA PN98
erfolgte. Bei Aushubarbeiten sind demnach ggf. zusatzliche Beprobungen des Bo-
denaushubs mit Deklarationsanalysen durchzufiihren.

Die bodenschutzrechtlichen Bewertungen haben ebenfalls orientierenden Charakter, da
die Probenahmen und die Probenvorbereitung nicht nach den Vorgaben der BBodSchV
fur den Wirkungspfad Boden-Mensch durchgefiihrt wurden.

10.1 Abfalltechnische Bewertung von potentiellem Aushubmaterial
(Bereich geplantes Schulgebaude)

Wie im Kap. 6.1.1 zusammenfassend aufgefiihrt und in dem Prifbericht CAL21-185092-1
dokumentiert wurden fur eine orientierende abfalltechnische Einschatzung von maogli-
chem Bodenaushub im Bereich der geplanten Schule sechs Mischproben aus dem
aufgefillten Oberbodenhorizont sowie sechs Mischproben aus den unterlagernden
geogenen Feinsanden auf die Parameter der LAGA-Richtlinie (2004) im Feststoff und im
Eluat untersucht. Ergdnzend erfolgten an den Mischproben der aufgefillten Oberbdden
Untersuchungen auf die erganzenden Parameter der Deponieverordnung(DepV).
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Bei der MP1.1, MP2.1, MP3.1, MP5.1 und MP 6.1 der Auffillung-Oberboden erfolgt
aufgrund der Uberschreitung des Grenzwertes bei dem Parameter TOC im Feststoff, eine
Einstufung in die LAGA-Zuordnungsklasse Z2. Fiur die MP4.1 erfolgt aufgrund der
erhohten Uberschreitung des Grenzwertes bei dem Parameter TOC im Feststoff, eine
Einstufung in die LAGA-Zuordnungsklasse >Z2 (vgl. Kapitel 6.1.1). Diese Einstufung gilt
jedoch nur, wenn

- Bodenmaterial bzw. Aushubmaterial des Oberbodenhorizontes nicht auf der Flache
selbst wieder verwertet und extern entsorgt wird und
- die Entsorgung im Sinne einer Beseitigung erfolgt.

Sofern eine externe Entsorgung des Oberbodenhorizontes zur Herstellung einer durch-
wurzelbaren Bodenschicht erfolgt, ist der Parameter TOC nicht relevant bzw. unterliegt
dieses Bodenmaterial den bodenschutzrechtlichen Bestimmungen.

Fur die MP3.1 erfolgt dann aufgrund einer geringfiigigen Unterschreitung des pH-Wertes
formell eine Einstufung Z1.2 im Eluat. Aus gutachterlicher Sicht ist jedoch fiir die MP3.1
aufgrund einer nur geringfiigigen Unterschreitung des pH-Wertes (6.3) und unter
Berticksichtigung einer Einhaltung der Grenzwerte flr die Zuordnungsklasse Z0 der
Ubrigen Parameter im Eluat eine Verwertung als durchwurzelbare Oberbodenschicht
mdoglich. Hierzu ist eine Abstimmung mit der zustandigen Behorde zu empfehlen.

Werden Aushubbéden des aufgefillten Oberbodens im Sinne einer Beseitigung entsorgt,
gelten fir das Aushubmaterial die in der Tabelle 4.3 aufgefiihrten Deponieklassen gem.
Deponieverordnung [10] (s. Anlage 7.1). Es ist darauf hinzuweisen, dass gemafR der
FuRnote 3 der Tabelle 2 aus der Deponieverordnung [10] Uberschreitungen der Zuord-
nungswerte fur TOC und den Glihverlust mit Zustimmung der zustindigen Behdrde bei
Bodenaushub und bei Baggergut zulassig ist, wenn die Uberschreitung ausschlieRlich auf
die naturliche Bestandteile des Bodenaushubes oder des Baggergutes zuriickgeht.

Es ist darauf hinzuweisen, dass Mutterbéden gem. BauGB und BBodSchG als schiit-
zenswertes Gut gelten und eine Verwertung einer Beseitigung vorzuziehen ist.
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Fur die unterlagernden geogenen Feinsande erfolgt mit Ausnahme der MP1.2 fir alle
Ubrigen Mischproben aufgrund der Einhaltung der Grenzwerte im Feststoff und Eluat eine
LAGA-Einstufung Z0.

Die MP2.1 ist formell aufgrund einer geringen Uberschreitung beim pH-Wert im Eluat in
die LAGA-Zuordnungsklasse Z1.2 einzustufen. Da alle Ubrigen Parameter im Feststoff
und Eluat die Grenzwerte fur Z0 einhalten ist aus gutachterlicher Sicht auch hier eine
hohere Verwertung in Abstimmung mit der Behérde mdglich.

Somit ist den momentan vorliegenden Ergebnissen zufolge gemafl der LAGA Richtlinie
[9] eine uneingeschrankte Verwendung der geogenen Feinsande mdglich.

Wie in der Tabelle 4.2 zusammenfassend aufgefuhrt und im Prifbericht CAL21-185092-1
dokumentiert, geben die vorliegenden Befunde angesichts der Unterschreitung der Priif-
und Vorsorgewerte fur den Wirkungspfad Boden-Mensch (Kinderspielflachen) der
Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV) [8] keine Hinweise auf eine schadliche
Bodenveranderung oder Altlast. Aushubmaterial kann damit aus bodenschutzrechtlicher
Sicht voraussichtlich auf der Flache wiederverwertet werden.

10.2 Abfalltechnische Bewertung von potentiellem Aushubmaterial
(Bereich geplante Sporthalle)

Wie im Kap. 6.1.2 zusammenfassend aufgefiihrt und in dem Prifbericht CAL21-181640-1
dokumentiert wurden fir eine orientierende abfalltechnische Einschatzung von mdogli-
chem Bodenaushub im Bereich der geplanten Sporthalle fiinf Mischproben aus den
heterogenen Auffullungen mit Fremdanteilen (Altablagerungen) sowie zwei Mischproben
aus dem lokal angetroffenen aufgefillten Feinsand sowie Mutterboden erstellt und im
Labor auf die Parameter der LAGA-Richtlinie (2004) im Feststoff und im Eluat untersucht.

Zusatzlich wurden an den fiinf Mischproben der heterogenen Auffillungen mit Fremd-
anteilen die ergdnzenden Parameter der Deponieverordnung (DepV) im Feststoff und
Eluat untersucht.
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Fur die MP1-Auffillung, Sand mit Fremdanteilen erfolgt aufgrund von einer Uberschrei-
tung des Parameters TOC im Feststoff eine Einstufung in die Zuordnungsklasse >Z2. Im
Eluat wurde mit 1000 mg/lI beim Parameter Sulfat eine erhdhte Konzentration festgestellt,
wodurch eine Einstufung in die LAGA-Zuordnungsklasse > Z2 erfolgt. Somit erfolgt fur die
MP1 eine Gesamteinstufung in die Zuordnungsklasse > Z2 gem. der LAGA-Richtlinie [9].

Fur die MP2 (Auffullung, Kies, steinig mit Ziegelresten, Bauschutt) erfolgt aufgrund des
Befundes fir den Parameter PAK (210,4 mg/kg) im Feststoff eine Einstufung in die
Zuordnungsklasse >Z2. Im Eluat halten alle Parameter die Grenzwerte fiur die LAGA-
Zuordnung Z0 ein. Somit erfolgt fur die MP 2 eine Gesamteinstufung in die Zuordnungs-
klasse > Z2 gem. der LAGA-Richtlinie [9].

Fur die MP3 (Auffillung, Kies, sandig (Schlacke)) erfolgt aufgrund von Uberschreitungen
beim Parameter TOC (18 Gew.%) im Feststoff eine Einstufung in die Zuordnungsklasse
>Z2. Im Eluat wurde mit 38 mg/l beim Parameter Sulfat sowie mit 49 ug/l beim Parameter
Kupfer eine erhthte Konzentration festgestellt, wodurch eine Einstufung in die LAGA-
Zuordnungsklasse Z1.2 erfolgt. Somit erfolgt fur die MP 3 eine Gesamteinstufung in die
Zuordnungsklasse > Z2 gem. der LAGA-Richtlinie [9].

Fur die MP4 (Aufflllung, Sand/Schluff mit Fremdanteilen) erfolgt aufgrund des Befundes
fur den Parameter B(a)P (3,1 mg/kg) im Feststoff eine Einstufung in die Zuordnungsklas-
se >Z2. Im Eluat wurde eine erhohte el. Leitfahigkeit mit (260 uS/cm) festgestellt,
wodurch eine Einstufung in die LAGA-Zuordnungsklasse Z1.2 erfolgt. Somit erfolgt fur die
MP4 eine Gesamteinstufung in die Zuordnungsklasse > Z2 gem. der LAGA-Richtlinie [9].

Fir die Einzelprobe RKS 31/1 Auffiillung-Oberboden erfolgt aufgrund von Uberschreitun-
gen beim Parameter TOC (5,4 Gew.%) im Feststoff eine Einstufung in die Zuordnungs-
klasse >Z2. Im Eluat halten alle Parameter die Grenzwerte fir die LAGA-Zuordnung Z0
ein. Somit erfolgt fur die RKS 31/1 eine Gesamteinstufung in die Zuordnungsklasse > Z2
gem. der LAGA-Richtlinie [9].
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Eine Verwertung dieser Auffillungen mit LAGA-Zuordnungswerten >Z2 ist gem. der
LAGA-Richtlinie [9] nicht moglich. Somit ist das Material voraussichtlich extern im Sinne
einer Beseitigung zu entsorgen. Werden Aushubbéden der heterogenen Aufflllungen
(Altablagerungen) im Sinne einer Beseitigung entsorgt, gelten flr das Aushubmaterial
voraussichtlich die in der Tabelle 5.3 aufgefihrten Deponieklassen gem. Deponieverord-
nung [10] (s. Anlage 7.2). Es ist darauf hinzuweisen, dass gemaR der Fulinote 3 der
Tabelle 2 aus der Deponieverordnung [10] Uberschreitungen der Zuordnungswerte fiir
TOC und den Gluhverlust mit Zustimmung der zusténdigen Behorde bei Bodenaushub
und bei Baggergut zulassig ist, wenn die Uberschreitung ausschlieRlich auf die natirliche
Bestandteile des Bodenaushubes oder des Baggergutes zurtickgeht. Hierzu sind ggfls.
erganzende Untersuchungen auf die Atmungsaktivitat (AT4) und den Brennwert durchzu-
fuhren. Da die Probenahme nicht die Anforderungen der DepV einhalt (PN 98), hat die
hier vorgenommene Einstufung jedoch nur orientierenden Charakter.

Fur die MP5-Auffullung, Fein-/ Mittelsand hallten alle Parameter im Feststoff und Eluat
die Grenzwerte fur die LAGA-Zuordnung Z0 ein. Somit erfolgt fur die MP 5 eine Gesamt-
einstufung in die Zuordnungsklasse Z0 gem. der LAGA-Richtlinie [9]. Orientierend ist
voraussichtlich gemaf der LAGA Richtlinie [9] eine uneingeschrénkte Verwendung der
aufgefillten Fein-/Mittelsande der MP5 mdoglich.

Fur die Einzelprobe RKS 13/1-Mutterboden erfolgt nur aufgrund der Uberschreitung des
Grenzwertes bei dem Parameter TOC (0,9 Gew.%) im Feststoff eine Gesamteinstufung
in die LAGA-Zuordnungsklasse Z1.

Diese Einstufung gilt jedoch nur, wenn

- Bodenmaterial bzw. Aushubmaterial des Oberbodenhorizontes nicht auf der Flache
selbst wieder verwertet und extern entsorgt wird und
- die Entsorgung im Sinne einer Beseitigung erfolgt.

Sofern eine externe Entsorgung des Oberbodenhorizontes zur Herstellung einer durch-
wurzelbaren Bodenschicht erfolgt, ist der Parameter TOC nicht relevant bzw. unterliegt
dieses Bodenmaterial den bodenschutzrechtlichen Bestimmungen.
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Zusammenfassend ist im Bereich der geplanten Sporthalle aufgrund der abfalltechni-
schen Einstufungen der heterogenen Auffillungen (Altablagerungen) bei der Entsorgung
von potentiellem Aushubmaterial mit Mehrkosten zu rechnen. Grundsatzlich ist im
Bereich der geplanten Sporthalle bei Eingriffen in den Untergrund mit kontaminiertem
Bodenaushub zu rechnen, welcher abfallrechtliche Relevanz besitzt.

Im Rahmen weitergehender Planungen ist im Hinblick auf eine wirkungspfadbezogene
Bewertung gem. der BBodSchV [8] im Bereich der geplanten Sporthalle eine Abstim-
mung mit der Behodrde vorzunehmen.

10.3 Abfalltechnische Bewertung von potentiellen Aushubmaterial
(Bereich geplante PKW-Stellplatze)

Wie im Kap. 6.1.3 zusammenfassend aufgefiihrt und in dem Prifbericht CAL21-185077-1
dokumentiert wurden fir eine orientierende abfalltechnische Einschatzung von mdogli-
chem Bodenaushub im Bereich der geplanten PKW-Stellplatze insgesamt vier Mischpro-
ben aus den heterogenen Auffiillungen, aufgefiillten Feinsanden sowie aus den oberfla-
chennahen Auffillungen der KugelstoRbahn und Zufahrt erstellt und im Labor auf die
Parameter der LAGA-Richtlinie (2004) im Feststoff und im Eluat untersucht.

Zusatzlich wurden an den drei Mischproben der Auffiillungen die erganzenden Parameter
der Deponieverordnung (DepV) im Feststoff und Eluat untersucht.

Fur die Probe RKS 21/2-Auffilllung, Kies (Schlacke) erfolgt aufgrund von einer Uber-
schreitung des Parameters TOC im Feststoff eine Einstufung in die Zuordnungsklasse
>72. Im Eluat halten alle Parameter die Grenzwerte der LAGA-Zuordnungsklasse Z0 ein.
Somit erfolgt fir die RKS 21/2 eine Gesamteinstufung in die Zuordnungsklasse > Z2
gem. der LAGA-Richtlinie [9].
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Fur die MP ehem. KugelstoRRbahn erfolgt aufgrund von Uberschreitungen beim Parame-
ter PAK (5,1 mg/kg) im Feststoff eine Einstufung in die Zuordnungsklasse Z2. Im Eluat
halten alle Parameter die Grenzwerte fir die LAGA-Zuordnung Z0 ein. Somit erfolgt fur
die MP ehem. KugelstoRbahn eine Gesamteinstufung in die Zuordnungsklasse Z2 gem.
der LAGA-Richtlinie [9].

Fur die MP Zufahrt erfolgt aufgrund von Uberschreitungen bei den Parametern Chrom
(38 mg/kg), Kupfer (38 mg/kg), Nickel (42 mg/kg), Zink (80 mg/kg) und TOC (0,8 Gew.%)
im Feststoff eine Einstufung in die Zuordnungsklasse Z1. Im Eluat halten alle Parameter
die Grenzwerte fur die LAGA-Zuordnung Z0 ein. Somit erfolgt flr die Zufahrt eine
Gesamteinstufung in die Zuordnungsklasse Z1 gem. der LAGA-Richtlinie [9].

Fur die MP-Auffullung, Feinsand erfolgt aufgrund von einer Uberschreitung des Parame-
ters TOC (1,0 Gew.%) im Feststoff eine Einstufung in die Zuordnungsklasse Z1. Im Eluat
halten alle Parameter die Grenzwerte der LAGA-Zuordnungsklasse Z0 ein. Somit erfolgt
fur die MP-Aufflllung, Feinsand eine Gesamteinstufung in die Zuordnungsklasse Z1 gem.
der LAGA-Richtlinie [9].

Einstufungen in Zuordnungsklassen >Z0, die lediglich durch einen erhéhten TOC-Gehalt
im Feststoff begrindet sind (z.B. MP Auffillung, Feinsand), gelten jedoch nur, wenn

- Bodenmaterial bzw. Aushubmaterial nicht auf der Flache selbst wieder verwertet
und extern entsorgt wird und
- die Entsorgung im Sinne einer Beseitigung erfolgt.

Gem. der LAGA-Richtlinie [9] ist bei einer LAGA-Zuordnung Z1 ein eingeschrankter
offener Einbau in technischen Bauwerken (z.B. StralRen, Wege, Verkehrsflachen,
unterhalb der durchwurzelten Oberbodenschicht in Larmschutzwalle etc.) mdglich.
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Fur Aushubmaterial mit einer LAGA-Zuordnung Z2 ist nur ein eingeschrankter Einbau mit
definierten technischen SicherungsmalRnahmen moglich (z.B. Einbau als Tragschicht
unter wasserundurchlassiger Deckschicht, Beton, Asphalt, Pflaster mit abgedichteten
Fugen). Der Abstand zwischen der Schuttkdrperbasis und dem hdchsten zu erwartenden
Grundwasserstand soll mindestens 1 m betragen. Voraussetzung ist eine bautechnische
Eignung des Materials.

Werden Aushubbdéden der Auffullungen im Sinne einer Beseitigung entsorgt, gelten fir
das Aushubmaterial die in der Tabelle 6.3 aufgefiihrten Deponieklassen gem. Deponie-
verordnung [10] (s. Anlage 7.3). Es ist darauf hinzuweisen, dass gemaf der Ful3note 3
der Tabelle 2 aus der Deponieverordnung [10] Uberschreitungen der Zuordnungswerte
fur TOC und den Gluhverlust mit Zustimmung der zustandigen Behorde bei Bodenaus-
hub und bei Baggergut zulassig ist, wenn die Uberschreitung ausschlieRlich auf die
natlrliche Bestandteile des Bodenaushubes oder des Baggergutes zuriickgeht. Hierzu
sind dann ggf. ergédnzende Untersuchungen auf die Atmungsaktivitat (AT4) und den
Brennwert durchzufiihren. Da die Probenahme nicht die Anforderungen der DepV einhélt
(PN 98), hat die hier vorgenommene Einstufung jedoch nur orientierenden Charakter.

10.4 Asphaltuntersuchungen gem. RuVa StB 01 (2005)

Im Bereich der bestehenden Asphaltflache wurden an fiinft Asphaltbohrkernen Untersu-
chungen gem. der RuVa-StB-01 auf teerhaltige Anteile (PAK) und Phenol-Index durchge-
fuhrt (s. Anlage 7.4).

Alle Proben zeigten nur geringe PAK-Konzentrationen (vgl. Tab. 7). Der Asphalt ist daher
als teerfrei einzustufen und der Verwertungsklasse A gem. RuVA StB 01 zuzuordnen.
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10.5 Untersuchungen auf polychlorierte Dibenzodioxine und —furane)

Die Untersuchungen auf Dioxine/Furane (siehe Tab. 8) in den Mischproben aus dem
Bereich der ehem. KugelstoBbahn und der Zufahrt ergaben Nachweise von 6,14 ng/kg
(MP KugelstoBbahn) und 31,2 ng/kg (MP Zufahrt) (Internationale Toxizitatsaquivalente (I-
TE) (NATO CCMS, inkl. BG)). In beiden Mischproben lagen die ermittelten Gehalte
unterhalb des Prifwertes fir Kinderspielflichen der BBodSchV [8] fur den Wirkungspfad
Boden-Mensch von 100 ng/kg. Die vorliegenden Befunde fur die Mischproben aus dem
Bereich der ehemaligen KugelstoRbahn und der Zufahrt geben somit keine Hinweise auf
eine Gefahrdung der menschlichen Gesundheit tber den Wirkungspfad Boden-Mensch .

11 Schutz des Gebéaudes gegen Grundwasser

Unter der Annahme, dass das Tragschichtmaterial unter dem Schulgebdude und der
Sporthalle von der Kornzusammensetzung gesehen eine kapillarbrechende Wirkung
aufweist, sind nur die Vorgaben der seit Juli 2017 anzuwendenden DIN 18 533:2017-07
(Teile 1-3), welche die alte DIN 18 195 Teil 4 "Abdichtungen gegen Bodenfeuchte und
nicht stauendes Sickerwasser" ersetzt, zu bericksichtigen.

Vorbehaltlich der tatsachlichen Bauausfiihrung sind dann vom Planer die Vorgaben bzgl.
der Wassereinwirkungsklasse W1.1-E anzuwenden.

Im Bereich des geplanten Teilkellers des Schulgebdudes ist nicht auszuschlieRen, dass
die unterste Abdichtungsebene unterhalb des Grundwasserschwankungsbereichs liegt.
Daher ist eine ,Abdichtung gegen eine maRige Einwirkung von driickendem Wasser <3 m
Eintauchtiefe” zu berlcksichtigen. Vorbehaltlich der tatsédchlichen Bauausfihrung der
Unterkellerung des Schulgeb&dudes sind dann vom Planer die Vorgaben bzgl. der
Wassereinwirkungsklasse W2.1-E anzuwenden.
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12 Versickerung von Niederschlagswasser

Anhand der im Kapitel 6.4 dargestellten Untersuchungsergebnisse erfolgt die Bewertung
zur Versickerung von Niederschlagswéasser am Standort in Rheine

Nach DWA-A-138 [12] liegt der entwasserungstechnisch relevante Versickerungsbereich
etwa in einem kr-Wert Bereich von 1 x 102 bis 1 x 10® m/s. Dabei sollte die Machtigkeit
des Sickerraums, bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasserstand, grundsatzlich
mindestens 1 m betragen.

Entsprechend der aus den Kornverteilungskurven ermittelten Bodengruppe (SE, SU)
unterhalb der aufgefillten Oberbdden im Bereich des geplanten Schulgebaudes und
unter Berlicksichtigung des nach DWA ATV A-138 anzusetzenden Korrekturfaktors von
0,2, bewegen sich die rechnerisch ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte ki-Werte zwi-
schen ki ~ 3,4 x 10 m/s bis ki ~ 3,2 x 10° m/s (vgl. Tab. 9.1). Eine Versickerung von
Niederschlagswassern ist damit aus Sicht der Unterzeichner innerhalb der geogenen
guartaren Sande und unter Beriicksichtigung eines Mindestabstands der geplanten
Versickerungssohle bis zum Grundwasser von 1 m voraussichtlich technisch méglich.
Hierzu sollte ggf. eine Abstimmungen mit dem Entwasserungsplaner und der zustandigen
Behdrde erfolgen.

Im Bereich der geplanten Sporthalle ist aufgrund der festgestellten Altablagerungen eine
Versickerung von Niederschlagswasser voraussichtlich nicht genehmigungsfahig.
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13 Hinweise zur Ausfiihrung von Verkehrsflachen

Das Baugelande gehort gem. RStO-12 der Frosteinwirkzone | an. Die derzeit im ober-
flachennahen Bereich anstehenden geogenen Feinsande im Bereich des Schulgebaudes
sowie die anstehenden Aufflllungen im Bereich der PKW-Stellplatze sind gem. ZTVE-
StB 17 in die Frostempfindlichkeitsklasse F1 bis F2 (nicht bis mittel frostempfindlich) zu
stellen.

Die Starke und der Aufbau der Verkehrsflachen richtet sich nach der vom Planer
festzulegenden Belastungsklasse, der Ausfilhrung der Tragschicht und der Art der
Fahrbahndecke. Fir die Herstellung des Flachenoberbaus sind fur den Planer die RStO-
12, ZTV E-StB 17 sowie die ZTV E-StB 95 mafigebend.

Nach RStO-12, Tabelle 6, ist von folgenden Mindestdicken fur den Unterbau von
Verkehrsflachen auf Béden der Frostempfindlichkeitsklasse F2 auszugehen

BK100 bis BK10: 55 cm
BK3,2 bis BK1,0: 50 cm
BKO,3: 40 cm

Um die Tragfahigkeitsbeiwerte gem. ZTVE-StB 17 bzw. der RStO-12 erreichen zu
kénnen, ist auf dem Untergrund der befestigten AuZenanlagen (Rohplanum) ein Evz-Wert
von = 45 MN/m?2 nachzuweisen.

Kann der Ev>-Wert von = 45 MN/m2 unter der Frostschutzschicht nicht nachgewiesen
werden, sind Bodenverbesserungen wie Bodenaustauscharbeiten in Starken zwischen
ca. 0,1 m bis 0,3 m mit ggfls. unterlagerndem Geotextil (GRK 3) oder Bodenstabilisierun-
gen mit hydraulischen Bindemitteln erforderlich.
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Der Bodenaustausch erfolgt gegen nicht bindige, verdichtungsfahige, wasserdurchlassige
und umweltvertragliche Lockergesteinsmaterialien. Fir die Durchfihrung von Boden-
stabilisierungen mittels hydraulischen Bindemitteln sind die Angaben des "Merkblattes fur
Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln" der Forschungsge-
sellschaft fur Straf3en- und Verkehrswesen (FGSV) sowie der ZTVE-StB 17 malRgebend.

Sofern ggfls. im Rahmen von Gelandeprofilierung die bereichsweise oberflachennahen
F2 Bdden entfernt werden, ist von einem Wiederaufbau mit einem gut durchlassigen
Lockergesteinsmaterial der Frostsicherheitsklasse F1 auszugehen.

Bei den folgenden Empfehlungen gehen wir davon aus, dass auf dem Erdplanum die
Mindestanforderungen gemal den einschlagigen Vorschriften (ZTV E-StB, RStO 12) mit
einem Verformungsmodul von Ev2 = 45 MN/m? erflllt werden.

Gemall RStO-12 kann die Schotter- oder Kiestragschicht gemanR Tafel 1, Zeile 5, bzw.
Tafel 2, Zeile 3, bzw. Tafel 3, Zeile 3 unmittelbar auf dem F1-Boden angeordnet werden.
Der F1-Boden muss hierbei die Anforderungen an den Verformungsmodul und gem.
RStO 12 Abschnitt 3.1.2 eine Tiefe von 1,2 m bei Frosteinwirkungszone | unter Fahr-
bahnoberflache aufweisen.

Durch die Berlcksichtigung ortlicher Verhaltnisse wie Frosteinwirkungszone, Lage der
Gradienten, Lage der Trasse, Wasserverhaltnisse und Ausfiihrung der Randbereiche
ergeben sich Mehr- oder Minderdicken gem. Tabelle 7 der RStO 12, die seitens des
zustandigen Fachplaners auf der Grundlage ortlicher Kenntnisse festzulegen sind. Die
Belastungsklasse ist ebenfalls durch den Fachplaner festzulegen.

Die Anforderungen an den Verdichtungsgrad und das Verformungsmodul des Oberbaus
und des Untergrundes bzw. Unterbaus sind in den genannten einschlagigen Technischen
Vertragsbedingungen und Richtlinien enthalten und richten sich ebenfalls nach den
Belastungsklassen.
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AuBerdem sind die Bauweisen (Frostschutzschicht, Kies- oder Schottertragschicht,
hydraulisch gebundene Tragschicht oder Bodenverfestigung) sowie insbesondere die Art
der Fahrbahndecke (Bitumendecke, Betondecke, Pflasterdecke, usw.) zu berucksichti-
gen. Als Material fUr die Tragschichten ist qualifiziertes Schottertragschichtmaterial mit
der Kérnung 0/32 mm, 0/45 mm oder gleichwertig zu verwenden.

Hierzu sind die Vorgaben der aktuellen ZTV-SoB bzw. TL SoB-StB zu beachten. Das
Material ist lagenweise aufzubauen und mit einem dynamisch wirkenden Verdichtungs-
gerat zu verdichten. Die gemall RStO 12 bzw. ZTV E-StB 17 geforderten Verformungs-
moduln (i. d. R. auf dem Erdplanum Ey; 2 45 MN/m? und Ev; = 120 bis 150 MN/m? auf der
Tragschicht, Verhaltniswert Evo/Evi < 2,2; Dpr 2 103%) sind mittels Lastplatten-
druckversuchen geméan DIN 18134 nachzuweisen.

14 Allgemeine Hinweise

Die ausgefuhrten Baugrundaufschlisse geben nur fir den jeweiligen Bohransatzpunkt
die lithologische Abfolge bzw. der Baugrundverhéltnisse wieder. Sollten wéahrend der
Erdarbeiten Abweichungen von den im Baugrundgutachten beschriebenen Verhéltnissen
angetroffen werden, ist der Gutachter hinzuzuziehen.

Bei Abweichungen von den in diesem Gutachten getroffenen Annahmen ergeben sich,
vor allem im Hinblick auf zu erwartenden Setzungsdifferenzen im Grundungshorizont,
mdoglicherweise Anderungen in der Griindungsempfehlung. Daher sollte nach Aus-
arbeitung einer Statik (Lasten-, Fundamentplan, Spannungsverteilung in der Bodenplatte)
fir die spatere Ausfilhrungsplanung durch den Statiker / Architekten eine Uberpriifung
der hier gemachten Angaben durch den Bodengutachter erfolgen.

Dr. Andreas Keuter Alexander Schek
M. Sc., Dipl.-Geograph M. Sc. Geowissenschaften
Abteilungsleiter Immobilien Altenberge Projektleiter
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