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0 ZUSAMMENFASSUNG

Mit den durchgefihrten Erkundungen wurden im westlichen und stdwestlichen
Untersuchungsgebiet die Decklehme des Homogenbereiches 1 mit einer Machtigkeit von
0,5 m bis hin zu = 5 m aufgeschlossen. Diese schluffigen kiesigen Tone besitzen eine
weiche bis steife Konsistenz.

Im Liegenden des Homogenbereiches 1 stehen zum Teil die gemischtkdrnigen
Zersatzbtden des Homogenbereiches 2 mit einer Machtigkeit von etwa 0,6 bis = 3,8 m an.
Diese tonigen, schluffigen, sandigen und steinigen Kiese sind mitteldicht bis dicht gelagert.

In einer Tiefe zwischen etwa 21,0 und = 50m u. GOK steht unterhalb der
Homogenbereiche 1 und 2 mutmaflich das Festgestein des Deckgebirges an (Dolomit,
Homogenbereich 3).

Das Erdplanum der geplanten ErschlieBungsstrafl3en besteht (iberwiegend aus den Béden
des Homogenbereiches 1. In Teilbereichen, vor allem im nordéstlichen Untersuchungs-
gebiet, kbnnen die Béden des Homogenbereiches 2 das Erdplanum der ErschlieBungs-
straf3e bilden.

Den Ergebnissen der durchgefiihrten statischen Plattenversuche nach kann der geforderte
Verformungsmodul Evz > 45 MN/m? ohne Bodenverbesserungsmal3nahmen nicht erreicht
werden.

In der Verlegesohle der geplanten Leitungen kdnnen, je nach Standort und Verlegetiefe,
die Boden der Homogenbereiche 1 (Decklehm) und 2 (Zersatzbdden, nichtbindig)
anstehen. Zudem kann in Teilbereichen das vermutete Festgestein des Homogen-
bereiches 3 (Dolomit) auf Hohe der Verlegesohle anstehen.

Im Untersuchungsgebiet stehen zum Teil sickerfahige Bdden an. Die Versickerungs-
anlagen sind unter Umstanden unmittelbar im Bereich der Oberkante des vermuteten
Festgesteines des Homogenbereich 3 geplant. Die Dolomite des Deckgebirges sind
gegebenenfalls verkarstet. Es wird deshalb empfohlen, die Planung von Versickerungs-
anlagen frihzeitig mit dem zusténdigen Wasserwirtschaftsamt abzustimmen.

Im Zuge der durchgefiihrten orientierenden Altlastenerkundung wurden in den untersuchten
Bodenproben Gehalte an Schwermetallen bis zur Einbauklasse Z 1.1 gemafd LAGA M 20
und Verfull-Leitfaden festgestellt, die wohl geogenen (naturlichen) Ursprungs sind.
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Auf Basis der vorliegenden Ergebnisse ist eine Gefahrdung des Schutzgutes Grundwasser
Uber den Wirkungspfad Boden — Grundwasser nicht zu erwarten.

Sofern im Zuge kinftiger MaRnahmen keine Abweichungen zu den hier vorliegenden
Ergebnissen festgestellt werden, kann anfallendes Aushubmaterial, vorbehaltlich der
bautechnischen Eignung, vor Ort wiederverwendet werden. Uberschiissiges oder fiir eine
Wiederverwendung ungeeignetes Aushubmaterial, das andernorts entsorgt werden soll, ist
i.d. R. einer Deklarationsuntersuchung inkl. fachgerechter Probenahme gemaR
LAGA PN 98 zu unterziehen.

Auf Basis der vorliegenden Ergebnisse ist Uberwiegend mit Aushubmaterial der
Einbauklassen Z 0 und Z 1.1 gemaR LAGA M 20 und Verflll-Leitfaden zu rechnen. In
Abstimmung mit Entsorgungsbetrieben und der zustandigen Behdrde kann Material mit
geogen erhdhten Schwermetallgehalten an  Standorten mit  vergleichbaren
Hintergrundgehalten ggf. als Z 0-Material entsorgt werden.

Aufgrund der punktférmigen Erkundungen kann nicht ausgeschlossen werden, dass in nicht
erkundeten Teilbereichen auch hohere Belastungen angetroffen werden. Es wird empfoh-
len, dies bei der weiteren Planung und Ausfihrung der MaRnahme zu berticksichtigen.

1 VORGANG

1.1 Auftrag

Der Mark Laaber plant tber das Ingenieurbiro Woéhrmann die Erschlie3ung des erweiterten
Baugebietes Schernrieder StralRe im Markt Laaber.

Mit Schreiben vom 19.01.2021 wurde die IFB Eigenschenk GmbH, Deggendorf, mit der
Erstellung eines geotechnischen Gutachtens einschlielich der Durchfihrung von Feld- und
Laboruntersuchungen beauftragt. Grundlage der Auftragserteilung ist das Angebot der IFB
Eigenschenk GmbH vom 17.12.2020 in Verbindung mit dem Werkvertrag.

Der vorliegende Bericht enthélt die zusammenfassende Darstellung der Untersuchungs-
ergebnisse und die daraus folgenden Hinweise fir die Planung und Durchfiihrung der
Baumaflnahme.

Die Untersuchungen wurden mit dem Ingenieurbiro Wéhrmann koordiniert.
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1.2 Fragestellung

Mit der vorliegenden geotechnischen Baugrundbeurteilung soll im Wesentlichen geklart
werden:

= welche Bodden am Untersuchungsstandort zu erwarten sind und welche
bautechnischen Eigenschaften diese aufweisen,

=  welche Werte der geotechnischen KenngréRen den Béden zuzuordnen sind,

=  welche Wasserverhéltnisse anzutreffen sind und mégliche Auswirkungen hieraus,

=  welche Folgerungen sich fiir die Anlage der ErschlieBungsstraf3en und die Verlegung
von Leitungen ergeben,

=  welche ergdnzenden Hinweise fur den Baubetrieb notwendig werden,

=  welche Versickerungsmdoglichkeiten auf dem Grundstiick bestehen,

= welche Handlungsnotwendigkeiten sich aus moglicherweise vorhandenen
Bodenverunreinigungen ergeben,

=  welche Folgerungen sich fur den Grabenbau ergeben.

1.3 Projektbezogene Unterlagen

Fur die Ausarbeitung dieses Gutachtens standen folgende Unterlagen zur Verfigung:

[1] Ingenieurbiiro Wéhrmann (26.04.2020): Bebauungsplan Laaber Schernrieder Stral3e.
Stadtebaulicher Gestaltungsplan, Lageplan, M 1 : 2.000

1.4 Amtliche Karten und Literatur

[Al] Bayerisches Landesamt fur Umwelt (Hrsg.): Geologische Karte von Bayern
1:25.000, Blatt 6937 Laaber

[A2] Bayerisches Landesamt fir Umwelt (Hrsg.): Digitale hydrogeologische Karte von
Bayern 1 : 100.000
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[A3]

[A4]

15

[N1]

[N2]

[N3]

[N4]

[NS5]

[N6]

[N7]

[N8]

[N9]

Bundesministerium fur Verkehr (2017): Zusatzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im StraRenbau, ZTV E-StB 17

Forschungsgesellschaft fur Straf3en- und Verkehrswesen (2012): Richtlinien fir die
Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen RStO 12

Normen

DIN EN 1997-1 Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln (2014-03)

DIN EN 1997-2 Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik — Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrundes (2010-10)

DIN 4020 Geotechnische Untersuchungen fir bautechnische Zwecke -
Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-2 (2010-12)

DIN EN ISO 14 688-1 Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benennung,
Beschreibung und Klassifizierung von Boden - Teill: Benennung und
Beschreibung (2013-12)

DIN EN ISO 14 688-2 Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benennung,
Beschreibung und Klassifizierung von Boden — Teil 2: Bodenklassifizierungen
(2011-06)

DIN EN ISO 14 689-1 Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benennung,
Beschreibung und Klassifizierung von Fels — Teil 1: Benennung und Beschreibung
(2011-06)

DIN 4023 Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Zeichnerische
Darstellung der Ergebnisse von Bohrungen und sonstigen direkten Aufschllissen
(2006-02)

DIN 18 196 Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation flr bautechnische Zwecke
(2011-05)

DIN 18 300 Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV)
— Erdarbeiten (2016-09)



Seite 9 von 42 zu Bericht fur Auftrag Nr. 3210058

1.6 Gesetze und untergesetzliches Regelwerk Altlasten

[R1]

[R2]

[R3]

[R4]

[RS]

[R6]

[R7]

[R8]

[R9]

Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (11/1997): Anforderungen an die stoffliche Ver-
wertung von mineralischen Restoffen/Abféallen — technische Regeln (LAGA M20)

Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung — DepV vom
27.04.2009)

Anforderungen an die Verflillung von Gruben und Brichen sowie Tagebauen
(Verfull-Leitfaden) (Fassung vom 23.12.2019)

Bayerisches Landesamt fur Wasserwirtschaft (31.10.2001): Merkblatt Nr. 3.8/1
Untersuchung und Bewertung von Altlasten, schadlichen Bodenveréanderungen und
Gewasserverunreinigungen — Wirkungspfad Boden-Gewasser
Bundesbodenschutzgesetz (BBodschG) vom 17.03.1998

Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodschV) vom 12.07.1999
Bayerisches Bodenschutzgesetz (BayBodSchG) vom 23.02.1999
Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (Dezember 2001): Mitteilung 32: LAGA PN 98
Richtlinie fir das Vorgehen bei physikalischen, chemischen und biologischen Unter-

suchungen im Zusammenhang mit der Verwertung/Beseitigung von Abfallen

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz — WHG) vom
31.07.2009

jeweils in der zur Berichtserstellung glltigen Fassung.

2

BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSBEREICHES

2.1 Geplantes Bauwerk

Es ist die ErschlieBung der Erweiterung des Baugebietes Schernrieder Stral3e im Markt
Laaber geplant. Nach [1] besitzen die geplanten ErschlielBungsstrallen eine Lange von
etwa 600 m. Des Weiteren ist die Verlegung von Leitungen geplant, jedoch liegen zum
Zeitpunkt der Berichtserstellung keine Angaben zu der geplanten Verlegetiefe vor.



Seite 10 von 42 zu Bericht fur Auftrag Nr. 3210058

Aufgrund der Bauwerkskonstruktion ist die geplante Baumafinahme vorlaufig in die
geotechnische Kategorie GK 2 einzuordnen. Diese umfasst Baumaflinahmen mit mittlerem
Schwierigkeitsgrad im Hinblick auf das Zusammenwirken von Bauwerk und Baugrund.

2.2 Geomorphologische Situation

Der Untersuchungsstandort befindet sich auf dem Grundstiick mit der Flur-Nr. 495/2
Gemarkung Endorf, im westlichen Ortsteil Laaber. Das untersuchte Gelande liegt 6stlich
und ndrdlich der Schernrieder Stral3e in einer nach Osten hin gerichteten Hanglage, auf
einer Hohe von etwa 467 bis 457 m . NN.

Bei dem Grundstiick handelt es sich um eine bewirtschaftete Ackerflache, sowie die 6stlich
und ndrdlich angrenzenden Grundstlcke. Sudlich befinden sich bebaute Flachen.

2.3 Geologische Verhéltnisse

Nach der geologischen Karte von Bayern M 1:25.000 [Al] steht an der Oberflache
Lafelbankiger” Dolomit des Malm (Weil3jura-Gruppe) an, wobei es sich um das Deckgebirge
der Frankenhalb-Formation handelt. Erfahrungsgemaf besteht zur Oberflache hin ein
Verwitterungshorizont aus Ruckstandslehm mit variierendem Anteil an Kieselrelikten
(Alblehm) an.

2.4 Baugrundaufschliisse

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

Es wurde folgendes Untersuchungsprogramm festgelegt:

5 Rammkernbohrungen (RKB) bis 5 m unter Gelandeoberkante

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

3 Schirfe (SCH) bis 4,0 m unter Gelandeoberkante inklusive zwei statische
Plattendruckversuche auf OK Erdplanum und drei Sickerversuchen
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2 Schirfe (SCH) bis Erdplanum inklusive 2 statische Plattendruckversuche auf OK
Erdplanum

Die Felderkundungen fanden am 10. bis 11.02.2021 und am 16.02.2021 statt. Bei den
Aufschliissen RKB 1 bis RKB 3, RKB 5, SCH 2 bis SCH 3, DPH 2, DPH 5 und DPH 5a
konnte aufgrund der hohen Festigkeit der Boden, von Bohrhindernissen bzw. aufgrund des
anstehenden Festgesteines die angestrebte Erkundungstiefe nicht erreicht werden.

Die Ansatzpunkte wurden lage- und héhenmaRig eingemessen und gehen aus dem
Lageplan der Anlage 1 hervor.

Tabelle 1: Ansatzhdhen/Endteufen

Erkundungsart Ansall.tzhdhe Endteufe
[m . NN] [m unter GOK]
RKB 1 466,1 3,9
RKB 2 460,7 3,8
RKB 3 458,7 1,0
RKB 4 462,5 5,0
RKB 5 458,2 3,7
DPH 1 (bei RKB 1) 466,1 5,0
DPH 2 459,2 1,2
DPH 3 (bei RKB 4) 462,6 5,0
DPH 4 459,8 5.0
DPH 5 456,1 1,2
DPH 5a 456,2 1,4
SCH1 465,9 4,0
SCH 2 458,6 1,5




Seite 12 von 42 zu Bericht fir Auftrag Nr. 3210058

Erkundungsart Ansa}j[zhdhe Endteufe
[m . NNJ [m unter GOK]

SCH 3 455,9 1,2

ABK 1 (Asphaltbohrkern) 464,9 23 cm Dicke

PDV 1 (in SCH 1) 465,6 (OK Erdplanum) -

PDV 2 458,6 (OK Erdplanum) -

PDV 3 (in SCH 3) 455,6 (OK Erdplanum) -

PDV 4 461,0 (OK Erdplanum) -

Sickerversuch SV 1

(in SCH 1) 461,9 (OK Aushubsohle) -

Sickerversuch SV 2

(in SCH 2) 457,1 (OK Aushubsohle) -

Sickerversuch SV 3 454,7 (OK Aushubsohle) :

(in SCH 3)
GOK: Gelandeoberkante PDV: Statischer Plattendruckversuch
m U. NN: Meter Giber Normalnull SV: Sickerversuch im Schurf

Eine Darstellung der Aufschliisse als Bodenprofile nach DIN 4023 ist in Anlage 2
gemeinsam mit den Rammdiagrammen aufgetragen. Die zugehorigen Schichten-
verzeichnisse und Kopfblatter sind in Anlage 3 zusammengestellt.

2.5 Feldversuche

Zur Bestimmung der Untergrundparameter wurden vor Ort folgende Feldversuche
durchgefuhrt:

- 4 Plattendruckversuche nach DIN 18 134

Die Ergebnisse sind in der Anlage 2.4 zusammengestellt.
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2.6 Sickerversuche

In den Baggerschurfen SCH 1, SCH 2 und SCH 3 wurde jeweils ein Schluckversuch als
Sickerversuch durchgefihrt. Die Sickerversuche wurde in dem in Anlage 4.2 zu diesem
Bericht beiliegenden Protokoll aufgezeichnet. Aus den Aufzeichnungen des
Sickerversuches wurden anhand der dokumentierten Methoden die hydraulischen
Durchlassigkeiten berechnet.

2.7 Chemische Analysen

Es wurden folgende Untersuchungen in einem akkreditierten chemischen Labor
durchgefuhrt:

- 5 Analysen gemalR LAGA M 20 Tab. I, 1.2-2 und 1.2-3 jeweils aus der Fraktion < 2 mm

- 5 Analysen auf die Ergdnzungsparameter gemal3 Deponieverordnung (DepV) inkl.
TOC im Feststoff aus der Gesamtfraktion

2.8 Asphaltuntersuchungen

Es wurde ein Asphaltkern (ABK 1) enthommen. Aus dem Asphaltkern wurde dann an drei
Proben eine chemische Analyse auf PAK (polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe)
nach EPA-Liste durchgefihrt.

Die Untersuchungsergebnisse sind in der Anlage 4.2 beigeflgt.
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3 UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

3.1 Allgemeiner Uberblick

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

Tabelle 2: Zusammengefasste Darstellung der Felderkundungsergebnisse

Aufschluss | Ansatzhdhe Endteufe Auffillung bis | Grundwasserspiegel
Nr. [m U. NN] [m u. GOK] [m u. GOK] [m u. GOK]
RKB 1 466,1 3,9 ohne ohne
RKB 2 460,7 3,8 ohne ohne
RKB 3 458,7 1,0 ohne ohne
RKB 4 462,5 5,0 ohne ohne
RKB 5 458,2 3,7 ohne ohne

(belii)l;l;; ) 466.1 5.0 ohne ohne

DPH 2 459,2 1,2 ohne ohne
(belii)l;l;s 9 462.6 5.0 ohne ohne
DPH 4 459.8 5,0 ohne ohne
DPH 5 456,1 1,2 ohne ohne
DPH 5a 456,2 1.4 ohne ohne
SCH1 465,9 4.0 ohne ohne
SCH 2 458,6 15 ohne ohne
SCH 3 4559 1,2 ohne ohne
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3.2 Beschreibung der Schichtenfolge

Die Felderkundungen haben die aufgrund der regionalen geologischen Situation zu
erwartende Schichtung des Baugrundes im Wesentlichen bestatigt. Auf der Grundlage
vergleichbarer bodenmechanischer Eigenschaften lassen sich die erkundeten Schichten
am Untersuchungsstandort in nachfolgend aufgefihrte Homogenbereiche zusammen-
fassen.

Homogenbereich 0 — Oberboden

Mit den Rammkernbohrungen RKB 1 bis RKB 5 und mit den Schiirfen SCH 1 bis SCH 5
sowie im Bereich der statischen Plattendruckversuche PDV 3 und PDV 4 wurden schwach
kiesige Schluffe mit organischen Beimengungen bis zu einer Tiefe von 0,3 m unter
Gelandeoberkante aufgeschlossen. Es handelt sich hierbei um den Oberboden, der eine
weiche Konsistenz besitzt und dunkelbraun gefarbt ist.

Homogenbereich 1 — Decklehm

Mit den Erkundungen RKB 1, RKB 2, RKB 4, RKB 5 und SCH 1 wurde unterhalb des
Oberbodens schluffiger, kiesiger Ton aufgeschlossen. Diese Riickstandslehme sind
hellbraun bis braun gefarbt und besitzen eine steife bis weiche Konsistenz. Es handelt sich
hierbei um bindige Verwitterungsreste des anstehenden Festgesteines.

Die Machtigkeit betragt 0,5 m bis hin zu =2 5 m, wobei den Erkundungsergebnissen nach
die Schichtstarke im stidwestlichsten Untersuchungsgebiet am grof3ten ist.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Konsistenz der angetroffenen Béden veranderlich ist
und vom Wassergehalt abhéngig ist. Der Wassergehalt der Boden kann jahreszeitlichen
Schwankungen unterliegen. So kann eine Erhéhung des Wassergehaltes durch
Wasserzutritt oder dynamische Belastung die Konsistenz deutlich verschlechtern, dabei ist
eine Verschlechterung zu breiiger oder fliissiger Konsistenz nicht auszuschlief3en.

Homogenbereich 2 — Zersatzbdden, nichtbindig

Mit den Erkundungen RKB 2, RKB 3, RKB 5 und SCH 2 bis SCH 3 wurde im Liegenden
des Homogenbereiches 0 bzw. des Homogenbereiches 1 sandige, tonige, schluffige,
steinige Kiese in einer Tiefe von 0,3 bis 2,9 m unter Geldndeoberkante angetroffen. Diese
Bdden besitzen eine hellbraune Farbe und eine mittlere bis dichte Lagerungsdichte.
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Es handelt sich hierbei um einen Verwitterungshorizont des Deckgebirges, wobei im
Ubergangsbereich zum Festgestein der Zersatz oft als miirber, blockig zerbrechender Fels
ansteht. Der Verwitterungsgrad nimmt zur Oberflache hin zu, sodass oftmals mit einem
flieRenden Ubergang von Homogenbereich 2 zu Homogenbereich 1 gerechnet werden
kann.

Homogenbereich 3 — Dolomit, vermutet

Mit dem Baggerschurf SCH 1 wurde im nordwestlichen Untersuchungsgebiet anstehender
Kalkstein aus dem Jura in einer Tiefe von 3,9 m unter Gelandeoberkante angetroffen. Es
ist anzunehmen, dass die Gesteine in der Gegend verkarstet sind und deshalb stellenweise
erst bei einer groReren Tiefe angetroffen werden.

Voraussichtlich steht das Festgestein dieses Homogenbereiches in einer geringfugigen
Mehrtiefe unterhalb der Endteufen der Erkundungen RKB 2, RKB 3, RKB 5 sowie SCH 2
bis SCH 3 an. Bei diesen Erkundungen liegt die Endteufe im Bereich der gemischtkdrnigen
Verwitterungsbéden des Homogenbereiches 2. Somit liegt die Oberkante des vermuteten
Festgesteines bei = 1,0 bis = 3,9 m unter Gelandeoberkante.

Da es sich um punktuelle Aufschliisse handelt, wurde der Verlauf und die Beschaffenheit
von Trennflachen nicht festgestellit.

3.3 Ergebnisse der Rammsondierungen

Zur indirekten Bestimmung der Lagerungsdichten sowie zur Erkundung des Ramm- und
Bohrverhaltens wurden sechs Sondierungen mit der schweren Rammsonde nach
DIN EN ISO 22476-2 abgeteuft. Dabei stellt die Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe Uber
die gesamte Sondierstrecke ein interpretierbares Maf3 der Lagerungsdichte dar. Ebenso
konnen Rickschlisse auf Mantelreibungswerte, Spitzendruckwerte und Schichtgrenzen
gezogen werden.

Die Schlagzahlen der durchgefuhrten schweren Rammsondierungen DPH 1, DPH 3 und
DPH 4 deuten auf eine mittlere bis dichte Lagerungsdichte der Bdéden des
Homogenbereiches 2, welche vermutlich in etwa ab einer Tiefe von 3,0 m unter
Geléandeoberkante bis zur Endteufe dieser Bohrungen anstehen.

Die Schlagzahlen der Sondierungen DPH 2, DPH 5 und DPH 5a deuten darauf hin, dass
im Bereich der Endteufe Bohrhindernisse in Form von Blocken bzw. die Oberkante des
vermuteten Festgesteines des Homogenbereiches 3 angetroffen wurden.
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3.4 Hydrologische Verhaltnisse

Mit den durchgefuihrten Erkundungen wurde weder Grundwasser noch Schichtenwasser
angetroffen. Im Untersuchungsgebiet ist gegebenenfalls lokal mit Stauwasser bzw. mit
Hangwasser zu rechnen.

4 BEWERTUNG DER GEOTECHNISCHEN BEFUNDE

4.1 Beurteilung der Baugrundverhaltnisse

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

Tabelle 3: Bodenklassifizierung

Bodenaruppe nach Bodenklasse nach Frostempfind-

Homogenbereich DIIQ\JI 15296 DIN 18 300 lichkeit nach
(2012) ZTVE-StB 17
0/Oberboden ou 1 F3
1/Decklehm UL/UM/TL/TMITA 4-5 F3
2/Zersatzbdden GU/GT/IGU*IGT*/
. o ’ , 4 F1, F2

nichtbindig GWI/GI 3
3/Dolomit, vermutet - 6-7 -

Als wesentliches Ergebnis kann ein vereinfachtes Berechnungsmodell des Baugrundes
ausgearbeitet werden. Die Vereinfachung bezieht sich dabei auf die geometrischen

Annahmen Uber

den Schichtenaufbau

bodenmechanischen Baugrundeigenschatften.

und

-verlauf sowie auf

die &ahnlichen

Fur das vorliegende Untersuchungsgrundsttick ergibt sich folgendes Baugrundmodell:
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Tabelle 4:

Vereinfachtes Baugrundmodell

Homogenbereich

Unterhalb Kote

Lagerungsdichte

Bautechnische
Eignhung als Baugrund

. GOK bzw. Konsist

[m u ] ZW. ronsistenz far Grindungen
0/Oberboden 0,0 GOK weich ungeeignet
1/Decklehm 0,3 weich - steif brauchbar
2/Zersatzboden, . . o .

>

nichtbindig 0,3..229 mitteldicht bis dicht gut geeignet
3/Dolomit, vermutet >21,0..250 - sehr gut geeignet

Die in der Tabelle angegebenen Hohen der Schichtgrenzen weisen Spannen auf. Bei
geotechnischen Nachweisen ist jeweils die ungulnstigste Schichtung des Baugrundes zu
berticksichtigen. Dabei kann sich je nach Art der zu flhrenden Standsicherheits-,
Verformungs- oder sonstigen Berechnung ein unterschiedliches Berechnungsprofil

ergeben.

4.2 Bodenmechanische Kennwerte

In der nachfolgenden Tabelle sind geschatzte mittlere bodenmechanische Kennwerte als
charakteristische Werte flr erdstatische Berechnungen zusammengefasst. Sie basieren
auf Laboruntersuchungen, ortlichen Erfahrungen, den Angaben der DIN 1055 und
DIN 1054 sowie den Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben EAB und den
Empfehlungen des Arbeitsausschusses Ufereinfassungen (EAU 2004).
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Tabelle 5: Bodenmechanische Kennwerte
Wichte |Wichte unter| Winkel d. |Kohasion| Kohasion, | Steifemodul | Durchlas-
erdfeucht| Auftrieb inneren c’ undréniert Es sigkeits-
g Reib Erstbelast bei tk
Homogen- | 7 R e Y o Lestwte |
bereich ¢ ]
100 bis 200
kN/m2
[KN/m3] [KN/m3] [°] [kN/m?2] [KN/mZ] [MN/m?] [m/s]
17,5 - 1 1-10° -
- - ! -8l - 1) -7
1 17 - 20 9-10 275 2-8 15-80 5-7 110110
32,5 - L 1-103-
- - ! - - - )
2 18 - 20 10,5-12 375 70 - 100 1.104

1) abhangig von der Lagerungsdichte bzw. der Konsistenz

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

4.3 Eigenschaften und Kennwerte fiir Erdarbeiten (Homogenbereiche)

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

In diesem Sinne wurden im vorliegenden Bericht Homogenbereiche definiert und diese den
erkundeten Bodenschichten zugeordnet. Abh&ngig von dem gewdahlten Bauverfahren kann
es jedoch sinnvoll sein, dass mehrere Homogenbereiche fur Ausschreibung und
Baudurchfihrung zusammengefasst werden. Dies ist durch den verantwortlichen Planer
vorzunehmen, gegebenenfalls in Abstimmung mit dem Sachverstandigen fir Geotechnik.
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In der folgenden Tabelle sind die nach DIN 18 300 anzugebenden Eigenschaften und
Kennwerte der einzelnen Homogenbereiche enthalten, soweit dies auf Grundlage der
Untersuchungsergebnisse mdaglich ist.
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Tabelle 6: Eigenschaften und Kennwerte von Béden
Massenanteil [%)] Dichte | Scherfestig-| Wasser- | Plasti-| Kon- Bezogene | Orga- Boden-
o] keit gehalt | zitats- | sistenz- | Lagerungs- | nischer
Korn- . . . gruppe
Homogen- ) undraniert w zahl zahl dichte Anteil
. grofen- . R nach
bereich , Steine | Blocke grol3e Cu lp e Ip Vel
verteilung Blécke DIN
18 196
>63 mm | >200 mm | >630 mm | [Mg/m?3] [kN/m?] [%] [%] [%] [%0] [%0]
17- 15 - UL/UM/
1 - <10% <5% <29 ' 3 20 - 80% 20 - 40% 50 - 85% b <6% TL/TM/
2,09 35%
TA
18- GUIGT/
-2) <209 <159 <109 : N ) ) 1) - 3) <63
2 20 15 10 209 35-100 <6 GW/G

1) bei Boden dieser Art keine Angabe mdglich
2) nicht ermittelt

3) abgeschéatzt nach Erfahrungswerten
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Tabelle 7: Eigenschaften und Kennwerte von Fels
Benennung nach DIN EN ISO 14 689-1
tische Einheit : . inaxial .
a) gene IS.C © =inhe Dichte Verwitterung und elnaX|§e . Trennflachenrichtung,
Homogen- |b) geologische Struktur . Druckfestigkeit -
, R P Verénderungen, ) Trennflachenabstand,
bereich ¢) Korngrofse [mg/m3] Veranderlichkeit des Gesteines Gesteinskorperform
d) mineralogische Zusammensetzung g [MN/m?2] P
e) Poren- und Hohlraumanteil
a) sedimentéar: klastisch
. b) geschichtet . ,
3/Dolomit, . erfarbt, nicht
! c) feinkornig 2,6-28? v } I 30 - 1202 -0
vermutet . veranderlich
d) Karbonate, Silikate
e) sekundar
1) Nicht ermittelt

2)

Abgeschétzt nach Erfahrungswerten
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4.4 Bewertung der Grundwasserverhaltnisse

Aufgrund der topografischen Lage und des grof3en Flurabstandes des Grundwassers kann
der Bemessungsgrundwasserstand unterhalb der Grundungssohle angesetzt werden,
wenn eine Bauwerksdranage ausgefihrt wird. Wird diese nicht ausgefihrt, so ist der
Bemessungsgrundwasserstand bei Geldndeoberkante anzusetzen, da bei den
vorliegenden Baugrundverhaltnissen Stauwasser nicht ausgeschlossen werden kann,
welches im ungunstigsten Fall bis Gelandeoberkante ansteigt.

45 Bewertung von StraRenaufbruch

In der Anlage 4.2 ist die nach den Analysenergebnissen vorzunehmende Einstufung der
untersuchten Proben gemafd LfU-Merkblatt Nr. 3.4/1 ,Umweltfachliche Beurteilung der
Lagerung, Aufbereitung und Verwertung von Stral3enaufbruch (Ausbauasphalt und
pechhaltiger StralRenaufbruch)” sowie die Verwertungsméglichkeiten dargestellt.

Den Ergebnissen nach handelt es sich bei dem in der Schernrieder Stral3e entnommenen
Schwarzdeckenprobe ABK 1 um Ausbauasphalt ohne Verunreinigung.

4.6 Versickerung

Grundlage zur Versickerung von unbedenklichen und tolerierbaren Niederschlagsabfliissen
ist das Arbeitsblatt DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser, April 2005, der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e. V. Demnach sind Bdden dann zur Versickerung geeignet, wenn
deren Durchlassigkeitsbeiwert ki fir FlieBvorgdnge in der wassergesattigten Zone im
Bereich 1 - 10°m/s <k:< 1 -103 m/s liegt.

Im Untersuchungsgebiet wurden drei Sickerversuche vor Ort im Schurf durchgefihrt. Die
Sohle der Sickergruben liegt mutmaflich im Grenzbereich von Homogenbereich 3 zu
Homogenbereich 4.

Unm den fir die Bemessung von Versickerungsanlagen erforderlichen
Durchlassigkeitsbeiwert k: zu erhalten, sind die im Versuch ermittelten Werte laut dem
Arbeitsblatt DWA-A 138 mit einem dort angegeben Faktor zu multiplizieren. Die fur die
einzelnen Bodenproben ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte und Bemessungswerte sind
in der folgenden Tabelle dargestellt.
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Tabelle 8: Bemessungswerte fur Versickerungsanlagen

Sicker- Durchlassigkeitsbeiwert Bemessungswert
versuch im Homogenbereich k ks
Schurf [m/s] [m/s]
SvV1 3 4,3-10% 9,6-10°8
SV 2 3 1,5-10° 3,0-10°
SV3 3 6,4-108 1,3-10°

Die Boden des Homogenbereiches 3 bzw. der Grenzbereich von Homogenbereich 3 zu
Homogenbereich 4 erfiullt damit im Bereich von SV 2 die vorgenannte Anforderung an
sickerfahige Boden.

Der oben genannte Bemessungswert bei SV 2 kann fir eine Vorbemessung von
Versickerungsanlagen verwendet werden.

Bei der Planung und Anlage von Versickerungsanlagen sind dariber hinaus die
erforderlichen Reinigungsstrecken zu beachten. Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 sollte
die Méchtigkeit des Sickerraumes grundsatzlich 1 m betragen, womit ein Mindestabstand
der Versickerungsanlage zum Mittleren Hdchsten Grundwasserstand MHGW von 1m
einzuhalten ist. Nach [A2] liegt der Malm-Grundwasserspiegel etwa 60 m unter der
Gelandeoberkante im Untersuchungsgebiet, sodass der vorgegebene Mindestabstand
eingehalten werden kann.

Daruber hinaus sind die Auflagen des Wasserwirtschaftsamtes zu berticksichtigen. Es wird
deshalb empfohlen, die Planung von Versickerungsanlagen frihzeitig mit dem zustandigen
Wasserwirtschaftsamt abzustimmen. Es wird darauf hingewiesen, dass von einigen Amtern
beispielsweise einem Durchstol3en von gering durchlassigen Deckschichten nicht
zugestimmt wird.

Die Abstimmung mit den Behdrden, sowie die Dimensionierung von Versickerungsanlagen
kann bei Bedarf durch IFB Eigenschenk ausgefuhrt werden.
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5 ALTLASTENUNTERSUCHUNG

5.1 Grenzwertbetrachtung

Die in Anlage 4 aufgelisteten Untersuchungsergebnisse unterliegen auch bei sorgfaltigster
Analyse einer gewissen Zufalligkeit bzw. sind nur unter gewissen Einschréankungen als
absolut reprasentativ zu werten.

Auch bei sorgfaltigster Analyse ist von einem geringfligigen Schwankungsbereich der
Einzelergebnisse auszugehen. Die vorgenannte Relativierung der exakten Werte soll eine
Uberbewertung des Einzelwertes verhindern. Grundsétzlich sind die Werte jedoch im
Hinblick auf ihre GréRenordnung als tatsachliche Werte zu betrachten.

5.2 Bewertungsgrundlagen Schutzguter

Nach Inkrafttreten des Bundesbodenschutzgesetzes und der dazugehdrigen
Bundesbodenschutzverordnung stellen die im Anhang der Bundesbodenschutzverordnung
genannten Prif- und MafRnahmenwerte die gesetzliche Grundlage fir die Beurteilung von
Bodenuntersuchungen dar. Dabei werden fur die einzelnen Gefahrdungspfade (Boden-
Mensch, Boden-Nutzpflanze und Boden-Grundwasser) Prif- und Malinahmenwerte
definiert.

Liegt der Gehalt oder die Konzentration eines Schadstoffes unterhalb des jeweiligen
Prifwertes, ist insoweit der Verdacht einer schadlichen Bodenverdnderung oder Altlast
ausgeraumt.

Bezuglich der Beurteilung des Ausbreitungspfades Boden-Grundwasser wird in der
Bodenschutzverordnung die Bewertung auf der Grundlage von Sickerwasserproben bzw.
Eluaten vorgesehen.

Zur Bewertung der Untersuchungsergebnisse wird deshalb das LfW Merkblatt 3.8/1 vom
30.10.2001 des Bay. Landesamtes fur Wasserwirtschaft herangezogen. Dieses Merkblatt
hat den Titel ,Untersuchung und Bewertung von Altlasten, schadlichen Bodenver-
anderungen und Gewasserverunreinigungen — Wirkungspfad Boden-Gewasser*.

Das Merkblatt gibt Hinweise fur die Untersuchung und Bewertung des Wirkungspfades
Boden-Gewasser bei Altlasten und schadlichen Bodenverdnderungen nach dem
bundeseinheitlichen Bodenschutzrecht sowie fur die Untersuchung und Bewertung von
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Gewasserverunreinigungen nach landesspezifischem Wasserrecht. Damit werden in
fachlicher Hinsicht die Vorgaben des Bundesbodenschutzgesetzes, der Bundesboden-
schutzverordnung, des Bayerischen Bodenschutzgesetzes und der Bayerischen Boden-
schutzverwaltungsverordnung fir den Wirkungspfad Boden-Gewasser sowie die
Regelungen des BayWG fiir Gewasserverunreinigungen konkretisiert.

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

Die Beurteilung und Bewertung von Altlasten und schadlichen Bodenverunreinigungen
erfolgt Gber die Sickerwasserprognose, wobei in der BBodSchV Prifwerte angegeben sind.

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

= Bodenbelastung
m  Gw\erunreinigung

EURPICONIUED UTP I T 1Y I"ﬂl:‘::l;ﬂ"““" .

GOK.

Entstehungsort (Ort der Probennahme) |

: Eintrittsort (Ort der Beurteilung) I

Kontaktgrundwasser
{Entstehungsort = Eintrittsort = Ort der Beurteilung)

Abbildung 1:  Ort der Probenahme und Ort der Beurteilung



Seite 27 von 42 zu Bericht fir Auftrag Nr. 3210058

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

Die Gefahr einer erheblichen Grundwasserverunreinigung besteht grundséatzlich nicht,
wenn die untersuchten Gesamtstoffgehalte in représentativen Proben unter den
Hilfswerten 1 liegen.

Werden bei Gesamtstoffgehalten im belasteten Boden Konzentrationen Uber dem
Hilfswert 1 nachgewiesen, so kann bei den lipophilen organisch-chemischen Stoffgruppen
(MKW, PCB, etc.) von einer Prifwerttiberschreitung im Sickerwasser am Ort der Probe-
nahme ausgegangen werden.

Erfolgt die Sickerwasserprognose auf der Grundlage von Materialuntersuchungen, so ist
bei Prufwertliberschreitungen am Ort der Probenahme stets eine Transportprognose
durchzufiuhren. Die Transportprognose umfasst eine stark vereinfachte Abschatzung der
Ruckhaltewirkung der ungesattigten Zone sowie der mikrobiologischen Abbauprozesse.

Maf3geblich bei dieser Abschéatzung ist die Machtigkeit der unbelasteten Grund-
wasseruberdeckung, Durchlassigkeitsbeiwert und Bodenart, Grundwasserneubildung
bzw. -versiegelung, mikrobiologische Abbauprozesse sowie gegebenenfalls weitere
Einflussfaktoren.

5.3 Bewertungsgrundlagen Entsorqgung

5.3.1 Allgemeines zur Entsorgung von Abfallen

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

Mit dem Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und zur Sicherung der umweltver-
traglichen Bewirtschaftung von Abfallen (Kreislaufwirtschaftsgesetz — KrwG) vom
24.02.2012 ist in 8 1 festgeschrieben, dass der Zweck des Gesetzes ist, die Kreislaufwirt-
schaft: zur Schonung der natirlichen Ressourcen zu férdern und den Schutz von Menschen
und Umwelt bei der Erzeugung und Bewirtschaftung von Abféllen sicherzustellen.

Die Abfallhierarchie dieses Gesetzes lautet gemali § 6:



(1)

)
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MalRnahmen der Vermeidung und der Abfallbewirtschaftung stehen in folgender
Rangfolge:

1. Vermeidung,

2. Vorbereitung zur Wiederverwendung,

3. Recycling (RC-Leitfaden & LAGA M20),

4.  sonstige Verwertung, insbesondere energetische Verwertung und Verfillung
(Leitfaden zur Verfillung von Gruben und Briichen sowie Tagebauen zu den
Eckpunkten),

5.  Beseitigung Deponieverordnung,

(die in Bayern anzuwendenden untergesetzlichen Regelwerke fir jede Hierachie-
ebene sind in Klammern aufgefiihrt und kursiv gesetzt).

Ausgehend von der Rangfolge nach Absatz 1 soll nach Mal3gabe der 88 7 und 8
diejenige Maflinahme Vorrang haben, die den Schutz von Mensch und Umwelt bei der
Erzeugung und Bewirtschaftung von Abféllen unter Beriicksichtigung des Vorsorge-
und Nachhaltigkeitsprinzips am besten gewabhrleistet. Fur die Betrachtung der
Auswirkungen auf Mensch und Umwelt nach Satz 1 ist der gesamte Lebenszyklus
des Abfalls zugrunde zu legen. Hierbei sind insbesondere zu berticksichtigen

1. die zu erwartenden Emissionen,

2. das Mal der Schonung der natirlichen Ressourcen,

3.  die einzusetzende oder zu gewinnende Energie sowie

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

Die technische Mdglichkeit, die wirtschaftliche Zumutbarkeit und die sozialen Folgen der
MalRnahme sind zu beachten.
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In 8 9 wird das Getrennthalten von Abfallen zur Verwertung und ein Vermischungsverbot
festgelegt. Dabei ist es in der Regel erforderlich, die Abfalle getrennt zu halten und zu
behandeln.

5.3.2 LAGA M20

Die Zuordnungswerte nach LAGA M20 geben Hinweise zu einer mdglichen
Wiederverwendung von Boden mit den entsprechenden Schadstoffgehalten.

Hierbei bedeutet im Einzelnen:

- Die Gehalte bis zum Zuordnungswert Z 0 kennzeichnen nattrlichen Boden. Bei Un-
terschreitung des Zuordnungswertes Z O ist im Allgemeinen ein uneingeschrénkter
Einbau von Boden mdglich.

- Die Zuordnungswerte Z 1.1 und gegebenenfalls Z 1.2 stellen die Obergrenze fir den
offenen Einbau unter Berlicksichtigung bestimmter Nutzungseinschrankungen dar.
Maf3gebend fur die Festlegung der Werte ist in der Regel das Schutzgut Grund-
wasser. Bei Einhaltung der Z 1.1-Werte ist selbst unter unglnstigen hydrogeolo-
gischen Voraussetzungen davon auszugehen, dass keine nachteiligen Veranderun-
gen des Grundwassers auftreten. Aufgrund der im Vergleich zu den Zuordnungs-
werten Z 1.1 hoheren Gehalte ist bei der Verwertung bis zur Obergrenze Z 1.2 ein
Erosionsschutz (z. B. geschlossene Vegetationsdecke) erforderlich.

- Fur die Verwertung ist zu folgern, dass bei Unterschreitung der Zuordnungswerte Z 1
(Z 1.1 und gegebenenfalls Z 1.2) ein offener Einbau von Boden in Flachen mdglich
ist, die im Hinblick auf ihre Nutzung als unempfindlich anzunehmen sind. Dies gilt
unter anderem flr Parkanlagen, sofern diese eine geschlossene Vegetationsdecke
haben. In der Regel sollte der Abstand zwischen der Schuittkdrperbasis und dem
hdchsten zu erwartenden Grundwasserstand mindestens 1 m betragen.

- Die Zuordnungswerte Z 2 stellen die Obergrenze fir den Einbau von Boden mit defi-
nierten technischen SicherungsmafRnahmen dar. Dadurch soll der Transport von In-
haltsstoffen in den Untergrund und das Grundwasser verhindert werden. Bei der
Unterschreitung der Zuordnungswerte Z 2 ist ein Einbau von Boden unter definierten
technischen SicherungsmalRnahmen, wie z.B. als Tragschicht unter wasserun-
durchlassiger Deckschicht (Beton, Asphalt, Pflaster) und gebundenen Tragschichten
moglich. Der Abstand zwischen der Schittkdrperbasis und dem hochsten zu er-
wartenden Grundwasserstand sollte mindestens 1 m betragen.
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5.3.3 Leitfaden Verfillung

Grundlage der Bewertung ist der Leitfaden zur Verfillung von Gruben, Briichen und
Tagebauen, der in der Fortschreibung 2019 am 01.03.2020 vom Bayerischen
Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit eingefiihrt wurde.

Dieser Leitfaden regelt die Rahmenbedingungen in Bayern fur die sonstige Verwertung
durch Verfillung gemaf Hierarchieebene 4 des Kreislaufwirtschaftsgesetzes.

In Abhé&ngigkeit der Standortempfindlichkeit werden verschiedene Kategorien festgelegt,
bei denen Zuordnungswerte angegeben werden.

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

Die Zuordnungswerte und die zu untersuchenden Parameter sind in der tabellarischen
Einstufung in der Anlage 5 aufgeftihrt.

Mafgeblich fur die Einstufung je Laborprobe ist der jeweils hdchste Zuordnungswert. Dabei
ist zu berlcksichtigen, dass im Rahmen der erlaubten Verfullung mit Bauschutt fur die
Parameter Chlorid, Sulfat, die elektrische Leitfahigkeit, Chrom gesamt und Quecksilber
hohere Werte angegeben sind, die in der Tabelle in dem jeweiligen Feld an zweiter Stelle
hinter dem Schragstrich stehen.

5.3.4 Deponieverordnung

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

Bei Uberschreitungen des Zuordnungswertes Z2 gemal ,RC-Leitfaden, dem
~Eckpunktepapier und der LAGA M20 (1997) ist eine Entsorgung auf diesem Wege nicht
madglich. Es wird zur Einstufung des Materials die Deponieverordnung (2009) heran-
gezogen. Weiterhin gelten in Bayern zusatzlich die erganzenden Richtwerte fir Deponie
der Deponieklasse | und Il gemald Bayerischem Landesamt fir Umwelt (2009). Die
jeweiligen Zuordnungswerte fallweise sind der Einstufungstabelle in der Anlage zu
entnehmen.
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5.3.5 Stufen- und Zuordnungswerte

Nachfolgend sind zur Orientierung Stufen- und Zuordnungswerte zusammengestellt:

Tabelle 9: Stufen- und Zuordnungswerte Altlastbeurteilung Feststoffe
Parameter |Dimension Me:/lllslr:tgj‘\r;]va;8/1 Zuordnungswerte nach LAGA M20
Vt'('e':tsl xg:tsz Z0 z11 | z12 z2
pH-WertV - 55-8 55-8 5-9 -
EOX mg/kg - - 1 3 10 15
MKW mg/kg 100 1.000 100 300 500 1.000
TPAK mg/kg 5 25 1 52 15% 20
>PCB mg/kg 1 10 0,02 0,1 0,5 1
Arsen mg/kg 10 50 20 30 50 150
Blei mg/kg 100 500 100 200 300 1.000
Cadmium mg/kg 10 50 0,6 1 3 10
Chrom (ges.) mg/kg 50 1.000 50 100 200 600
Kupfer mg/kg 100 500 40 100 200 600
Nickel mg/kg 100 500 40 100 200 600
Quecksilber mg/kg 2 10 0,3 1 3 10
Zink mg/kg 500 2.500 120 300 500 1.500
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Bei Uberschreitung ist die Ursache zu prufen.

2 Einzelwerte fur Naphthalin und Benzo(a)pyren jeweils kleiner 0,5.

¥ Einzelwerte fur Naphthalin und Benzo(a)pyren jeweils kleiner 1,0.

. . Werte geman
Parameter |Dimension Merkblatt LW 3.8/1 Zuordnungswerte nach LAGA M20
Hilfs- Hilfs-
s s Z0 Z11 | z12 z2
wert 1 wert 2
D Niedrigere pH-Werte stellen allein kein Austauschkriterium dar.

Tabelle 10: Stufen- und Zuordnungswerte Altlastbeurteilung Grundwasser u. Eluat
Parameter Dimension fﬂtz:lfgl\zzrtivg\l/e3n_18é;§ Zuordnungswerte nach LAGA M20
fe-1- fe-2-

Si/lileert St\x/eert Z0 z11 | z12 z2
pH-Wert? - - 6,5-9 6,5-9 6-12 55-12
iléitfahigkeit us/em . . 500 500 | 1.000 | 1.500
Chlorid mg/I - - 10 10 20 30
Sulfat mg/I - - 50 50 100 150
Phenolindex? ug/l 20 100 <10 10 50 100
Arsen ug/l 10 40 10 10 40 60
Blei ug/l 25 100 20 40 100 200
Cadmium ug/l 5 20 2 2 5 10
Chrom (ges.) ug/l 50 200 15 30 75 150
Kupfer g/l 50 200 50 50 150 300
Nickel pa/l 50 200 40 50 150 200
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Parameter Dimension z[s:sggzrtiv?/e;;? Zuordnungswerte nach LAGA M20
Sw;ertl St\;\’/z'tz' Z0 z11 | z12 z2
Quecksilber ug/l 1 4 0,2 0,2 1 2
Zink ug/l 500 2.000 100 100 300 600
T PAK g/l 0,2 2 - - - -
Naphthalin ug/l 2 8 - - - -
S LHKW g/l 10 40 - - - -
Y BTXE ug/l 20 100 - - - -
MKW ug/l 200 1.000 - - - -
> PCB ng/l 0,05 0,5 - - - -
D Niedrigere pH-Werte stellen allein kein Ausschlusskriterium dar.
Bei Uberschreitung ist die Ursache zu prifen.
2 Bei Uberschreitung ist eine Bestimmung der Einzelstoffe durchzufiihren.

5.4 Interpretation der Untersuchungsergebnisse

5.4.1 Einstufung der Untersuchungsergebnisse

Die tabellarischen Einstufungen der Analysenergebnisse gemaf LAGA M20, Leitfaden Ver-
fullung, DepV und LfW-Merkblatt 3.8/1 liegen in Anlage 4 diesem Bericht bei.
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5.4.2 Bewertung der Untersuchungsergebnisse

Im Zuge der durchgefiihrten orientierenden Altlastenuntersuchung wurden auf Grundlage
der organoleptischen Prifung in den erkundeten Bédden Kkeine Hinweise auf
Fremdbestandteile oder signifikante Verunreinigungen festgestellt. Es wurden ausgewahlte
Materialproben aus den Homogenbereichen 0 bis 2 auf Altlasten und abfallrechtlich
relevante Parameter untersucht.

Die untersuchten Materialproben sind als Z 0- und Z 1.1-Material gem&f3 LAGA M20 und
Verfull-Leitfaden einzustufen. Die Einordnung in die Einbauklasse Z 1.1 ergibt sich
durchwegs aus den ermittelten Schwermetallgehalten im Feststoff. Darliber hinaus zeigen
keine weiteren der untersuchten Parameter relevant erhéhte Gehalte.

Die untersuchten Erganzungsparameter gemafR DepV liegen, ohne Berlcksichtigung des
Organikparameters TOC im Feststoff in der untersuchten Materialprobe RKB 1/D1,
durchwegs im Bereich der Deponieklasse DK 0.

Die ermittelten Schwermetallgehalte im Feststoff sind auf Basis der vorliegenden
Untersuchungsergebnisse nicht eluierbar (auswaschbar) und liegen gemal3 der
Vollzugshilfe ,Hintergrundwerte von anorganischen und organischen Schadstoffen in
Bdden Bayerns® (03/2011) des Bay LfU in der Grol3enordnung der geogenen (naturlichen)
Hintergrundgehalte. Die Stufe-1-Werte gemaR LfwW-Merkblatt 3.8/1 werden durchwegs
eingehalten, so dass auf Grundlage der vorliegenden Ergebnisse eine
Grundwassergefahrdung Uber den Wirkungspfad Boden — Grundwasser im untersuchten
Bereich nicht zu besorgen ist.

Die ermittelten Schwermetallgehalte inkl. Arsen im Feststoff unterschreiten die Prufwerte
fur Kinderspielflachen und Wohngebiete nach 8§88 Abs. 1 Satz 2 Nr.1 des Bundes-
Bodenschutzgesetzes (BBodSchG), so dass nach derzeitigem Kenntnisstand im
untersuchten Bereich keine Einschrankungen hinsichtlich einer mdglichen kinftigen
Nutzung als Wohnbebauung zu erwarten ist bzw. keine Sanierungsmaf3nahmen
erforderlich sind.

Sofern im Zuge kinftiger MalRnahmen keine Abweichungen zu den hier vorliegenden
Ergebnissen festgestellt werden, kann anfallendes Aushubmaterial, vorbehaltlich der
bautechnischen Eignung, vor Ort wiederverwendet werden.

Uberschiissiges oder fiir eine Wiederverwendung ungeeignetes Aushubmaterial, das
andernorts entsorgt werden soll, ist i.d.R. einer Deklarationsuntersuchung inkl.
fachgerechter Probenahme gemaR LAGA PN 98 zu unterziehen. Hierflr ist Material



Seite 35 von 42 zu Bericht fir Auftrag Nr. 3210058

getrennt nach Hauptbodenarten und ggf. organoleptischen Auffalligkeiten auszuheben,
zwischen zu lagern, fachgerecht zu beproben und zu analysieren. Aufbauend auf den
Ergebnissen konnen mogliche Entsorgungswege festgelegt werden. Auf Basis der
vorliegenden Ergebnisse ist Uberwiegend mit Aushubmaterial der Einbauklassen Z 0 und
Z 1.1 gemalR LAGA M 20 und Verfill-Leitfaden zu rechnen. Eine Beseitigung von
Aushubmaterial gemalR Deponieverordnung ist nach derzeitigem Kenntnisstand nicht
erforderlich.

In Abstimmung mit Entsorgungsbetrieben und der zustandigen Behdrde kann Material mit
geogen erhdhten Schwermetallgehalten an  Standorten mit vergleichbaren
Hintergrundgehalten ggf. als Z 0-Material entsorgt werden.

Aufgrund der punktférmigen Erkundungen kann nicht ausgeschlossen werden, dass in nicht
erkundeten Teilbereichen auch héhere Belastungen angetroffen werden. Es wird empfoh-
len, dies bei der weiteren Planung und Ausfihrung der MaRnahme zu berticksichtigen.

6 FOLGERUNGEN FUR DEN STRABENBAU

6.1 Rahmenbedingungen

Im Bereich der geplanten ErschlieBungsstrafl3e sind nach den Erkundungsergebnissen auf
Hohe des Erdplanums die Boden der Homogenbereiche 1 (Decklehm) und 2
(Zersatzbdden, nichtbindig) anzutreffen. Es kann deshalb die Frostempfindlichkeitsklasse
F3 zugrunde gelegt werden.

An der Oberkante des Erdplanums wurden in dem Untersuchungsgebiet vier statische
Plattendruckversuche (PDV 1 bis PDV 4) durchgefuihrt, wobei ein EV.-Wert von 11,0 bis
21,5 MN/m2 ermittelt wurde.

6.2 Herstellung des Oberbaues

Fur die ErschlieBungsstralle wird vorgeschlagen, die Belastungsklasse BkO0,3 nach
RStO 12 zugrunde zu legen.

Fur die Ermittlung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaues sind die Tabellen 6 und
7 der RStO 12 heranzuziehen. Das Untersuchungsgelande liegt gemaf Bild 6 der RStO 12
in der Frosteinwirkungszone Ill. Damit ergibt sich unter Zugrundelegung der Belastungs-
klasse BkO,3 folgende Mindestdicke des frostsicheren Oberbaues:
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Belastungsklasse BkO,3: +50cm
Kleinrdumige Klimaunterschiede: + 0cm
Frosteinwirkungszone lII: +15cm
Wasserverhaltnisse: + 5cm
Lage der Gradiente: + 0Ocm
Gesamtaufbau: 70 cm

Je nach Ausfuhrung der Randbereiche kann der Aufbau gemaf Tabelle 7 der RStO 12 um
5 cm geringer ausfallen. Die Minderdicke wird auf die Dicke der Frostschutzschicht
angerechnet.

Die Dicke der Asphaltschichten und gegebenenfalls zuséatzlich vorzusehender Trag-
schichten ist nach Tafel 1 der RStO 12 festzulegen.

Es sind folgende Tragfahigkeitswerte bei der Bauausfiihrung nachzuweisen:

Geforderte Tragfahigkeit auf dem Planum (Oberkante Frostschutzschicht):
Ev2 > 120 MN/m2

Geforderte Tragfahigkeit auf dem Erdplanum (Oberkante Untergrund): Ev, > 45 MN/m?

6.3 Ertiichtigung des Untergrundes

Nach Abtrag der oberflichennahen Bdden stehen im Erdplanumsbereich tberwiegend
Bdden der Frostempfindlichkeitsklasse F3 an (Homogenbereich 1). Nach ZTVE-StB 17 und
RStO 12 ist auf der Oberkante des Erdplanums ein Verformungsmodul beim
Plattendruckversuch von Ey2>45 MN/m2 nachzuweisen. Den Ergebnissen der
durchgefuhrten statischen Plattenversuchen nach kann dieser Wert auf den anstehenden
Boden nicht erreicht werden. Es sollte daher ein Bodenaustausch oder eine
Bodenverbesserung in Form der Zugabe von Feinkalk bzw. eines Kalk-Zement-Gemisches
vorgesehen werden.

Die Verbesserungsmethode bzw. die erforderliche Kalk- bzw. Kalk-Zement-Zugabemenge
kann durch IFB Eigenschenk kurzfristig Gber eine Eignungsprifung ermittelt werden.

Die erforderliche Zugabemenge ist von den Wasserverhaltnissen im Boden abhéngig,
welche jahreszeitlichen Schwankungen unterliegen. Zur Vorbemessung kann eine mittlere
Zugabemenge von 3 % angenommen werden.
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Es wird darauf hingewiesen, dass bereichsweise auch ausgepragt plastische Béden
anstehen konnen, welche einer Bodenverbesserung nicht zugénglich sind.

Bei Ausflihrung eines Bodenaustausches wird empfohlen, ein gut verdichtbares Kies-Sand-
Gemisch mit einem Anteil an Korn unter 0,063 mm von maximal 15 % im eingebauten
Zustand einzubauen. Geeignet sind auch Recycling-Baustoffe und industrielle
Nebenprodukte, welche die oben genannten Kornverteilungskriterien einhalten.

Die Dicke der zu verbessernden oder auszutauschenden Bodenschicht ist von der
vorhandenen Tragfahigkeit der anstehenden Bo6den abhédngig. Diese wird wiederum
mafgeblich von den Wasserverhéltnissen im Boden beeinflusst, welche jahreszeitlichen
Schwankungen unterliegen. Es wird empfohlen, die erforderliche Dicke bei Baubeginn
durch Anlage eines Probefeldes und Durchfiihrung von Plattendruckversuchen zu ermitteln.

Zur Vorbemessung kann von einer Dicke der zu verbessernden bzw. auszutauschenden
Schicht von mindestens 50 cm ausgegangen werden. Bei Ausfihrung eines
Bodenaustausches kann die erforderliche Austauschdicke durch Verlegung eines
knotensteifen Geogitters vor Einbau der ersten Schiittlage erfahrungsgemal um etwa 30
bis 40 % reduziert werden.
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7 FOLGERUNGEN FUR DIE LEITUNGSVERLEGUNG

7.1 Aushub und Wiederverwendbarkeit

Beim Aushub fallen die Boden der Homogenbereiche 1 und 2 an.

Bei sehr groRen Verlegetiefen ist mit Antreffen von Fels des Homogenbereiches 3 zu
rechnen.

Gut verdichten lassen sich mutmaglich die Béden des Homogenbereiches 2, womit diese
gut wiederzuverwenden sind. Die bindigen Béden des Homogenbereiches 1 werden sich
bei den angetroffenen Konsistenzverhaltnissen nicht ausreichend verdichten lassen. Es
sollte deshalb eine Bodenverbesserung durch Zugabe eines Bindemittels oder ein
Bodenersatz vorgesehen werden.

7.2 Grabenverbau und Wasserhaltung

Grundsatzlich lassen sich alle gangigen Grabenverbaugerate einsetzen. Es wird auf die
Beachtung der Sicherheitsregeln nach DIN 4124 und der dort aufgefiihrten Bestimmungen
zum Einstell- und Absenkverfahren hingewiesen.

Sofern die Standsicherheit oder die Gebrauchstauglichkeit von benachbarten Gebauden
gefahrdet werden kénnte, sind solche Grabenverbaugerate einzusetzen, bei denen mit
Auflockerungen oder Nachgeben des anstehenden Bodens nur in einem solchen Umfang
zu rechnen ist, dass eine Gefahrdung ausgeschlossen ist. Es sind dann z. B. Gleitschienen-
Grabenverbaugerate mit Stutzrahmen oder Dielenkammergerate einzusetzen.

Eine Wasserhaltung ist zur gezielten Ableitung von Oberflichenwasser und gegebenenfalls
zutretendem Hangwasser mit einer Absenktiefe bis zu 0,5 m vorzusehen. Hierzu sind
Langsdranagen im Kanalgraben entsprechend dem Baufortschritt mitzufiihren. In
regelmafigen Abstanden sind Pumpensimpfe einzurichten. In der Sohle des Kanalgrabens
sollte eine ca. 30 cm dicke Dranageschicht vorgesehen werden, welche mit einem
filterstabilen geotextilen Vlies ummantelt wird.

Nach Beendigung der Wasserhaltung missen alle Baudranagen vorzugsweise entfernt
oder andernfalls ausreichend verschlossen werden.
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7.3 Auflager

Unter Bertlicksichtigung der Angaben der Rohrhersteller der statischen Vorgaben sowie der
DIN EN 1610 (Mindestauflagerdicken) kann die Grindung oder die Auflagersituation der
Rohre wie folgt unterteilt werden:

Auflager im Bereich der Béden des Homogenbereiches 1 (Decklehm)

Da die Boden dieses Homogenbereiches zum Teil mit weicher Konsistenz vorliegen, wird
eine Auflagerung der Rohre nicht ohne Zusatzmalinahmen empfohlen.

Es wird vorgeschlagen, einen Teilbodenaustausch mit gut verdichtbarem, nichtbindigem
Bodenmaterial auszufiihren. Das Bodenaustauschmaterial ist auf einem geotextilen Vlies
einzubauen und ausreichend zu verdichten. Die Dicke des Bodenaustausches sollte
mindestens 0,2 bis 0,3 m betragen, abhéngig von den jeweiligen Konsistenzverhaltnissen.

Der Bodenaustausch kann bei Verwendung von entsprechendem Material als untere
Bettungsschicht angerechnet werden.

Auflager im Bereich der Béden des Homogenbereiches 2 (Zersatzbdden, nichtbindig)

Beim Aushub der Grabensohle sind Auflockerungen zu vermeiden, gegebenenfalls ist die
Grabensohle mit schwerem Gerét nachzuverdichten. Darauf kann dann die herkdmmliche
Bettungsschicht, z. B. Kiessand mit einer Mindestdicke von 100 mm eingebracht werden.

Auflager im Bereich des Festgesteines des Homogenbereiches 3 (Dolomit, vermutet)

Beim Aushub der Grabensohle ist das Auflockern von kliftigem Gestein zu vermeiden.
Aufgelockerte Felspartien und scharfkantige Grate sind zu entfernen. Darauf kann dann die
herkbmmliche Bettungsschicht, z. B. Kiessand mit einer Mindestdicke von 150 mm
eingebracht werden.

7.4 Wiederverfullung

Leitungszone

Es sind die nach DIN EN 1610 in der Leitungszone geeigneten Baustoffe zu verwenden.
Das dort angegebene Groldtkorn in Abh&angigkeit vom Rohrdurchmesser ist zu beachten.
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Eine Verlagerung anstehenden Bodens in die Leitungszone oder umgekehrt ist zu
verhindern, gegebenenfalls ist die Verwendung von Filterkies oder Geotextilien notwendig,
insbesondere im  Grundwasserbereich. Im  Einflussbereich von Grund- und
Schichtenwasser sind geeignete Vorkehrungen zu treffen, z. B. Innenauskleidung des
Grabens mit Geotextilien. Es ist ein Verdichtungsgrad Der > 97% nachzuweisen.

Verfullzone

AuRBerhalb der Leitungszone soll gemald der ZTVE-StB 17 mdglichst der ausgehobene
Boden oder in Dammlage das fur den Damm vorgesehene Schuittmaterial zur
Grabenverfillung verwendet werden. Innerhalb des Strallenkbrpers ist ein
Verdichtungsgrad Der gemafll Abschnitt 4.3.2 der ZTVE-StB 17 nachzuweisen. Die
Anforderung ist vom Verfullmaterial abhéngig. AuBRerhalb des StralRenkorpers gilt die
Anforderung Dpr = 97 %.

8 HINWEISE FUR DIE BAUAUSFUHRUNG

8.1 BaustralRen

Das Gelande ist insbesondere bei ungunstigen Witterungsverhaltnissen mit Baufahrzeugen
nicht befahrbar, weshalb geeignete Baustra3en erforderlich werden. BaustraRen sollten
wegen der leicht aufweichenden oberflachennahen Schichten unter Verwendung eines
Geotextils hergestellt werden. Es empfiehlt sich eine Schotterauflage auf einem geeigneten
Vlies.

8.2 Frostsicherheit

Fur alle Bauteile ist eine frostsichere Mindesteinbindetiefe von 1,20 m unter der endgultigen
Gelandeoberkante vorzusehen. Beim Bauen in kalter Jahreszeit sind gesonderte
SchutzmalBnahmen gegen das Eindringen von Frost in den Untergrund und gegen ein
Aufweichen der oberflachennahen Schichten zu ergreifen.
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9 ERGANZENDE UNTERSUCHUNGEN

9.1 Altlasten

Im Zuge der durchgefiihrten orientierenden Altlastenerkundung wurden in den untersuchten
Bodenproben Gehalte an Schwermetallen bis zur Einbauklasse Z 1.1 gemaR LAGA M 20
und Verfull-Leitfaden festgestellt, die wohl geogenen (nattrlichen) Ursprungs sind.

Auf Basis der vorliegenden Ergebnisse ist eine Gefahrdung des Schutzgutes Grundwasser
Uber den Wirkungspfad Boden — Grundwasser nicht zu erwarten.

Anfallendes Aushubmaterial, das andernorts entsorgt werden soll, ist i. d. R. einer De-
klarationsuntersuchung inkl. fachgerechter Probenahme gemafl? LAGA PN 98 zu unter-
ziehen. Aufbauend auf den Ergebnissen kénnen mdgliche Entsorgungswege festgelegt
werden.

9.2 Baubegleitende Uberwachung

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

Es wird auf die Erfordernis von Eigentiberwachungs- und Kontrollpriifungen gemai ZTVE-
StB 17 im Zuge von Verdichtungs- und Hinterfullungsarbeiten hingewiesen.

10 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Im Zuge der Baugrunduntersuchung wurden Erkundungen niedergebracht und der
aufgeschlossene Boden Dbeurteilt. Die fur die Ausschreibung, Planung und
Baudurchfihrung erforderlichen Hinweise und bodenmechanischen Kennwerte wurden
erarbeitet und sind im Text- und Anlagenteil dokumentiert. Die jeweils notwendigen
Mallnahmen und Grindungsbedingungen wurden fir die Verhdaltnisse an den
Ansatzpunkten aufgezeigt.

IFB Eigenschenk ist zu verstandigen, falls sich Abweichungen vom vorliegenden Gutachten
oder planungsbedingte Anderungen ergeben. Zwischenzeitlich aufgetretene oder eventuell
von der Planung abweichend erérterte Fragen werden in einer erganzenden Stellungnahme
kurzfristig nachgereicht.
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Bei den durchgefuhrten Untersuchungen handelt es sich naturgemal3 nur um punktférmige
Aufschlisse, weshalb Abweichungen im flachenhaften Anschnitt nicht auszuschlie3en sind.
Eine Uberprifung des Baugrundaufbaus wahrend des Aushubs und eine Inspektion der
Baugrubensohle bleibt damit erforderlich. Ohne 6rtliche Abnahme gilt die Untersuchung des
Baugrundes als nicht abgeschlossen.

IFB Eigenschenk GmbH
Dipl.-Geol. Dr. Roland Kunz? 2345678 Dipl.-Ing. (FH) Markus Piend!
Geschaftsfuhrer Abteilungsleiter Geotechnik

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7

8)
9)

Florian Hackel M. Sc. 9?9
Projektleiter

Gudjon Olafsson B. Sc.
Sachbearbeiter

Von der Industrie- und Handelskammer fiir Niederbayern in Passau 6ffentlich bestellter und vereidigter
Sachverstandiger fiir Hydrogeologie

Leiter des Priflaboratoriums nach DIN EN ISO 17025:2005

Fachkundiger fir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit in kontaminierten Bereichen und Sachkundiger
nach DGUV — Regel 101-004, Anhang 6 A (BGR 128)

Privater Sachverstandiger in der Wasserwirtschaft fur thermische Nutzung, Bauabnahme
Grundwasserbenutzungsanlagen, Beschneiungsanlagen, Eigentiberwachung von
Wasserversorgungsanlagen gemal § 1 VPSW 2010

zugelassener Probenehmer gemaR §15 Abs. 4 TrinkwV

Lehrbeauftragter der Ostbayerischen Technischen Hochschule Regensburg fir Gebauderiickbau:
Probenahme, Bewertung, Planung (MB-BB-23.1), Masterstudiengang Bauen im Bestand

Leiter der Untersuchungsstelle gemaf § 18 Bundes-Bodenschutzgesetz

geprufter Probenehmer nach LAGA PN 98

Von der Industrie- und Handelskammer fir Niederbayern in Passau 6ffentlich bestellter und vereidigter
Sachverstandiger fur Baugrunderkundung und Griindung von Hochbauten



