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1. Vorgang und Auftrag

Die Stadt Delbriick, Marktstrale 6 in 33129 Delbriick plant die ErschlieBung des
Baugebietes “Lerchenweg"” in Delbriick - Mitte.

Auf der Grundlage des Angebotes vom 11.04.2016 wurde die PTM Geotechnik
Armsberg GmbH, Obereimer 36, 59821 Arnsberg, durch die Stadt Delbriick
schriftlich am 20.04.2016 mit der Durchflihrung der notwendigen Baugrundunter-

suchungen und der Erarbeitung eines Baugrundgutachtens beauftragt.

Der vorliegende Baugrundbericht enthélt die Ergebnisse der Felduntersuchun-
gen, die Erlauterung der Untergrund- und Grundwassersituation, baupraktische
Empfehlungen fir die ErschlieBung des Baugebietes (Kanalbau), sowie bautech-
nische Empfehlungen fir die Erstellung eines Larmschutzwalls entlang des Bau-
gebietes.

Daruber hinaus enthalt der Bericht die Dokumentation des bodenmechanischen
Laborprogramms (Wassergehaltsbestimmungen, FlieBgrenzen und Ausrollgren-
zen, Sieb-/Schldmmanalysen und Proctorversuchen) und die Ergebnisse und Be-
wertungen von chemischen Deklarationsanalysen nach LAGA und Deponiever-

ordnung hinsichtlich der Wiederverwertung bzw. Entsorgung von Aushubbdden.

Im Nachgang zu dem oben beschriebenen Leistungsteil erhielt die PTM Geo-
technik Arnsberg GmbH, Obereimer 36, 59821 Arnsberg, auf der Grundlage des
erganzenden Angebotes 16-242 vom 25.10.2016 durch die Stadt Delbriick mit
Schreiben vom 27.10.2016 den Erganzungsauftrag, die Beprobung an Oberbd-
den durchzuflihren und chemische Untersuchungen auf die Vorsorgewerte ge-
maf den Tabellen 4.1 und 4.2 im Anhang 2 der Bundes-Bodenschutz- und Alt-

lastenverordnung (BBodSchV) vorzunehmen.
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Zudem waren qualitative und quantitativ-chemische Untersuchungen auf Stra-
Renpech im Bindemittel an den Asphaltbohrkernen BK 7 bis BK 9 ein weiterer
Bestandteil des Auftrags zum o. g. Angebot.

. Situation

Das im Lageplan der Anlage 1 dargestelite Baugebiet “Lerchenweg* befindet sich
ca. 1,5 km westlich des Stadtkerns von Delbriick. Das ca. 30 Hektar grofle Bau-
gebiet wird im Osten von der Bundesstrale B 64 (Rietberger Strale) und im
Westen vom Lerchenweg begrenzt.

Abbildung 1: Ubersicht Baugebiet
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Sudlich an das geplante Baugebiet grenzt die Bebauung des ersten Baugebiet-
abschnittes an. Im Norden grenzt eine bewaldete Flache an die Baugebiets-
grenze. Das Netz der geplanten ErschlieBungsstralen schlieRt im Siiden an eine
bestehende Baugebietsstralle und im Westen an den Lerchenweg an. Kanalbau
wird sowohl im neuen Stralennetz als auch voraussichtlich im bestehenden Ler-

chenweg erforderlich werden. Das Gelande fallt von Nord nach Stiden hin ab.

Die Trennkanalisation wird in Form von Doppelleitungen in voraussichtlich 2 bis
4 m tiefen Graben verlegt. Nach aktuellem Planungsstand wird eine Grabenaus-
hubmenge von 6.500 m* anfallen, die nach Méglichkeit einer Wiederverwertung
unterzogen werden soll, entweder als Kanalgrabenverfiillung oder als Baustoff
far den das Baugebiet spater umschlieRenden Larmschutzwall mit unter 1:1,5

geneigten Boschungsflachen.

Die fir das Baugebiet verfligbare Flache wird derzeit landwirtschaftlich genutzt.

Fur die Bearbeitung des Baugrundgutachtens stellte uns der Bauherr einen La-
geplan des geplanten Baugebietes (Bebauungsplan Nr. 102) und ein Baugrund-
gutachten “Orientierende Baugrunderkundung/Orientierende Griindungsbera-
tung®, aufgestellt von Kleegrafe Geotechnik GmbH aus Lippstadt mit Datum vom
31.05.2010 zur Verfigung. In dem Gutachten werden die Ergebnisse von Klein-
bohrungen und leichten Rammsondierungen sowohl fiir den bereits umgesetzten

sudlichen Bauabschnitt als auch fiir das neu geplante Baugebiet dokumentiert.
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. Durchgefiihrte Untersuchungen

3.1 Felderkundungen

Am 13.05.2016 wurden zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse und zur Ent-
nahme von Bodenproben insgesamt 13 Rammkernsondierungen (Kleinbohrun-
gen) bis in eine maximal mogliche Tiefe von 4,0 m niedergebracht. Die ange-
troffenen Béden wurden gemanR EN I1SO 14688 angesprochen, die Ergebnisse
gemald DIN 4023 zu Bohrprofilen entwickelt und zeichnerisch in Anlage 1.1 und
1.2 dargestellt. Im Plan 1.2 sind auch die Bohr- und Rammprofile der Kleegrafe
Geotechnik GmbH eingepflegt.

Die Lagen der Bohrungen gehen ebenfalls sowohl aus Plan 1.1 als auch aus Plan
1.2 hervor.

3.2 Bodenmechanische Laboruntersuchungen
An insgesamt 34 Einzelproben wurden umfangreiche Laboruntersuchungen zur
Festlegung der charakteristischen Bodenkennwerte und als Grundlage fiir die

erdbaulichen Empfehlungen durchgefiihrt. Die Laborversuche waren im Einzel-
nen:

5 x Korngréf3enverteilung nach DIN 18 123 durch Sieb-/Schlammanalysen
19 x Wassergehaltsbestimmung nach DIN 18 121

4 x Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

2 x Proctorversuche nach DIN 18127

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen enthalt der Anlagenteil 2.
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3.3 Chemische Untersuchungen nach LAGA-Bauschutt,
LAGA-Boden und Deponieverordnung

Materialabh&angig wurden aus den wahrend der Bohrungen gewonnenen Einzel-

proben insgesamt drei Mischproben (MP 1 bis MP 3) zusammengestellt sowie

chemischen Analysen nach LAGA-Bauschutt und LAGA-Boden (2004) fiir die Er-
mittlung der Einbauklassen unterzogen.

Zusatzlich wurde an jeder Probe eine Deklarationsanalytik gemaR Deponiever-

ordnung (DepV) zwecks Bestimmung eines Entsorgungsweges durchgefiihrt.

Die Mischprobenzusammenstellungen, der jeweilige Teufenbereich der Boden-

probe und die Materialansprachen sind in der nachfolgenden Tabelle 1 zusam-
mengestellt.

Tabelle 1: Charakterisierung der Mischproben

MP | Einzelproben | Teufe [m] Material Untersuchung
1.2,:27,
24 31 LAGA-Boden/
MP R
34,42, 0,2-40 Lehm DepV
1 43,52,
53,61, (DK 0 - DK 1)
6.2
s Schottertrag-/Frostschutz- | LAGA-Bauschutt/
g 7.1,8.1,9.1 0,18-0,6 schicht DepV
(Lerchenweg) (DK 0 = DK 1II)
7.2,82, 8.3, LAGA-Boden
MP 9.2, 10.3, (2004)/
0,3-34 Lehm
3 11.1,12.2, DepV
13.3 (DK 0 — DK 1)

Flr die chemischen Untersuchungen wurden die drei Mischproben der GBA —

Laborgruppe, Gelsenkirchen Uberlassen.

Die Ergebnisprotokolle der chemischen Untersuchungen liegen als Anlagenteil 3
dem vorliegenden Bericht bei.
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3.4 Probennahmen und chemische Untersuchungen an Oberboden
Am 15.11.2016 wurde von einem Mitarbeiter der PTM Geotechnik Arnsberg
GmbH der anstehende Oberboden des geplanten ErschlieRungsgebietes be-
probt. Fur die Beprobung wurde das ErschlieRungsgebiet in vier Teilflichen un-
tergegliedert (Bezeichnungen der Teilflachen: A, B, C und D). Je Teilfliache wur-
den funf Einzelproben jeweils unter Verwendung eines Spatens entnommen
(Probennahmeteufen je Untersuchungspunkt: 0,0 - 30,0 cm).

Die Einzelprobennahmepunkte bzw. dazugehorige Teilflaichen gehen aus dem
Ubersichtslageplan der Anlage 5 hervor.

Fir jede der 4 Teilflichen wurde eine Mischprobe (MP) aus den zugehérigen
Einzelproben (EP) hergestellt und chemischen Analysen auf die Vorsorgewerte
gemal den Tabellen 4.1 und 4.2 im Anhang 2 der BBodSchV unterzogen.

Fir die chemischen Analysen wurden die vier Mischproben der GBA, Gesell-

schaft fir Bioanalytik mbH in Gelsenkirchen Uberlassen (Priifberichte: Anlage 6)

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick zur Mischprobenzusammenstel-
lung fur die Deklarationsuntersuchungen auf die Vorsorgewerte gemaR den Ta-
bellen 4.1 und 4.2 im Anhang 2 der BBodSchV. Zusatzlich erfolgten PAK-Fest-
stoffanalysen an den Einzelproben der Teilflache D (EP 1. D; EP 2. D, EP 3. D:
EP 4. D und EP 5. D)
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Tabelle 2:  Mischprobenzusammenstellung (MP) Oberboden, Teilflachen flir
Deklarationsanalysen auf die Vorsorgewerte gemaR den Tabellen
4.1 und 4.2 im Anhang 2 der BBodSchV B und PAK-Feststoffunter-
suchungen an Einzelproben (EP)

zur Teilflaiche
Teil- untersuchte Einzelproben der
i AL : ; Untersuchungsumfang
fliche | zugehorige Misch- Mischprobe
bzw. Einzelprobe
EP1. A
EP2 A
A MP A EP 3. A
EP 4. A
EP5 A
EP1.B
EP 2B
B MP B EP 3.B
Vorsorgewerte gemaf den
EP4.B
Tabellen 4.1 (Metalle) und
EP5.B
4.2 (organische Schadstoff-
EP1.C
parameter) im Anhang 2
EP2.C
der BBodSchV.
Cc MP C EP3.C
EP4.C
EP5.C
EP1.D
EP2.D
MP D EP3.D
EP4.D
EP5.D
D
EP1.D
EP2.D
EP3.D - PAK-Feststoffanalytik
EP4.D
EP5.D
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3.5 Untersuchungen an Asphaltbohrkernen
Die am 13.05.2016 entnommenen Bohrkerne BK 7 bis BK 9 wurden jeweils einer

qualitativen Bindemittelbestimmung auf StraRenpech mittels Farbindikationsver-
fahren nach FGSV-Papier 27/2, Ausgabe 2000 unterzogen.

Zusétzlich erfolgten am Bohrkern BK 9, stellvertretend fiir die Bohrkerne 7 und
BK 8, quantitative — chemische Untersuchungen auf die Parameter PAK am Fest-
stoff und Phenole im Eluat gemaR RuVA-StB 01 fur die Ermittlung einer Verwer-
tungsklasse (A bis C). Fir die Ausfihrungen der Analysen wurde der Bohrkern

der GBA, Gesellschaft flr Bioanalytik mbH, Gelsenkirchen Uberlassen (Priifbe-
richt: Anlage 7).

Der Zustand der entnommenen Bohrkerne, die Schichtdicken, die Schichtenfolge
der Einbaulagen sowie die qualitativen und quantitativen-chemischen Nachweise
auf teerhaltige Bindemittel des gebundenen Stra3enoberbaus (Asphalt) sind dem
Anlagenteil 8, der Bohrkerndokumentation, zu entnehmen.
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Untersuchungsergebnisse

4.1 Geologischer Uberblick

Gemal der Geologischen Karte von Nordrhein-Westfalen im Mafstab 1:100.000,
Blatt C 4314 Gutersloh befindet sich das geplante Baugebiet im Verbreitungsge-
biet von quartaren Grundmoranenablagerungen. Die eiszeitlichen Ablagerungen
bestehen demnach aus Schiuffen und Tonen, mit sandigen, kiesigen, steinigen
Beimengungen und vereinzelt Blocken.

Nachfolgende Abbildung stellt den relevanten Auszug aus der Geologischen
Karte dar.

Abbildung 2: Auszug aus der Geologischen Karte Blatt C 4314 Giitersloh
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4.2 Schichtenfolge

Die in den Bohrungen angetroffenen Béden werden unter bodenmechanischen

und ingenieurgeologischen Kriterien wie folgt differenziert:

Schicht la: Oberboden
Schicht Ib: Strallenoberbau
Schicht II: Tone/Lehme

Schicht la: Oberboden
Mit Ausnahme der Untersuchungspunkte RK 7 bis RK 9 im Lerchenweg wurde

an samtlichen Punkten eine etwa 30 — 45 cm méchtige, organische Oberboden-

decke angetroffen. Der Oberboden setzt sich (iberwiegend aus sandigen, humo-
sen Schluffen zusammen und ist nach DIN 18196 der Bodengruppe OU (Organi-

sche Schluffe) zuzurechnen. Nach alter Norm DIN 18300 liegt die Bodenklasse
1 vor.

Schicht Ib: Strallenoberbau

An den 3 Bohrkernen des Lerchenweges wurde der Asphaltoberbau mit Schicht-

dicken von etwa 5 — 6 cm erbohrt.

Unterhalb des Asphalts folgt eine kombinierte Frostschutz-/Tagschicht aus Hart-
steinbrichen, deren Dicke 26 - 37 cm betragt. Dementsprechend liegen Gesamt-
oberbaudicken von 32 — 43 cm vor. Hinsichtlich ihrer Kornverteilung zeigen sich
die Mineralstoffe des ungebundenen Oberbaus als Kiese mit variierenden San-
danteilen. Sie sind nach DIN 18196 Uberwiegend der Bodengruppe GW, gem.
alter DIN 18300 der Bodenklasse 3 zuzurechnen.
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Schicht Il: Tone/Lehme

Die feinkdomigen Tone/ Lehme der Grundmoréne wurden bis zu einer Tiefe von
ca. 4,0 m (RK 2) unterhalb der organischen Oberbdden / Tragschichten angetrof-
fen. Dabei reicht i.d.R. das Kornspektrum der Lehme vom schwach feinkiesigen,
sandigen bis stark sandigen Ton. Die Béden sind nach DIN 18196 den Boden-
gruppen TL und TM zuzurechnen. Sie besitzen eine steife bis halbfeste, in gro-

Berer Tiefe auch feste Konsistenz. Nach alter Norm 18300 liegen die Bodenklas-

sen 4-5 vor.
Die Untersuchung der natlrlichen Wassergehalte ergibt folgendes Bild: Die
Lehme besitzen im Tiefenbereich von etwa 0,3 — 1,0 m Wassergehalte in einem
Spektrum von What = 18 — 22 Gew.-%. Ab 1 m Tiefe bis in 4 m Tiefe liegt das
Spektrum der natlrlichen Wassergehalte bei

What = 13,6 — 16,7 Gew.-%.
Der mittlere Wassergehalt betragt fiir diesen Tiefenabschnitt

Whnatm = 15,2 Gew.-%.

Die optimalen Wassergehalte betragen mit Verweis auf die beiden Proctorkurven
des Anlagenteils 2.4

Wopt = 13,2 - 13,70/0.
Der 97%-Grenzwassergehalt (nasse Seite der Proctorkurve) variiert bei

W97%,nass = 16,1 -16,4 Gew.-%.
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Zwar stellen die ermittelten Bohrendtiefen der Rammkernsondierungen den un-
uberwindbaren Widerstand dar, dennoch sind die Endtiefen nicht mit der Schicht-
basis der Tone gleichzusetzen. Dass die Tone sich bis mindestens +/- 4 m unter
Gelande fortsetzen, das zeigen die in Anlage 1.2 eingearbeiteten Profile des
Kleegrafe Gutachtens aus 2010.

Es sei angemerkt, dass sich die Bodenansprachen des Biiros Kleegrafe von de-
nen des Unterzeichners dadurch unterscheiden, dass die Lehme im Kleegréafe
Gutachten als Schluffe ausgewiesen werden. Die durch PTM getéatigten umfang-

reichen Laboruntersuchungen weisen jedoch die Lehme eindeutig als Tone aus.

An wenigen Untersuchungspunkten (RK 1, RK 2, RK 3, RK 4 und RK 12) sind
die Tone durch eine meist wenige Dezimeter dicke, vereinzelt auch wie bei RK 1
knapp 3 m dicke Sandzwischenlage unterbrochen. Die Sande besitzen schluffige
oder tonige Nebenanteile, so dass sie nach DIN 18196 i.d.R. der Bodengruppe
SU* (Sand-Schiuff-Gemisch) zuzuordnen sind.

4.3 Grundwasser

Grundwasser wurde am Tage der Untersuchungen in den 4,0 m tiefen Bohrlo-
chern nicht erpegelt.

4.4 Ergebnisse der chemischen Untersuchungen nach LAGA und
Deponieverordnung
4.4.1 LAGA-Boden (2004)

In der Anlage 4 sind die Ergebnisse der Analysen an den Mischproben MP 1 und
MP 3 gem. LAGA-Boden (2004) den zugehorigen Zuordnungswerten Z 0 — Z 2,
Bodenart ,Lehm/Schluff*, gegeniibergestellt.

Seite 16 von 40



Baugrunduntersuchungen Baugebiet “ Lerchenweg" in Delbriick

Bericht Nr.: 16-6568 vom 02.06.2017
INGENIEURGRUPPE PTM

Der durch die Probe MP 1 beschriebene Ton/Lehm erflllt flr alle Untersuchungs-

parameter die Anforderungen der Einbauklasse Z 0.

Der durch die Probe MP 3 reprasentierte Ton/Lehm ist aufgrund des detektierten
Bleigehaltes am Feststoff der Einbauklasse Z 1.1 zuzuordnen; der zugehdrige

Eluatgehalt bleibt unberiicksichtigt.

Der detektierte Parameter TOC am Feststoff der MP 3 bleibt fiir die LAGA-Klas-
sifizierung unberiicksichtigt, da dieser auf feinst verteilte natirliche organische
Materialien (Feinstwurzelwerk, Mikroorganismen, etc.) und nicht auf organische

Schadstoffe zurtickzufiihren ist; es wurden keine organischen Schadstoffe am
Material detektiert.

442 LAGA-Bauschutt

In der Anlage 4 sind die detektierten Schadstoffgehalte an der Probe MP 2 den

zugehorigen Zuordnungswerten Z 0 — Z 2 der LAGA-Bauschutt gegeniiberge-
stellt.

Die durch die Probe MP 2 dargestellte Trag-/Frostschutzschicht erfiillt in Bezug

auf alle Untersuchungsparameter die Bedingungen der Einbauklasse Z 0.

4.4.3 Deponieverordnung
In der Anlage 4 sind die Untersuchungsergebnisse der Deklarationsanalysen
nach Deponieverordnung an den Proben MP 1 bis MP 3 den zugehérigen Zuord-

nungswerten der Deponieklassen DK 0 — Il gemaR Deponieverordnung gegen-
ubergestellt.

Die Entsorgungen der durch die Mischproben MP 1 bis MP 3 jeweils reprisen-
tierten Materialien kann unter dem Abfallschliissel 17 05 04 — Boden und Steine
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mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 05 03* fallen — auf einer Deponie der
Deponieklasse DK 0 erfolgen.

Far die durch die Proben MP 1 und MP 3 jeweils beschriebenen Materialien sind
hierbei jedoch die Ausnahmekriterien im Beiblatt der Gegeniiberstellung zu be-
rucksichtigen.

Die Abfallschlissel zur Entsorgung werden in der Verordnung tber das Europa-
ische Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung—AVV; Erlass: 10.12.2001)
definiert. Die AVV regelt die Bezeichnung von Abféllen und die Einstufung von
Abféllen nach ihrer Uberwachungsbeddirftigkeit. Im zugehorigen Abfallverzeich-
nis werden auf Grundlage der Abfallherkunft so genannte Abfallschliissel defi-
niert (sechsstelliger Zahlencode). Ist ein Zahlencode mit einem * (,Sternchen")

versehen, deutet dies auf einen als gefahrlich eingestuften Abfall hin.

Beispiel:
e 17 05 04 — Definition geman AVV:

Boden und Steine mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 05 03* fallen
e 17 05 03* - Definition gemaf AVV:

Boden und Steine, die gefahrliche Stoffe enthalten

4.5 Vorsorgewerte gemafR BBodSchV fiir den untersuchten Oberbo-
den in ErschlieBungsbereichen

Im Rahmen der ErschlieBung des Baugebietes fallt hinsichtlich der Errichtungen

von befestigten/asphaltierten Stralen, Wegen und Flachen und im Rahmen der

Errichtung von Eigenheimen im ErschlieBungsgebiet Oberboden an.

Oberboden stellt ein schutzwiirdiges Gut dar. Er darf keiner Verwertung im Sinne
der LAGA-Boden (2004) und auch keiner Entsorgung gemaR Vorgaben der De-

ponieverordnung (DepV) unterzogen werden.
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Fur die Beurteilung von Oberboden werden die Vorsorgewerte fir Metalle und
organische Schadstoffe der BBodSchV herangezogen (Nachweis durch chemi-
sche Analysen).

4.5.1 Vorbemerkungen zu den Vorsorgewerten gem. BBodSchV

Definitionsgemal beschreiben die Vorsorgewerte, ob die Besorgnis einer schad-
lichen Bodenverunreinigung auszuschlieRen ist. Von der Besorgnis einer schad-
lichen Bodenverunreinigung ist dann auszugehen, wenn einer oder mehrere

Prifparameter fur Metalle und/oder organische Schadstoffe tiberschritten werden

(,Besorgnisschwelle).

In der Tabelle 4.1, der Anlage 2 der BBodSchV werden Vorsorgewerte fiir die
Feststoffmetallgehalte an Cadmium, Blei, Chrom, Kupfer, Quecksilber, Nickel
und Zink in Abhangigkeit der dem zu priifenden Oberboden zugeordneten Bo-
denart (Ton, Lehm/ Schluff und Sand) definiert.

In der Tabelle 4.2, der Anlage 2 der BBodSchV sind die Vorsorgewerte fiir die
organischen Schadstoffe am Feststoff flir PCB, Benzo-a-pyren (Leitparameter
der PAK) und dem Gesamt-PAK-Gehalt in Abhangigkeit des Humusgehaltes
(> 8 % oder < 8 %) dargestellt.

Die Ermittlung des Humusgehaltes erfolgt tiber Multiplikation des an einer Probe
ermittelten TOC-Gehalt am Feststoff mit dem Korrekturfaktor 1,724 (vgl. Scheffer
& Schachtschabel, ,Lehrbuch der Bodenkunde®, 1992).

Sofern die Planungen darauf beruhen, anfallende Oberbdden einer landwirt-
schaftlichen Folgenutzung zuzufiihren, so dirfen im Hinblick auf zukiinftige un-
vermeidliche Schadstoffeintrage (Bewirtschaftungsmafinahmen und atmosphari-

sche Eintrage) 70 % eines jeden Vorsorgewertes gemafl Anhang 2, Tabellen 4.1
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und 4.2 nicht Gberschritten werden (§ 12 — Anforderungen an das Auf- und Ein-

bringen von Materialien auf oder in den Boden —, Absatz 4, BBodSchV;).

4.5.2 Bewertung

In der Anlage 9 des vorliegenden Berichts sind die an den vier Oberbodenmisch-
proben MP A bis MP D detektierten Schadstoffe den jeweils zugehérigen Vorsor-
gewerten, Bodenart ,Lehm/Schiuff* gegeniibergestellt.

Fur die Teilflachen A, B und C werden fir die Metalle sowie auch fir die organi-
schen Schadstoffparameter, bei Humusgehalten < 8 %, die zugehérigen Vorsor-

gewerte deutlich unterschritten.

Definitionsgemal ist somit die Besorgnis einer schadlichen Bodenverunreinigung
fur diese drei Teilflachen auszuschliel3en.

Fur die Teilflache D werden fir die Metallfeststoffgehalte sowie fiir den organi-
schen Schadstoffparameter polychlorierte Biphenyle (PCB) die zugehérigen Vor-
sorgewerte jeweils eingehalten.

Fir die polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) sowie dem zu-

gehorigen Leitparameter Benzo-a-pyren wird der jeweils zugehérige Vorsorge-
wert deutlich Uberschritten.

Somit wurden die zur Teilflaiche D zugehdrigen finf Einzelproben jeweils einer

PAK-Feststoffanalytik unterzogen, wobei folgende Ergebnisse gemaR nachfol-
gender Tabelle erzielt wurden:

Seite 20 von 40



Baugrunduntersuchungen Baugebiet “ Lerchenweg" in Delbriick

Bericht Nr.: 16-6568 vom 02.06.2017
INGENIEURGRUPPE PTM

Tabelle 3:  Ergebnisse der PAK- / Benzo-a-pyren-Feststoffanalysen der Ein-
zelproben der Teilflache D im Vergleich mit den zugehérigen Vor-
sorgewerten nach BBodSchV

Benzo-a-pyren-
PAK-Vorsorge- | detektierter
detektierter Vorsorgewert
wert (Humus- Benzo-a-py-
Einzelproben | PAK-Gehalt (Humusgehalt <
gehalt < 8 %) ren-Gehalt
[mglkg] 8 %)
[mg/kg] [mg/kg]
[mglkg]
EP1.D n. n. n. n.
EP2.D 48 4.3
EP 3.D 42 3 39 0,3
EP4.D 51 3,9
EP 5.D 21 1,3

n. n.: nicht nachweisbar

Fur die Einzelprobe EP 1. D konnten PAK und Benzo-a-pyren, jeweils am Fest-
stoff nicht nachgewiesen werden. Die zugehdrigen Vorsorgewerte werden dem-
entsprechend eingehalten. Die an den Einzelproben EP 2. D bis EP 5. D detek-
tierten PAK und Benzo-a-pyren-Feststoffgehalte (iberschreiten jeweils deutlich
den zugehorigen Vorsorgewert.

Auf Grundlage der Untersuchungen auf PAK und Benzo-a-pyren an den Einzel-
proben der Teilflache D ist davon auszugehen, dass eine schadliche Verunreini-
gung des Bodens im Bereich der Einzelprobennahmepunkte EP 2. D bis EP 5.D

vorliegt, wobei die Ursachen fiir die PAK-Verunreinigungen nicht bekannt sind.

Die Einzelprobenuntersuchungen der Teilflaiche D hinsichtlich der Parameter
PAK und Benzo-a-pyren bestétigen somit das Ergebnis der zugehdrigen Misch-
probe MP D, dass auf der Teilflaiche D erhohte PAK- bzw. Benzo-a-pyrengehalte
im Oberboden vorliegen.
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4.5.3 Landwirtschaftliche Folgenutzungen der Oberbdden

Sofern die Planungen darauf beruhen, anfallende Oberbdden einer landwirt-
schaftlichen Folgenutzung zuzufiihren, so durfen im Hinblick auf zukiinftige un-
vermeidliche Schadstoffeintrage (Bewirtschaftungsmaflinahmen und atmosphéri-
sche Eintrage) 70 % eines jeden Vorsorgewertes gemal Anhang 2, Tabellen 4.1
und 4.2 nicht Uberschritten werden (§ 12 — Anforderungen an das Auf- und Ein-
bringen von Materialien auf oder in den Boden —, Absatz 4, BBodSchV;).

In der nachfolgenden Tabelle werden die Messwerte fiir Metalle und die organi-

schen Schadstoffparameter der Mischproben MP A bis MP D der Teilflichen A

bis D mit den zugehdrigen 70 %-Werten der Vorsorgewerte verglichen:
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Tabelle 4:  Vergleich Messwerte - 70 %-Werten der Vorsorgewerte fiir die
Mischproben der Teilflachen
MP A/ Teil- | MP B/ Teil- | MP C/ Teil- | MP D/ Teil-
Parameter [malkg] flache A flache B flache C flache D
[mglkg] [malkg] [ma/kg] [mg/kg]
70% Vorsorge-
wert 0,7 0,3 0,28 0,28 0,39
Cadmium
70% Vorsorge-
. 49 21 20 19 26
wert Blei
70% Vorsorge-
42 16 14 16 11
wert Chrom
70% Vorsorge-
28 17 12 13 15
wert Kupfer
70% Vorsorge-
nicht nicht nicht nicht
wert 0,35
y nachweisbar | nachweisbar | nachweisbar | nachweisbar
Quecksilber
70% Vorsorge-
35 8,8 71 9 6,9
wert Nickel
70% Vorsorge-
105 69 64 112 89
wert Zink
70% Vorsorge-
wert PCB (Hu- S nicht nicht nicht nicht
musgehalte < 8 3 nachweisbar | nachweisbar | nachweisbar | nachweisbar
%)
70% Vorsorge-
wert Benzo-a-
nicht nicht nicht
pyren 0,21 1,8
nachweisbar | nachweisbar | nachweisbar
(Humusgehalte
<8 %)
70% Vorsorge-
wert PAK (Hu- = nicht nicht nicht o
musgehalte < 8 ' nachweisbar | nachweisbar | nachweisbar
%)
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Fur die Mischproben der Teilflachen A bis C werden fir die Metalle sowie fiir die
organischen Schadstoffparameter die 70%-Vorsorgewerte eingehalten. Der
leicht erhohte Zinkgehalt bei MP C ist gutachterlich zu vernachlassigen. Die
Oberbdden bis rd. jeweils 0,30 m Teufe konnen dementsprechend landwirtschaft-

lichen Folgenutzungen zugeflihrt werden.

Inwiefern die Oberbodenmaterialien der Teilflichen A bis C auf Grundlage der
bisher vorliegenden chemischen Untersuchungsergebnisse auf andere landwirt-
schaftliche Nutzflachen aufgebracht werden dirfen, ist dennoch mit den zustan-

digen Behorden (Untere Bodenschutzbehdrde, etc.) abzustimmen.

Fir die Teilflaiche D werden die 70 % - Vorsorgewerte fiir die Metalle sowie fiir
den organischen Schadstoffparameter PCB eingehalten. Fiir den Parameter PAK
am Feststoff sowie flr den zugehorigen Leitparameter Benzo-a-pyren werden die
zugehorigen 70 %-Werte der Mischprobe deutlich tiberschritten; dies wird auch
durch die Untersuchungen auf PAK bzw. Benzo-a-pyren der Einzelproben EP 2.
D bis EP 5. D deutlich. Der reprasentierte Oberboden ist definitionsgeman nach
§ 12, Absatz 4, BBodSchV nicht fiir landwirtschaftliche Folgenutzungen geeignet.

Im Rahmen der Erschliefung des Untersuchungsgebietes sind in Bezug auf die

Teilflache D folgende Mdglichkeiten zum Umgang mit dem Oberboden méglich:

e Abdeckung des Oberbodens der Teilflache D mit einem Trennvlies als Gra-
besperre. AnschlieRend ist auf das Trennvlies ein sauberer mind. 50 cm star-
ker ,sauberer* Oberboden als Abdeckung aufzubringen. Firr den neu aufzu-
bringenden Oberboden sollte vorab durch entsprechende chemische Analy-
senberichte nachgewiesen werden, dass die entsprechenden Vorsorgewerte
der BBodSchV und ggf. auch die zugehérigen 70 % - Vorsorgewerte einge-
halten werden. Sofern jedoch die im Zuge der ErschlieRung anfallenden
Oberbéden der Flachen A bis C auf der Flache D aufgebracht werden, er(ib-

rigen sich die v. g. Nachweise; diese liegen bereits vor.
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e Zudem konnte das Oberbodenmaterial ggf. grof3zligig bis rd. 0,50 m Teufe
abgetragen und einer geeigneten Oberbodenaufbereitung (Bodenwésche,
etc.) unterzogen werden; ggf. zur Deponieabdeckung verwendet oder einer
thermischen Verwertung zugefiihrt werden. Im Rahmen einer eventuellen
Bodenabtragung sind weiterflihrende chemische Untersuchungen notwendig
um den Nachweis erbringen zu kdnnen, dass die Verunreinigungen vollstan-
dig beseitigt wurden, wobei hier sdmtliche notwendige Vorgehensweisen mit
den zustandigen Behdérden abzustimmen sind. Diese chemischen Untersu-
chungen sind nach dem Abtrag des Oberbodens durchzufiihren (relevanter
Untersuchungsparameter: PAK). Wird die Abtragsflache als sauber einge-

stuft, kann sauberer Oberboden, welcher die Vorsorgewerte einhalt, aufge-
tragen werden.

4.6 Priufwerte gemal BBodSchV des Wirkungspfades Boden -
Mensch fiir den untersuchten Oberboden hinsichtlich verschiedener
Nutzungsarten

Im Rahmen der ErschlieBung des Baugebietes ist neben der Errichtung von

Wohnbebauungen auch mit der Herstellung von Kinderspielflichen sowie Frei-

zeitanlagen zu rechnen.

Hinsichtlich der o. g. Nutzungsarten ist ein direkter Kontakt zwischen Mensch,
als Schutzgut und Boden, als eventuelle Schadstoffquelle, moglich (vgl. § 2, Nr.
8, BBodSchV, Definition Wirkungspfad: ,Weg eines Schadstoffs von der Schad-

stoffquelle bis zum Ort einer méglichen Wirkung auf ein Schutzgut.”).
Fur die Bewertung des direkten Kontaktes zwischen der Schadstoffquelle Boden

und dem Schutzgut Mensch werden in der BBodSchV im s. g. Wirkungspfad Bo-
den-Mensch Priifwerte flr Metalle und organische Schadstoffe in der Tabelle 1.4
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im Anhang 2 fir verschiedene Nutzungsarten (,Kinderspielflaichen — als sensi-
belste Nutzungsart, ,Wohngebiete®, ,Park-/Freizeitanlagen®, ,Industrie-/Gewer-

begrundstiicke") dargestellt.

Die o. g. drei Nutzungen werden nach BBodSchV folgendermafien definiert:

» Kinderspielflachen = Aufenthaltsbereiche fur Kinder, die ortsiiblich zum Spie-
len genutzt werden, ohne den Spielsand von Sandkéasten. Amtlich ausgewie-
sene Kinderspielpladtze sind ggf. nach Maflstaben des o6ffentlichen Gesund-
heitswesens zu bewerten.

e Wohngebiete = dem Wohnen dienende Gebiete einschlieBlich Hausgérten
oder sonstige Garten entsprechender Nutzung, auch soweit sie nicht im
Sinne der Baunutzungsverordnung planungsrechtlich dargestellt oder festge-
setzt sind, ausgenommen Park- und Freizeitanlagen, Kinderspielflachen so-
wie befestigte Verkehrsflachen.

o Park-/Freizeitanlagen = Anlagen fiir soziale, gesundheitliche und sportliche
Zwecke, insbesondere offentliche und private Griinanlagen sowie unbefes-

tigte Flachen, die regelmaRig zugénglich sind und vergleichbar genutzt wer-
den.

DefinitionsgemaR beschreiben die Prifwerte bei deren Uberschreitung, in Ab-
hangigkeit ihrer Nutzung, ob von einer schadlichen Bodenveranderung bzw. Alt-

last auszugehen ist (,Belastungsschwelle").

Werden flr die Metalle bzw. organischen Schadstoffe die Vorsorgewerte mit den
entsprechenden Prifwerten verglichen, ist festzustellen, dass die Vorsorgewerte
deutlich enger gefasst sind als die entsprechenden Prifwerten (Beispiel: Vorsor-
gewert fur Benzo-a-pyren als Leitparameter der PAK betragt fir Humusgehalte <
8 % 0,3 mg/kg; der entsprechende Prufwert fiir die Nutzungsart ,Kinderspielfla-
chen” betragt 2 mg/kg).
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4.6.1 Bewertung

4.6.1.1 Vergleich der Schadstoffgehalte der Oberbodenmischproben der
Teilflachen A bis D mit den Prifwerten nach BBodSchV im Wir-
kungspfad Boden-Mensch

In der Anlage 10 werden die detektierten Schadstoffgehalte gem. den Analysen-

vorgaben der Vorsorgewerte der BBodSchV (vgl. Kapitel 4.5.1 -Vorbemerkungen

zu den Vorsorgewerten gem. BBodSchV-) mit den entsprechenden Priifwerten

des Wirkungspfades Boden-Mensch gemalt Anhang 2, Tabelle 1.4 der

BBodSchV fir die sensibelste Nutzungsart ,Kinderspielflachen” verglichen.

Fur die Untersuchungsparameter werden die entsprechenden Priifwerte fiir die
durch die Mischproben jeweils reprasentierten Teilflachen deutlich unterschritten.
Somit ist auch in Bezug auf den Abgleich mit den Prifwerten in Bezug auf die
zukinftige Nutzung definitionsgemaf nach Vorgaben der BBodSchV davon aus-
zugehen, dass fur den Oberboden eine schadliche Bodenverunreinigung bzw.

der Altlastenverdacht flir die untersuchten Teilflachen auszuraumen ist.

Die Prufwerte fiir die Nutzungsart ,Wohngebiete entsprechen jeweils den dop-
pelten Gehalten der Prifwerte fur die Nutzungsart ,Kinderspielflachen®, ausge-
nommen fur Cadmium, und werden ebenso von den 4 Mischproben deutlich un-
terschritten (vgl. Anlage 11; Gegeniiberstellung Schadstoffgehalte — Priifwerte
BBodSchV-Wohngebiete). Fir Cadmium gilt: ,In Haus- und Kleingérten, die so-
wohl als Aufenthaltsbereiche fur Kinder als auch fir den Anbau von Nahrungs-

pflanzen genutzt werden, ist flir Cadmium der Wert von 2,00 mg/kg als Priifwert
anzuwenden.

Fur die Nutzungsart Park-/Freizeitanlagen werden die entsprechenden Priifwerte

ebenfalls eingehalten (vgl. Anlage 12; Gegenuberstellung Schadstoffgehalte —
Prufwerte BBodSchV-Park-/Freizeitanlagen).
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4.6.1.2 Vergleich der Benzo-a-pyren-Gehalte der Einzelproben der Teilfla-
che D mit den zugehorigen Priifwerten o. g. Nutzungsarten gemaf
BBodSchV
Fur die Bildung der Mischprobe der Teilflaiche D erfolgte in Bezug auf die
Messparameter PAK und Benzo-a-pyren eine Nivellierung der entsprechenden
Gehalte. D. h. es treten s. g. ,Verdinnungseffekte* auf hinsichtlich der Schad-
stoffparameter auf.
Fur die detektierten Einzelproben der Flache D sind in der nachfolgenden Tabelle
die Benzo-a-pyren-Gehalte den entsprechenden Priifwerten fiir die Nutzungsar-
ten Kinderspielflachen” — als sensibelste Nutzungsart, ,Wohngebiete und ,Park-
/Freizeitanlagen“ gegeniibergestellt.
Fur die Nutzungsart Kinderspielflachen wird der Priifwert fiir Benzo-a-pyren- le-
diglich nur von den Einzelproben EP 1. D und EP 5.D eingehalten; fur die Proben
EP 2. D bis EP 4.D Uberschreiten die detektierten Gehalte jeweils den Priifwert.
Die Benzo-a-pyren-Prifwerte fir die Nutzungsarten ,Wohngebiete* und Park-

/Freizeitanlagen werden von den flinf Einzelprobe jeweils unterschritten.

Ein direkter Kontakt zwischen dem Schutzgut Mensch, im Speziellen Kinder, mit
der Schadstoffquelle Oberboden (in Garten, Spiel- und Brachflachen) des Unter-
suchungsbereiches D lasst sich nicht ausschlieRen. Dementsprechend wird die

Durchfihrung einer der im Kapitel 4.5.3 dargestellten ,Bodenverbesserungen*
empfohlen.
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Tabelle 5.  Ergebnisse der Benzo-a-pyren-Feststoffanalysen der Einzelproben

der Teilflache D im Vergleich mit den zugehérigen Prufwerten nach

BBodSchV
Priifwert i Priifwert
detektierter Prifwert
Benzo-a-pyren Benzo-a-pyren
Einzel- | Benzo-a-py- ¥ Benzo-a-pyren
Kinderspielfla- Park-/
proben ren-Gehalt Wohngebiete :
(ma/kal chen (mafke] Freizeitanlagen
mg/kg mg/kg
[mg/kg] [mglkg]
EP1.D n. n.
EP2.D 4,3
EP3.D 39 2 4 10
EP4.D 3.9
EP 5.D 1,3

n. n.: nicht nachweisbar

4.7 Ergebnisse der qualitativen und quantitativen Bindemittelbe-
stimmungen an Asphaltbohrkernen
An den Bohrkernen BK 7, BK 8 und BK 9 (Asphalttragdeckschichten) konnte je-

weils qualitativ mittels Farbindikationsverfahren kein StraRenpech im Bindemittel
nachgewiesen werden.

Dies deckt sich auch mit der absichernden quantitativen — chemischen Untersu-
chung. Es konnten die Schadstoffparameter PAK am Feststoff und Phenole im
Eluat nicht nachgewiesen werden. Die detektierten Gehalte lagen jeweils unter-

halb der zugehdrigen Bestimmungsgrenzen.
Die Asphalttragdeckschichten sind somit als teerfrei einzustufen. Nach RuVA-

StB 01 sind die reprasentierten Asphaltmaterialien der Verwertungsklasse A zu-

zuordnen bzw. kdnnen im Kaltmischverfahren wiederverwertet werden.
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4.8 Charakteristische Bodenkennwerte

Die charakteristischen Bodenkennwerte werden wie folgt festgelegt.

Tabelle 5: Charakteristische Bodenkennwerte GK 2/3, Lockergesteine

Parameter Schicht II:
] Homogenbereich B
(DIN 18300:2015-08)
tiblich
2 & eubliche Lehm/Ton
Bezeichnung
3 Bodengrupppe TL, TM
(DIN 18196) (SU*)
4 KorngréRenverteil- T,s, (g'9)
ungen/Bodenarten (S, u)
Anteil Steine und
Blécke
5 %] 0-5
(geschatzt)
Parameter Schicht I
Anteil grolte Blocke
6 [%] 0-1
(geschatzt)
Di
7 ichte, feucht 20-23
[gfcm?]
Undranierte Scher-
8 festigkeit 50 - 200
[kN/m?]
9 Wassergehalt t=1.0m:15-25
[%] t>1,0m:10-20
teif-halbfest
10 Konsistenz steit-halbfes
(fest)
11 Konsistenzzahl Ic 0,5-1,0
[-] (' 1 15)
12 Plastizitatszahl Ip 20 — 25
[%]
13 Lagerungsdichte )
bzw. Lagerung
Organischer Anteil
14 Vgl -
[%]
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15

Wichte

Yk
(kN/m?]

19 -21

16

Reibungs-
winkel
©'k
[Grad]

25

i

Kohasion
C'k
[kN/m?]

20-30

18

Steifeziffer
Es.k
[MN/m?]

5-10

19

Bodenklasse nach
alter DIN 183000

4-5

20

Frostempfindlich-
keitsklasse

F3
(sehr
frostempfindlich)

() Klammerwerte von untergeordneter Bedeutung
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Gutachterliche Bewertung

5.1 Kanalbau

5.1.1 Tragfahigkeit des Rohrauflagers

Bei voraussichtlichen Tiefenlagen der Kanalsohlen von ca. 2-4 m unter derzeiti-
gem Gelandeniveau werden die Rohrauflager mit Verweis auf die Bohrprofile der

Anlage 1.1 in den Lehmen der Schicht Il einbinden. Vereinzelt liegt der Horizont
des Rohrauflagers in feinteilhaltigen Sanden.

Die steif bis halbfesten (festen) Tone stellen auf Grund der als glinstig zu bewer-
tenden Konsistenzen ein gut tragfahiges Auflager zur Aufnahme der Kanalrohre
dar. Hier ist eine Starke der unteren Bettungsschicht von 10 cm nach EN 1610
ausreichend. Stabilisierende MaRnahmen im Sohlbereich der Kanile wie zusatz-
licher Bodenaustausch, Geotextilien 0.4. brauchen innerhalb dieser Schichten
nicht durchgefuhrt werden.

Es ist nicht ganz auszuschlieBen, dass in Teilbereichen infolge von Staunasse
weiche Lehme anstehen, fir die eine 10 cm dicke Bettungsschicht nicht ausrei-
chend ist. FUr derartige Abschnitte empfehlen wir, das Rohrauflager auf insge-
samt 30 cm zu verstarken. Geeignete Mineralstoffgemische fir die Auflagerver-
starkung sind Hartsteinbriiche der Kérnungen 0/32 mm oder 0/45 mm mit einem
maximalen Feinteilgehalt von 5 Gew.-%. Neben der Erhthung der Tragfahigkeit
des Rohrauflagers wird durch den Bodenaustausch auch die Verdichtbarkeit der

Erdstoffe im Bereich der Leitungszone und des dariiber liegenden Grabenrau-
mes verbessert.
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5.1.2 Grabensicherung und Wasserhaltung
Da innerhalb der StralRe nur ein geringer Freiraum im Bereich der Kanaltrasse
vorliegt, sind die Leitungsgraben im Normverbau (Tafelbauverfahren) aufzufah-

ren. In diesem Zusammenhang verweisen wir auf die DIN 4124 sowie die EN
1610.

Sofern in den neuen ErschlieBungsstralen die Kanalgréaben nicht mit Normver-

bauen gesichert sondern frei abgebdscht werden sollen, gelten folgende Bo-
schungsneigungen:

e fur Graben mit Tiefen vont< 1,25 m:
- vertikale Grabenwande

e fUr Graben mit Tiefen vont=1,25-1,75 m:
- oberste 50 cm:  45°-Bdschung
- untere 1,25 m: 90°-Grabenwand

e fur Graben mit Tiefen vont=1,75-4,0 m:

- 60°-Grabenboschungen

Grundwasser wurde am Tage der Untersuchungen nicht angetroffen. Die Was-
serhaltung in Form einer offenen Wasserhaltung beschrankt sich auf die Fassung
und Ableitung von Niederschlags- und Oberflachenwasser. Lokal kann Schich-

tenwasser oder Stauwasser auftreten. Die Mengen werden, wenn sie auftreten,
gering sein.
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5.1.3 Wiederverwertbarkeit von Aushubboden

1. Oberflachennahe Lehme

Die oberflachennah anstehenden Lehme, die unmittelbar unterhalb der Oberbo-
denauflage bis etwa zu einer Tiefe von 1,0 m anstehen, besitzen i.d.R. eine steife,
verbreitet auch eine weiche Konsistenz, was sich in natirlichen Wassergehalten
von 22% (gemessen) bis 25% (geschatzt) duRert. Jahreszeitliche Einfliisse kon-
nen sogar zu hoheren Wassergehalten fihren. An den Verdichtungsgrad von Ka-
nalgrabenverflllungen wird ein Mall von 97% der Proctordichte gestellt. Um
diese Verdichtungsanforderung zu erfiillen, muss der Einbauwassergehalt der
Lehme kleiner sein, als der 97%ige Grenzwassergehalt (nasse Seite) von Wo7 nass
= 16,1 — 16,4%. Die natlrlichen Wassergehalte liegen deutlich darliber, so dass
davon auszugehen ist, dass die bis in eine Tiefe von etwa 1 m anstehenden
Lehme fir einen qualifizierten Wiedereinbau als Kanalgrabenverfiillung ungeeig-
net sind. Mit lhnen I&sst sich ein Verdichtungsgrad von D = 97% der Proctordichte
nicht erreichen. Deshalb empfehlen wir, die weich - steifen Lehme, sofern sie als
Kanalrabenverflllung wiederverwertet werden sollen, durch Bindemittelzugabe
zu verbessern. Die Bodenverbesserung muss voraussichtlich mit einer Bindemit-
telzugabemenge von 3 — 5 Gew.-% Weilfeinkalk (CaO) erfolgen. Vor Aufnahme
der Bauarbeiten muss durch die Bauunternehmung eine Eignungspriifung erstellt
werden, um in Abhangigkeit der natlrlichen Wassergehalte die erforderliche Bin-

demittelzugabemenge festzulegen. Es ist ein Mindestverdichtungsgrad von

D = 97% der Proctordichte Dy
zu erfillen. Wir empfehlen, die Bindemittel verbesserten Béden in den oberen
Bereich des Kanalgrabens bis zum Erdplanum des Strallenoberbaus einzu-

bauen, da nur auf Bindemittel verbesserten Lehmen der nach ZTVE-StB gefor-
dert Mindestverformungsmodul E.2 = 45 MN/m? erfiillbar sein wird.
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Auf dem Zwischenlager missen die Lehme vor Niederschlagseintrdgen durch
Folienabdeckungen geschitzt werden. Es ist zu vermeiden, dass Wasserge-
haltssteigerungen entstehen und dadurch noch héhere Bindemittelzugabemen-

gen erforderlich werden.

Da die Tone eine sehr starke Kohésion besitzen, muss die Frastechnik speziell
auf diese Boden abgestimmt werden. Fir die Frasarbeiten sind Verfahren mittels
Schaufelseparator oder landwirtschaftlicher Frisen ungeeignet. Stattdessen
muss eine Hochverwirbelungsfrase eingesetzt werden, die nach 2 — 3 Frasgan-
gen ein feinkrimeliges Boden-Bindemittelgemisch erzeugt. Die AggregatgroRe
des gefrasten Bodens darf nicht gréRer als 20 mm sein. Zu berlicksichtigen ist,
dass stellenweise Steine im Lehm eingelagert sein konnen, die zu einem erhdh-

ten Verschleill am Fraswerk fuhren konnen.

2. Lehme im Tiefenabschnitt von 1 — 4 m:

Die im Tiefenabschnitt von > 1 m zu erwartenden steif bis halbfest konsistenten
und stellenweise sogar fest konsistenten Tone besitzen mit Verweis auf die Was-
sergehaltsbestimmungen natirliche Wassergehalte von wnat = 13,6 — 16,7 Gew.-
%. Damit liegen die natirlichen Wassergehalte im Spektrum, das sich mit der
Spanne zwischen dem optimalen Wassergehalt wopt (= 13,2 — 13,7 Gew-%) bis
zum 97%igen Grenzwassergehalt wo7r% nass (= 16,1 bis 16,4 Gew.-%) deckt. Es
ist somit davon auszugehen, dass die tieferliegenden Tone sich fiir eine Wieder-
verwertung als Kanalgrabenverfullung mit einem Mindestverdichtungsgrad von D
= 97% der Proctordichte Dyr einbauen lassen. Voraussetzung hierfir ist jedoch,
dass die entnommenen Tone auf dem Zwischenlager gut abgewalzt werden und
vor nachtraglichen Vernéssungen durch Folienabdeckungen geschiitzt werden.
Ansonsten flihrt die nachtragliche Vernassung zu ebenfalls erforderlich werden-
dem Bindemitteleinsatz.
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Des Weiteren werden die steif bis halbfesten bis festen Tone im Zuge der Gra-
benauskofferungsarbeiten so grobstiickig sein, dass sie sich nicht mehr in diin-
nen Lagen von 20 bis 30 cm einbauen lassen. Vor dem Wiedereinbau miissen
die grobstlckigen Lehme mit einer Hochverwirbelungsfrase zerkleinert werden.
Es sind 1 - 2 Frasgéange erforderlich, um die fiir den diinnlagigen Wiedereinbau
maximal zulassige Aggregatgrofie von a = 2/3 der Lagenstérke (20 cm) = 7 cm

sicherzustellen.

Die stellenweise im Zuge der Kanalaushubarbeiten anfallenden tonigen Sande
der Bodengruppe SU*, die z.B. bei RK 1 im Tiefenbereich von 1,0 bis 3,7 m an-
getroffen wurden, werden aufgrund ihrer Verndssung ungeeignet fiir den unver-
besserten Wiedereinbau in die Kanalgrabenzone sein. Sofern die verlehmten
Sande einer Wiederverwertung zugefiihrt werden sollen, miissen sie analog zu
Ziffer 1 mit Bindemittel verbessert werden.

5.2 Baupraktische Empfehlungen fiir den Bau des Larmschutzwalls
5.2.1 Wallneigung 1:1,5

Die entlang der &stlichen und nérdlichen Grenze des Baugebietes geplanten
Larmschutzwalle sollen unter Boschungswinkeln von 1:1,5 (= 33°) und mehrere
Meter hoch errichtet werden. Der an Baustoffe fir LArmschutzwille zu stellende

Mindestverdichtungsgrad betragt D = 95% der Proctordichte Dpr.
Sofern Uberschissige Tone aus den Kanalgrabenaushiiben fiir den Bau von
Larmschutzwéllen wiederverwertet werden sollen, miissen die beiden nachfol-

genden Anforderungen erfiillt werden:

1. Mindestverdichtungsgrad D = 95% Dprund

2. Standsicherheit von 1 : 1,5 geneigten Béschungen.
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Unter Berlcksichtigung, dass mit Verweis auf die Proctorkurven in Anlage 2.4 die
95% Grenzwassergehalte Wosy nass = 17,4 bis 17,7 Gew.-% betragen, sind die
oberflachennah anstehenden weich bis steifkonsistenten Lehme im Hinblick auf
den geforderten Mindestverdichtungsgrad ungeeignet und die in groRerer Tiefe
(ca. 1 — 4,0 m) anstehenden steif bis halbfesten (festen) Lehme geeignet. Zu-
satzlich muss die dauerhafte Standsicherheit der Larmschutzwiélle gewahrleistet
sein. Die Standsicherheit der reibschwachen Lehme mit einem inneren Rei-
bungswinkel von ¢‘ = 25° Iasst sich jedoch aufgrund der steilen Béschungsnei-
gungen von B = 33° auf Dauer nicht sicherstellen. Sofern mit unverbesserten To-
nen gebaut wirde, misste bei den sehr witterungsempfindlichen und frostemp-
findlichen F3-Béden auf Dauer mit dem Verlust der Kohasion der béschungs-
oberflachennahen Boden gerechnet werden. Durch Frosteinwirkungen und Nie-
derschlagseintrdge geht die Kohasion der béschungsoberflichennah anstehen-
den Béden auf annéahernd c* = 0 kN je m? zuriick und es wirkt nur noch die innere

Reibung mit ¢' = 25°. Anhand der einfachen Beziehung

n =tan¢‘/tan
= tan 25° / tan 33°
=0,72

zeigt sich, dass das System labil ist, weil der Standsicherheitsbeiwert n unter 1
liegt.

Wir empfehlen deshalb, sdmtliche Tone, die in den Larmschutzwall eingebaut
werden sollen, unabhangig von ihrer Konsistenzbeschaffenheit und somit unab-
héngig von ihrem Wassergehalt, mit einem Mischbinder von z.B. 30% Zement/
70% Weil¥feinkalk in einer Mindestzugabemenge von 3 Gew.-% zu verbessern.
Der Verdichtungsgrad von D = 95% Dyr wird dadurch sichergestellt. Des Weiteren
wird der urspriingliche sehr frostempfindliche F3-Boden in den mittelfrostemp-
findlichen Bereich F2 verschoben. Durch die Bindemittelverbesserung entstehen

chemische Bindungen, die den 1 : 1,5 geneigten Béschungen dauerhafte Stand-
sicherheiten verleihen.
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Die Dammbaulagen sind in Einbaulagen von nicht dicker als d = 30 cm im Uber-
profil zu erstellen. Das Arbeiten im Uberprofil sorgt dafiir, dass auch die damm-
boschungsoberflaichennahen Bereiche ordnungsgemaf verdichtet werden. Spa-
ter sind die Boschungsoberflachen auf die Sollgeometrie durch eine glatte Bag-

gerschneide abzuziehen.

Damit die Larmschutzwalloberflachen biologisch gesichert werden, empfehlen
wir ein leichtes bepudern der Boschungsoberflachen mit Oberboden (nicht dicker
als 10 cm) und eine unmittelbare Ansaat nach Fertigstellung des Erdbauwerkes.
Hierfur eignen sich die Oberbdden der Flachen A bis C des ErschlieBungsgebie-
tes. Der Auftrag von Oberboden der Teilflache D ist nicht zu empfehlen, es be-
steht die Méglichkeit, dass Kinder sich auf den Larmschutzwallen aufhalten und

somit in direkten Kontakt mit den PAK- bzw. Benzo-a-pyrenhaltigen Oberboden

treten kdnnen.

Fur die Anpflanzung von kleinen Baumen und Blschen sind Pflanzmulden im
Wall auszuheben und mit rekultivierungsfahigem Boden zu verfiillen. Darin las-
sen sich dann die Anpflanzungen vornehmen. Es ist zu beriicksichtigen, dass
Bindemittel verbesserte Wallbdden ein unglinstiges Pflanzbodenmilieu darstel-

len. Baume und Blsche werden sich nicht voll entfalten konnen.

Die Bindemittelverbesserung der Larmschutzwallbéden fihrt auch dazu, dass
der Wall verhaltnismallig robust gegeniiber den anfanglichen starkeren Witte-
rungseinwirkungen sein wird, wenn die biologische Sicherung noch nicht voll-
standig gegriffen hat.

Das Arbeiten im Uberprofil ist auch deshalb zweckmalig, damit mit schwerer

Walzentechnik bis zur Dammkrone gearbeitet werden kann.

Das Bauverfahren fiir den Larmschutzwall ist im Zuge eines Probebaus zu tes-

ten, nachdem eine Eignungsprufung flr das Wallbaumaterial erstellt ist.
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Alternativ zum Nachweis des Verdichtungsgrades von D = 95% Dy bietet sich
auch die Durchfuhrung von Lastplattendruckversuchen nach DIN 18134 an. Der

dann zu fordernde Mindestverformungsmodul muss

Ev2 = 50 MN/m?

betragen.

5.2.2 Wallneigung 1 : 2
Sofern eine Neigung der Wallbdschungen von 1 : 2 zugelassen wird, weil die
erforderliche Wallaufstandsfléche verfligbar ist, sind auch samtliche Abtragsbo-

den ohne Bindemittelverbesserung wieder einbaubar. Die Standsicherheit ist ge-

wahrleistet.
Die Dicke der Oberbodenandeckung darf maximal 20 cm betragen.

Die Bepflanzungsverhaltnisse flir Bische und Baume sind in unverbesserten

Wallbaubdden glinstiger als in steiler geneigten Wallen.

5.2.3 Empfehlungen fiir weiterfiihrende Untersuchungen auf der
Teilfliche D

Aufgrund der in den Oberbodenproben der Teilflache D detektierten PAK-Ge-
halte, einschlielich Benzo-a-pyren-Gehalte als PAK-Leitparameter, wird die
Ausfuhrung einer weiterfiihrenden Erkundung des Untergrundes empfohlen. Hin-
sichtlich der PAK-Gehalte ist zu priifen, wie weit diese ggf. in den Untergrund
hineinreichen (Abteufen von 5 Rammkernbohrungen bis ca. 1,50 m an den
Oberbodenprobennahmestellen und Untersuchung der entnommenen Einzelbo-
denproben auf PAK, ggf. auch Untersuchungen hinsichtlich des Wirkungspfades
Boden — Grundwasser nach BBodSchV).
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. Weitere Hinweise

Baugrundaufschlussuntersuchungen basieren zwangslaufig auf punktfdrmigen
Aufschlissen, so dass Abweichungen von den vorstehend beschriebenen Ver-
haltnissen zwischen den Untersuchungsstellen nicht vollig ausgeschlossen wer-
den konnen. Die PTM Geotechnik Arnsberg GmbH behalt sich daher eine Uber-
prufung der Baugrundverhéltnisse im Zuge formlichen Abnahmen, gegebenen-

falls auch ergdnzende Ausflihrungshinweise, vor.

Der Baugrundbericht gilt fiir das in Abschnitt 2 angegebene Objekt im Zusam-
menhang mit den Projektdaten. Eine Ubertragung der Untersuchungsergebnisse

auf andere Projekte ist ohne Zustimmung der PTM Geotechnik Arnsberg GmbH
nicht zulassig.

Dipl.-Ing. B. Dietrich

Verfasser Beitrag Chemie: Dipl.-Ing Anke Zienert und Dr. Steger

Seite 40 von 40



