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Geotechnischer Bericht
zur orientierenden Baugrunduntersuchung

BV NB Quartier Donauwoérth

Flurnummer 2448, Sternschanzenstralle

Mai - Juli 2023
FAZIT:

Baugrund:

Im Bereich des geplanten Neubaus in Donauwérth stehen unter geringméchtigen Auf-
fiillungen Auswurfmassen als Diamikton der bunten Riesbreccie (Schluff-Ton-Sand-
Gemische mit einzelnen Kalkbruchstiicken) an, die aufgrund ihrer Genese kleinstrau-
migen Wechseln in der Korngrofenverteilung unterliegen und somit sehr inhomogen
sind. Zur Lastabtragung sind die Schluff-Ton-Sand-Gemische ab steifer Konsistenz
(Schichtdicke > 1 m) geeignet. Fiir das Gebéude wurde daher eine Griindung mittels
Fundamentplatte inkl. ZusatzmaBnahmen (Bodenaufbau, Pféhle etc.) favorisiert (siehe
Kap. 8).

Gr wasser. rsicker :

Die hier ca. 80 bis 100 m michtige anstehende Riesbreccie ist wegen der iiberwiegend
bindigen Sedimente insgesamt als Grundwasserstauer einzustufen. Die Sandhorizonte
kénnen aber z.T. schichtwassererfiillt sein. Eine Bauwasserhaltung mit VerbaumaR-
nahmen wird bei der Ausfilhrung nicht notwendig werden. Schicht- und
Niederschlagswasserzutritt sind in der Baugrube zu sammeln und abzupumpen. We-
gen der Rutschungsgefahr und zur Vermeidung von Schrumpfungsprozessen sind
aber Hangentwisserungen und Drainagen vorzusehen. Eine Versickerung von Nieder-
schlagswasser ist hier nicht méglich.

Altlasten:

In den vorhandenen Auffiillungen wurden anthropogene Fremdbestandteile aufge-
schlossen. Die zur Altlastenbewertung durchgefiihrten Laboranalysen ergaben nur in
einer Probe relevant erhdhte Schadstoffbelastungen.

Fiir die Auffiillungen, sofern diese von der Baustelle entfernt werden, sind fachgerech-
te Deklarationsuntersuchungen erforderlich und erhdhte Kosten in der Verwer-
tung/Entsorgung einzukalkulieren. Wegen der geringen Quellstarke der Schadstoffe in
der Auffiillung ist aber zum jetzigen Zeitpunkt keine Gefédhrdung des Grundwassers zu
prognostizieren.
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1. Sachstand, Veranlassung und Aufgabenstellung

Auf dem Grundstiick mit der FI.-Nr. 2448 &stlich der Sternschanzenstrale in Donauwdrth sollen
fir das Neubauprojekt ,Sozialquartier Donauwdrth* teilunterkellerte Gebdude inkl. Tiefgarage
neu errichtet werden. Der Uiberplante Bereich mit ca. 11.500 m? Gesamtfldche war ehemaliges
Kasernengelidnde (Gebdudebestand bereits riickgebaut) und wurde zum Untersuchungszeit-

punkt nicht genutzt.

Mit der vorliegenden Untersuchung solite der Baugrund orientierend erkundet und in einer gut-
achterlichen Stellungnahme interpretiert werden, insbesondere hinsichtlich der nutzungsspezifi-
schen Tragfahigkeit inkl. Griindungsvorschlag, der Frostsicherheit, der Grundwassersituation

und der Versickerungsféhigkeit der Béden.

Fur die Béden waren alle nétigen Eckdaten zu erarbeiten und anzugeben (Bodenklassifikation,
Bodenarten, Bodenklassen, Bemessungswerte des Sohlwiderstands, Steifemodul). Fur die An-
gabe von Bettungsmoduli fur eine Griindung auf Bodenplatte waren noch die Lastannahmen
der Statik erforderlich. Im Einzelfall wére dies kostenwirksam noch nachreichbar. Alternativ kén-

nen die in Anlage 7 angegebenen Steifemoduli verwendet werden.

Sollten bei den direkten Aufschliissen altlastenverdéchtige Boden erbohrt werden, waren diese
orientierend hinsichtlich inres Gefahrdungspotentials und ihrer Entsorgungsrelevanz zu untersu-

chen und zu interpretieren.

Am 03.05.2023 wurde die EFUTEC GmbH auf Grundiage des Angebotes vom 17.01.2023 mit
der Durchfilhrung der entsprechenden Untersuchung beauftragt. Nach der Erstbeauftragung
wurde der Untersuchungsumfang auf Wunsch des AG auf die suidliche Teilflache ausgeweitet.

Das vorliegende Gutachten enthalt die zusammenfassende Darstellung der Untersuchungs-
ergebnisse und die daraus folgenden Hinweise fiir die Planung und Durchfiihrung der Baumal}-
nahme, soweit dies aus den bereitgesteliten Informationen und den durchgefihrten Maf3nah-

men méglich war.
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2.

Verwendete Unterlagen

Fiir die Erstellung des Gutachtens standen uns neben den einschlagigen Normungen und Re-

gelwerken insbesondere folgende Unterlagen zur Verfugung:

1]

[2]
[3]
[4]
5]
[6]
[7]
[8]
[9]
[10]
[11]
[12]
[13]

[14]
[15]
[16]
[17]
[18]

[19]
[20]

[21]

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdarbeiten im Stral3en-
bau - ZTV E-StB 17

Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsfléchen - RStO 12
Bundes - Bodenschutzgesetz (BBodSchG Mérz 1998)

Bundes - Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV Juli 1999)
Verwaltungsvorschrift zum Bayerischen Bodenschutzgesetz (BayBodSchVwV Juli 2000)
LfU-Merkblatt Altlasten 1 (Juli 2002)

LfU-Merkblatt Altlasten 2 (Sept. 2009)

LfW-Merkblatt Nr. 3.8/1 (Okt. 2001)

LfW-Merkblatt Nr. 3.8/4 (Nov. 2017)

LfW-Merkblatt Nr. 3.8/5 (April 2017)

LfW-Merkblatt Nr. 3.8/6 (Feb. 2010)

Mitteilung 20 der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA M20, Nov. 2003)
Fortschreibung zu den Anforderungen an die Verfiillung von Gruben und Briichen sowie
Tagebauen, Leitfaden zu den Eckpunkten (07/2021) - JVerfull-Leitfaden®

LfW-Merkblatt Nr. 3.4/1 (M&rz 2019)

digitale Hydrogeologische Karte im Maf3stab 1:100.000, Umweltatlas Bayern

digitale Geologische Karte im Mafistab 1:25.000, Umweltatlas Bayern

Diverse Spartenplane

Plan ,Donauwérth ARCH-LP.3-PH-GR-LP+Systemschnitte;, Malstab 1:500/1:250;
27.03.2023; dmp.planung GmbH, Eggenfelden

Lageplan, Mafstab 1:500; 04.05.2023; dmp.planung GmbH, Eggenfelden

Plan ,20230301_XXX_Donauwoérth_Vorhaben-und ErschlieRungsplan-KG*, Mafstab
1:500, 13.03.2023; dmp.planung GmbH, Eggenfelden

Erd- und grundbautechnische Erstbewertung - Revitalisierung des ehem. Kasernengelén-

des der Alfred-Delp-Kaserne in Donauwérth; 06.02.2013, HPC AG, Harburg
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3. Umfeld und Geologie

Das zu untersuchende Areal liegt auf der Anhéhe des Schellenbergs am Ostrand der Stadt Do-
nauwérth und &stlich der SternschanzenstraBe. Das Gelédnde wurde bis ins Jahr 2013 als Ka-
serne (Alfred-Delp-Kaserne) genutzt, deren Geb&udebestand vollstandig rlickgebaut wurde.
Das Areal fallt mit maRiger bis geringer Neigung von Norden nach Siiden ab. Die Gelédndeho-
hen betragen ca. 490,5 m U.NN (Norden) bis ca. 485,3 m G.NN (Stidwesten). Nach dem Héhen-
nivellement der Bohr- und Rammansatzpunkte liegt eine Héhendifferenz von ca. 5 m auf einer

Lange von 185 m vor, was einem Gefélle von ca. 2,7 % bzw. 1,55° entspricht.

Die geologische Karte [U16] weist im Untersuchungsgebiet (geologische Raumeinheit ,Rie-
salb“) iberwiegend die regellos durchmischten Auswurfmassen des Nérdlinger Ries auf, wobei
fiir die bindigen Béden mit wechselnden Konsistenzen und sehr kleinrdumig wechselnden
Schichtgrenzenveriauf gerechnet werden muss. Die Riestrimmermassen (,bunte Breccie") wur-
den vor ca. 15 Mio. Jahren durch den Doppeleinschlag eines Meteoriten aus der Gegend des
Rieskraters ausgeworfen und im Umiand wieder abgelagert. Diese Sedimente bestehen Gber-
wiegend aus einer sehr inhomogenen Wechsellagerung aus Tonen, Schluffen, Mergeln, San-
den und bisweilen auch allochthonen Trimmermassen aus Kalkstein mit unterschiedlichen
KorngréRen von wenigen Millimetern bis zu Felsbrocken mit ca. 20 m Kantenlange. Die Ries-
trimmermassen erreichen am Schellenberg ca. 80 - 90 m Machtigkeit und werden hier von

Kalkschichten des WeiRjura unterlagert.

Im weiteren Umfeld sind gemaR [16] am Schellenberg 4 Rutschablagerungen bzw. Hangrut-
schungen (Georisk-Objekte:  7230GR015007, 7230GR015132, 7230GR015131 und
7230GR015133) dokumentiert. Momentan sind nach [16] diese Rutschungen nicht erkenntlich
aktiv. Nach Angaben des LfU [16] ist aber fur die dokumentierten Rutschungen Folgendes zu
beachten: ,Die bekannte Instabilitét des Hanges, auch in der weiteren Umgebung, sollte bei zu-
kiinftigen Baumafnahmen berticksichtigt werden.” Die Morphologie des Untersuchungsbe-
reichs ist allerdings flacher als in den vorgenannten dokumentierten Rutschungszonen. Des-
halb ist im Untersuchungsbereich mit deutlich geringeren Hangbewegungen inkl. Massenverla-

gerungen als in den dokumentierten Rutschungszonen am Sudrand des Schellenbergs zu rech-

nen.
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Dennoch traten an den inzwischen rickgebauten Gebauden der ehemaligen Kaserne héufig
z.T. gravierende Bauschaden auf, die laut dem betreuendem Ingenieurbiro [21] auch auf Rut-
schungen (Kriechhang) von ca. 10 cm in 50 Jahren zurickzufihren waren. Diese Prozesse
kénnen auch fur die Zukunft nicht ausgeschlossen werden und miissen deshalb bei der Ausfiih-

rung der Neubebauung Beachtung finden (siehe Kap. 8).

Bei den durchgefiihrten Aufschlissen wurde in 4 Aufschlissen Hang- bzw. Schichtwasser in
unterschiedlichen Tiefen zwischen ca. 2,9 und 7,3 m uGOK (entspricht Hshen von ca. 484,5 bis
ca. 481,1 m U. NN) angetroffen. Die auf engem Raum gemessenen stark abweichenden H6hen
lassen darauf schlielen, dass es sich bei den angetroffenen Wasserstanden um Schichtwasser
handelt (kein zusammenhéngender Grundwasserkérper). Das Hang- bzw. Schichtwasser stieg
nach Antreffen im Bohrloch meist noch deutlich an, woraus gespannte Schichtwasserverhaltnis-
se abgeleitet werden kénnen. Zusétzlich waren Teile der sandigeren bunten Breccie feucht bist
stark feucht. Untergeordnet waren auch die kiesigen Trimmereinschlisse (Méachtigkeit meist <

5 c¢cm) innerhalb der bunten Breccie nass.

Ein Grundwasserkdrper ist am Schellenberg nicht kartiert. Der Grundwasserflurabstand kann
aus den vorhandenen Daten sicher auf > 90 m Gber GOK (Gelédndeoberkante) abgeleitet wer-

den.

4. Durchgefiihrte MaBnahmen

Im Priifbericht befinden sich ein Lageplan mit den Aufschlusspunkten, die Probenahmedoku-
mentation, Bohrprofile und Schichtenverzeichnisse der Kleinrammbohrungen sowie die Ramm-
diagramme/-listen der schweren Rammsondierungen. Zusétzlich sind die Ergebnisse der che-

mischen und bodenphysikalischen Versuche als Kopien der Originalprifberichte angehangt.
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4.1 Feldarbeiten

Die Feldarbeiten fiir die Kleinrammbohrungen (KRB) DON-1 bis DON-27 fanden im Zeitraum
22.05. bis 13.06.23 durch die Geologen Georg Friedrich, Karl Schieich, Markus Huber und
Christian Meil statt. Die schweren Rammsondierungen wurden zwischen dem 30.05. und

26.06.23 durch Herrn Schleich und Herrn Huber ausgefiihrt.

Zur Erkundung des Baugrunds (Schichtaufbau, Grundwasserstand) und evtl. vorhandener Alt-
lasten wurden 25 Kleinrammbohrungen (KRB DN 60 mm) bis max. 10,0 m unter Geléndeober-
kante (u.GOK) abgeteuft. Die geplanten KRBs DON-9 und DON-25 konnten nicht durchgefiihrt
werden, da dort wahrend des gesamten Erkundungszeitraums ein temporéarer Teich mit einer
Wassertiefe von ca. 50-70 cm vorhanden war. Diese wassergefi'lllte Vertiefung war durch Riick-

bau eines Kellers entstanden.

Zur Ermittlung der Lagerungsdichte wurden zudem 16 schwere Rammsondierungen (DPH nach
DIN EN ISO 22476-2) bis in Tiefen von max. 9 m u.GOK in unmittelbarer Nachbarschaft zu den

Kleinrammbohrungen durchgefiihrt.

Die Wahl der Aufschlusspunkte erfolgte unter dem Gesichtspunkt einer gleichmaRigen Vertei-
lung der Aufschlisse iiber den zu bebauenden Bereich (Gebaude, Keller) und wurde vom UZ
anhand der iibergebenen Unterlagen zur Bebauung in Absprache mit dem AG festgelegt. Nach
der Festlegung der Bohransatzpunkte wurden diese anhand der Ubergebenen Spartenpléne
und mittels Leitungssuchgerét auf erdverlegte Leitungen Gberpruft. Die Uberprifung der Bohr-
ansatzpunkte auf Kampfmittel erfolgte im Vorfeld der Bohrarbeiten durch die nach §20 SprengG

zugelassene Fachfirma Geolog 2000 aus Stamberg.

Alle Aufschlusspunkte wurden vom Bohrteam nach Lage und Hohe eingemessen. Die Héhen-
einmessung bezieht sich auf die Oberkante des Einlaufschachtes am Einfahrtstor auf dem
Untersuchungsgeldnde (485,11 m @. NN). Ein amtlicher Héhenfestpunkt stand zum Untersu-

chungszeitpunkt nicht zur Verfligung.
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Aufschlussnum- | Ansatzhéhe | Endteufe | Aufschluss- |UK Auffiillung/ | tragfahige
mer / (Erkun- [m] Gi.NN [m] i.NN | strecke Umlagerung Koten *
dungsart) [m] u.GOK | [m] u.GOK [m] u.GOK
DON-1 (KRB) 490,03 486,13 4,0 2,8 k.A.
DON-2 (KRB) 490,52 486,52 4,0 1,1 k.A.
DON-3 (KRB) 490,75 486,75 4,0 1,2 486,46
DON-4 (KRB) 490,41 480,41 10,0 1,1 k.A.
DON-5 (KRB) 490,58 480,58 10,0 1,0 483,10
DON-6 (KRB) 488,59 480,59 8,0 0,8 k.A.
DON-7 (KRB) 489,61 485,61 4,0 0,7 (484,15)
DON-8 (KRB) 488,33 480,33 8,0 1,2 484,01
DON-9 (KRB) Bohransatzpunkt unter Wasser, nicht anfahrbar

DON-10 (KRB) 488,21 479,21 9,0 4,2 k.A.
DON-11 (KRB) 485,44 479,34 6,0 1,2 481,70
DON-12 (KRB) 487,92 480,42 7.5 14 484,41
DON-13 (KRB) 488,39 479,39 9,0 0,5 482,21
DON-14 (KRB) 485,37 479,37 6,0 24 k.A.
DON-15 (KRB) 487,88 478,88 9,0 0,8 484,53
DON-16 (KRB) 488,29 479,29 9,0 0,6 k.A.
DON-17 (KRB) 485,65 479,65 6,0 24 481,80
DON-18 (KRB) 488,22 479,72 8,5 1,8 484,72
DON-19 (KRB) 485,48 479,48 6,0 1,2 481,11
DON-20 (KRB) 485,50 479,50 6,0 1,7 k.A.
DON-21 (KRB) 486,04 480,04 6,0 2,3 483,01
DON-22 (KRB) 486,48 479,98 6,5 0,8 k.A.
DON-23 (KRB) 487,81 479,81 8,0 3,0 484,70
DON-24 (KRB) 485,92 479,42 6,5 1,4 483,05
DON-25 (KRB) Bohransatzpunkt unter Wasser, nicht anfahrbar

DON-26 (KRB) 485,50 481,29 42 1,3 483,49
DON-27 (KRB) 487,79 479,79 8,0 0,9 k.A.

k.A. = keine Angabe méglich / *: OK mind. mitteldichte Lagerung/steife Konsistenz, abgeleitet aus Eindringwider-
stand KRB und nebenliegender DPH; Werte in Kiammern = tiefere Schichten nicht dauerhaft mitteldicht/steif

Tabelle 1: Ansatzhéhen / Endteufen / Aufschlussstrecke / Unterkante Auffiillung /
tragfihige Koten der Kleinrammbohrungen (KRB)
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Aufschlussnum- | Ansatzhéhe |Endteufe |Aufschluss- |UK Auffiillung/ | tragfédhige
mer / (Erkun- [m] i.NN [m] i.NN | strecke Umlagerung Koten *
dungsart) [m] u.GOK | [m] u.GOK [m] u.GOK
DPH-1 490,10 484,10 6,0 k.A. (484,10)
DPH-3 490,73 485,73 50 k.A. 486,46
DPH-5 490,55 481,55 9,0 k.A. 483,10
DPH-7 489,55 483,55 6,0 K.A. (484,15)
DPH-8 488,31 479,40 6,0 K.A. 484,01
DPH-11 485,40 479,40 6,0 k.A. 481,70
DPH-12 487,91 481,41 6,5 K.A. 484,41
DPH-13 488,21 480,81 7.4 k.A. 482,21
DPH-15 487,83 481,83 6,0 k.A. 484,53
DPH-17 485,60 479,60 6,0 k.A. 481,80
DPH-18 488,22 479,22 9,0 k.A. 484,72
DPH-19 485,50 479,50 6,0 k.A. 481,11
DPH-21 486,01 480,01 6,0 k.A. 483,01
DPH-23 487,80 479,80 8,0 k.A. 484,70
DPH-24 485,85 479,35 6,5 k.A. 483,05
DPH-26 485,49 479,49 6,0 k.A. 483,49

k.A. = keine Angabe méglich / *: OK mind. mitteldichte Lagerung/steife Konsistenz;
Werte in Klammern = tiefere Schichten nicht dauerhaft mitteldicht/steif

Tabelle 2: Ansatzhéhen / Endteufen / Aufschlussstrecke / Unterkante Auffillung /
tragfihige Koten der schweren Rammsondierungen (DPH)

Aus den direkten Aufschliissen (KRB) wurden insgesamt 94 Bodeneinzelproben entnommen
und 5 Mischproben gebildet. Die Ansprache der Proben erfolgte zum Zweck einer einheitlichen
Benennung und Beschreibung nach DIN 14688-1, DIN 4023, DIN 18196 und DIN 18300
(2012). Aus anwendungspraktischen Griinden fanden die DIN 18300 (2012) und 18301 (2012)
noch Anwendung. Homogenbereiche im Sinne der DIN 18300 von 2015 werden im Rahmen
dieser Stellungnahme nur unverbindlich dargestellt (s. Anlage 7), da diese gewerksspezifisch
zu definieren und iterativ anzupassen sind, was den Untersuchungsaufwand einer orientieren-
den Baugrunderkundung deutlich tbersteigen wiirde, zumal dezidierte Plangrundlagen der ein-

zelnen Gewerke vorliegen mussten.
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Die in den Bohrprofilen und Schichtenverzeichnissen verzeichneten Einstufungen beruhen auf
den Feldversuchen, woraus Abweichungen zu bodenphysikalischen Laborversuchen resultie-
ren kénnen. Die Aussagen zur Konsistenz und Plastizitit der Béden beruhen auf den Feldver-
suchen gem. DIN 14688-1. Die in den Bohrprofilen und Schichtenverzeichnissen der direkten
Aufschliisse angegebenen Lagerungsdichten sind subjektive Angaben, z.B. anhand des Bohr-
widerstandes, woraus sich Abweichungen zu den aussagerelevanten Ergebnissen der Ramm-

sondierungen ergeben kdnnen.

4.2. Laborarbeiten

Baugrund:
Um die Eigenschaften der Béden hinsichtlich der bodenphysikalischen Eigenschaften und der

Griindung naher zu bestimmen, wurden 5 Proben aus dem Héhenbereich der Griindungsebene
dem geotechnischen Labor Crystal Geotechnik in Utting am Ammersee zur bodenphysikali-
schen Untersuchung tibergeben. Da die schiuffigen Sedimente der bunten Breccie fur eine Ver-
sickerung offensichtlich nicht geeignet sind, wurde auf labortechnische Untersuchungen hin-

sichtlich der Durchigssigkeit fiir diese Schichten verzichtet.

Sieb-/Schlammanalyse mit kf-Wert-Bestimmung
— DON-4/6: stark schluffiger Sand

Bestimmung der Zustandsgrenzen (Flie3- und Ausroligrenze)
— DON-8/4: sandiger und stark toniger Schluff
- DON-15/3: schluffiger Ton
— DON-17/2: sandiger und toniger Schluff
— DON-23/3: schwach sandiger, toniger Schiuff

Altlasten:
Auf der gesamten Untersuchungsflache lagern meist gering auffallige Auffillungen. Bei einer

Neubebauung inkl. Neuerstellung von Drainagen und Abwasserkanélen wird auf einem Grofiteil

der Flache ein Bodenaustausch notwendig.
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Um potentielle Aushubmassen bzw. Uberschussmaterialien hinsichtlich inrer Umwelt- und Ab-
fallrelevanz zu prifen und zu bewerten, wurden 5 ausgewahite Mischproben an das DAkkS
akkreditierte Labor Dr. Graner & Partner GmbH in Miinchen/Lochhausen {ibergeben und labor-
technische chemische Untersuchungen der entnommenen Auffiillungsproben auf die

Parameter nach Verfull-Leitfaden [13] durchgefuhrt (siehe Anhang 5).

Fir die Untersuchungen aus der Fraktion < 2 mm in der Originalsubstanz und der Gesamtfrak-

tion fiir das Eluat wurden folgende Proben ausgewéhit:

e DON-MP1: Mischprobe schiuffige Auffullung aus aliquoten Anteilen der Proben DON-1/2,
-2/1, -3/1, -4/1, -4/2, -5/1 und -7/1 (Tiefenbereich je ca. 0,0 bis max. 2,8 m uGOK)

e DON-MP2: Mischprobe kiesige Auffiillung aus aliquoten Anteilen der Proben DON-11/1,
-14/1, -17/1, -19/1, -20/1, -22/2, -24/2, und -27/1 (Tiefenbereich je ca. 0,0 bis max. 2,4 m
uGOK)

e DON-MP3: Mischprobe kiesige Auffiillung aus aliquoten Anteilen der Proben DON-8/1,
-10/1, -12/1, -13/1, -18/1, -23/1 und -23/2 (Tiefenbereich je ca. 0,0 bis max. 4,2 m uGOK)

« DON-MP4: Mischprobe Auffilllung mit deutlichen Fremdanteilen aus aliquoten Anteilen der
Proben DON-3/2 und -6/1 (Tiefenbereich ca. 0,0 bis max. 1,2 m uGOK)

o DON-MP5: Mischprobe aufgefillltes RC-Material aus aliquoten Anteilen der Proben DON-
21/1 und -24/1 (Tiefenbereich je ca. 0,0 bis 0,2 m uGOK)

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen belegen stellenweise abfall- bzw.
umweltrechtlich relevante PAK-Belastungen in den Auffillungen. Ausfihrlich werden die

Ergebnisse unter Pkt. 10 bewertet.

5. Grundwasserverhiltnisse, Versickerung

Donauwérth liegt im hydrogeologischem Teilraum des Nérdlinger Ries. Das Grundwasser ist
nach [21] erst in den Kalksteinen des Oberjura (Hydrogeologische Einheit 06M 2A) unterhalb
der Riesablagerungen in ca. 80 bis 100 m Tiefe zu erwarten (entspricht Grundwasserstand von

ca. 390 - 400 m . NN).
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Das hier in unterschiedlichen Tiefenbereichen in sandigeren Bodenhorizonten an 4 Stellen an-
getroffene Schichtwasser kann aber stellenweise als ergiebig angenommen werden. Das
Schichtwasser stieg in den Bohrléchern nach Ende der Aufschlussmanahmen z.T. deutlich an.
Es ist also von gespannten Schichtwasserverhéltnissen auszugehen. Dies resultiert aus der
Hanglage, wobei wasserundurchldssige Schiuff- /Tonschichten schichtwasserfihrende sandige-
re Sedimente unterlagern und uberdecken. Dies bewirkt einen Aufstau bzw. Uberdruck des
Schichtwassers innerhalb der sandigeren bzw. durchldssigeren Bodenhorizonte, da innerhalb
dieser Schichten das hangabwirts flieRende Wasser gestaut wird und nicht abflieBen kann. Der
daraus entstehende Porenwasseriiberdruck im Boden hat eine destabilisierende Wirkung auf

Béschungen und muss bei der Bauausfiihrung bzw. Geléndemodellierung beachtet werden

(siehe Kap. 8.5).

Die Durchlassigkeit der bunten Breccie ist stark abhéngig von ihrem Feinkornanteil. Die (ber-
wiegend vorliegenden tonigen und schiuffigen Sedimente sind zur Versickerung von Oberfla-
chenwasser nicht geeignet, da hier nach Literaturangaben mit Durchléssigkeitsbeiwerten von kf
< 1 x 108 m/s gerechnet werden muss. Um die Versickerungsfahigkeit bzw. Durchlassigkeit der
sandigeren Bodenschichten zu ermitteln, wurde an einer Probe (schluffiger Sand) der Durchlas-

sigkeitsbeiwert mittels Naherungsverfahren aus der KorngréRenverteilung bestimmt.
DON-4/6: 1,8*10% m/s nach USBR

Der ermittelte Wert fiir den Sand mit hohen Schluffanteilen in der Probe DON-4/6 (reprasentativ
fur Sand-Schiuff-Gemische im Nordteil des Baufelds) bietet auch keine geeigneten Vorausset-
zungen zur Versickerung. Nach ATV Merkblatt A138 ist eine Versickerung nur zwischen 1*103
m/s und 1*106 m/s méglich. Zudem wurden die sandigeren Bodenhorizonte nur in wenigen Auf-

schiiissen erbohrt. Daraus ist eine begrenzte rdumliche Ausdehnung dieser Bereiche abzulei-

ten.

Aufgrund des Grundwasserflurabstandes ist bei der Bauausfihrung nicht mit aufwandigen Was-
serhaltungsmaBnahmen in der Bauphase zu rechnen. Bei Niederschlagen wahrend der Bau-
phase muss Tagwasser gesammelt und aus der Baugrube abgepumpt werden. Gleiches gilt fir

eventuell anfallendes Schichtwasser/Hangwasser.
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6. Baugrundverhiltnisse

6.1 Allgemeines

Die durchgefiihrten Felderkundungen haben den lokal zu erwartenden Bodenaufbau bestatigt.
An den Untersuchungsstellen wurden unter den Auffillungen die natirlich anstehenden Sedi-
mente der Riesauswurfmassen (bunte Breccie, Trummermassen) bis zur jeweiligen Endteufe
angetroffen. Aufgrund der Genese dieser Sedimente wechselten die KorngroRenverteilungen
innerhalb der beschriebenen Schichten z.T. nach wenigen Zentimetern von z.B. schluffigem Ton
zu sandigem Schluff und umgekehrt. Zudem waren innerhalb der feinkérnigen Sedimente aus
Ton-/Schluff-Gemischen vereinzelt Kalkbruchstiickchen (Trimmermassen) bis zu geringméachti-
ge Lagen davon (< 5 cm) enthalten. In den Profilen und Schichtenverzeichnissen (Anlage 3)
wurden solche kleinraumigen Wechsel wegen der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Stattdes-
sen wurden Schichtpakete mit tiberwiegend gleichen Eigenschaften oder einer stark dominie-

renden KorngréRe zusammengefasst.

6.2 Schichtenfolge und Eigenschaften der Schichten
¢ humoser Oberboden (Homogenbereich O)

Der zumeist umgelagerte humose Oberboden, auch Mutterboden genannt, stellt den Vegeta-
tionshorizont dar und wurde nur in dem Aufschluss DON-22 nahe der noch stehenden Blsche
und Baume erbohrt. Weitere Oberbodenschichten sind aber unter den Bdumen am westlichen
Rand des Untersuchungsgebietes und im mit Vegetation bedeckten Bereich der KRBs DON-4
bis DON-7 anzunehmen. Der Oberboden lag als humoser, brauner Sand mit héheren Schiuf-
fanteilen in lockerer Lagerung vor. Er ist zur Lastabtragung und auch zur Hinterfullung in nicht
lastabtragenden Bereichen ungeeignet, kann jedoch - sofern saubere Bereiche separiert wer-
den kénnen - unter Beriicksichtigung der Angaben unter Pkt. 10 zur Geléandemodellierung bzw.
Andeckung Verwendung finden oder andernorts als Mutterboden (Mutterbodenschutz gem.
§202 BauGB) wiederverwendet werden. Schadstoffbelastete Bereiche missen von der Baustel-

le entfernt und an anderer Stelle verwertet bzw. entsorgt werden.
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« Auffiillungen (Homogenbereiche A1, A2, A3)

In fast allen Aufschliissen lagern als oberste Schicht Auffillungen mit geringen Beimengungen
an Ziegelbruch (meist << 1 Vol-%), Asche (nur in DON-3) sowie Einzelfunden an Beton-, Me-
tall- und Holzresten. Am Nordrand (DON-1 bis DON-7) dominiert in den Aufflllungen der
Schluffanteil (Homogenbereich A1), in der restlichen Flache lagern Uberwiegend kiesige Auffll-
lungen (Homogenbereich A2) mit unterschiedlichen Feinkornanteilen. Zusatzlich wurde in den
KRBs DON-21 und -24 eine Auffullung Uiberwiegend aus RC-Material (Homogenbereich A3, Be-
tonrecyclingbruch) erbohrt. Die Schichten mit hohen Feinkornanteilen sind zur Lastabtragung
oder auch zur Hinterfillung in lastabtragenden Bereichen ungeeignet. Teile der Aufflllung mit
kiesiger Auspragung kénnen bei entsprechend sorgféltiger Separierung zur Hinterflllung ver-
wendet werden. Aufgrund der anthropogenen Beimengungen wird aber bzgl. der weiteren Ver-

wendung auf Pkt. 10 verwiesen. Eine Versickerung in diese Schichten ist nicht zuléssig.

e Riesauswurfmassen (Homogenbereiche B1 und B2)

Bunte Breccie - Schluff-Ton-Gemische (Homogenbereich B1)
Die Sedimente der Bunten Breccie liegen weit Uberwiegend als Schluff-Ton-Gemische mit vari-

ierenden Sandanteilen vor. Innerhalb dieser bindigen Schichten sind gelegentlich Einschlisse
von kleinen Jurakalkstiickchen vorhanden. Insgesamt sind diese Horizonte sehr inhomogen,
was sich auch in den z.T. schnell wechselnden Farben widerspiegelt. So sind héufig innerhalb
einer braunen bis olivbraunen Matrix rote Sandeinschliisse, schwarze Flecken (bei der Gelan-
deaufnahme als inkohlte Pflanzenreste interpretiert) und mm-diinne Streifen blaulicher, rétlicher
sowie violetter Farbung enthalten. Entsprechend der Ergebnisse der Laborversuche sind diese
Schiuff-Ton-Gemische meist als ausgepragt plastisch einzustufen. Ab mindestens steifer Kon-
sistenz sind diese Sedimente zur Lastabtragung geeignet. Dies trifft auf den Grofteil des Bau-
gebiets (Mitte und Ostteil) ab einer Kote von ca 483 m i.NN zu. Dies entspricht in etwa der H6-
henlage der Griindungsebene der Unterkellerung. Im westlichen Bereich (Bohrungen DON-11,
-17 und -19) wurden tragfahige Horizonte mit mindestens steifer Konsistenz erst bei einer Kote
von ca. 481 m (.NN ermittelt. Diese Schichten sind somit im nattirlichen Zustand nicht durch-

gangig zur Lastabtragung geeignet.
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Zur Hinterfullung sind sie wegen ihrer Inhomogenitat auch in nicht lastabtragenden Bereichen

ungeeignet und sollten direkt von der Baustelle abgefahren werden.

Bunte Breccie/Triimmermassen - Schluff-Sand-Gemische (Homogenbereich B2)
Vor allem im Nordteil des Gelandes (KRBs DON-4, -5 und -6) lagern neben den vorgenannten

Schiuff-Ton-Gemischen auch Sand-Schluff-Gemische mit bereichsweise Kalkbruchstiickchen in

KiesgroRe. Diese Kalkbruchstiickchen kommen sowohl vereinzelt vor als auch in Lagen von bis
zu 30 cm (nur in DON-13 nachgewiesen). Diese sandigeren Horizonte sind wegen des sich dort
sammelnden Schichtwassers meist feucht bis nass Die geotechnischen Eigenschaften der
Sand-Schluff-Gemische sind direkt abhéngig vom Feinkornanteil, der in den aufgeschlossenen
Profilen stark variierte. In der hier meist vorliegenden schluffigen Ausprégung sind sie auch zur
Hinterfiillung in nicht lastabtragenden Bereichen ungeeignet und nach Ausbau vor Ort nicht ver-
wendungsfahig (nicht nachverdichtbar). Wir empfehlen daher eine Wiederverwendung nur in

nicht lastabtragenden Bereichen.

6.3 Rammsondierungen

Zur Bestimmung der Lagerungsdichten und zur Erkundung des Ramm- und Bohrverhaltens
wurden 17 Sondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH nach DIN EN ISO 22476-2) ab-
geteuft. Bei den schweren Rammsondierungen stelit die Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe
tiber die gesamte Sondierstrecke ein interpretierbares Maf3 der Lagerungsdichte dar. Ebenso
kénnen Riickschliisse auf mégliche Mantelreibungswerte, Spitzendruckwerte und die Bemes-

sungswerte des Sohlwiderstands gezogen werden.

Mit den durchgefiihrten Rammsondierungen wurde die Aufnahme des direkten Bodenauf-

schlusses bestétigt.

Im Tiefenbereich der Auffiliungen liegen die Nio-Schlagzahlen meist bei 1 bis 7, was einer lo-

ckeren Lagerung bzw. weichen Konsistenz entspricht.
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In den darunter liegenden Sedimenten der Bunten Breccie steigen die N1o-Schlagzahlen der
schweren Rammsonde langsam an, woraus fiir die Schluffe bis ca. 483 m G.NN eine meist wei-
che (N1 <9) und darunter meist eine steife Konsistenz (N, >9) abgeleitet werden kann. Mit zu-
nehmender Tiefe wurden im Mittel ab 482 m 1.NN Ny-Schlagzahlen lber 20 gemessen, was

einer halbfesten Konsistenz (N1, >14) entspricht.

Es ist wegen der Hanglage und des Untergrundreliefs zu berucksichtigen, dass kein durchge-
hend einheitliches Tiefenniveau ab mindestens steifer Konsistenz erkundet werden konnte.
Uberwiegend wurde auf Héhe der geplanten Griindungsebene bei 483 m (.NN zwar bereits
steife bis halbfeste Konsistenz nachgewiesen. In den Rammsondierungen DON-11, -13, 17

und -19 lagen die entsprechenden N:o-Schlagzahlen iiber 9 erst ab einem H6henniveau von ca.

481 m .NN vor.

Die in der Tabelle 1 auf Seite 7 angegebenen Héhenangaben fiir die tragfahigen Koten beruhen
auf den Erkenntnissen der Erkundungspunkte und kénnen aufgrund der natirlichen Heterogeni-

tat des Untergrundes auch abweichen.

7. Bodenklassifizierung und Bodenkennwerte

Die Bodenkennwerte zu den einzelnen Schichten/Homogenbereichen werden in Anlage 7 in Ta-
bellenform dargestellt. Hier werden die fur die aufgeschlossenen Boden charakterisierenden
Beschreibungen, die anzunehmenden Bodenkennwerte fiir erdstatische Berechnungen und die
Bodenklassifizierungen nach DIN 4023, DIN 18196 und DIN 18300 (2012), die (orientierenden)
Homogenbereiche, die Frostempfindlichkeitsklassen und die gréfiten erbohrten Schichtdicken

angegeben.

Die angegebenen Bodenparameter und Kennwerte in dieser Tabelle beruhen auf den boden-
physikalischen Laborversuchen sowie auf Literatur- und Erfahrungswerten mit vergleichbaren

Béden. Sie beziehen sich auf die aufgeschlossenen Bodenschichten im ungestérten Zustand.
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Durch Stérungen, wie z.B. Auflockerungen, kénnen sich die angegebenen Parameter erheblich
reduzieren. In kritischen Lastfillen oder Einzelabschnitten des Bauvorhabens sollten, soweit in
der Tabelle fiir die einzelnen Kennwerte Spannen angegeben worden sind, immer die jeweils
unglinstigsten Angaben herangezogen werden. Die Aussagen zur Konsistenz und Plastizitat
der Béden beruhen auf den Feldversuchen gem. DIN EN 1SO 14688-1 und den an ausgewahl-

ten Proben durchgefiihrten Laboruntersuchungen.

8. Folgerungen
8.1. fiir die Gebiudegriindungen - Allgemeines

Die geplanten Gebaude sollen geméaR {ibergebener Unterlagen mit Teilunterkellerung unter Be-
riicksichtigung der Hanglage zur Bauausfiihrung gelangen. Im nérdlichen Teil sind Gebaudetei-
le ohne Unterkellerung geplant, deren Griindungsebene groRteils sogar deutlich tber der be-
stehenden Geliandeoberkante liegt. Die endgiiltige Planung der Unterkellerung steht noch aus
und es sind momentan 2 Varianten angedacht. Es ist aber zu bedenken, dass bei den vorlie-
genden Planungen bereichsweise ein Bodenaufbau von ca. 5 m Méchtigkeit flr nicht unterkel-
lerte Gebaudeteile erforderlich werden wiirde. Eventuell wiirde eine vollstandige Unterkellerung
des nérdlichen Gebaudekomplexes die wirtschaftlichere und setzungsérmere Variante darstel-
len. Der Uiberwiegende Teil der Bebauung besteht aus unterkellerten Gebauden und einer Tief-
garage, an deren Griindungsebene (ca. 487 m (.NN im Norden und 483 m Q. NN im Suden)
Sedimente der Bunten Breccie anstehen. Aufgrund der unterschiedlichen Griindungsebenen ist
fir die Griindung unterkellerter als auch nicht unterkellerter Geb&udeteile eine gleiche Griin-
dungsart zu bevorzugen, um unterschiedliche Setzungen zu vermeiden. Im Bereich der nicht
unterkellerten Gebaude steht in den oberen 5 bis 6 m kein tragfahiger Baugrund an, sondern

nur Auffillungen und Bunte Breccie in weicher Konsistenz.

Gebaudeteile Nord, teilweise mit, teilweise ohne Unterkellerung
Die Auffiillungen, die mit den Aufschliissen in diesem Bereich bis in eine Tiefe von durchschnitt-

lich ca. 1,5 m bis max. 2,8 m u.GOK erfasst wurden, sind zur Lastabtragung wegen der Inho-
mogenitat und ihrer weichen Konsistenz nicht geeignet und sollten vor Herstellung der Griin-

dungsebene von der Baustelle entfernt werden.
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Die darunter liegenden Sedimente der Bunten Breccie (Schluff-Sand-Ton-Gemische) stellen
aufgrund ihrer iberwiegend weichen Konsistenz im natirlichen Zustand bis ca. 483 bis 484 m
i1.NN ebenso keinen tragfahigen Untergrund dar. Erst die darunter anstehenden Sedimente mit
mindestens steifer Konsistenz sind zur Lastabtragung geeignet. Eine Griindung mit Lastabtrag
in diese tieferliegende Schichten mit mindestens steifer Konsistenz ist deshalb zu empfehlen.
Dafur ist im Bereich der nicht unterkellerten Bereiche eine ebene Flache zur Griindung herzu-
stellen. Fir die unterkellerten Bereiche ist nach Abtrag der Oberbodenschicht um die Baum-
gruppe sowie der nicht tragfahigen Auffiillungen und breiigen Sedimente anschlieend ein Bo-

denaufbau mit verdichtetem Kies bis zur Griindungsebene von ca. 487 m (1.NN herzustellen.

Die Basis der zum Niveauausgleich notwendigen Aufschiittungen (Kieskoffer) bilden die Sedi-
mente der Bunten Breccie (Schluffe-Ton-Sand-Gemische mit einzelnen Kieseln). Um eine Ver-
mischung der weichen Béden mit dem Austauschmaterial/Kieskoffer zu verhindern und um
mégliche Setzungen der unterschiedlichen Auspragungen im Griindungsbereich zu vergleich-
maRigen, empfiehlt sich die Verwendung einer Kombination aus Geogitter und Geovlies (z.B.
TRIAX von Tensar 0.4.). Auf eine ausreichende, kraftschlissige Uberlappung der einzeinen
Bahnen ist sorgfaltig zu achten. Bei der Schaffung der Aufstandsflache fir den Kieskoffer ist
der zur Lastabtragung ab Griindungsebene erforderliche Béschungswinkel von 45° zu berlick-
sichtigen. AuRerdem empfehlen wir als Basis der Aufschiittung zuerst eine Lage Grobkies/Stei-
ne aufzubringen, die anschlieRend mit einer Lage Kies, die in den Grobkies vollstandig einzu-
arbeiten ist, berschiittet wird. Gegebenenfalls kann der oben beschriebene Austauschkoffer
auch mit RapStra-zertifizierten Recyclingmaterial erstellt werden. Die darlber erforderlichen
Aufschiittungen sind aus gut verdichtbarem, kornabgestuftem Material mit Feinkornanteil < 5
M.-% (z.B. Wandkies oder nach RapStra qualitétsgesichertes raumbestandiges und umweltver-
tragliches Baustoffrecyclingmaterial) in Lagen von max. 0,25 m Dicke aufzubauen und jeweils
sorgfaltig zu verdichten. Die Erdarbeiten soliten bei gunstiger Witterung (kein Frost, keine
Starkregenereignisse, keine Regenperiode, keine Austrocknung) und nur von erfahrenen Bau-

firmen ausgefihrt werden.
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Zur Lastabtragung kénnen dann von dieser Ebene (Kellersohle ca. 487 m (.NN) Pfahle in den
tragfahigen Untergrund (ca. ab 483 m 1.NN) eingebracht werden. Fur die nicht unterkellerten
Bereiche mit Grindungsebene auf ca. 490 m U.NN kann anschliefiend analog verfahren wer-
den. Eine Schwierigkeit im Bauablauf besteht allerdings darin, dass an der Grenze zwischen
unterkellerten/nicht unterkellerten Gebaudeteilen die Béschungen des Bodenaufbaus sich tber-

schneiden.

Da die Varianten zur Unterkellerung im Nordteil noch nicht geklért sind, kann zu diesem Zeit-
punkt noch keine detaillierte Aussage zur Ausfiihrung getroffen werden. Insgesamt ist die Last-
abtragung mittels Bodenaufbau und Pfahlen auf unterschiedlichen Ebenen sehr arbeits-, zeit-
und kostenaufwendig. Ein kompletter Bodenaustausch bis zu tragféhigen Horizonten mit an-
schlieRendem Bodenaufbau erscheint aus unserer Ansicht aufgrund der gro3en Méchtigkeit der
weichen Schichten sowie der daraus folgenden Notwendigkeit groer Aushub- und Bodenaus-

tauschmassen noch weniger wirtschaftlich.

Eine deutliche Vereinfachung fir die Griindung wére eine vollstandig unterkellerte Bebauung
oder eine Bebauung ohne Keller im nérdlichen Geb&udekomplex. Bei diesen Varianten ware
nur noch eine Ebene herzustellen, von der die Pfahle zur Lastabtragung gleichméRig verteilt in
den Untergrund eingebaut werden kdnnen. Bei einer vollstandigen Unterkellerung wiirden auch

die Massen fiir den aufwendigen Bodenaufbau deutlich reduziert werden.

Welche Griindungsvariante letztendlich ausgefihrt wird, ist in einem wirtschaftlichen Vergleich

unter Beriicksichtigung der technischen Ausfiihrungsvorteile zu ermitteln.

etei Ud. volistandig unterkell
Der stdliche Gebaudekomplex mit Tiefgarage ist vollstandig unterkellert geplant. Die Grin-
dungsebene liegt bei ca. 483 m U.NN. In dieser Tiefe liegen die Sedimente der Bunten Breccie
meist in steifer bis halbfester Konsistenz vor und sind damit zur Lastabtragung geeignet. Vor al-
lem am westlichen Rand (DPH-11, -17 und -19), aber auch um DPH-13 liegt der tragféhige
Untergrund mit mindestens steifer Konsistenz allerdings tiefer auf einer Hohe von ca. 481 bis

482 m U.NN.
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Fur die Griindung im sudlichen Bereich wird eine Flachgiindung mittels Fundamentplatte emp-
fohlen. Hierfar sind die anstehenden Sedimente flachig bis auf eine Kote von ca. 482 m 0. NN
(entspricht ca 1 m unter Griindungsebene) zu entfernen. Sofern auf dieser Ebene noch weiche
Bodenschichten vorliegen (vor allem im Westteil zu erwarten), sind diese tiefer bis zu Boden mit
steifer Konsistenz auszuheben (voraussichtlich ca. 1 - 2 m). Wir empfehlen dazu den Aushub
der Baugrube von einem Gutachter prifen zu lassen, ob die vorliegend getroffenen Annahmen
tiber die Beschaffenheit (mindestens steife Konsistenz) der die Griindung tragenden Schichten

in der Griindungssohle zutreffen.

Der Raum zwischen der Aushubebene und der Unterkante Bodenplatte ist mit einem Aus-
tauschkoffer aus verdichtungswilligem Kies oder entsprechendem RC-Material zugelassenem
(vergleichbar der Bodengruppe GW gem. DIN 18196) auszugleichen. Bei der Schaffung der
Aufstandsflache fir den Kieskoffer ist der zur Lastabtragung ab Griindungsebene erforderliche
Béischungswinkel von 45° zu beriicksichtigen. Bei der Verdichtung der untersten Lage des Kies-
koffers ist zu beachten, dass dynamische Beanspruchungen der anstehenden bindigen Béden
einen Porenwasseriiberdruck im Boden bewirken, wodurch die Tragfahigkeit stark herabgesetzt

wird (Aufweichung, so genannter ,Matratzeneffekt®).

Die in der Aushubebene anstehenden wasserempfindlichen bindigen Béden werden bei Regen-
fallen oder bei einem Zufluss von Sicker- und Schichtwasser verschlammen, so dass zum
Schutz des Aushubplanums vor Verschlammungen sofort nach Freilegung eines Teilbereiches

der Aushubebene fiir die Griindung der Sohlplatte dieser abzudecken ist.

Fur die OK-Bodenaustausch sind dann Verdichtungsnachweise mittels statischen Lastplatten-
druckversuchen zu erbringen. Zielwert ist ein Ev.-Modul 2 120 bei einem Verhéltniswert von
Ev./Ev, </= 2,2. Hinweis: Bei Verdichtungskontrollen mit preisglinstigeren dynamischen Last-
plattendruckversuchen kann das o.g. Verdichtungsziel nicht geprift werden. Alternativ kann je-

der 5. dynamische Druckversuch durch einen statischen kalibriert werden.

Baugruben > 1 m Tiefe sind auszusteifen (z.B. Verbau), da sie durch Auflockerung und Witte-

rungseinflissen ihre Eigenschaften im ungestdrten Zustand verlieren.
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8.2 fiir die Verkehrsfldchen

Da wir davon ausgehen, dass die Stellplatze Uberwiegend mit PKW genutzt werden, ergibt sich
nach RStO 12 die Belastungsklasse Bk0,3 fiir die Stellflaichen und somit ein Ausgangswert von
0,50 m fiir die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus auf F3-Béden (vgl.
Tab. 6, RStO 12). Nach Tab. 7 RStO 12 sind zu diesem Ausgangswert Mehr- oder Minderdi-
cken infolge 6rtlicher Verhaltnisse zu beriicksichtigen. Maltgebende Ortliche Verhéltnisse erge-
ben sich aus der Frosteinwirkungszone Il mit + 5 cm. Somit ist der frostsichere Oberbau auf B6-
den der Frostsicherheitsklasse F3 gemaR RStO 12 mit mindestens 0,55 m (Bodenaustausch
inkl. Asphalt) auszufiihren. Je nach Ausfiihrung der Tragschicht mussen die Tafeln 1 bis 3 der
RStO 12 beachtet werden. Das Planum unter der Frostschutzschicht muss dabei ein Ev.-Modul
von = 45 MN/m? aufweisen. Dieser Wert ist fiir die dort anstehenden Bdden (schluffige weiche
Auffullung) nicht erreichbar, da im Bereich der Parkplédtze nordlich der Gebaude Auffiillungen
(sandige Schiuffe in weicher Konsistenz) bis max. 2,8 m uGOK anstehen. Diese sind vor Erstel-
lung des Parkplatzes bis auf 1,2 m unter geplanter Oberkante des Parkplatzes zu entfernen.
Dementsprechend empfiehlt sich als Unterlage zur Frostschutzschicht der Einbau eines Geo-
textils (Kombination Geovlies + Geogitter). Das Frostschutzmaterial (Bodengruppe GW gem.
DIN 18196) ist in mindestens 5 Lagen einzubauen, wobei jede Lage sorgfaltig zu verdichten ist.

For die OK frostsicherer Austauschkoffer ist ein Verdichtungsnachweis mittels statischen Last-
lattendru h ri ielwert i in Evz- I M 2 bei ein
Verhiltniswert Ev./Ev, < 2.5. Hinweis: Bei Verdichtungskontrollen mit preisgunstigeren dyna-

mischen Lastolattendruckversuchen kann das o.q. Verdichtungsziel nicht geprtift werden.

Zusammenfassend ist somit fiir den Oberbau der Stellplatze der Einbau einer Frostschutz-
schicht nach Austausch der anstehenden Béden erforderlich. Die Dicke der Frostschutzschicht
ist abhangig von der Art der Tragschicht (Asphalt, Beton, oder Pfiaster; siehe Tafeln 1 bis 3 der
RStO 12).
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8.3 fiir die Bauwasserhaltung

Entsprechend den Beobachtungen wahrend der Baugrunderkundung ist im Untersuchungsge-
lande mit Schichtwasser ab einer Tiefe von ca. 484,5 m U.NN zu rechnen. Nach [19] ist der
Wasserspiegel des zusammenhéngenden groRrdumigen Grundwasserkdrpers erst bei ca. 390
bis 400 m . NN zu erwarten (vgl. Pkt. 5). Eine permanente Wasserhaltung ist also nicht erfor-
derlich. Fir die Ableitung des Schichtwassers aus der Baugrube diirfte es moglich sein, eine of-
fene Wasserhaltung tber einen bauzeitlichen Kiessand- oder Schotterflachenfilter in Verbin-
dung mit Pumpensiimpfen zu betreiben und das zulaufende Wasser mittels Schmutzwasser-
pumpen aus der Grube zu férdern. Da das anfallende Pumpwasser aus einzelnen Boden-
schichten der Baugrube zuflieit bzw. ausblutet und zudem stark witterungsabhéngig ist, kann

die Menge im Vorfeld nicht abgeschétzt werden.
Der Zulauf von Oberflachenwasser aus dem Umfeld der Baugrube ist zu unterbinden.

8.4 MaBnahmen zum Schutz des Bauwerkes gegen Grundwasser

Die nicht unterkellerten Gebaude sind gegen den Lastfall Erdfeuchtigkeit (Bodenfeuchte und

nicht stauendes Sickerwasser, z.B. gemaf DIN 18195-4) zu isolieren.

Das Gelande ist von den Gebauden aus mit einem Gefélle so anzulegen, dass anfallendes

Oberflachen- und Tageswasser von den Gebduden weggefihrt wird.

Der Untergrund ist zum Grofteil wasserundurchlassig, die Hinterfullungen und Kieskoffer an
der Basis der Gebsude dagegen wasserdurchldssig. Dadurch entsteht ein sogenannter Wan-
neneffekt, bei dem sich Niederschlagswasser und/oder Schichtwasser in dieser Wanne sam-
melt. Diesem Zustand ist fur die spatere, dauerhafte Sicherung der Kellergeschosse mit einer
wirkungsvollen Drainage (z.B. Ringdrainage) entgegenzuwirken. Dabei muss die Drainage fil-
terstabil ausgebildet werden, um ein Ausschwemmen von Material aus den Baugrubenb6-
schungen in die Hinterfilllungen zu vermeiden. AuBerdem sind fur die Wartung und Instandhal-

tung geniigend Kontrollschachte vorzusehen.
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Bei Einbau dieser Sicherungsdrainage mit Anschluss an den Kanal (keine Versickerung in der
Bunten Breccie méglich, kein Vorfiuter in der Nahe) ist fur erdberiinrende Bauteile oberhalb der
Drainage eine Abdichtung gegen Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser nach DIN 18 533
(WE1.2) ausreichend.

Ohne Drainage sind aufgrund der angetroffenen hydrogeologischen Gegebenheiten die unter-
kellerten Gebaude in wasserundurchlassigem Beton oder mit einer Abdichtung gegen driicken-

des Grundwasser auszufiihren.

Eine Ausfiuhrung mit Drainage wird allerdings dringend empfohlen, da ein Ansteigen des
Grundwasserspiegels in Lockergesteinen eine Zunahme des Porenwasserdrucks (hydrostati-
schen Drucks) auf potenziellen Gleitflachen zur Folge hat und der erhdhte Wassergehalt eine
Gewichtszunahme bewirkt. So kann bei der vorhandenen Hanglage im Bereich von tonig-
schluffigen Schichten der Gleichgewichtszustand zwischen antreibenden und haltenden Kraften
durch geringfiigige VergréRerung der Scherspannungen 6der durch Verminderung der Scher-
festigkeit der Gesteine gestdrt werden und der Porenwasserdruck bei statischen und dynami-
schen Belastungen ansteigen. Im ungiinstigen Fall werden so unerwiinschte Massenbewegun-
gen wie z.B. Rutschungen oder Kriechbewegungen des Hanges verursacht. Kiinstliche Versteil-
ungen der Geldndeoberflache bei Erdbaumalnahmen kénnen als zusétzlicher Ausléser zu sol-
chen Massenbewegungen filhren. Fiir eine Drainage spricht auch, dass im Bereich des Schel-
lenbergs Kriechverformungen (z.T. sogar Rutschungen) dokumentiert wurden und im Bereich
der hier ehemals vorhandenen Kaserne an mehreren inzwischen riickgebauten Gebé&uden gra-
vierende Schiden festgestellt worden waren, die nach [21] auf Schrumpfungen des bindigen

Untergrunds zurtickgefiihrt wurden.

Im Umfeld des hier betrachteten Baufelds sind weitere Neubebauungen geplant. Sobald eine
Konzeption fiir die Entwasserung des gesamten ehemaligen Kasernengeldndes vorliegt, sollten
in Abstimmung mit dieser Konzeption die hier zu treffenden MaRnahmen (Drainagen) méglichst

friihzeitig in der Planung beriicksichtigt werden.
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8.5 MaRnahmen zum Schutz gegen Massenverlagerungen

Im Baugebiet traten nach [21] bereits in der ehemaligen Nutzung als Kasernengelande Bau-
werksschaden durch Massenverlagerungen (Kriechen, FlieBen, Gleiten, Rutschungen) auf und
im naheren Umfeld wurden gréRere Rutschungen dokumentiert, die zusammen mit den langer-
fristig vorhandenen Randbedingungen (Hanglage, Geologie) zu einer grundsatzlichen Rut-
schungsgefahrdung an diesem Standort fihren. Deshalb ist bei der BaumalRnahme darauf zu
achten, dass der vermeintlich stabile Hang keine Verénderungen erfahrt, die zu Massenverlage-
rungen filhren. Wie schon in Kapitel 8.4 genannt sind als Gegenmalnahmen Drainagen anzule-
gen, die eine Porenwasserdruckentspannung bewirken und Schichtwasser in talseitigen Auffll-
lungen abfithren. AuBerdem sind kinstliche Ubersteilungen des Geldandes zu vermeiden. Als
ZusatzmaRnahmen kdnnen geogitterbewehrte Stiitzkonstruktionen oder flexible B6schungssta-

bilisierungssysteme eingesetzt werden.

9. Erginzende geotechnische Hinweise

Baugrube

Die anstehenden bindigen Schiuff-Ton-Gemische reagieren auf mechanisch Einwirkung und
Wasserzutritt sehr empfindlich. Bis zur Befestigung der Tragschicht bzw. Griindungsebene soll-
ten nur Baumaschinen mit Kettenlaufwerk eingesetzt werden. Dieser Einbau erfolgt empfeh-

lungsgemal ,iber Kopf*.

Da Boschungen sehr empfindlich reagieren sind Manahmen gegen Wasserzutritt vorzuneh-
men und die Béschungskanten zu sichern. Bei heftigen oder lang anhaltenden Niederschlagen
kann sich der Wassergehalt der Lockergesteinsdecke so stark erhéhen, dass der Boden ,ver-
flussigt* wird (Erniedrigung des Winkels der Inneren Reibung, Aufhebung der Kohasion, Stré-
mungsdruck im Lockergestein) und als Suspension talwarts gleitet (Translationsrutschungen).
Wegen der geringen Eindringtiefe des Niederschlagswassers ereignen sich solche Bodenbewe-
gungen wahrend oder unmittelbar nach heftigen Niederschlagen. Da sich also die Bodenkenn-
werte bei Wasserzutritt und Entspannung deutlich verschlechtern kénnen, sind die Boschungen
mittels Folie oder dergleichen vor Niederschlagswasserzutritt zu schiitzen bzw. durch die Ab-

flachung der Béschungen einer Rutschungsgefahr entgegenzuwirken.
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Grundsatzlich kann, sofern ausreichend Platz vorhanden ist, von erdbautechnischen Bschun-
gen ausgegangen werden, hier jedoch nicht steiler als 45°. Wenn eine Béschung aufgrund der
Platzverhaltnisse nicht maglich, ist ein Verbau vorzusehen. Weiterhin sind hinsichtlich der

Standsicherheit von Béschungen Verkehrs-, Stapel- und Kranlasten zu berticksichtigen.

Stapellasten
Fir die Abtragung von Stapellasten (z.B. Kran) sind die vorliegenden Bdéden nicht geeignet. Sie

sind als kompressibler Baugrund zu betrachten. Daher sind bei einer eventuellen Aufstellung
von Krinen und Arbeitsbiihnen auf diesen Béden unbedingt geeignete Unterbaue (z.B. Kieskof-

fer oder Beton) vorzusehen.

Rammen:
In den aufgeschlossenen Béden kann in den oberen Metern von leichter bis mittlerer Rammung

ausgegangen werden. Bei den Feinsedimenten mit halbfester bis fester Konsistenz (durch-
schnittlich ab ca. 482 m G. NN anstehend) muss mit schwerer Rammbarkeit gerechnet werden.
Grolere Brocken aus Kalksteinen (Trummermassen) sind als Rammhindernis nicht auszu-

schiiellen.

Hinterfllungskriterien

Grundsatzlich sind die Hinterfillungskriterien der ZTV E-StB 17 maRgeblich und somit anzu-
wenden und zu beachten. Fiir die Hinterfullung gilt die Anforderung des 10%-Mindestquantil
des Verdichtungsgrades von Dp=100 %. Die ordnungsgemafie Verdichtung ist nachzuweisen.
Wir empfehlen hierfiir statische Lastplattendruckversuche gem. DIN 18134 fur die Oberflache
(Verdichtungszielwert fir den Ev-Modul 2 100 MN/m? mit Verhaltniswert Evo/Ev, < 2,5 und
schwere Rammsondierungen gem. DIN EN ISO 22476-2 fiur die tieferen (>30 cm) Hinterfaliun-

gen (Nachweis einer mind. mitteldichten Lagerung: Nio> 14).

Abbauhinweise:
Die erkundeten Béden sind {iberwiegend problemlos erdbautechnisch abbaubar und entspre-
chen den Bodenklassen 1, 3, 4 und 5 geman DIN 18300 (2012).
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GroRere Kalksteinbrocken mit Durchmessern Uber 1 m Kantenléange wurden zwar nicht erbohrt,
kénnen aber nicht ausgeschlossen werden. Deshalb sind auf der Baustelle entsprechende Ge-
rate (z.B. MeiRel) vorzuhalten. Die Bodenklassen gem. DIN 18301 finden sich zuséatzlich in An-

lage 7, in der auch die Homogenbereiche orientierend angegeben sind .

Wiederverwendbarkeit

Der humose Oberboden sowie die bindigen Béden der Bunten Breccie sind zur Hinterfiillung
auch in nicht lastabtragenden Bereichen ungeeignet. Der Oberboden muss unter Beriicksichti-
gung der Angaben unter Pkt. 10 nach Durchfuihrung einer Deklarationsanalytik einer geordne-
ten Verwertung/Entsorgung unterzogen werden, die anfallenden nicht tragféhigen Sedimente

der Bunten Breccie sollten direkt von der Baustelle abgefahren werden.

Erdbebengefdhrdung
Nach DIN 4149 (Fassung 2005) liegt das Gebiet in der Erdbebenzone 1. Dementsprechend

sind bei der Bauausfiihrung folgende Bemessungsgrundlagen heranzuziehen:
Erdbebenzone: 1 mit Bemessungswert Bodenbeschleunigung ag = 0,4 m/s2

geologische Untergrundklasse: T
Baugrundklasse: C

Bedeutungskategorie: |1l (groRe Wohngebéude)

Bedeutungsbeiwert: y = 1,2

Radonbelastung
Die Stadt Donauwérth liegt nach derzeitigem Stand nicht in einem festgelegten Radonvorsorge-

gebiet. Besondere Malnahmen fir die Radonvorsorge sind daher nicht erforderlich (Stand
22.10.2021, Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt und Verbraucherschutz,

www.stmuv.bayern.de).
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10. Altlasten- und Entsorgungsaspekte

Die Aufschlussergebnisse der Auffiillungen waren hinsichtlich eventuell vorhandener schad-
stoffhaltiger Beimengungen gering auffallig bis unaufféllig, da meist nur wenige Ziegelbruchsti-
cke und vereinzelt Asche- und Metallreste erkennbar waren. Um sicher beurteilen zu kénnen,
ob die angetroffenen Bodenschichten, die aufgrund der anthropogenen Beimengung als Auffil-
lungen angesprochen wurden, nach abfall- bzw. umwelitrechtlichen Regelwerken als schadstoff-
haltig zu bewerten sind, wurden die Proben der betreffenden Bodenschichten exemplarisch auf

die Parameter nach Verfiill-Leitfaden [13] untersucht.

Fir die Untersuchungen in der Fraktion < 2 mm in der Originalsubstanz wurden folgende Pro-

ben ausgewahlt:

e DON-MP1: Mischprobe schiuffige Auffiillung aus aliquoten Anteilen der Proben DON-1/2,
-2/1, -3/1, -4/1, -4/2, -5/1 und -7/1 (Tiefenbereich je ca. 0,0 bis max. 2,8 m uGOK)

e« DON-MP2: Mischprobe kiesige Auffillung aus aliquoten Anteilen der Proben DON-11/1,
-14/1, -17/1, -19/1,-20/1, -22/2, -24/2, und -27/1 (Tiefenbereich je ca. 0,0 bis max. 24 m
uGOK)

e« DON-MP3: Mischprobe kiesige Auffiillung aus aliquoten Anteilen der Proben DON-8/1,
-10/1, -12/1, -13/1, -18/1, -23/1 und -23/2 (Tiefenbereich je ca. 0,0 bis max. 4,2 m uGOK)

e DON-MP4: Mischprobe Auffillung mit deutlichen Fremdanteilen aus aliquoten Anteilen der
Proben DON-3/2 und -6/1 (Tiefenbereich ca. 0,0 bis max. 1,2 m uGOK)

e DON-MP5: Mischprobe aufgefiilites RC-Material aus aliquoten Anteilen der Proben DON-
21/1 und -24/1 (Tiefenbereich je ca. 0,0 bis 0,2 m uGOK)

10.1 Bewertungsgrundlagen

Die Bewertung der in den Bodenproben festgesteliten Konzentrationen bzw. Schadstoffgehalte
erfolgte durch Gegeniiberstellungen der Analysedaten mit den fur die Bewertung heranzuzie-

henden Regelwerken. Es wurden die zum Zeitpunkt der Untersuchung giiltigen Regelwerke

herangezogen.
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Die Bewertung der Bodenanalysen hinsichtlich des Wirkungspfades Boden-Gewasser erfolgt
anhand der im LfW-Merkblatt Nr. 3.8/1 [8], Tab.1 (Hilfswerte zur Emissionsabschatzung bei Bo-
den- und Bodenluftbelastungen und Stufenwerte fiir Leitparameter in Grundwasser) genannten
Hilfs- und Stufenwerte im Sinne der BBodSchV [4]. Dieses LfW-Merkblatt stellt fiir die Untersu-
chung und Bewertung von Altlasten, schéadlichen Bodenveranderungen und von Gewasserver-
unreinigungen in fachlicher Hinsicht die Konkretisierung der Vorgaben des BBodSchG, der
BBodSchV, des BayBodSchG und der BayBodSchVwV fiir den Wirkungspfad Boden-Gewasser
in Bayern dar. Es wurden aber auch die Prufwerte der Anlage 2 Tab. 1 und 3 der neuen

BBodSchV (2021) zur Bewertung herangezogen.

Eine unverbindliche und sehr grobe abfallrechtliche Einschatzung orientiert sich an den in Bay-
ern’ derzeit noch anzuwendenden Grenzwerten fir Zuordnungsklassen gem. ,Tab.1: Zuord-
nungswerte Eiuat fir Boden* und ,Tab. 2: Zuordnungswerte Feststoff fir Boden® im Eckpunkte-
papier (EPP) ,Leitfaden zur Verfiillung von Gruben und Briichen sowie Tagebauen” [13] An-
hang 2 und 3 (Zuordnungswerte fiir Nass- und Trockenverfiillungen). Zusétzlich wurden die ab
01.08.2023 geltenden Materialwerte fiir Bodenmaterial nach Anlage 1, Tab. 3 und 4 der Ersatz-

baustoffverordnung (2021) zur Beurteilung verwendet.

Auf folgenden Umstand ist aber besonders hinzuweisen: Am 16. Juli 2021 ist die neue Bundes-

Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV neue Fassung) als Teil der Verordnung zur
Einfiihrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Alt-
lastenverordnung und zur Anderung der Deponieverordnung und Gewerbeabfallverordnung
(sogenannte Mantelverordnung, BGBI. | $.2598) verkiindet worden. Diese tritt am 1. August
2023 in Kraft und ist somit zum voraussichtlichen Ausfiihrungstermin geltendes Recht. Durch
die neue Mantelverordnung verandern sich die Beurteilungskriterien sowohl fir das Umwelt-
recht als auch fiir die Verwertung von ausgehobenen Bodenmaterialien. Es bestehen allerdings
noch einige Unklarheiten zur Auslegung und Anwendung des neuen Gesetzes. So wurde in der
Gesetzgebung eine sogenannte ,Landeréffnungsklausel” verankert, die es den einzelnen Bun-

deslandern erlaubt zusétzliche Bestimmungen und Regelwerke fiir den Vollzug abzuleiten.
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Hinsichtlich des Zeitraums ab 01.08.2023 wird seitens des LfU und des Bayr. Staatsministe-
riums aktuell geklart, welche Inhalte des derzeit geltenden Verfill-Leitfadens angepasst oder
entfernt werden oder unter Ausnutzung der Lander-Offnungsklausel des § 8 Abs. 8 BBodSchV
n.F. in einer bayerischen Regelung niedergelegt werden. Diese Neufassung des bayerischen
Verfiill-Leitfadens soll rechtzeitig und in bewahrter Weise als Verwaltungsvorschrift mit Verban-
debeteiligung ergehen. Leider ist bis zur Erstellung dieses Berichts die Neufassung des Verflll-
Leitfadens noch nicht verdffentlicht worden, woraus im zukiinftigen Umgang mit Bodenmateria-
lien erhebliche Unsicherheiten bestehen. Weiterhin ist als Erschwernis in der Beurteilung zu be-
achten, dass fiir manche Themenbereiche z.T. langfristige Ubergangsregelungen in der neuen
Mantelverordnung aufgefiihrt sind. Aufgrund der noch nicht geklarten Regelungen sind die Aus-
sagen zu den Schadstoffbelastungen und ihren umweltrechtlichen sowie abfallrechtlichen Fol-
gerungen zum jetzigen Zeitpunkt nur eingeschrénkt méglich. Zudem fehlen Erfahrungen zu den
Auslegungen der neuen Regelwerke, da diese bis jetzt in der Baubranche noch nicht ange-
wandt wurden. Daraus abgeleitet sind auch Aussagen zu den monetéren Auswirkungen fur die
Verwertung von Bodenmaterialien (hier besonders Auffiillungen) nicht sicher mdglich (keine
Vergleichsméglichkeit von Preisen nach Anwendung der neuen Kriterien). Es ist noch nicht ab-
sehbar, in welchen Bereichen die neuen Bestimmungen zu Kostenersparnissen oder zu Kos-
tensteigerungen gegeniiber der Anwendung der jetzt noch geltenden Regelwerke fuhren wer-
den. Hierbei stellt auch der Ausfilhrungstermin einen Unsicherheitsfaktor dar, da es teilweise
entscheidend sein konnte, das Bauvorhaben vor oder nach Auslaufen der Ubergangsregelun-

gen zu realisieren.
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10.2 Untersuchungsergebnisse

Die beurteilungsrelevanten Untersuchungsergebnisse fiir den Wirkungspfad Boden-Grundwas-

ser sind in nachfolgender Tabelle 3 dargestellt:

Proben- Tiefen- Einstufung nach Priifwerte Vorsorgewerte
bezeichnung bereich LfW-Merkblatt 3.8/1 Anlage 2, Tab. 1 und 3 | Anlage 1, Tab. 1 und 2
[m] (Boden-GW) BBodSchV (2021) der BBodSchV (2021)
DON-MP 1 0,0- As* 15 mglkg As* 15 mg/kg < Vorsorgewert
max. 2,8 > Hilfswert-1 = Prifwert
DON-MP 2 0,0- < Hilfswert-1 < Prifwert < Vorsorgewert
max. 2,4
DON-MP 3 0,0- < Hilfswert-1 < Priifwert < Vorsorgewert
max. 4,2
DON-MP 4 0,0-12 < Hilfswert-1 < Prifwert < Vorsorgewert
DON-MP 5 0,3-0,8 PAK** 8,1 mg/kg < Priifwert PAK** 8,1 mg/kg
> Hilfswert-1 > Vorsorgewert

Tabelle 3: Ubersicht der Untersuchungsergebnisse der Bodenproben
*AS = Arsen (Hilfswert 1: 10 mg/kg); **PAK = Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (Hilfswert 1: 5 mg/kg)

Hinweis: Es wurden nur die Parameter nach [13] untersucht, mit denen die wichtigsten Schad-
stoffe erfasst werden. Die Aussagen zu Wertunter-/iiberschreitungen beziehen sich also nur auf
die gemessenen Parameter. Aufgrund der zu erwartenden Schadstoffbelastungen an diesem
Standort war dies auch als ausreichend sicher zur Beurteilung zu bewerten. Ein vollstdndiges
Untersuchungsprogramm mit Einbeziehung aller Parameter nach neuer BBodSchV (2021) er-
schien nicht notwendig und wurde unsererseits gegentiber dem Erkenntnisgewinn als zu kos-

tenaufwendig beurteilt.

Wir fa -

Die Aufschlussergebnisse der natiirlichen Boden waren hinsichtlich eventuell vorhandener
schadstoffhaltiger Beimengungen durchgehend unaufféllig. In den Proben der Auffillung waren
stellenweise geringfligige anthropogene Beimengungen ersichtlich (Ziegelreste < 1 Vol.-%,

Aschereste < 1 Vol.-% und Einzelfunde an Beton-, Metall- und Holzresten ).
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Die chemischen Untersuchungen der Auffillungen ergaben 2 Hilfswert- oder Prifwertlber-
schreitungen gem. [8]. Beide Uberschreitungen (Arsen in MP-DON 1 und PAK in MP-DON-5)
sind allerdings nur als geringfiigige lokale Schadstoffbelastungen einzustufen. Die PAK-Belas-
tungen wurden zudem nur in einer Probe gemessen, die eine tiberwiegend aus Betonrecycling-
material bestehende geringmachtige Schicht (20 cm) mit geringer Ausdehnung (Bereich um
DON-21 und -24) reprasentiert. Insgesamt ist also von einer geringen Quellstarke auszugehen,
so dass bei dem vorhandenen groRen Grundwasserflurabstand und den hier lagernden wasser-

undurchissigen Sedimenten keine Gefahrdung fiir das Schutzgut Grundwasser zu prognosti-

zieren ist.

Wirkunaspfad Boden- ch:

Auf dem Untersuchungsgelande wurde im Zuge des Riickbaus der Kaserne der humose Ober-
boden weitgehend abgeschoben. Die verbliebenen Reste befinden sich hauptsachlich um die
noch bestehenden Baume. Eine Untersuchung dieser einzelnen Restflachen mit sehr geringer
Flachenausdehnung war nicht Bestandteil dieser Untersuchung. Es wird empfohlen die eventu-
ell anfallenden Oberbodenreste im Zuge der BaumaRnahme getrennt aufzuhalden und entspre-
chend dem dann geplanten weiteren Verwertungsweg zu untersuchen. Erfullt der humose
Oberboden die Bezeichnung ,Mutterboden® im Sinne des § 202 des Baugesetzbuches
(BauGB) ist dieser in nutzbarem Zustand zu erhalten und vor Vernichtung oder Vergeudung zu
schiitzen. Vorzugsweise sollte er auf dem Gesamtgeldnde wieder verwendet werden. Bei einer
Verwertung des humosen Oberbodens aulerhalb des geplanten Baugebiets ist dieser labor-

technisch zu Gberprifen.



EFUTEC cmoH

Experten fir Umwelttechnik

GEOTECHNIK ALTLASTENERKUNDUNG DEPONIEUBERWACHUNG ‘ ’
ABWASSERMESSUNG SONDERUNTERSUCHUNGEN GUTACHTEN

Untersuchungsstelle gem. § 18 BBodSchG fur Boden-, Bodenluft-, Grundwasserprobenahme
Geotechnischer Bericht BV NB Quartier Donauwdérth, Fl.-Nr. 2448; 05-07/2023 Seite 33 von 36 Seiten

10.3 Abfalirechtliche Aspekte

Die beurteilungsrelevanten Untersuchungsergebnisse fiir die Verwertung der Auffiillungen sind

in nachfolgender Tabelle 4 dargestellt:

Proben- Tiefen- Einstufung nach Materialwerte nach Materialwerte nach
bezeichnung bereich Verfiill-Leitfaden [13] EBV (2021) EBV (2021)
[m] Anlage 1, Tab. 3 Anlage 1, Tab. 4

DON-MP 1 0,0- Z0 BM-0 BM-0

max. 2,8
DON-MP 2 0,0- Z0 BM-0 BM-0

max. 2,4
DON-MP 3 0,0- 20 BM-0 BM-0

max. 4,2
DON-MP 4 00-12 Z0 BM-0 BM-0
DON-MP 5 03-08 *BaP 0,54 mg/kg **PAK 8,1 mg/kg BM-F2

*PAK 8,1 mg/kg BM-F2
Z1.2

Tabelle 4: Ubersicht der Untersuchungsergebnisse der Bodenproben

*BaP = Benzo-a-Pyren; **PAK = Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

10.3.1 Massen

In allen Aufschliissen wurden als oberste Bodenschicht Auffiillungen erbohrt. Die Méchtigkeiten
diese Auffullungen sind sehr unterschiedlich. Zum einen handelt es sich um geringmdachtige
Umlagerungen bis zu ca. 1,7 m Machtigkeit, die vermutlich wahrend der Nutzung als Kaserne
zur Gelandenivellierung aufgefiillt und im Zuge des Riickbaus der Kaserne uber das Gelande
flachig verteilt wurden. Zum anderen wurden vor allem in der Nahe ehemaliger Gebaude tiefer
reichende Auffiillungen (bis 4,2 m uGOK) festgestellt, die als ehemalige Hinterflllungen zu
interpretieren sind. Zusétzlich wurden am Siidrand noch zur Befestigung von Lagerfldchen ge-
ringméachtige Recyclingmaterialen abgelagert. Eine genaues raumliches Aufmal ist aus den
Aufschlussergebnissen mit unterschiedlichen Auffiillungsméchtigkeiten nicht zu errechnen. Als
vereinfachender Ansatz zur Massenberechnung wurde eine durchschnittlich ca. 1,5 m méchtige
Auffillung Giber das gesamte Areal von 11.500 m?2 gewahlt. Daraus ergibt sich grob Gberschla-
gig geschatzt eine Kubatur von 17.250 m3, was einer Masse von ca. 34.500 t entspricht. Der
Uberwiegende Massenanteil ist anhand der Aufschiuss- und Laborergebnisse unverbindlich als

unbelastet (Z0 bzw. BM-0) einzustufen.
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Nur die aus tiberwiegend Betonrecyclingmaterial bestehenden Aufschotterungen sind geman
der vorliegenden Laborergebnisse als Z1.2 nach [13] einzustufen. Dieser Massenanteil ist auf
eine ca. 500 m2 grofRe Flache bei einer durchschnittlichen Machtigkeit von 0,2 m auf insgesamt

ca. 100 m3 (= 200 t) abzuschatzen.

10.3.2 Kosten

Zur iberschiagigen Abschatzung der altlastenbedingten Kosten sei auf Folgendes hingewie-
sen: Eine Abschitzung der Verwertungskosten (Absolutkosten) fur alle Auffillungen ist nicht
zielfilhrend, da bei dieser Berechnungsart die Notwendigkeit einer Verwertung aufierhalb des
Baugebiets nicht beriicksichtigt wird. Stattdessen wurde ein Ansatz als Differenzkosten (altlas-
tenbedingte Mehrkosten) gewahit, die bei einem Eingriff in den Boden auch ohne Sanierungs-
absicht erfolgt wére. D.h., ein Bodenaushub inkl. Transport und Entsorgung von unbelastetem
Bodenmaterial wiirde auch ohne Altlasten Kosten verursachen. Die in der Kostenermittiung be-
rechneten Mehrkosten entstehen durch die Differenz zwischen den anfallenden Kosten flr Bo-
denaustausch unbelasteter Auffiillungen (Z0 geschétzt 15 €/to) und den héheren Kosten fiir Bo-
denaustausch belasteten Materials (>Z0). Da der Grofteil der Auffillungen gemaflt den Labor-
ergebnissen schadstofffrei und als Z0 nach [13] einzustufen ist, waren diese Massen in der Dif-
ferenzkostenermittiung wertneutral. Die einzigen relevanten Schadstoffbelastungen wurden in
der geringmachtigen Betonrecyclingschicht labortechnisch ermittelt. Bei einer angenommenen
Masse von 200 t (siehe 10.3.1) und Verwertungskosten von 50 €/t wurden insgesamt grob ab-
geschatzt 10.000 € an altlastenbedingten Mehrkosten entstehen. Allerdings ist die Méglichkeit
gegeben, dass auch als Z0-Material gemaf Analytik eingestuftes Abfuhrmaterial nicht als sol-
ches akzeptiert wird, da anthropogene Beeinflussungen bestehen. Dies wére aber bei der Aus-

schreibung der Erdarbeiten zu beriicksichtigen.

Die vorgenannten Abschatzungen sind unverbindlich und nur grob Uberschlégig. Erfahrungsge-
maR fallen bei BaumaRnahmen in dieser Gréfkenordnung zumindest kleinrdumig weitere bisher
unerkannte Bodenbereiche mit Schadstoffbelastungen an, die zu Kostensteigerungen fiihren
kénnen. Eine groRflachige Schadstoffbelastung des Untergrunds kann aber anhand des engen

Bohrrasters und der Untersuchungsergebnisse weitgehend ausgeschlossen werden.
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Eine valide Kostenschatzung der altlastenbedingen Mehrkosten ist aber aufgrund der nur stich-

punktartig und orientierend untersuchten Auffallungen nicht méglich.

Die zur Berechnung herangezogenen Ergebnisse der Feld- und Laborbefunde entbinden nicht
von einer ordnungsgemafen Deklarationsuntersuchung im Falle eines Aushubs von Auffillun-

gen mit anschlieBender Entsorgung bei anfallendem Uberschussmaterial.

11. Schlussbemerkung

Fur die projektierte Baumanahme Sozialquartier Donauworth wurde ein geotechnischer Be-
richt zur orientierenden Baugrunderkundung erstellt. Darin sind die durch die Bodenaufschliisse
und Felduntersuchungen festgestelliten Baugrundverhéltnisse auf dem Gelénde in geologischer

und bodenmechanischer Hinsicht beschrieben.

Die bautechnischen Aussagen beziehen sich auf den uns zum Zeitpunkt der Erstellung des

Gutachtens bekannten Planungsstand.

Verdachtsmomente hinsichtlich schadlicher Bodenverunreinigungen wurden durch Feldbefunde
und umweltrechtliche Bewertungen tiberpriift. Orientierende Aussagen hinsichtlich der Altlasten

wurden anhand dieser Untersuchungen getroffen.

Bei den durchgefiihrten Gelandeuntersuchungen kann es sich naturgemaf nur um punktférmi-

ge Aufschliisse handeln, wobei Abweichungen im flachenhaften Anschnitt nicht auszuschlief3en

sind.

Falls bei den Griindungsarbeiten von der Baugrunderkundung abweichende Bodenverhéltnisse
festgestellt werden, ist der Baugrundgutachter zu verstandigen. Weiterhin ist der Baugrundgut-
achter zu benachrichtigen bzw. hinzuzuziehen, falls sich Abweichungen vom vorliegenden Gut-
achten oder planungsbedingte Anderungen ergeben. Nicht erdrterte bzw. von der Planung ab-
weichende Fragestellungen kénnen ggf. in einer erganzenden Stellungnahme nachgereicht

werden.
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Das Gutachten mit Prifbericht ist nur in seiner Gesamtheit giiltig. Eine auszugsweise Weiterga-

be ist nicht zuldssig.

EFUTEC GmbH - Deutldorf, den 13.07.2023

-

Im Entwurf gezeichnet / ¢ ¢ N~
/
Gerhard Feik (Dipl.-Geol.) Ge'r (o] j{iedrich (Dipl.-Geol.)
Sachverstindiger gem. §18 BBodSchG - SG2 N | J
N/~



