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1 Allgemeines

1.1 Vorgang

Im April 2023 wurde dem INGENIEURBURO FUR BAUGRUND JAcosl der Auftrag fir
Baugrunduntersuchungen in Halle, Leo-Herwegen-StralRe, erteilt. Dabei sollte ein Gutachten

erstellt werden.

Grundlage des Auftrags war das Angebot K23-089 bzw. die Ausschreibung 62-04001-16-22 vom

18.02.2023 mit dem darin enthaltenen Leistungsumfang.

Fir bodenmechanische Laborversuche sowie chemische Analysen, wurde der Nachtrag

K23-089-2 am 02.06.2023 eingereicht.

Neben den einschlagigen Vorschriften und Richtlinien standen fir die Ausarbeitung des

Gutachtens folgende Unterlagen zur Verfligung:

Ul  Auftrag vom April 2023

U2  Lageplan mit Ausschlusspunktvorgaben Stand 18.02.2023

us 8 Schichtenverzeichnisse der am 25/26.05.2023 abgeteuften Rammkernsondierungen
U4  4Sondierverzeichnisse der am 25/26.05.2023 abgeteuften schweren Rammsondierungen
U5  Geologische Karte (GK25), Malstab 1:25.000

U6 Ingenieurgeologische Karte der Auslaugungserscheinungen, Maf3stab 1:100.000

U7  Hydrologische Karte Deutschlands, MaRstab 1:200.000 (HUK 200)

U8  Hintergrundwerte im Grundwasser von Deutschland (HGW) (BGR, 2014-2023)

uo Landesamt flir Vermessung und Geoinformation Sachsen-Anhalt (2023):
Liegenschaftskataster, Orthofoto, DGM, Schutzgebiete, Hochwassergebiete, URL:
https://www.geodatenportal.sachsen-anhalt.de/mapapps/resources/apps/viewer_v40/

index.html?lang=de

U 10 Landesamt fiir Landesvermessung und Geoinformation Sachsen-Anhalt (2023): Geologie,
Bohrdokumentation, URL: https://webs.idu.de/lagb/lagb-default.asp?thm=bdb&tk=4537

U1l Bundesamtes flur Strahlenschutz Karte "Radon-Konzentration im Boden" des
Bundesamtes fiir Strahlenschutz, URL: https://www.imis.bfs.de/geoportal/

U 12 Stadt Halle, Fachbereich Umwelt, Untere Bodenschutzbeho6rde/Altbergbau Az. 67.1.1.08
(17.05.2023): Auskunft zum Altlastverdacht: Grundstiick ,Leo-Herwegen-Str.” in der Stadt
Halle (Saale), Gemarkung Ammendorf, Flur 3, Flurstlck 2432

U 13 Polizeiinspektion Halle (Saale) (27.04.2023): Anfrage wegen Kampfmittelbelastung
bezlglich der Mallnahme — Baugrunduntersuchung fiir den Neubau einen Zentraldepots
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in Halle (Saale), Leo-Herwegen-StraRe, Gemarkung Ammendorf, Flur 3, Flurstiick 2432
(TF)

Der Plan [U2] war Grundlage unseres Kostenangebotes und der Festlegung der Bohr- und

Sondierpunkte.

1.2 Standort & Baubeschreibung

In Halle ist der Neubau eines Zentraldepots geplant. Der Standort befindet sich im Siiden der
Stadt im Ortsteil Ammendorf, in einem ehemaligen Industriegebiet. Auf dem Geldande befand sich

ehemals ein Werk fir den Waggonbau genutzt.

Das Geldande ist zum groRten Teil nach 1990 mit Beton versiegelt worden. Des Weiteren sind
BetonstraBBen, Bodenplatten und Fundamente, Gleisanlagen sowie weitere versiegelte Flachen
aus Pflaster, teils mit Zementbettung sowie Schotterflichen vorhanden. Im Norden des
untersuchten Areals befindet sich eine mit Blischen und Baumen Giberwucherte, nicht versiegelte

Flache.

Mindlich wurde durch den Bauherrenvertreter mitgeteilt, dass es noch keine Entwurfsplane fir
den Neubau gibt. Jedoch kann von mehrgeschossigem Depotgebdude mit oder ohne Keller
ausgegangen werden. Des Weiteren sollen umfangreiche Griin- und AuBenflachen gestaltet

werden

Das Bauvorhaben wird, aufgrund der unglinstigen Baugrundverhaltnisse, der Geotechnischen
Kategorie 2 (GK2, mittlerer Schwierigkeitsgrad) zugeordnet. In Abhangigkeit der Bauweise ist
eine Abstufung auf die Kategoire 1 (GK 1, geringer Schwierigkeitsgrad) moglich. Dies ist im Zuge

weiterer Planung zu prifen.
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Abbildung 1: Lageiibersicht des Untersuchungsgebietes (eingenordet, ohne MaBstab; © LVermGeo).

1.3 Kampfmittelbelastung

Die Polizeiinspektion Halle teilt mit, ... dass sich Ihr Vorhaben in einem, als kampfmittelbelastet

gekennzeichneten Bereichen befindet. Es ergeht folgende Verfiigung:

1. Sollten die Arbeiten der geplanten MafSnahmen in Tiefenlagen von bereits bestehenden Trassen
bzw. innerhalb vorhandener Strafie, Wege und Pldtze ausgefiihrt werden, die nachweislich nach
1945 entstanden bzw. grundhaft ausgebaut und saniert worden sind, kann auf eine Uberpriifung
auf Kampfmittel abgesehen werden.

2. Sind die bestehenden Trassen, vorhandenen Strafsen, Wege und Plétze vor 1945 entstanden,
sind Sie verpflichtet, vor der Durchfiihrung von Tiefbauarbeiten und sonstigen erdeingreifenden

Mafinahmen die Fldche durch ein geeignetes Privatunternehmen liberpriifen zu lassen.
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3. Sollte sich bei dieser Uberpriifung erweisen, dass der Boden tatséchlich mit Kampfmitteln
belastet ist, sind diese vor Beginn der Bauarbeiten durch den Kampfmittelbeseitigungsdienst des

Landes Sachsen-Anhalt oder ein geeignetes Privatunternehmen beseitigen zu lassen

Die Luftbildaufnahme von 1953 zeigt die unbeschadigten Werkhallen des VEB Waggonbau
Ammendorf. Die Satellitenaufnahme von April 2006 zeigt den beginnenden Rickbau der
Werkhallen.

Da sich die Aufschlusspunkte innerhalb der Werkhallen befindet, wird fir die
Baugrunderkundung davon ausgegangen, dass das Gelande nicht vom Bombenabwurf betroffen

oder nach 1945 berdaumt wurde. Die ErkundungsmaBnahmen werden dem Verfligungspunkt 1

zugeordnet.

Abbildung 2: Luftbild 1953 mit unbeschaddigten Werkhallen (eingenordet, ohne MaRstab; © LVermGeo).
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Abbildung 3: Sattelitenaufnahme 04/2006 mit Aufschlusspunkten und Riickbau Werkhallen (eingenordet, ohne
MaRBstab; © AeroWest).

1.4 Altlastenverdacht

Nach Aussage der Unteren Bodenschutzbehorde [U 12] ist das Grundstiick in der “Datei
schédlicher Bodenveriinderungen und Altlasten” auf Grund langjdhriger gewerblicher- bzw.
industrieller Nutzung (ehemals Waggonbau Ammendorf) erfasst.

Das Grundwasser im Industriegebiet Halle-Ammendorf ist _grofSrdumig mit leichtfliichtigen

halogenierten Kohlenwasserstoffen (LHKW) verunreinigt.
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2 Feststellung

2.1 Allgemeines

Zur Erkundung der Baugrundverhiltnisse wurden am 25/26.05.2023 auftragsgemaR
8 Rammkernsondierungen (RKS) fir den Neubau durchgefihrt. Dabei wurden die RKS im
Kleinrammbohrverfahren mit einem Durchmesser von d =80 bis 36 mm nach DIN EN ISO 22475-1
bis in Tiefen von 3,0 bis 5,6 m unter Oberkante (OK) vorhandenes Geldande abgeteuft. Die
Baggerschiirfe wurden bis in eine Tiefe von 3,2 m gefiihrt. Die aufgeschlossenen Bodenschichten
wurden in Anlehnung an die DIN EN ISO 14688-1 ingenieurgeologisch angesprochen. Es sind

gestorte Bodenproben entnommen worden.

Die abgeteuften schweren Rammsondierungen (DPH) erreichte eine Tiefe von 2,1 bis 4,1 m u.

Geldndeoberkannte (GOK).

Die Aufschlusstiefe der Rammkernsondierungen wurde durch die Dichte/Festigkeit des

Untergrundes begrenzt. Die Gerateauslastung wurde erreicht.

Die Lage der Aufschlusspunkte wurde zusammen mit dem Bauherren vor Ort an die Ortlichkeiten
angepasst. Der Aufbruch der versiegelten Flache wurde teils abweichend vom
Leistungsverzeichnis, aufgestemmt. Aufgrund von lockeren Schotterlagen zwischen den
einzelnen Betonlagen verkeilte sich das Kernbohrgerdt mehrfach. Die Bohrung RKS 8 wurde
aufgrund von Beton/Bohrhindernissen im Bereich der ,Grinflaiche” mehrfach angesetzt. An

einigen Ansatzpunkten wurden Griinflachen gerodet, um eine Zuwegung zu schaffen.
Die Ansatzpunkte der Sondierungen sind im Aufschlussplan Anlage A 1 dargestellt.

Als lokaler Hohenbezugspunkt gilt die Oberkante (OK) Kanaldeckel (80024810) mit +95,44 m
Hohe.

Der maximale Hohenunterschied zwischen den Bohrpunkten betrdgt somit 0,32 m.

Die Hohenkoten dienen ausschlieRlich dem hohenmalligen Vergleich der Aufschlisse
untereinander und sind nicht im Sinne einer Ingenieurvermessung, z.B. fir Planungszwecke, zu

verwenden.
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2.2 Geologische Situation

Der Standort befindet sich im Bereich tertidrer Festgesteine. Diese sind durch den Buntsandstein

mit einer Wechsellagerung von Ton-, Schluff- und Sandsteinen gepragt.

Im Untersuchungsgebiet wird das Festgestein von Grundmoranen Ablagerungen (gQS) aus
Geschiebelehmen und Sanden sowie Sanden und Kiesen der Mittelterrassen (f2QiH-S)
Uberlagert. Diese sind Uberwiegend weichselzeitlichen, quartaren Alters. Auf den Sedimenten

lagern Gberwiegend Braunerden, teils aus Auesedimenten und Losslehmen gebildet auf.
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Abbildung 4: Ubersicht Geologie (eingenordet, ohne MaRstab; © LVermGeo).

Erdfall-/Senkungsgefahrdung

Auslaugungsgefahrdete Bestandteile sind nicht vertreten. Die Gefahr von Untergrundschwachen

besteht nicht.

Erdbebeneinwirkung

Das Baugeldnde befindet sich nach der DIN EN 1998-1/NA:2011-01 Bild NA.1 in keiner

Erdbebenzone.

Radon-Konzentration im Boden

Das Baugeldande befindet sich, nach der Karte "Radon-222 Konzentration in Bodenluft
(90. Perzentil Prognose)" des Bundesamtes fir Strahlenschutz, im Gebiet mit einer Konzentration

von geschéatzten 60.000 bis 850.000 Bg/m?.

Das Radonpotential liegt, entsprechend dem Bundesamt fiir Strahlenschutz, bei 17,9.

Die o.g. Werte geben eine Orientierung dartiber, wie Radon in der Bodenluft einen Meter unter
der Erdoberflache regional verteilt ist. Aussagen zu Einzelgebduden kdnnen ausschlieRlich nur
durch individuelle Messungen getroffen werden. Die Auswertung der beauftragten
Radonmessung ist in Anlage A 8 beigefligt.

Entsprechende Mallnahmen zum Umgang mit Radon in Bezug auf die Bauwerksabdichtung
konnen dem Radon-Handbuch Deutschland (Hrsg. Bundesamt fiir Strahlenschutz) sowie der DIN

TS 18117-1:2021-09 entnommen werden.
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Abbildung 5: Karte "Radon-222-Konzentration in Bodenluft (90. Perzentil, Prognose)" des Bundesamtes fiir
Strahlenschutz in kBq/m? (eingenordet, ohne MaRstab, ©BfS-Kartendienst).
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2.3 Baugrundverhaltnisse

Der Baugrund ldsst sich im Aufschlussbereich zusammenfassend als ein 5-Schichtsystem

beschreiben.

Tabelle 1: Ubersicht der Schichten.

. Schichtuntergrenze
Schicht Bodenart Aufschluss
[m u. GOK]
RKS 5/23, RKS 7/23,
1 Oberboden 0,05 bis 0,4 / /
RKS 8/23
SCH 2/23
2 Schottertragschicht 0,4 bis 1,0 ] /
RKS 1/23 bis RKS 8/23
SCH 1/23, SCH 2/23
3 Auffillung 0,7 bis 1,3 RKS 1/23, RKS 5/23,
RKS 6/23
SCH 2/23
4 Auelehm 1,5 bis 2,0 _/
RKS 1/23, bis RKS 8/23
. . SCH 1/23, SCH 2/23
5 Mittelterrasse > 3,2 bis>5,2 ]
RKS 1/23 bis RKS 8/23

Bedingt durch das Aufschlussverfahren kénnen die tatsachlichen Tiefen von den gemessenen
Tiefen abweichen. Naturbedingt kann der Schichtverlauf im Untergrund Schwankungen
unterworfen sein. Grundsatzlich gilt nach DIN 4020:2010-12 Abschn. 2.1.1: ,Aufschliisse in
Boden und Fels sind als Stichproben zu bewerten. Sie lassen flir zwischenliegende Bereiche nur

Wahrscheinlichkeitsaussagen zu [...].“

Detaillierte Angaben zur Bodenhauptart, Baugrundschichtung, Beimengungen, Beschaffenheit

und Farbe kénnen den Bohrprofilen in Anlage A 2 entnommen werden.

Fir die Einteilung und Bewertung der Erdstoffe wurden KorngréRRenverteilungen nach DIN 18123
sowie die Zustandsgrenzen nach DIN 18122 herangezogen. Die genauen Ergebnisse sind der

Anlage A 3 zu entnehmen.

Eine chemische Beurteilung der Erdstoffe der Schichten 1 und 2 erfolgt in dem Bericht zur

Abfallcharakterisierung S23-105.
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Verkehrsflachen-Oberbau

Die versiegelten Flachen sind in mehrere Bereiche zu gliedern. Der siidliche Bereich, der
ehemaligen Montagehalle mit Kranbahnen, wurde nach 2005 groRflachig versiegelt. Die
Betonstdrke betragt (RKS 4, 6) 20 bis 23 cm. Es wurde eine Bewehrung aus 7 bis 14 mm
starkem Stahlgeflecht und einer Maschenbreite von ca. 10x10 cm angetroffen. Unterhalb folgt

eine Schottertragschicht.

Im nordlichen und 6stlichen Teil befanden sich Produktionsgebdude, welche mit und ohne
FuRBboden zuriickgebaut wurden. Insbesondere sind im Osten (RKS 1, 3 und SCH 1)
Bodenplatten mit FuBbodenaufbau verblieben. Die Stdrke des Betons(-estrich) betrdgt ca. 10
bis 25 cm. Im Bereich RKS 2 wurde unterhalb der Betonschicht eine Schotterlage angetroffen,
welche eine weiter Betonschicht mit einer Starke von rd. 8 cm Gberdeckte. Des Weiteren sind
Pflasterungen aus Schlackesteinen (ca. 15 bis 20 cm Starke) sowie Betonplatten verschiedener

GrofRen mit einer Starke von 3 bis 5 cm, teils im Betonbett, vorhanden.

Schicht 1: Oberboden/Bewuchs

Als Gelandedeckschicht steht oberhalb der Auffiillungen, Schotterflachen sowie teils der
Verkehrsflachen Oberboden an. Dieser hat sich nach dem Riickbau des Areals aus Bewuchs
(bis 5 cm) gebildet. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass es lokal zu Anschiittungen von

Oberboden im Zuge des Riickbaus kam.

Tabelle 2: Geotechnische Klassifizierung der Schicht 1: Oberboden.
Parameter Klassifizierung
Bodenart Oberboden (anthropogen beeinflusst)
Sand, schwach schluffig, sehr schwach kiesig, org.
Beimengungen
Sand und Kies, schwach organische Beimengungen
Bodengruppen (DIN 18196) [OH]
Farbung braun

Lagerungsdichte (anhand Bohrfortschritt) |locker

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit |groR

Frostempfindlichkeitsklasse (ZTV E-StB 17) |F 3

Verdichtbarkeitsklasse (ZTV A-StB 12) -

Bodengruppen (ATV-DVWK-A 127) -

D

urchlissigkeitsbeiwert k¢A <10° m/s

A

Kann in Abhangigkeit von der Lagerungsdichte, Kornverzahnung und dem Feinkornanteil weiter variieren.
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Schicht 2: Schottertragschicht

Die aufgefiillte Tragschicht unterhalb der Betondecke besteht aus einem Erdstoffgemisch,
welches Uberwiegend mit sandig, kiesigen Materialien durchsetzt ist. Die

Kornzusammensetzung ist iber die Baufeldflache Schwankungen unterworfen.
Die Schichtstarke schwankt zwischen 30 und 55 cm.

Angaben Uber die Qualifizierung der Materialien nach ZTV E-StB 17 oder ZTV SoB-StB 20

kénnen aufgrund der Erkundung mittels RKS nicht getatigt werden.

Tabelle 3: Geotechnische Klassifizierung der Schicht 2: Schottertragschicht.

Parameter Klassifizierung

Bodenart Schottertragschicht (teils unqualifiziert)

Kies, sandig, teils schwach steinig

Fremdbestandteile, lokal Beton- und Ziegelbruch < 5-15%
Bodengruppen (DIN 18 196) [GW]

Farbung grau, weil3, gelb

Lagerungsdichte (anhand Bohrfortschritt) |locker bis mitteldicht

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit |gering
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTV E-StB 17) |F 1

Verdichtbarkeitsklasse (ZTV A-StB 12) V1
Bodengruppen (ATV-DVWK-A 127) G1
Durchlissigkeitsbeiwert k¢ A 5-10° m/s bis 102 m/s

A~ kann in Abhidngigkeit von der Lagerungsdichte, Kornverzahnung und dem Feinkornanteil weiter variieren

Schicht 3: Auffiillung

Unterhalb der Deckschichten stehen lokal Auffillungen mit Machtigkeiten von 0,2 bis 1,0 m
an. Im Bereich von Leitungen und Fundamenten kann die Tiefe sowie Starke abweichen und

grofler bzw. Tiefer ausfallen.

Bei dem Auffiillungsmaterial handelt es sich (iberwiegend um umgelagerten natirlichen
Boden der Schicht 4 (Auelehm). Als Fremdstoffe wurden Reste von Ziegeln, Tonrohren, Beton,
Glas und Kabeln angetroffen. Der Fremdstoffanteil schwankt teils lokal stark von < 5 % bis
> 50 %. Beim Aushub des Schurfes 1 sowie bei RKS 3 und RKS 5 wurde ein auffalliger, teils
beiRender Petroleumgeruch festgestellt. Diese Schichten wurden separat chemisch

untersucht (siehe S23-105)
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Fundamente, Kandle und Leitungen sind iberwiegend im Untergrund verblieben. Dies sollte

bei der Ausschreibung wie auch Bauausfiihrung beriicksichtigt werden.

Ortlich sind durchaus tiefer aufgefiillte Bereiche und kleine Hohlrdume innerhalb der
Auffiillung moglich. Im Bereich von Leitungen oder Kanalen sind tiefer aufgefiillte Bereiche zu

erwarten.

Die Lagerungsdichte liegt mit geringen Schwankungen vorwiegend im lockeren Bereich. Die

bindigen Erdstoffe lagen in einem steifen Zustand vor.

Infolge der schwankenden  Zusammensetzung ist das  Tragfahigkeits- und
Formanderungsverhalten nicht genau definierbar. Daher sind die im Abschnitt 6 der
Auffillung zugeordneten bodenmechanischen Kennwerte als Durchschnittswerte zu
betrachten. Fiir bautechnische Zwecke ist die Auffillung als Griindungschicht aufgrund ihrer
inhomogenen Struktur und unterschiedlichen bzw. geringen Lagerungsdichten nicht geeignet.

Bei einer Belastung der Auffiillung treten differierende, teilweise starke Verformungen auf.

Tabelle 4: Geotechnische Klassifizierung der Schicht 3: Auffiillung.

Parameter Klassifizierung

Bodenart Auffiillung

Schluff, stark sandig, sehr schwach kiesig, sehr schwach
org. Beimengungen

Sand, schluffig bis stark schluffig, sehr schwach kiesig, sehr
schwach org. Beimengungen

Kies und Sand, schluffig

Fremdbestandteile: Ziegel, Kohle, Glas, Tonrohr, Beton

Bodengruppen (DIN 18196) [TL, SU*, GU*]
Farbung rot, braun, grau
Plastizitat leichtplastisch (TL)
Lagerungsdichte (anhand Bohrfortschritt) |locker bis mitteldicht
Konsistenz steif (TL)

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit |gering bis groR

Frostempfindlichkeitsklasse (ZTV E-StB 17) |F 3

Verdichtbarkeitsklasse (ZTV A-StB 12) V2 bisV3
Bodengruppen (ATV-DVWK-A 127) G3bisG4
Durchlissigkeitsbeiwert k¢ # 5-107 m/s bis 102 m/s

A

Kann in Abhangigkeit von der Lagerungsdichte, Kornverzahnung und dem Feinkornanteil weiter variieren.
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Schicht 4: Auelehm

Unterhalb der Auffiillungen sowie Deckschichten setzt der natlirliche Boden in Form von
sandigen, schluffigen Aueablagerungen ein. Bedingt durch die Vornutzung des Gelandes kann
diese Schicht anthropogen umgelagert sein. Beim Aushub des Schurfes 1 sowie bei RKS 3 und

RKS 5 wurde ein auffalliger, teils beilender Petroleumgeruch festgestellt.
Der Auelehm reicht bis in Tiefen zwischen 1,5 und 2,0 m.

Mit der schweren Rammsondierung (Anlage A 3) wurden Schlagzahlen Nip von 0 bis 9
ermittelt. Im Mittel sind die Schlagzahlen < 5. Dies entspricht einer sehr lockeren bis lockeren

Lagerung.

Der erkundete Lehm ist aufgrund der KorngréRenzusammensetzung als sehr bewegungs- und
wasserempfindlich einzustufen. Insbesondere bei Wasserzutritt unter dynamischer
Beanspruchung (Befahren, Rammen, Verdichten) kann dieser seinen Zustand unglinstig

verandern und zum Flieen sowie Walken neigen.

Tabelle 5: Geotechnische Klassifizierung der Schicht 4: Auelehm.

Parameter Klassifizierung

Bodenart Auelehm
Sand, schluffig bis stark schluffig, sehr schwach kiesig
Sand und Schluff, sehr schwach kiesig

Bodengruppen (DIN 18196) SU*, SU*-TL

Farbung braun

Plastizitat leichtplastisch (TL)
Lagerungsdichte (anhand Bohrfortschritt  |sehr locker bis locker (SU*)
und DPH)

Konsistenz steif bis halbfest (TL)

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit |groR
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTV E-StB 17) |F 3

Verdichtbarkeitsklasse (ZTV A-StB 12) V2bisV3
Bodengruppen (ATV-DVWK-A 127) G3bisG4
Durchlissigkeitsbeiwert k¢ # 107 m/s bis 10* m/s

A~ Kann in Abhangigkeit von der Lagerungsdichte, Kornverzahnung und dem Feinkornanteil weiter variieren.
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Schicht 5: Mittelterrasse

An die Auelehme schlieRen die Schotter der Mittelterrasse an. Im Ubergang zur (iberlagernden
Aue, wurde lokal eine bis zu 0,3 m starke Sandlagen angetroffen. Die Mittelterrasse wurde

nicht durchstoRen.

Mit der schweren Rammsondierung (Anlage A 3) wurden Uberwiegend Schlagzahlen N1 von
2 20 bis 2 50 ermittelt. Dies entspricht Gberwiegend einer dichten bis sehr dichten Lagerung.
Lokal sind sandigere Lagen mit Schlagzahlen Nipvon 7 bis 15 und einer mitteldichten Lagerung

angetroffen worden (DPH 2, 2,6 bis 2,9 m u. GOK).

Tabelle 6: Geotechnische Klassifizierung der Schicht 5: Mittelterrasse.

Parameter Klassifizierung
Bodenart Mittelterrasse
Kies, sandig

Sand, schwach schluffig bis schluffig, schwach kiesig
Sand, teils kiesig

Bodengruppen (DIN 18196) SU*, SU, SE, SW, GW

Farbung ocker, gelbbraun, gelb, grau, weil}

Lagerungsdichte (anhand Bohrfortschritt  |locker bis mitteldicht (Sande)

und DPH) mitteldicht bis sehr dicht (SW, GW)
Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit |sehr gering bis groR
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTV E-StB 17) |F 1 (SE, SW, GW)

bis F 3 (SU*)
Verdichtbarkeitsklasse (ZTV A-StB 12) V 1 (SE, SW, GW)

V 2 (SU, SU*)
Bodengruppen (ATV-DVWK-A 127) G 1 (SE, SW, GW)

bis G 3 (SU*)
Durchlissigkeitsbeiwert k¢ # 107 m/s bis 102 m/s

A~ Kann in Abhiangigkeit von der Lagerungsdichte, Kornverzahnung und dem Feinkornanteil weiter variieren.
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2.4 Hydrologische Verhaltnisse

2.4.1 Hydrogeologie
Wasser wurde bei keinem der durchgefiihrten Aufschliisse angeschnitten.
Mit dem Anschnitt von Grundwasser ist im baulich relevanten Bereich nicht zu rechnen.

Die Hydrogeologische Karte weist als oberes Grundwasserstockwerk die quartdren
Lockergesteine aus. Aus Umliegenden Bohrungen ist ein Grundwasserflurabstand von 3,9 bis

4,3 m bekannt. Die entspricht Hohen zwischen 90,4 und 90,9 m.

Der Hoéchste anzunehmende Grundwasserstand (HGW) ist anhand der vorliegenden
Informationen auf etwa 3,0 m unter GOK (ca. 92 m NHN) anzusetzen. Wir empfehlen dies im
Zuge der fortschreitenden Planung durch die Abfrage eine nahegelegenen

Grundwassermessstelle beim entsprechenden Trager bestatigen zu lassen.

Unabhangig vom Grundwasserstand, weisen wir darauf hin, dass aufgrund der umliegenden

bindigen Béden Stau- und Schichtwasserbildungen nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Im Hinblick auf die geplante Bebauung bedeutet die Wassersituation, dass z.B. in Baugruben oder
verflllten Arbeitsraumen im Bereich gering bis schlecht durchldssiger Erdstoffe die Boden wie
,Badewannen” wirken kénnen, in denen sich zulaufendes Schicht- und Sickerwasser anstauen
kann. Das heiBt es kann sich auch ein hoherer Wasserstand als der

Bemessungsgrundwasserstand einstellen.

Der Bereich liegt auBerhalb eines Trinkwassereinzugs- sowie Hochwassergebietes. Das

Grundwasser ist am Standort als ,,Gewasser mit normalen SchutzbedUlirfnissen” einzuordnen.

2.4.2 Versickerungsfahigkeit

Die Wasseraufnahmefahigkeit bzw. Versickerungsfahigkeit des Bodens ist gut. Ursache der guten
Durchlassigkeit ist das Kies-Sand-Gemisch der Mittelterrasse sowie des sandigen Auelehms. Fiir

eine Versickerung werden weitere Untersuchungen notwendig.

Eine Versickerung in der Auffiillung ist aufgrund maoglicher Verunreinigungen nicht zulassig. Wir
weisen darauf hin, dass eine Versickerung durch den Auelehm dieser auf chemische

Verunreinigungen in Bezug auf den Altlasten zu Uberpriifen ist (siehe S23-105).



BAUGRUND Ingenieurbiiro fiir Baugrund JACOBI GmbH

_/__//-_— Auftrags-Nr.: B23-073  Neubau eines Zentraldepots | Seite - 20 von 38 -

Leo-Herwegen-Stralie

JACOB' Flurstick 3/2432 Ammendorf
06132 Halle (Saale)

2.4.3 Beton- und Stahlaggressivitat

Anhand der Karte fir Hintergrundwerte im Grundwasser (HGW) 1:250.000 sind am Standort
Sulfatkonzentrationen von 228 mg/| (50 Perzentil) bis 864 mg/l (95 Perzentil) moglich. Dies
entspricht der Expositionsklasse fiir Betonaggressivitat XAl bis XA2. Das bedeutet, das

Grundwasser ist schwach bis stark Beton angreifend.

2.5 Vorhandene Griindung

Die Griindungen der Altbebauung erfolgte im Bereich hoher Lasten (ber Einzel- und
Streifenfundamente auf/in der Mittelterrasse (Schicht 5). Die Fundamente binden teils mehrere
Dezimeter in die Schicht ein. Bei den Baggerschiifen wurden Fundamenttiefen tragender und
hoch belasteter Elemente von 2,0 bis 2,6 m sowie von Bauteilen mit geringen Lasten (z.B.
Frostschirze) von 0,8 m festgestellt. Bodenplatten ohne Lastanforderungen wurden als

Flachgriindung mit rd. 30 cm Tragschicht auf dem Auelehm (Schicht 4) gegriindet.

Auf dem gesamten Geldnde sind Schachte, Kanale und Einzel-/Streifenfundamente jeglicher Art

und GrolRRe im Untergrund verblieben. Diese bestehen aus Beton und oder Ziegel.

3 Grindungstechnische Schlussfolgerungen

3.1 Baugrundeignung

3.1.1 Eignung als Standort

Der Standort ist fiir die vorgesehene Bebauung aus baugrundtechnischer Sicht unter

Berlicksichtigung folgender erschwerender Bedingungen geeignet:

Geringe Tragfahigkeit des in hoher Machtigkeit anstehenden Auffiillungen und Auelehme

Eingetragene Altlast, grof3flachige Verunreinigung des Grundwassers mit LHKW [U 12].

Uberwiegend versiegelte Flichen

Durchzufihrende Tiefenenttrimmerung

Erhdhte Radonkonzentration in Bodenluft (s. Abschnitt 2.2)
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3.1.2 Eignung der Baugrundschichten zur Griindung

Tabelle 7: Eignung der Baugrundschichten zur Griindung.

Schicht Bodenart Eignung als Griindungsschicht

1 Oberboden nicht geeignet

geeignet fur Verkehrsflachen und Bauwerke

2 Schottertragschicht
unterer Ordnung
3 Auffillung nicht geeignet
4 Auelehm nicht geeignet
5 Mittelterrasse geeignet

3.2 Empfehlungen zur Griindung

3.2.1 Griindungsart & Griindungstiefe

Flr das Bauvorhaben liegen keine Entwurfsplane vor. Jedoch kann von einem mehrgeschossigem

Depotgebdude ausgegangen werden. Eine Unterkellerung ist noch nicht geklart.
Vor Baubeginn miissen die Bauwerksreste vollstandig tiefenenttrimmert und entfernt werden.
Die OK FFB EG wird auf derzeitige GOK eingeordnet.

Bei der Griindung des nicht unterkellerten Gebaudes ist darauf zu achten, dass diese auf einem
Erdstoff mit anndhernd gleichen Tragfdhigkeitseigenschaften zu erfolgen hat. Nach den

beschriebenen Baugrundverhéltnissen ware dies die Mittelterrasse (Schicht 5). Der Kies liegt in

schwankenden Tiefen vor, deshalb ist bereichsweise mit Tiefergriindungen zu rechnen. Mit
ortlichen, geringen Tiefergriindungen, z.B. bei Anschnitt einer Sand- oder Tonlinse in Hohe der

geplanten Griindungssohle muss gerechnet werden.

Aufgrund der Altlast, der teils machtigen Auffillungen sowie der gering tragfdahigen Auelehme
schlagen wir die Griindung Uber Einzel-/ und Streifenfundamente als wirtschaftlichste Losung
vor. Somit mussen Altfundamente nur in Teilbereichen entfernt werden und der Bodenaustausch

wird auf ein Minimum reduziert.
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Grindungsvariante 1: Einzel-/Streifenfundamente (nicht unterkellert)

Die Bauwerkslasten werden liber Einzel-/Streifenfundamente in den Untergrund eingetragen.

Die Griindung erfolgt, wie zuvor beschrieben, einheitlich auf der Mittelterrasse (Schicht 5). Dieser
steht ab Tiefen von 1,5m bis 2,0 m unter aktuellem Geldnde an. Dabei ist zu beachten, dass die
Fundamente die Griindungsschicht sauber (mind. 0,3 m) anschneiden. Der Auelehm, der

Oberboden und die Auffiillungen sind vollstandig zu durchstoRen.

Eine frostsichere Einbindung der umlaufenden Fundamente von mindestens 1,0 m unter

Oberflache endgiiltigem Gelande (Frosteinwirkungszone Il) ist zu gewahrleisten.

Die Auffillungen und Erdstoffe sind nur bedingt standsicher, so dass oOrtlich mit erhohtem

Nachfall bzw. Einschalungsarbeiten zu rechnen ist.

Ortlicher Nachfall ist méglich und unmittelbar vor dem Betonieren herauszunehmen, ggf. sind

stellenweise Einschalungsarbeiten erforderlich.

Die Grindungssohle sollte durch einen Baugrundsachverstandigen abgenommen werden. Sie ist
auf ihre GleichmaRigkeit und mogliche Schwachstellen zu priifen, ggf. werden Tiefergriindungen

(Magerbeton) notwendig.

Da sich die Grindungstiefen unterscheiden kdnnen, sind beim Einbau der Streifenfundamente
Stufen einzuplanen, welche eine Hohe von maximal 0,50 m nicht Giberschreiten diirfen.

Die nicht freitragende FuBbodenplatte (zwischen den Streifenfundamenten) ist separat auf
einem 15 cm machtigen kapillarbrechenden Kies (z.B. 4/16) zu griinden. Darunter ist ein mind.
30 cm dicker, gut verdichtungsfahiger lastverteilender Kies oder Schotter (0/45) einzubringen.
Die Ausfiihrung der Bodenplatte ist z.B. Nach Lohmeyer & Lohmeyer an die Nutzung anzupassen.
Wird fir das Polster ein Schotter bzw. Kies mit Frostschutzqualitdit und einer
Wasserdurchléssigkeit von ki>1*10%m/s verwendet, so kann auf die kapillarbrechende
Kiesschicht verzichtet werden. Zwischen Schotterpolster und der tonigen Schachtsohle ist ein

trennendes Geovlies einzubauen.

Die Schacht- und Betonierarbeiten haben eine Einheit zu bilden und sind unmittelbar
nacheinander auszufiihren. Die Griindungssohle ist gegen Witterungseinflisse zu schiitzen, z.B.

durch den sofortigen Einbau der Griindung.
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Grindungsvariante 2: Stahlbetongriindungsplatte (unterkellert)

Die Bauwerkslasten werden Uber eine Stahlbetongriindungsplatte mit untergelagertem
lastverteilenden stabilisierenden Kies- oder Schotterpolster in den Untergrund eingetragen. Die
Grundung erfolgt dabei einheitlich auf der Mittelterrasse. Dieser steht ab Tiefen von ca. 1,5 m
bis 2,0 m unter aktuellem Geldnde an. Der Oberboden, Auelehm und die Auffillungen sind

vollstandig zu entfernen.

Eine frostsichere Einbindung der Polstergriindung von mindestens 1,0 m unter Oberflache
endglltigem Gelande ist zu gewahrleisten. Die Mindestdicke des Polsters ist im Zuge der Planung
genauer zu definieren und and die Griindungstiefe anzupassen. Nach derzeitigem Kenntnisstand
ist bei einer Griindung auf der Mittelterrasse eine Sauberkeitsschicht ausreichend. Das Planum

ist intensive nachzuverdichten. Sand- und Tonlinsen sind auszutauschen.

Die Grindungssohle ist vor Niederschlagen zu schitzen bzw. die Arbeiten sind zligig ohne

Wartezeiten durchzufiuhren.

Vor dem Einbau des Polsters ist eine Baugrundabnahme erforderlich zu empfehlen, um den
Horizont des natiirlichen Bodens und dessen Tragfdhigkeit sicher festzulegen, ggf. werden
Tiefergriindungen erforderlich. Bei Tieferschachtungen ist das Polster abzutreppen, die einzelnen

Stufen sollten dabei einen Hohensprung von 0,30 m nicht tGberschreiten.

Die Kellerhinterfiillung hat durch den lagenweisen Einbau eines bindigen Erdstoffes (z. B.
Aushubmaterial der Schicht 4) zu erfolgen, um einen Sickerwasserzufluss zum Gebaude zu

unterbinden.

Der Einbau des Polsters hat in einzelnen Lagen von 20 bis 30 cm unter Erreichung eines
Verdichtungsgrades Dpr > 100 % zu erfolgen. Die Verdichtung des Polsters ist aktenkundig zu

prifen. Die Anforderungen sind im Zuge der Planung anzupassen.

Flir das Polster ist ein gut verdichtungsfahiges weitgestuftes Material (z.B. Schotter oder Kies der
Kérnung 0/45 oder 0/56) zu verwenden. Das Material muss mindestens im oberen Meter, ab
Oberkannte endgiiltigem Gelande, frostbestiandige Qualitaiten aufweisen (der Feinkornanteil

<0,063 mm hat maximal 5 % zu betragen).
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Um eine ausreichende Lastausbreitung zu gewahrleisten, ist das Polster in den Randbereichen so
auszubilden, dass ausgehend von UK PlattenauBenkante und unterstem Bdschungspunkt ein

Winkel von B = 45° eingehalten wird.

Sollten sich ortlich von der ermittelten Schichtung abweichende Schichtenfolgen wahrend des
Aushubs ergeben, so ist mit unserem Bliro Riicksprache zu halten. Unser Biiro steht Ihnen nach
Absprache fiir eine Abnahme der Grindungssohle sowie Verdichtungs- und

Tragfahigkeitsprifungen zur Verfliigung.

4 Technische Hinweise zur Bauausfiihrung

4.1 Bodenklassifizierung nach VOB/C 2012

Fir die Kalkulation der Erdarbeiten erfolgt neben der Einteilung in Homogenbereiche gemaR

Abschnitt 4.2 die Einteilung der Erdstoffe und deren Losbarkeit gemafs DIN 18300:2012-09.

Tabelle 8: Ubersicht zu Boden-/Felsklassen nach DIN 18300:2012-09.

. Boden-/Felsklasse
Schicht Bodenart
(DIN 18300:2012-09)

1 Oberboden Bk. 1

2 Schottertragschicht Bk. 34

3 Auffullung Bk. 3-47B

4 Auelehm Bk. 3-48

5 Mittelterrasse Bk. 3

A Bauwerksreste u.a. in der Aufflllung sind getrennt nach AufmaR abzurechnen.

Bodenarten nach den Klassen 3 und 4, jedoch mit Gber 30 % Masseanteil an Steinen sowie Bodenarten mit hochstens 30 %
Masseanteil an Blocken der KorngréRe lber 200 bis 630 mm sind der Bodenklasse 5 nach Abstimmung mit dem
Baugrundgutachter und nach AufmaR zuzuordnen. Bodenarten mit Giber 30 % Masseanteil an Blécken sind der Boden-/
Felsklasse 6 nach Abstimmung mit dem Baugrundgutachter und nach AufmaR zuzuordnen.

4.2 Bodenklassifizierung nach VOB/C 2019 (Homogenbereiche)

Fiir die Einteilung in Homogenbereiche wurden die aus unserer Sicht erforderlichen
Laborversuche und Felduntersuchungen durchgefiihrt (gemdR Eurocode7 und der
Landeranpassung durch die DIN 4020 sowie in Anlehnung an die aktuelle VOB/C). Weiterhin

haben wir Erfahrungswerte sowie Kennwerte aus umliegenden Baumalinahmen herangezogen.
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Die Erdstoffe wurden anhand lhrer Eigenschaften in folgende Homogenbereiche i.A.a.

DIN 18300:2019-09 (Erdarbeiten) und DIN 18320:2019-09 (Landschaftsbauarbeiten) eingeteilt:

Tabelle 9: Ubersicht zur Einteilung der Homogenbereiche.

Homogenbereich v bereich DIN
omogenbereic
z DIN 18300 (Erdarbeiten)? e
S Bodenart — - 18320 (Landschafts-
= Lésen und Einbauen und . A
= . bauarbeiten)
Laden Verdichten®
1 Oberboden - - LA1
2 Schottertragschicht EArv 1 -
. EAL 1
3 Auffillung EAey 2€ -
4 Auelehm EALL 2 EAEV 3 ¢ -
5 Mittelterrasse EAL 3 EAev 4 -

A" Homogenbereiche sind nach Festlegung der einzusetzenden Erdbaugerite durch den Planer zu verifizieren.

8 Die Wiedereinbaufihigkeit ist abhingig von der Zuordnung nach LAGA M 20 im Hinblick auf den vorsorgenden
Boden- und Grundwasserschutz.

¢ Organische Béden bzw. Béden mit org. Beimengungen sind fiir einen Wiedereinbau in technischen Bauwerken
nicht geeignet.

Die detaillierte Einteilung der Homogenbereiche mit Angabe der Eigenschaften und Kennwerte
sowie der sich ergebenden Bandbreiten sind der Anlage A 5 zu entnehmen.

4.3 Verwendbarkeit des Aushubs

Tabelle 10: Verwendbarkeit des Aushubs.

Eignung als
+ Geldnde- .
S elande Bauwerks- Leitungs-
= Bodenart regulierung Boden- .
(5] Kulturboden hinter- graben-
n unbelasteter | austausch fiillun verfiillun
Flichen g &
1 Oberboden 4 4 X X X
2 Schottertragschicht X v v v 4
3 Auffillung X 4 (V) v v
4 Auelehm X v X v v
5 Mittelterrasse X v 4 4

X = ungeeignet, v’ = geeignet, (v') = bedingt geeignet
Eventuell auftretende Steine oder Blocke (Durchmesser > 63 mm) sind auszusortieren.

Erdstoffe, die nicht wiederverwendet werden kdnnen, sind entsprechend fachgerecht zu

entsorgen (s. Bericht zur Abfallcharakterisierung $23-105).
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Bei einer Zwischenlagerung ist in jedem Fall darauf zu achten, dass die Erdstoffe ordnungsgemald
vor Witterungseinflissen geschiitzt werden. Um die Erdstoffe ordnungsgemal} einbauen zu

kénnen, empfehlen wir eine getrennte Lagerung voneinander.

Flr einen fachgerechten Einbau sollten die Erdstoffe einen optimalen Wassergehalt besitzen. Um

diesen zu erreichen, muss dem Aushub ggf. Wasser hinzugegeben bzw. entzogen werden.

4.4 Boschungen, Verbau und Arbeitsraumbreiten

Alle Arbeiten an Boschungen, Verbau und Arbeitsraumen miissen gemal DIN 4124 ausgefihrt

werden.

Bis in eine Tiefe von 1,25 m kdnnen Baugrubenwidnde senkrecht gestaltet werden. Bei der
Ausfiihrung von tempordren Baugrubenbdschungen sind gemalR DIN 4124 folgende

Boschungswinkel einzuhalten:

Tabelle 11: Boschungswinkel.

rFe)
d5
§ Kurzbeschreibung Boschungswinkel 8 [°]
A
2 Schottertragschicht
3 Auffillung
<45
4 Auelehm
5

Mittelterrasse

Werden lockere bis sehr lockere (z.B. Bauschuttnester), aufgeweichte Bereiche oder
Rutschflaichen angeschnitten, so ist der Boschungswinkel in Abstimmung mit dem
Baugrundgutachter und Bauleiter zu verringern. Ab einer Béschungshdéhe von mehr als 5,0 m ist

die Standsicherheit nachzuweisen.

Baugerate und Fahrzeuge bis 12 t Gesamtgewicht miissen einen Abstand von mindestens 1,0 m,
Baugerate und Fahrzeuge mit 12 — 40t von mindestens 2,0 m zwischen der Auflenkante der
Aufstandsflache und der Boschungskante einhalten. Zudem ist an den Boschungsoberkanten ein
mindestens 1,0 m breiter Streifen lastfrei zu halten. Die Boschungsoberflache ist vor Erosion zu
schitzen.

Zum Schutz vor Witterungseinfliissen sind Boschungen bei langer offenstehenden Baugruben mit
einer Uber die Bauzeit UV-bestandigen Folie abzuhdngen. Die Folie ist an der Boschungskrone

und am BoOschungsfuB zu befestigen. An der Boschungskrone ist eine Wassersperre zur
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Vermeidung des Oberflaichenwasserabflusses tGber die Boschung anzuordnen.

In Bereichen, wo die Baufreiheit eingeschrankt ist oder eine zusatzliche Belastung auf die
Bdschung ausgelibt wird oder ein Abbdschen nicht praferiert wird, ist nach DIN 4124 ein Verbau
auszufiihren. Das Einrammen von Verbauteilen ist zur Vermeidung von Erschitterungen nicht
empfehlenswert. Verbautriger bzw. -elemente sind in vorgebohrte Offnungen zu stellen.
Erschiitterungsmessungen nach DIN 4150-3 sollten zur Uberwachung der VerbaumaBnahmen
durchgefihrt werden.

Bei der Baugrubenplanung sind neben der Einbindetiefe die Grundwasserstande,
Hochstwasserstande,  Schichtwasseranschnitte, = Wasserhaltung und  Verbauart zu

berlicksichtigen.

4.5 Verkehrsflichen

Die vorhandenen Verkehrsflachen erfiillen nicht die Vorgaben gemaR RStO 12. Ggf. ist nach
Ricksprache mit der zustiandigen Behorde, zur Angleichung an den vorhandenen

Verkehrsflachenaufbau, eine Reduzierung des geplanten Aufbaus vorzunehmen.

Die Bemessung der Verkehrsflichen hat gemal der RStO 12 und Anpassungen durch die
ZTV E-StB 17 zu erfolgen.

Tabelle 12: Anzunehmende Frostempfindlichkeitsklasse und Tragfahigkeit je Schicht.

. Frostempfind- | geforderte Tragfahigkeitswerte nach Verdichtung
Sl Gl lichkeitsklasse |  von E.. > 45 MIN/m? (RStO 12 und ZTV E-StB 17)

2 Schottertragschicht F1 Grol3teils erreichbar

3 Auffillung F3 teils nicht erreichbar, Bodenaustausch min. 20 cm

4 Auelehm F3 nicht erreichbar, Bodenaustausch min. 20 cm

Fir die Festlegung der Mehr- oder Minderdicken (Tabelle 7 in RStO 12) des Aufbaus kénnen die
in Tabelle 13 genannten Werte verwendet werden. Alle Angaben sind vom zustdandigen

Fachplaner gegenzuprifen.
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Tabelle 13: Mehr- oder Minderdicken fiir die Gesamtdicke des frostsicheren Oberbaus gemaR RStO 12.

Ortliche Verhiltnisse Mehr- oder Minderdicke [cm]

Frosteinwirkung Zone Il +5
Kleinrdumige .

KIimaunterEchiede keine 0
Wasserverhaltnisse im kein Grund- oder Schichtenwasser

Untergrund dauernd oder zeitweise héher 0

als 1,5 m unter Planum
Lage der Gradiente Geldandehohe 0
bis Damm <2,0 m

Entwasserung Rinnen und Ablaufe -5
Mehr- bzw. Minderdicke insgesamt 0

Die Anforderungen und Bauweisen von StraRen ist den Tafeln 1 bis 5 sowie flir Rad- und Gehwege

der Tafel 6 der RStO 12 zu enthehmen.

Die Forderungen hinsichtlich der Tragfahigkeit und der Verdichtung sind der RStO 12 zu
entnehmen. Der lagenweise Einbau sollte mittels statischen Plattendruckversuchen (DIN 18134)

im Raster geprift werden.

4.6 WasserhaltungsmaRnahmen

Bei der geplanten BaumaRnahme ist nicht mit dem Anschnitt von Grundwasser zu rechnen. Die
Grindungsarbeiten sind moglichst zu Zeiten geringer Grundwasserstinde und
Niederschlagswahrscheinlichkeit (z.B. Spatsommer oder Herbst) auszufiihren. So kbdnnen
aufwendige bauzeitliche WasserhaltungsmaRnahmen in der Regel vermieden bzw. verringert

werden.

Zu Zeiten unglinstiger Wasserstande ist aufgrund anfallenden Oberflichen- und/ oder
Schichtenwassers durchaus mit WasserhaltungsmaRnahmen zu rechnen. Anfallendes Wasser ist
dann mittels Pumpensumpf (iber eine offene Wasserhaltung abzufiihren. Starkere
Wasseraustritte aus der Boschung oder aus der Sohle sind separat zu fassen und abzuleiten bzw.

abzupumpen.

Ggf. erforderliche WasserhaltungsmaBnahmen sind entsprechend des Bauablaufplanes in

Verbindung mit den Grindungstiefen und Grundwasserstanden separat zu bemessen.
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Die Griindungsarbeiten sind zigig durchzufiihren bzw. die Griindungssohlen sind vor
Witterungseinflissen zu schiitzen. Ein Offenstehen von Baugrube und Fundamentgraben ist zu

vermeiden.

4.7 Bauwerksabdichtung

Die Wahl der Abdichtung muss nach DIN 18533-1, in Abhangigkeit der 6rtlichen hydrologischen
Situation (siehe Abschnitt 2.4) sowie der anstehenden Boden (siehe Abschnitt 2.3), gewahlt

werden. Diese ist im Zuge der fortschreitenden Planung zu Uberpriifen und anzupassen.

Sofern es seitens des Fachplaners keine Einwande gibt, kann bei Bodenplatten ohne
Unterkellerung auf stark wasserdurchldssigem Baugrund oder Bodenaustausch (k>107*m/s) und
Gewahrleistung, dass der Schicht- bzw. Stauwassereinfluss maximal 0,5 m unter der
Abdichtungsebene liegt, auf die Wassereinwirkungsklasse W 1.1-E reduziert werden. Andernfalls

ist eine Abdichtung gemaR Wassereinwirkungsklasse W 1.2-E oder ggf. W 2.1-E anzuwenden.

Die malRgebende Wassereinwirkungsklasse, Abdichtungsbauart sowie die Rissklasse,
Rissliberbriickungsklasse, Raumnutzungsklasse und Zuverlassigkeitsanforderungen nach

DIN 18533-1 sind vom Fachplaner festzulegen.

Alternativ zu einer Abdichtung nach DIN 18533-1 kann auch eine Abdichtung nach der WU-
Richtlinie des DAfStB (wasserundurchldssigen Beton mit Rissweitenbeschrdankung) erfolgen.

Hierbei ist jedoch die Wasserdampfdiffusion durch den WU-Beton zu beachten.

Es ist rechtzeitig fir eine fachgerechte Ableitung anfallender Wasser zu sorgen. Spatestens bei
Herstellung der Dachflache ist das anfallende Wasser auch im Rohbauzustand fachgerecht vom

Baukorper abzuleiten.



BAUGRUND Ingenieurbiiro fiir Baugrund JACOBI GmbH

_/__//-_— Auftrags-Nr.: B23-073  Neubau eines Zentraldepots | Seite - 30 von 38 -

Leo-Herwegen-Stralie

JACOB' Flurstick 3/2432 Ammendorf
06132 Halle (Saale)

4.8 \Weitere Hinweise

- Bei unterschiedlichen Griindungstiefen der Griindungskorper sind diese unter einem

Winkel von 3 <30° abzutreppen.

- Zur Vermeidung von niederschlagsbedingten  Erdstoffdurchndssungen im
Grindungsbereich sind die Erd- und Betonierarbeiten ziigig durchzufiihren. Dies gilt
besonders, wenn die Erdarbeiten in unglinstigen Jahreszeiten wie Frihjahr und Winter
ausgefuhrt werden. Die Baugrubensohle ist schnell zu tberdecken oder zu schitzen.

Aufgeweichte Bereiche unter der Griindungssohle sind grundsatzlich zu entfernen.

- Die Losegerate sind zur Freilegung der Schacht- und Griindungssohlen mit ungezahnten
Loffeln bzw. Korben auszuriisten, da schachtungsbedingte Auflockerungen nur bedingt
durch Verdichtungsmalinahmen zu beseitigen sind. Es sind im Bereich der bindigen
Materialien ausschlieRlich statisch wirkende Verdichtungsgerate zu verwenden. Es ist
rickschreitend auszuheben und eine dynamische Beanspruchung bei der Verdichtung

auszuschlieRen.

- Auf Grund der Vorbebauung, muss mit Aushuberschwernissen durch im Untergrund
verbliebene Bauwerksreste, Betonbruch oder dhnliches gerechnet werden. Dies sollte bei

der Ausschreibung wie auch Bauausfiihrung beriicksichtigt werden.

- Werden Erdstoffpolster (z.B. zum Bodenaustausch unter Verkehrsflachen bzw. unterhalb
von Grindungen) eingebaut, so sind diese mit einem klassifizierten, hoch
ungleichférmigen und weit abgestuften Material (moglichst Schotter oder Betonrecycling
0/45) durchzufihren. Der maximale Korndurchmesser des Austauschmaterials sollte 2/3
der jeweiligen Schitthohe nicht Gbersteigen. Vor dem Auftrag ist die Schachtsohle zu
verdichten. Der Einbau hat lagenweise unter Erreichung von > 100 % der Proctordichte
zu erfolgen. Die Verdichtung und Tragfdhigkeit ist i.A.a. die ZTV-E StB (z.B. statische oder
dynamische Plattendruckversuche) zu Uberprifen. Der Erdstoff muss eine glinstige
Einbaufeuchte besitzen und ist in Lagen von 0,20 m bis 0,30 m einzubauen. Die Lagen sind

mit auf den Erdstoff abgestimmten Maschinen zu verdichten.
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Ein Befahren des fertigen Planums der Griindung bzw. der Verkehrsflachen (auBer zum
Verdichten) ist zu vermeiden. Nicht Uberschiittete Geotextilen dirfen auf keinen Fall

befahren werden (Vorkopfschiittung).

Fir die Deponierung (Zwischenlagerung) von Erdstoffen ist ein Verdichtungsgrad von
etwa 92 % bis 95 % der Proctordichte einzuhalten. Zur Entwasserung der Erdstoffdeponie
sind die einzelnen Lagen mit einem leichten Gefalle einzubauen, welches ca. 4% betragen
sollte. Die Stdarke der eingebauten Lagen richtet sich nach dem Verdichtungsgerat, darf

jedoch nie groRer als die maximale Einflusstiefe desselben sein.

Hinter- und Verfillungen haben mit gemischtkérnigen Materialen (z.B. Aushub Schicht 2
bis 4, Vorabsieb etc.) mit einem ke-Wert < 1-:10°® m/s zu erfolgen, um das konzentrierte
Einsickern von Oberflachenwassern zu verhindern. Hierbei ist ein Verdichtungsgrad von
Dpr 297 % einzuhalten. In Bereichen, in denen eine Oberflachenbefestigung auf der
Hinter-/Verflllung vorgesehen ist (FuBboden, Terrassen, Verkehrsflachen), ist auf UK
Tragschicht (= Erdplanum Verkehrsflichenaufbau) ein Ev2> 45 MN/m? unter Erreichung
von Dpr 298 % zu erzielen. Wird diese nicht erfillt, kann nach Rucksprache mit dem
Gutachter/Planer  ein zusatzlicher  Einbau  von Schotter-, Kies-  oder

Betonrecyclingmaterial erfolgen.

Wird bei den Erdbauarbeiten unerwartet Grund- oder Schichtwasser angetroffen, sind die
Arbeiten sofort einzustellen und der Baugrundgutachter ist umgehend zu informieren. Im
Zuge eines Ortstermins, muss die Griindungsempfehlung mit dem Baubeteiligten

abgestimmt und ggf. angepasst werden.

Werden, wahrend der Schachtarbeiten oOrtlich abweichende Untergrundverhaltnisse
gegenitber den (punktuellen) Baugrunderkundungen festgestellt, so ist unser Biro
umgehend zwecks Abstimmung und ggf. Anpassung der Baugrundempfehlungen zu

benachrichtigen.

GemalR DIN EN 1997-2:2010-10 (EC7-2) Abschnitt 2.5 ist eine Inspektion der

Baugrubensohle durchzufiihren.
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- Fir die erforderlichen Baugrundabnahmen bzw. Dichteprifungen sowie fortlaufende
Uberwachung der Erd- und Griindungsarbeiten stehen wir lhnen nach Absprache zur

Verfligung.

5 Consulting und Qualititsmanagement

Leistungsverzeichnis

Wir empfehlen die Mitarbeit bzw. Zusammenarbeit zwischen Planungsbiro und
Baugrundgutachter beim Erstellen der Ausschreibung im Bereich Erd-/Tiefbauarbeiten. Dadurch
kénnen Ausschreibungsfehler minimiert bzw. vermieden werden. Vor allem die Angaben zur
Einstufung der Erdstoffe fir die Wiederverwendbarkeit und Entsorgung sind haufige
Mehrkostentrager. Ebenso kénnen wir unterstiitzend bei der Beschreibung der Tiefgriindung,

Verkehrsflichen, etc. in Vorbereitung oder zur Uberpriifung mitwirken.

Abfallmanagement

Wir empfehlen bei MaRnahmen ab 2.000 m*® bzw. 4.000 t Erdaushub ein Abfallmanagement
durchzufiihren. Dazu wird im Zuge der Ausschreibung der Erdarbeiten bzw.
ausschreibungsvorbereitend ein Raster liber die Baufeldflache gelegt und mittels Schiirfe die
Erdstoffe je max. 1.000 t beprobt. AnschlieBend wird der Entsorgungsweg durch Abfragen bei
Annahmestellen geklart, festgelegt und kann im Zuge der Ausschreibung/Vergabe dem
zuklnftigen Tiefbauunternehmen vorgegeben werden. Somit kénnen Nachtrdage, Mehrkosten

oder Verzogerungen deutlich vermindert werden.

Da zum 01.08.2023 offiziell die Ersatzbaustoffverordnung bzw. Mantelverordnung (Neufassung
der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung) in Kraft tritt und damit die derzeit giiltige
LAGA M20 abgelost wird, ist die Bedeutung eines Abfallmanagements umso wichtiger.
Gerne kdonnen wir lhnen fir das Abfallmanagement ein, auf ihr Vorhaben angepasstes Angebot

zukommen lassen.

Bauberatungen

Zu Beginn der MalRnahme empfehlen wir eine Bauanlaufberatung mit Bauherrn, Planungsbiiro,

Tiefbaufirma und Baugrundgutachter durchzufiihren, um den Ablauf und die Koordination
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abzustimmen. Somit kdnnen auf Probleme und Schwierigkeiten bei den Arbeiten frih

eingegangen und grundlegend vermieden werden.

Griindungssohle

Eine Uberwachung und Abnahme der Griindungssohlen ist zu empfehlen, um die Tragfahigkeit

und die angenommenen Berechnungskennwerte, siehe Abschnitt 6 und 7, zu bestatigen.

Baugrubenplanung & Baugrubenberechnung

Die Planung der Baugrube und des Verbaus ist der wichtigste Schritt zur Realisierung einer
Baumalinahme. Mit der Verbau- und Baugrubenplanung erstellen wir fir das jeweilige Projekt
eine statisch und wirtschaftlich optimierte Losung. Somit erhalten Sie eine Planung fir eine

grindungsfertige Baugrube fir das Vorhaben.

Unser Biiro steht Ihnen gerne fiir diese Planungsleistung zur Verfligung.

Schotterpolster Hallenboden

Der Einbau des Schotterpolsters unterhalb der Bodenplatte sollte mittels statischen
Plattendruckversuchen (DIN 18134) im Raster gepriift werden. Wir empfehlen das Anlegen von

Probefeldern zur Uberpriifung des verwendeten Schotters und der geplanten Schichtdicke.
Forderung in Abhdngigkeit der Bauweise.

Unser Biiro steht Ihnen gerne fiir Tragfahigkeits- und Dichteprifungen zur Verfliigung.
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6 Berechnungskennwerte

Auf Grundlage der durchgefiihrten Erkundungs- und Laborergebnisse sowie unter Einbeziehung

von Erfahrungs- und Literaturwerten werden den mafigeblichen Baugrundschichten in sinnvoller

Verallgemeinerung folgende charakteristischen Bodenkennwerte zugeordnet. Zu beachten ist

die Zuordnung der Tabellenwerte zu bestimmten Lagerungsdichten und Konsistenzen.

Tabelle 14: Ubersicht der Bodenkennwerte.

natiirliche | Wichte |wirksamer |wirksame | Steife- "ur'\-
= Rohwichte | unter | Reibungs- | Kohdsion | modul dranierte
S Zustand/ . . Scherfest-
= Bodenart e Auftrieb | winkel igkeit
o 7 1 1 1 1
@ i (v) W) | e (9) &' (c) | Esk(Es) c
3 3 o 2 2 u
[kN/m’] | [kN/m?] [°] [kN/m?] |[MN/m?] [kN/m?]
17 7 17,5 4
1 Oberboden locker - -
(16-18) (6-8) (15-18) (3-5)
5 |schottert hicht locker bis 19 9 28 2
chottertragschic -
8 mitteldicht | (19-20) (9-10) (27-30) (0-3) (10-25)
. locker bis 17 9 30 3
3 Auffillung . . 5-25
mitteldicht | (16-20) (6-12) (20-32) (0-6) (5-10)
sehr
4 | Auelehm (SU-TL) locker bis 17 9 30 3 8 5.30
u - -
locker, (16-19) (9-11) (25-32) (0-5) (3-10)
steif
s Mittelt mitteldicht 21 12 35 0 40
ittelterrasse -
bis dicht | (20-21) | (11-12) | (32-37) (0-4) | (30-120)
Schotterpolster dicht 21 11 34-38 0 40-60 -

(

Lagerung/Konsistenz, Erdstoffart und Tiefenlage)

) Schwankungsbereich der Bodenkennwerte (z. B. flir Grenzwertbetrachtungen sowie abhangig von
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7 Berechnung

Grindungsvariante 1: Einzel-/Streifenfundamente

Die in Tabelle 16 aufgefilhrten Bemessungswerte des Sohlwiderstands ogrg” flr
Streifenfundamente wurden mittels erdstatischer Berechnungsverfahren bei Griindung auf der
Mittelterrasse (Schicht 5) berechnet. Dabei wurden neben der Schichtenfolge, dem
Bemessungsgrundwasserstand und o. g. Bodenkennwerten (Tabelle 14) folgende

Berechnungsgrundlagen festgesetzt:

Tabelle 15: Berechnungsgrundlagen Streifenfundamente.

Parameter Wert

Normen EC 7, DIN 1054, DIN 4017:2006

Grundbruchsicherheit Vrv | 1,4 (Teilsicherheitskonzept EC 7, BS-P stiandige Bemessungssituation)
Setzungsbegrenzung s |2,0cm

Fundamentldange a |10m

Grenztiefe p |20%

Vorbelastung 0 kN/m?

Auflast (Grundbruch) 0 kN/m?

Fundamenteigenlast 0 kN/m? (nicht berticksichtigt)

Tabelle 16: Bemessungswert des Sohlwiderstands or4 bei Griindung auf der Mittelterrasse (Schicht 5).

ord [kN/m?]
b [m]
0I5 0;8 2 1,2
d[m]
>2,0 920 810 640

(@ — Fundamentldnge; b — Fundamentbreite; d — Einbindetiefe; Bei kursiv geschriebenen Werten ist die
Setzungsbeschrdankung von 2,0 cm maRgebend.)

A~ Bemessungswert des Sohlwiderstands crd = \2 - charakt. zuldssige Sohlspannung oo
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Tabelle 17: Berechnungsgrundlagen Einzelfundamete.

Parameter Wert

Normen EC 7, DIN 1054, DIN 4017:2006

Grundbruchsicherheit Vv | 1,4 (Teilsicherheitskonzept EC 7, BS-P standige Bemessungssituation)
Setzungsbegrenzung s [2,0cm

Fundamentldange a |b

Grenztiefe p |20%

Vorbelastung 0 kN/m?

Auflast (Grundbruch) 0 kN/m?

Fundamenteigenlast 0 kN/m? (nicht bericksichtigt)

Tabelle 18: Bemessungswert des Sohlwiderstands or,4 bei Griindung auf der Mittelterrasse (Schicht 5).

ord [kKN/m?]
axb[m]
d [m] 1,0x1,0 2,0x2,0 3,0x 3,0
>2,0 1400 890 560

(@ — Fundamentldnge; b — Fundamentbreite; d — Einbindetiefe; Bei kursiv geschriebenen Werten ist die
Setzungsbeschrdankung von 2,0 cm maRgebend.)

Zwischenwerte konnen geradlinig interpoliert werden. Bei auBermittiger Belastung gelten die
angegebenen Bemessungswerte des Sohlwiderstands flr die mittig belastete Ersatzflache gemal

DIN 4017, Blatt 2.

Grindungsvariante 2: Stahlbetongriindungsplatte

Berechnung mittels Steifezahlen
Die Bemessung der Bodenplatte hat vorzugsweise nach dem Steifezahlverfahren zu erfolgen.
Berechnung mittels Bettungsziffern

Die in Fur die Angabe des Bettungsmoduls werden die, mittels der Grundbruch- und
Setzungsberechnung ermittelten, Bemessungswerte des Sohlwiderstands oR 4 und die Setzungen
far vordefinierte Fundamentabmessungen zu Grunde gelegt (die Bettungsmoduln sind nach

Lastangabe durch Statik zu priifen).
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Tabelle 20 aufgefiihrten Bemessungswerte des Sohlwiderstands or4 2 sowie Bettungsmodule ks
konnen bei Betrachtung verschiedener Fundamentabmessung bei Griindung auf der
Mittelterrasse (Schicht 5) mit unterlagerndem Schotterpolster in Ansatz gebracht werden. Dabei
wurden neben der Schichtenfolge, dem Bemessungsgrundwasserstand und o. g.

Bodenkennwerten (Tabelle 14) folgende Berechnungsgrundlagen festgesetzt:

Tabelle 19: Berechnungsgrundlagen Stahlbetongriindungsplatte.

Parameter Wert

Normen EC 7, DIN 1054, DIN 4017:2006

Grundbruchsicherheit Vrv | 1,4 (Teilsicherheitskonzept EC 7, BS-P stiandige Bemessungssituation)
Setzungsbegrenzung s |2,0cm

Grenztiefe p |20%

Einbindetiefe 0 m u. OK Polster

Vorbelastung 25 kN/m?

Auflast (Grundbruch) 0 kN/m?

Fundamenteigenlast 0 kN/m?2 (nicht bericksichtigt)

Fur die Angabe des Bettungsmoduls® werden die, mittels der Grundbruch- und
Setzungsberechnung ermittelten, Bemessungswerte des Sohlwiderstands or g und die Setzungen
far vordefinierte Fundamentabmessungen zu Grunde gelegt (die Bettungsmoduln sind nach

Lastangabe durch Statik zu prifen).

Tabelle 20: Bemessungswerte des Sohlwiderstands und Bettungsmodule fiir Stahlbetongriindungsplatte bei
Griindung auf der Mittelterrasse (Schicht 5).

Fundament Machtigkeit Bemessungswert des Setzung Bettungsmodul
axb Griindungspolster Sohlwiderstands
ORrd s ks
[m] [m] [kN/m?] [cm] [MN/m?]
1,0x1,0 >0,0 230 0,3 69
1,0x10,0 >0,0 320 0,8 30
10,0 x 10,0 >0,0 250 2,0 10

(a— Fundamentlénge; b — Fundamentbreite; Bei kursiv geschriebenen Werten ist die Setzungsbeschrankung von 2,0
cm maligebend.)

B Bemessungswert des Sohlwiderstands ord = V2 - charakt. zuldssige Sohlspannung oo

¢ Bettungsmodul ist keine BodenkenngréRe, sondern abhingig von: Fundamentform und -gréRe, Fundamentlast,

umliegenden Lasteinfliissen, Baugrundschichtung
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Um die Mitwirkung des Bodens am Plattenrand zu bericksichtigen, kann nach Abstimmung eine

Anhebung des Bettungsmoduls fiir einen Plattenrandstreifen erfolgen.

8 Schlussbemerkungen

Insbesondere unter Bericksichtigung der geologischen Gesamtsituation ist darauf hinzuweisen,
dass es sich bei den realisierten Erkundungen um Punktaufschlisse handelt, weshalb
Abweichungen von der erkundeten Bodenschichtung moglich sind. Sollten beim Erdaushub
abweichende Bodenverhdltnisse festgestellt werden, ist der Gutachter vor dem Fortgang der

Arbeiten zu informieren.

Generell ist bei BaumalBnahmen auf gewerblich genutzten Flachen darauf zu achten, dass Nester
mit Verunreinigungen oder auffallige Anschittungen, die durch eine stichprobenartige
Untersuchung nicht zu erfassen sind, erst bei den Erdarbeiten angetroffen werden kénnen. Beim
Antreffen derartiger Verunreinigungen ist der Gutachter unverziglich zur Klarung der weiteren

Vorgehensweise einzuschalten.

Der Gutachter ist zu einer erganzenden Stellungnahme aufzufordern, wenn sich Fragen ergeben,

die im vorliegenden Gutachten nicht erértert wurden.

Die im vorliegenden Gutachten getroffenen Aussagen beziehen sich nur auf die Einstufung des
Bodens beziiglich seiner Eignung als Baugrund. Eine Beurteilung eventuell auftretender
umweltrelevanter Verschmutzungen wurde fiir die Auffillungen (Schicht 3) sowie fir die
natlrlichen Erdstoffe (Schicht 4 bis 5) in dem Bericht zur Abfallcharakterisierung S23-105

vorgenommen.

Fiir Riickfragen stehen wir lhnen jederzeit gern zur Verfiigung.
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95.26m NHN

RKS 01/23

Ansatzpunkt: 95.26 m NHN

95.06 m NHN

Estrich, Beton
blaugrau

P1.1[

94.76 m NHN

94.56 m NHN

P1.2[

93.56 m NHN

Schottertragschicht

Kies, sandig, schwach steinig

locker bis mitteldicht

grau, weil}, gelb

Auffillung

Schluff, stark sandig, sehr schwach kiesig,
sehr schwach org. Beimengung
Ziegelbruch <=5 %

locker, steif

braun

Auelehm

Sand, stark schluffig, sehr schwach kiesig
locker, steif

braun

93.26 m NHN

P1.3[

92.26 m NHN

O O 0O 00O 0O 0O O O O O O

Mittelterrasse
Sand, schluffig, schwach kiesig
locker bis mitteldicht

Mittelterrasse
Kies, sandig
mitteldicht bis dicht
ocker, gelbbraun

kein weiterer Rammfortschritt

kein Grundwasser angetroffen

Koordinaten (ETRS89/UTM Zone 32N) OW/NW:

707629 / 5702119
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Ansatzpunkt: 95.51 m NHN
95.51m NHN __ 0.00m
// Betondecke
95.29 m NHN _ 0.22m grau
9524 mNHN _ 0.27m/BITT I | Schottertragschicht
95.16 m NHN 0.35m ﬁ Kies, sandig
0]

locker

gelbbraun

Betondecke, unbewehrt
grau
Schottertragschicht
Kies, sandig
Betonbruch <= 5%
mitteldicht

gelbbraun

o=
O—Tr o
=
]

9491 mNHN  0.60m

Auelehm

Sand, stark schluffig, sehr schwach kiesig
locker bis mitteldicht, steif bis halbfest
braun

P2.1[ ]1.70m 93.81 mNHN _ 1.70m

Mittelterrasse

Sand, schwach schluffig, schwach kiesig
locker bis mitteldicht

gelbbraun

93.41mNHN  2.10m

O O e

]

0 _°0

[}

© 0 e

o]

o %o

[}

© 0 e

o]

o %o

[e]

© O e

[e]

o %o

[e]

© O e

[e]

0 %0

[e]

. Mittelterrasse
. Kies, sandig
-+ mitteldicht bis dicht

O O e

[}

© _© @

[}

O O e

[}

O OO

gelbbraun

© _© @

[e]

O O e

[e]

0 _°0

[e]

© O e

[e]

0 _°0

[}

© 0 e

[}

o %o

[}

© 0 e

[}

o %o

91.51 m NHN __ 4.00m |°c° °
Endtiefe

[e]

[e]

kein weiterer Rammfortschritt
kein Grundwasser angetroffen

Koordinaten (ETRS89/UTM Zone 32N) OW/NW: 707632 / 5702055
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P3.1[]0.50m

95.34m NHN

RKS 03/23

Ansatzpunkt: 95.34 m NHN

0.00m

95.24 m NHN

0.10m

94.84 m NHN

0.50m

P3.2[ ]1.50m

93.84 m NHN

1.50m

Betondecke
grau

Schottertragschicht
Kies, sandig, schwach steinig
locker bis mitteldicht

grau

Auelehm

Schluff und Sand, sehr schwach kiesig, sehr

schwach org. Beimengung

auffalliger Geruch, beisend )
locker, steif

braun

P3.3[ ]4.00m

91.34 m NHN

O O e

[}

o %o

]

© O e

]

© 0%Oo

[e]

© O e

[e]

o %0

[e]

O O e

[e]

© _©©

[e]

O O e

[}

© _©©

o]

O O e

[e]

0 %0

[e]

© O e

[e]

0 _°0

[e]

© O e

[}

o %o

[}

© 0 e

[}

o %o

[}

© 0 e

[e]

o 0%0o

[e]

© 0 e

[e]

o %o

[e]

O O e

[e]

© _©©

[e]

O O e

[}

© _© @

[}

O O e

[e]

©_®©

[e]

O O e

[e]

0 _°0

4.00m

[e]
P

Mittelterrasse
Kies, sandig
mitteldicht bis dicht
ocker, gelbbraun

Endtiefe

kein weiterer Rammfortschritt
kein Grundwasser angetroffen

Koordinaten (ETRS89/UTM Zone 32N) OW/NW:

707610/ 5702150
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P4.1[]0.50m

95.24m NHN

RKS 04/23

Ansatzpunkt: 95.24 m NHN
0.00m

95.04 m NHN

0.20m /

Betondecke, bewehrt
4 St. a 7x14 mm

94.74 m NHN

i

0.50m

Pa2[

1.80m

93.44 m NHN

1.80m

*==\ grau

=« Schottertragschicht
+e« Kies und Sand
locker bis mitteldicht

gelb

Auelehm

Sand, stark schluffig bis schluffig, schwach
kiesig -
locker bis mitteldicht

braun

P43

14.00m

91.24 m NHN

O O e

[}

© _© @

[}

O O e

[}

© _© @

[e]

O O e

[e]

0 _°0

[e]

O O e

[e]

0 _°0

[}

© 0 e

[}

o %o

[}

© 0 e

[}

o %o

[e]

© 0 e

[e]

© 0%Oo

[e]

© O e

[e]

o %0

[e]

O O e

[e]

© _©©

[e]

0.0 e

[}

© _©©

o]

O O e

[e]

0 %0

[e]

© O e

[e]

0 _°0

[e]

O O e

[}

o %o

4.00mlo © «

[}

=« Mittelterrasse

«+ Kies, sandig

-+ mitteldicht bis dicht @
*4|+ gelbbraun

Endtiefe

kein weiterer Rammfortschritt

kein Grundwasser angetroffen

Koordinaten (ETRS89/UTM Zone 32N) OW/NW:

702150 / 5702086
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RKS 05/23

Ansatzpunkt: 95.19 m NHN
95.19m NHN 0.00m
95.14m NHN  0.05m

Bewuchs (Oberboden)

Sand, org. Beimengung
dunkelbraun
Schottertragschicht

Kies, steinig

Betonbruch 15 %

mitteldicht bis dicht

grau

Auffillung

Sand, stark schluffig, sehr schwach kiesig,
sehr schwach org. Beimengung
Ziegelbruch, Kohlereste <=5 %
locker, steif

braun

Auelehm

Sand, stark schluffig, sehr schwach kiesig
auffalliger Geruch, beilRend

locker, steif

braun

94.79 mNHN  0.40m

P5.1[ ]0.70m 9449 mNHN _ 0.70m

P5.2[ ]1.70m 9349 mNHN _ 1.70m

Mittelterrasse
Sand, kiesig
locker bis mitteldicht

OIOROROIO

93.19 mNHN  2.00m

O 0 e

[}

o %o

[e]

© O e

[e]

© 0%Oo

[e]

© 0 e

[e]

o %0

[e]

O O e

[e]

© _©©

[e]

O O e

[}

© _©©

o]

O _© e
(e} [
P5.3[ ]3.00m ©5° %% s Mittelterrasse
°o° L+ Kies, sandig
©0°°a% wls  mitteldicht bis dicht
ZO: O ls ocker

[}

© 0 e

[}

o %o

[}

© 0 e

[e]

o 0%0o

[e]

© 0 e

[e]

o %o

[e]

O O e

[e]

© _©©

[e]

O O e

91.09mMNHN  4.10ms oo
Endtiefe

[}

kein weiterer Rammfortschritt
kein Grundwasser angetroffen

Koordinaten (ETRS89/UTM Zone 32N) OW/NW: 707590/ 5702117
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RKS 06/23

Ansatzpunkt: 95.26 m NHN

95.26m NHN 0.00m
// Betondecke, bewehrt
4x8 mm
- 95.03 mNHN  0.23m 4 grau
j ‘gﬁ JD **  Schottertragschicht
° = Kies, sandi
94.76 m NHN  0.50m |d][[°,° * _ mitteldicht 9
A ** - \ gelbbraun
°0” AL Auffiilung
A o |+t Kies und Sand, schiuffig
P6.1[ 10.90m 9436 mNHN  0.90m le.o ®*|iss Ziegel- und Betonbruch 15 bis 50 %

locker bis mitteldicht
rot, braun, grau

Auelehm

Sand, stark schluffig, sehr schwach kiesig
locker, steif

braun

P6.2[ | 2.00m 93.26 mNHN  2.00m
Mittelterrasse
93.06 mNHN  2.20m Sand, schluffig, schwach kiesig
©o° * ;)\ locker
0,°04%%..« | hellbraun
R R
ORE P
OOO ° vole
©6° g% 0dle
OOO . ool e
0,009, Mittelterrasse
°,° ¢ 1% Kies, sandig
©,° 0,0« mitteldicht bis dicht
°.% *1l.ls gelbbraun
oco « o
CPCECE
OOO . oole
91.76 mNHN  3.50m |°.° 8|«
Endtiefe

kein weiterer Rammfortschritt

kein Grundwasser angetroffen

ONOROROO

Koordinaten (ETRS89/UTM Zone 32N) OW/NW:

707591 / 5702055
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RKS 07/23

Ansatzpunkt: 95.46 m NHN

95.46m NHN 0.00m
Oberboden
Sand und Kies, schwach org. Beimengung
locker

95.16 m NHN  0.30m

braun
Schottertragschicht
Kies, sandig, steinig
Betonbruch 5-15 %
grau

94.96 mNHN  0.50m

Auelehm

Sand, stark schluffig bis schluffig, sehr
schwach kiesig R
steif, locker

braun

P7.1[]1.60m 93.86 m NHN _ 1.60m
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o _°0
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O O e
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o %o

[}

© 0 e
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o %o
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© 0 e
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[e]

© O e

[e]

0 %0

[e]

O O e
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© _© @

[}

O O e

[}

© _© @

[e]

0.0

[e]

0 _°0

[e]

© O e

[e]

0 _°0

[}

© 0 e

[}

o %o

[}

O O e

[}

o %o

[e]

© O e

[e]

© 0%Oo

[e]

© 0 e

[e]

o %0

[e]

Mittelterrasse

Kies, sandig
mitteldicht bis dicht
gelbbraun

O O e

[e]

© _©©

[e]

O O e

[}

© _©©

o]

O O e

[e]

0 %0

[e]

© O e

[e]

0 _°0

[e]

© O e

[}

o %o

[}

© 0 e

[}

o %o

[}

© O e

[e]

o 0%0o

[e]

© 0 e

[e]

o %o

[e]

© 0 e

[e]

© _©©

[e]

O O e

[}

© _© @

[}

O O e

[e]

©_®©

89.86 MNHN  5.60ms o .
Endtiefe

[e]

kein weiterer Rammfortschritt
kein Grundwasser angetroffen

Koordinaten (ETRS89/UTM Zone 32N) OW/NW: 707575 /5702149




BAUGRUND Ingenieurbiro fiir Baugrund JACOBI GmbH Projektnr. B23-073

_—_//-/-— Boden - Baugrund - Geotechnik - Hydrogeologie - Altlasten - Erdstatik - Schadstoffe in Gebauden Anlage 1.8a

JACOBI info@baugrundjacobi.de - www.baugrundjacobi.de - Gustav-WeiBkopf-Strake 4 - 99092 Erfurt MaRstab 1: 25
Projekt:  Neubau eines Zentraldepots - Leo-Herwegen-StraRle - Halle Bohrdatum 26.05.2023

RKS 08a-b/23

Ansatzpunkt: 95.42 m NHN
95.42m NHN 0.00m

A Oberboden
M u . Sand, schwach schluffig, sehr schwach kiesig, org. Beimengung
. locker
95.02mNHN _ 0.40m |~ [ braun

94.97 m NHN 0.45m Betondecke
Endtiefe \ grau
kein weiterer Rammfortschritt
kein Grundwasser angetroffen

Koordinaten (ETRS89/UTM Zone 32N) OW/NW: 707575/ 5702086




BAUGRUND

Ingenieurbiro fir Baugrund JACOBI GmbH

Projektnr. B23-073

=7

Boden - Baugrund - Geotechnik - Hydrogeologie - Altlasten - Erdstatik - Schadstoffe in Gebauden

Anlage 1.8b

JACOBI

info@baugrundjacobi.de

- www.baugrundjacobi.de - Gustav-Weikopf-Stral’e 4 - 99092 Erfurt

Malstab 1:25

Projekt :

Neubau eines Zentraldepots - Leo-Herwegen-Stralie - Halle

Bohrdatum 26.05.2023

P8.1

P8.2

P8.3

RKS 08c¢/23

Ansatzpunkt: 95.42 m NHN

95.42m NHN 0.00m
/ Betondecke, unbewehrt
95.22mNHN  0.20m 2-lagig
9517 mNHN _ 0.25m [21Ig[T1 === grau
Schottertragschicht
94.97 mNHN  0.45m Kies
- H .| 222|l locker bis mitteldicht
5,0 fl|ff 2 |Larau
HHOOO +++ | Betondecke, unbewehrt
e 1 eee | grau
q HH} +=« Schottertragschicht
[ 11.00m 94.42mNHN  1.00m HHO 5| +ea  Kies, sandig
o : Betonbruch < 5%
+. 00, } locker bis mitteldicht
: v |lgrau
a : } Auelehm
9o | Sand, stark schluffig, sehr schwach kiesig
[ 11.50m 93.92 mNHN  1.50m | | locker, steif
> vee\ braun
1.70m 93.72mNHN  1.70m [, = 2 ... Mittelterrasse
.| 222 | Sand, schluffig, kiesig
« | locker bis mitteldicht
7. | ocker
o Je
© O ol |oee
OZO o 8:1% Mittelterrasse
CHCIRY b Kies, sandig
0,000 es mitteldicht bis dicht
o0 « k.. ocker
CISCE e
°o% TR
OOO OOO LK)
°5° < M.,
92.22mNHN _ 3.20m |°°° °a°:3:
ol of
o o; o
° . *L|= Mittelterrasse
o oglee Feinkies, sandig, mittelkiesig
° o °loles  mitteldicht
°o kle  grau, weil’
EI o0 .
]
90.92mNHN  4.50m |- «|-
Endtiefe

kein weiterer Rammfortschritt

kein Grundwasser angetroffen

» GO ®

2

Koordinaten (ETRS89/UTM Zone 32N) OW/NW: 707572 / 5702086
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_—_//-/-— Boden - Baugrund - Geotechnik - Hydrogeologie - Altlasten - Erdstatik - Schadstoffe in Gebauden Anlage 1.9

JACOBI info@baugrundjacobi.de - www.baugrundjacobi.de - Gustav-WeiBkopf-Strake 4 - 99092 Erfurt MaRstab 1: 25
Projekt:  Neubau eines Zentraldepots - Leo-Herwegen-StraRle - Halle Bohrdatum 25.05.2023

SCH 1

Ansatzpunkt: 95.23 m NHN
95.23m NHN 0.00m

/ Betondecke, unbewehrt
/ teils nur 0,1 m stark
_ 94.98 m NHN 0.25m T grau
AZS -
. o \:
All-
A, 3 } Aufflllung
- laa| | . Sand, schluffig bis stark schluffig, schwach kiesig
A 5o } . Ziegelbruch bis 10 % im Bereich von Tonrohr und
*:PA|l: Leitung; Petroleumgeruch
Al l. steif, locker
| I+ braun
° . ae | e
Afe i:
SCH1.1[ ]1.30m 93.93mNHN _ 1.30m|" - A\ |:
O O e oo
0g° 08
O O e oo

o -kl Mittelterrasse

®o” °a8l.ll Kies, sandig

20 o [b|es|s an Westseite Fundament bis 2 m
© s mitteldicht bis dicht

O O e .
©, [=fesls gelbbraun

OO o oo

°° M

O O 0o |0ee

SCH1.2[ | 2.40m 92.83mNHN  2.40m| °, " &led-

C:, -« Mittelterrasse
* o b .- Sand, schwach kiesig
. locker bis mitteldicht

SCH1.3[ | 2.80m 9243 mNHN  2.80m [#: 8o°| ses grau

[}

©5°94°% |« Mittelterrasse
°.% *ilule  Kies, sandig

©0° 99|22l mitteldicht bis dicht

OIONNONNN

Oo: *&lx: gelbbraun, grau
91.93 m NHN 3.30m [®0° 0 |.e
Endtiefe

kein Grundwasser angetroffen

Koordinaten (ETRS89/UTM Zone 32N) OW/NW: 707630/ 5702150




BAUGRUND Ingenieurbiro fir Baugrund JACOBI GmbH Projektnr. B23-073
_—_//-/-— Boden - Baugrund - Geotechnik - Hydrogeologie - Altlasten - Erdstatik - Schadstoffe in Gebzuden Anlage 1.10
JACOBI info@baugrundjacobi.de - www.baugrundjacobi.de - Gustav-Weilkopf-Stralie 4 - 99092 Erfurt MaRstab 1: 25
Projekt :  Neubau eines Zentraldepots - Leo-Herwegen-Strale - Halle Bohrdatum 25.05.2023
SCH 2
Ansatzpunkt: 95.34 m NHN
95.34m NHN 0.00m
_ 95.24 m NHN 0.10m Betondecke, unbewehrt
HH s \ Fundament von Kranbahn an Nordseite, Beton bis 2,6
o ° oo m
N jjo% « | grau
jjiy :|s  Schottertragschicht
0 HH} .. Kies, sandig
SCH2.1[ | 0.60m 94.74mNHN__ 0.60m |f[[[[lB  Ziegel- und Betonbruch 10%
Al \mitteldicht
« 191 | gelbbraun
A A Auffiillung
) Sand, stark schluffig, schwach kiesig
‘sal.. Ziegelbruch, Kohlereste <= 5%
A 8% mitteldicht
94.14 m NHN 1.20m LAl braun
. Auelehm, ggf. umgelagert
° . Sand, stark schluffig, schwach kiesig
S locker
7 braun
SCH2.2[ | 2.00m 93.34 mNHN _ 2.00m [o
o .
©.° aaeds
0 0 o o] eee
o Q | eefe
°o° Tl
0,° a8 |ede
0,000+ Mittelterrasse
o0 + |«s« Kies, sandig, sehr schwach schluffig
©,° aa|wle Fundament bis 2,6 m
2,° 040 : mitteldicht bis dicht
©5° * s> gelbbraun
©.° an|ee
0% P8 11l:
OOO e[ eele
©5,° ael s
SCH2.3[ [3.20m 9214 mMNHN  3.20m |o oo (6]e
Endtiefe
kein Grundwasser angetroffen
Koordinaten (ETRS89/UTM Zone 32N) OW/NW: 707575 / 5702057




BAUGRUND Ingenieurbiiro fir Baugrund JACOBI GmbH Projektnr. B23-073
& Boden - Baugrund - Geotechnik - Hydrogeologie - Altlasten - Erdstatik - Schadstoffe in Gebzuden Anlage 31
JACOBI Gustav-WeiRkopf-Strale 4 - 99092 Erfurt MaRstab 1:20
Projekt: Neubau eines Zentraldepots - Leo-Herwegen-StraRe - Halle Datum 26.05.2023
Tiefe N1o
0.10 3
020 | 12 DPH 1/23
0.30 11 Ansatzpunkt: 95.28 m NHN
828 : DPH Anzahl Schlage N10H
10 20 30 40
060| 2 o R W AT
0.70 4 i
080 9 |
0.90 8 Vi 95.00m | ]
1.00 4 )
1.10 2 7
1.20 1 b
1.30 2 4
1.40 3 J
1.50 | 12 |
1.60 19
1.70 | 23 i
1.80 | 22 1
1.90 23 7
200 25 94.00m 1
210 | 25 VARGt i
220 26 |
2.30 | 26 |
240 | 30 | i
2.50 29 | 7
2.60 26 | 7
2.70 | 27 £ i
2.80 23 £ | J
290 | 25 2,
3.00 21 I
310 | 20 5 i
3.20 13 Vi 93.00m w )
3.30 17 a
3.40 16 4
3.50 18 | J
3.60 | 28 | |
370 | 38 |
3.80| 35 | |
3.90 40 | ]
4.00 45 | 7
3
y 92:00m l | |
|
|
|
|
|
4 T T P T
V
kein weiterer Rammfortschritt
kein Grundwasser angetroffen

Koordinaten (ETRS89/UTM Zone 32N) OW/NW: 707611 /5702117




BAUGRUND Ingenieurbdro fir Baugrund JACOBI GmbH Projektnr. B23-073
& Boden - Baugrund - Geotechnik - Hydrogeologie - Altlasten - Erdstatik - Schadstoffe in Gebauden Anlage 3.2
JACOBI Gustav-WeiRkopf-StraBe 4 - 99092 Erfurt Mafstab 1: 20
Projekt: Neubau eines Zentraldepots - Leo-Herwegen-StraRe - Halle Datum 26.05.2023
Tiefe N1o
0.10 1
020 | 20 DPH 2/23
0.30 17 Ansatzpunkt: 95.34 m NHN
828 i DPH Anzahl Schlage N10H
10 20 30 40
060 2 o S M MY
0.70 3 i
080 | 2 |
| 090 1 95.00m |
1.00 | 1 VAR
1.10 2 ]
1.20 1 a
1.30 2 4
1.40 1 J
150 | 1 |
1.60 3
1.70 | 17 |
1.80 | 17 1
1.90 20 7
2.00 25 4
2.10 32 94.00m i
220 33 Ve |
2.30 35
240 | 35 |
2.50 37 7
2.60 15 7
270 | 7 £ ]
2.80 7 £ J
2.90 | 26 2, |
3.00 | 47 © |
3.10 | 50 5 |
|
Vi 93.00m J
|
|
|
47
3
50
Vi 92.00m L J
¥
kein weiterer Rammfortschritt
kein Grundwasser angetroffen

Koordinaten (ETRS89/UTM Zone 32N) OW/NW: 707587 / 5702150




BAUGRUND

Ingenieurbiro fur Baugrund JACOBI GmbH

Projektnr. B23-073

=~

Boden - Baugrund - Geotechnik - Hydrogeologie - Altlasten - Erdstatik - Schadstoffe in Gebauden

Anlage 3.3

JACOBI

Gustav-WeiRkopf-Strae 4 - 99092 Erfurt

Malstab 1:20

Projekt: Neubau eines Zentraldepots - Leo-Herwegen-Stralie - Halle

Datum 25.05.2023

Tiefe

Z
o

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

W W WAoo wun o

0.90
1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

1.60

1.70

N NN =N W WO o,

1.80

1.90

N
-

2.00

S
o

2.10

a
o

DPH 3/23

Ansatzpunkt: 95.24 m NHN

DPH Anzahl Schlage N10H
10 20 30 40

0 TTTTTTTTT[TT T TI T T [TITT I T T T[TTTTTITTTT

Vi 95.00m 4

94.00m

Eindringtiefe in m

93.00m L

3 LULLL L e b PPl

V

kein weiterer Rammfortschritt
kein Grundwasser angetroffen

>
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Koordinaten (ETRS89/UTM Zone 32N) OW/NW: 707591 / 5702086




BAUGRUND

Ingenieurbiro fur Baugrund JACOBI GmbH

Projektnr. B23-073

=~

Boden - Baugrund - Geotechnik - Hydrogeologie - Altlasten - Erdstatik - Schadstoffe in Gebauden

Anlage 3.4

JACOBI

Gustav-WeiRkopf-Strae 4 - 99092 Erfurt

Malstab 1:20

Projekt: Neubau eines Zentraldepots - Leo-Herwegen-Stralie - Halle

Datum 26.05.2023

Tiefe

Z
o

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

= =W W0 OO (o

0.90
1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

G N ' N [ P I Y

1.60

1.70 24

1.80 | 24

1.90 | 27

2.00 34

2.10 52

DPH 4/23

Ansatzpunkt: 95.46 m NHN

DPH Anzahl Schlage N10H
10 20 30 40

0 TTTTTTTTT[TT T TI T T [TITT I T T T[TTTTTITTTT

95.00m :

94.00m

Eindringtiefe in m

93.00m r :

3 LULLL L e b PPl

V

kein weiterer Rammfortschritt
kein Grundwasser angetroffen

>

52

Koordinaten (ETRS89/UTM Zone 32N) OW/NW: 707573 /5702115




BAUGRUND Ingenieurbiro fir Baugrund JACOBI GmbH K | Anlage 4
/7= Gustav-Weiltkopf-StraRe 4 ornverteilung Datum 26.05.2023
—f 99092 Erfurt DIN 18 123-5 Projektnr.  B23-073

JACOB 0361 2254548 - info@baugrundjacobi.de Bauvorhaben Neubau eines Zentraldepots - Leo-Herwegen-Stralie - Halle

Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 T T T T T T T T T T T T T ’\—_\’\’ _______ ::;——-:"__"_-—'—r— L T T l’, T T
L - 7
;/’ //’/ r/’
90 A = -
/ e et
/; / /r'
S oos -
80 a4 S

/S —
a4 e
70 / s

60 e o

7 .
s // ’,/
50 < A
/
40 _.7 // //'
,// e
30 = 7
s
7
o /
20 . /
10

0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm

Massenprozent
\\
N
N\ ™
N
AN
N
AN
\\
AN

Labornummer P3.3 -———P62 == P8.2 ————- P8.3
Entnahmestelle RKS 3 RKS 6 RKS 8 RKS 8
Entnahmetiefe 1,7-4,0 0,8-2,0 1,0-1,5 1,5-1,7
Ungleichférm. Cu 6.8 - - -

Kriimmungszahl Cc 0.4 - - -

Bodenart mS,gs,fg,mg mS,u,fs,gs' mS,u,fs mS,fs,u,mg',fg',gs'
Bodengruppe Sl sU sU sU

Wassergehalt 26 % 14.1 % 125 % 7.3 %

kf nach Beyer 5.0E-04 m/s - - -

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%) 1.4E-07 m/s 4.1E-08 m/s 2.3E-06 m/s

kf nach Seiler 1.4E-03 m/s - - -
Bodenklassifizierung grSa siSa siSa grsiSa

Anteil < 0.063 mm 25% 314 % 37.5% 18.5 % ’D—C‘




Ingenieurbiiro fur Baugrund JACOBI GmbH

Auftags-Nr.: B23-073 Neubau eines Zentraldepots - Leo-Herwegen-Stralle
Flurstiick 3/2432 Ammendorf - 06132 Halle (Saale)

Bodenklassifizierungen und -einteilung in Homogenbereiche nach VOB/C

Anlage: 5

Homogenbereiche i. A. a. ATV DIN 13320:2019-09 (Landschaftsbauarbeiten), ATV DIN 18300:2019-09 (Erdarbeiten),
ATV DIN 18301:2019-09 (Bohrarbeiten) und ATV DIN 18304:2019-09 (Rammarbeiten)

Schicht 1 2 2 3 5
Bodenklassen (DIN 18300:2012) 1 3 3-4 4 6
Eigenschaften und Kennwerte - Lockergestein/Boden
ortsiibliche Bezeichnung Oberboden Schotter-tragschicht Auffullung Auelehm Mittelterrasse
Bodengruppe (DIN 18196) A, OH A, GW A, TL, SU*, GU* SU*, TL GW
H 0,
Massenanteil Ton [%] ne. 0-1 1-15 920 05
(d < 0,002 mm)
i 9 = -
Massenanteil Schluff [%] (d = 0,002 ne. 0-9 10-40 30-70 515
0,063 mm)
H 0,
Massenanteil Sand [%] n.e. 15-40 25-80 20-50 20-60
(d =0,063-2 mm)
Massenanteil Kies [%]
.e. 40-90 10-70 0-10 40-90
(d = 2-63 mm) n-e
- . A o
Massenanteil Steine " [%] (d = 63-200 ne. 0-15 0-15 0-5 5.30
mm)
I Ao _ i
Massenanteil Blocke " [%] (d = 200-630 ne. 0-5 0-5 01 0-5
mm)
- .. Ao
Massenanteil groRe Blocke ™ [%] (d > ne. 0-1 0-1 01 0-1
630 mm)
organischer Anteil [%] n.e. 0-1 0-15 0-5 0-5
Dichte [g/cm?] n.e. 1,9-2,0 1,6-2,0 1,6-1,9 2,0-2,1
Wassergehalt [%] n.e. 5-20 5-30 10-30 5-25
Plastizitatzahl I, n.e. - 0,05-0,20 0,05-0,25 -
Konsistenzzahl I¢ n.e. - 0,75-1,00 0,75-1,25 -
15-50 15-50 <15-35 35-85
Lagerungsdichte I [%] n.e. (locker bis (locker bis (sehr locker bis (mitteldicht bis
mitteldicht) mitteldicht) locker ) dicht)
Kohésion in kN/m? n.e. - 0-6 0-5 0-4
undranierte Scherfestigkeit in kN/m? n.e. - 5-25 5-30 -
R 3,5-4,5 (stark bis | 0,5-2,0 (schwach bis 0,3-0,5 (kaum 3,5-4,5 (stark bis
Abrasivitat CAl n.e. . . . .
extrem abrasiv) stark abrasiv) abrasiv) extrem abrasiv)
umweltrelevante Inhaltsstoffe Siehe Abfallcharakterisiserung S23-XXX
Homogenbereiche DIN 18300:2016-09
‘ i : . EA, 1 EA, 2 EA, 3
Erdarbeiten: Losen und Laden
Homogenbereiche DIN 18300:2016-09
Erdarbeiten: Einbauen und - EAgy 1 EAg 2° EAg, 3° EApy 4
Verdichten®“"
Homogenbereiche DIN 18320:2019-09 A1

Landschaftsbauarbeiten

A Angaben ohne Gewahr

n.e. = Angaben nicht erforderlich

B unter Beachtung der einsetzbaren Erdbaugerate (L6sen und Laden — Annahme: Bagger; Einbauen und Verdichten — Annahme:

Ruttelplatte). Bei Einsatz abweichender Erdbaugerate, sind die Homogenbereiche ggf. entsprechend anzupassen.

“Die Wiedereinbaufahigkeit ist abhangig von der Zuordnung nach LAGA M 20 sowie dem Abstand zum Grundwasserstand. Dies ist

von Planerseite zu Gberprifen.

DOrganische Bdden bzw. Boden mit organischen Beimengungen sind fiir einen Wiedereinbau in technischen Bauwerken nicht

geeignet

E Tonstein mit erhéhten Gips-/ Anhydritbeimengungen sowie Gips/Anhydrit sind fiir einen Wiedereinbau nicht geeignet
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Gemals dem durch die Ingenieurbiro fur Baugrund Jacobi GmbH, Gustav-WeilRkopf-Stralie
4 in 99094 Erfurt erteilten Auftrag vom 17.04.2023 sind durch die IAF-Radio6kologie GmbH
(IAF) radiologische Untersuchungen zu einem eventuell bestehenden Radonrisiko beziiglich
der geplanten Errichtung eines Zentraldepots, Leo-Herwegen-Stralte Halle (Saale) durchzu-
fuhren (s. Abbildung 1). Als Neubau sind ein nichtunterkellertes 3 bis 4 geschossiges Ge-
baude vorgesehen.

| geplantes Baufeld

' e O . B - |
T 7] [ s . L

¥4 v

Abbildung 1: Lage des geplanten Baufeldes (ohne Malstab; www.geodatenportal.sachsen-
anhalt.de)

Fir eine belastbare Bewertung des Radonrisikos sind auf dem vorgesehenen Baugrundstiick
Uberblicksmessungen der Ortsdosisleistung (ODL) der Gammastrahlung sowie In-situ-
Messungen zur Bestimmung der Radonkonzentration in der Bodenluft und der Gaspermeabi-
litdt des Bodens durchzufiihren. Zusatzlich sind in Bodenproben die spezifischen Aktivitaten
der relevanten natirlichen Radionuklide im akkreditierten Labor von IAF zu bestimmen. Die
Ergebnisse der radiologischen Untersuchungen bilden die Grundlage fir entsprechende
Schlussfolgerungen hinsichtlich eines bestehenden Radonrisikos des zu bebauenden Bau-
grunds. In Abhangigkeit von den Untersuchungsergebnissen sind Empfehlungen fir eine
radongeschitzte Bauweise flr das geplante Gebaude zu unterbreiten. Die Untersuchungs-
ergebnisse werden im Abschnitt 3 diskutiert.
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2 Zur rechtlichen Situation

Nach dem Strahlenschutzgesetz (StrISchG) [1] vom 27.06.2017 und der novellierten Strah-
lenschutzverordnung (StrISchV) [2] vom 29.11.2018 gelten erweiterte Regelungen bzgl. des
Radonschutzes (§§121 - 132 StrlSchG, §§153 - 158 StrISchV). Fir Aufenthaltsrdume und
Arbeitsplatze wurde ein Referenzwert von 300 Bg/m® (Jahresmittelwert) als Radoninnen-
raumkonzentration fixiert.

Nach §123 Abs. 1 Satz 1 des StrlSchG ist derjenige, der ein Gebaude mit Aufenthaltsraumen
oder Arbeitsplatzen errichtet (in der Regel ist das der Bauherr), verpflichtet, geeignete Mal3-
nahmen zu treffen, um den Zutritt von Radon aus dem Baugrund zu verhindern oder erheb-
lich zu erschweren. Aufgrund der geologischen Bedingungen ist es in Deutschland in grof3en
Gebieten aber nicht wahrscheinlich, dass durch den Zutritt von Bodenluft in die Gebaude in
Aufenthaltsraumen und an Arbeitsplatzen der Referenzwert von 300 Bg/m? (§124, StriISchG)
Uberschritten wird. Dort sind die MaRnahmen, die heute Stand der Technik sind, ausreichend
um das Schutzziel zu erreichen, dass durch das StrlSchG angestrebt wird. Deshalb sind in
diesem Fall erforderliche Mallhahmen zum Radonschutz als erflllt anzusehen, wenn die
nach den anerkannten Regeln der Technik erforderlichen Mallnahmen zum Feuchteschutz
durchgefuhrt worden sind (§123 Abs. 1 Ziff. 1, StrlSchG).

Die radiologische Vorerkundung fiir das Bauvorhaben zielt darauf ab, dass eventuell beste-
hende Radonrisiko durch entsprechende radiologische Messungen, die Grundlage fir ein
belastbares Bewertungsschema sind, einzuschatzen und ausgehend von den Ergebnissen
entsprechende Empfehlungen fir MaRnahmen zur Minimierung des Radonrisikos geben zu
kénnen.
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3 Radiologische Erkundung des Baugrunds

3.1 Baugrundsituation

Das fir das Zentraldepot vorgesehene Baufeld befindet sich in der Leo-Herwegen-Stralle,
Flurstick 3 / 2432 Ammendorf in Halle (Saale) in einem ehemaligen Industriegebiet und ist
gegenwartig eine unbebaute Brachflache. Es wird im Westen von einer Bahnlinie und im
Osten von der Leo-Herwegen-Stralie begrenzt. Im Studen des Untersuchungsgebietes befin-
den sich Gewerbegebaude, im Norden der Landesbetrieb flir Hochwasserschutz und Was-
serwirtschaft Sachsen-Anhalt. Vor 1990 befand sich auf dem Gelande des zukiinftigen
Zentraldepots ein Werk fir Waggonbau. Nach 1990 wurden die Firmengebaude riickgebaut
und das Gelande zu grof3en Teilen mit Beton versiegelt. Zum jetzigen Zeitpunkt ist der sudli-
che Bereich durch Betonstral3en, Betonplatten und Fundamente, Gleisanlagen, versiegelte
Pflasterflachen und Schotterflachen gepragt. Der nordliche Teil des Untersuchungsgebietes
ist mit Bischen und Baumen bewachsen und nicht versiegelt. Einen optischen Eindruck von
der Untersuchungsflache zum Zeitpunkt der Messungen vermitteln die Abbildung 2 und Ab-
bildung 3.

SRS g & S e N

Abbildung 2: Teilansichten des geplanten Baufelds zum Zeitpunkt der Messungen
(26.05.2023)

¥
-

Abbildung 3: Teilansichten des geplanten Baufelds zum Zeitpunkt der Messungen
(26.05.2023)

Seite 5 von 16



IAF - Radiogkologie GmbH Radiologische Vorerkundung fiir das Bauvorhaben
~Neubau eines Zentraldepots®, Leo-Herwegen-Stralle

Labor fiir Radionuklidanalytik - .
Radiologische Gutachten Flurstlick 3 / 2432 Ammendorf in Halle (Saale)

Consulting

Gemals dem durch das Ingenieurbiro fur Baugrund JACOBI GmbH, Stralle des Friedens 4
in 99094 Erfurt erstellten Baugrundgutachten [3], besteht der Untergrund bis in eine Tiefe
von maximal 5,2 m uGOK aus Schotter der Mittelterrasse, Auelehmen, Auffullung und
Schottertragschicht. Der nicht versiegelte Teil der Untersuchungsflache ist zusatzlich noch
mit einer 0,4 m méachtigen Oberbodenschicht bedeckt.

Im nérdlichen Bereich des Baufeldes wurden oberhalb der Schottertragschicht versiegelte
Flachen mit Betonplatten mit einer Machtigkeit von 0,1 m bis 0,25 m erkundet. Die versiegel-
ten Flachen im Suden weisen oberhalb der Schottertragschicht einen bewahrten Beton mit
einer Machtigkeit von bis zu 0,23 m auf. Auf einem Teil der versiegelten Flachen wurden
oberhalb der Schottertragschicht zusatzlich Pflasterungen aus Schlackesteinen und Beton-
platten verschiedener GroRRe, die teilweise in Betonbettung verlegt sind, vorgefunden.

Unter dem Oberboden bzw. Verkehrsflachenoberbau folgt bis maximal 1 m Teufe eine
Schottertragschicht. Die darunter liegenden Auffillungen bis 1,3 m uGOK bestehen aus
Uberwiegend umgelagerten natirlichen Boden mit geringfugigen Anteilen an Fremdstoffen.
Der Fremdstoffanteil setzt sich aus Ziegel-, Ton-, Beton-, Glas-, und Kabelresten zusammen.
Unter den Auffullungen folgt bis maximal 2 m Sondierungstiefe Auelehm/-sand, bestehend
aus Schluff-Sand-Gemisch. Der Auelehm/-sand liegt auf Schotter mit einer Dicke von 5,2 m
der Mittelterrasse auf. Die Auelehm/-sandschicht ist lokal mit bis zu 0,3 m machtigen Sand-
lagen durchzogen.

Gemal dem Baugrundgutachten [3] kann die Grindung des Zentraldepots Uber Streifen-
und Einzelfundamente erfolgen. Die umlaufenden Fundamente sind frostsicher, mindestens
1 m unter der Oberflache des endgiltigen Gelandes einzubinden. Wenn Gebaudeteile auf
nicht tragfahigem Untergrund mit Auffillung und Erdstoff errichtet werden, sind gegebenen-
falls Tiefgrindungen notwendig. Fur eine diesbezlgliche Abklarung sollte eventuell ein Bau-
grundsachverstandiger hinzugezogen werden. Beim Einbau der Streifenfundamente sind die
unterschiedlichen Grindungstiefen zu beachten. Hierfir ist der Einbau der Streifenfunda-
mente in Stufen mit bis zu einer maximalen Hoéhe von 0,5 m zulassig. Nicht freitragende
FuRbodenplatten sind separat auf eine 0,45 m machtige Kies-Schicht zu griinden. Wobei
0,15 m kapillarbrechender Kies (z.B. 4/16) und darunter 0,3 m gut lastverteilender Kiese oder
Schotter (0/45) einzubauen sind.

3.2 Messverfahren zur Einschatzung der radiologischen Situation

Die Messverfahren zur Einschatzung der radiologischen Situation des Baugrunds basieren
hauptsachlich auf den nachfolgend aufgefihrten KenngréRen:

e Die Ortsdosisleistung (ODL) der Gammastrahlung wird mit einem geeichten Dosis-
leistungsmessgerat der Firma AUTOMESS ca. 1 m Uber der Gelandeoberflache be-
stimmt und als Umgebungs-Aquivalentdosis H*10 in nSv/h angegeben.

o Die spezifischen Aktivitadten von Bodenproben (Agoden in Ba/kg) werden im akkreditier-
ten Labor der IAF mittels Gammaspektrometrie bestimmt.

e Die Messung der Radonkonzentration in der Bodenluft (Crn.gogen in kKBg/m?) wird mit
dem Radonmonitor RTM (Fa. Sarad) durchgefihrt, wobei vorzugsweise Bodenluft
aus einer Tiefe von ca. 1,0 m angesaugt wird.

e Die Gaspermeabilitdt des Bodens (k in m?) wird aus der erforderlichen Zeit, ein defi-
niertes Bodenluftvolumen bei konstantem Unterdruck anzusaugen, bestimmt [4].
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3.3 Darstellung der Messergebnisse und Berechnungen

3.3.1 Messung der Ortsdosisleistung der Gammastrahlung (ODL)

Die radiologischen Vor-Ort-Messungen auf der Untersuchungsflache erfolgten am
26.05.2023. Die an der Gelandeoberkante gemessenen ODL-Werte in 1 m Hohe sind in der
Abbildung 4 raumlich eingeordnet. Die statistischen Kennwerte zu den ODL-Messungen sind
in der Tabelle 1 zusammengefasst.

Abbildung 4: Raumliche Verteilung der gemessenen ODL-Werte (nSv/h)

Tabelle 1: Statistische Kennwerte zu den ODL-Werten, angegeben als Umgebungs-
Aquivalentdosis H*(10)
Anzahl der Min Max Mittelwert Median
Messpunkte [nSv/h] [nSv/h] [nSv/h] [nSv/h]
45 73 168 96 92

Die Ergebnisse der ODL-Messungen verdeutlichen, dass die Messwerte in einem weiten
Bereich von 73 nSv/h bis 168 nSv/h variieren (arithmetischer Mittelwert: 96 nSv/h). Insge-
samt liefern damit die ODL-Werte keine direkten Hinweise darauf, dass oberflachennah Sub-
strate mit erhohten Radionuklidgehalten vorhanden sein konnten. Diese In-situ-
Messergebnisse werden auch durch die Ergebnisse der Radionuklidanalysen bestatigt (vgl.
Abschnitt 3.3.3).

3.3.2 Messung der Radonkonzentration in der Bodenluft und der Gaspermeabilitat
des Bodens

Die Bodenluftmessungen wurden in ca. 1,0 m uGOK durchgefihrt und spiegeln die Radon-
situation an den erdberihrenden AuRenwanden wider. Die raumliche Lage der Messpunkte
zur Bestimmung der Radonkonzentrationen in der Bodenluft (Crngoden) und der
Gaspermeabilitditen des Bodens (k) (Beprobungspunkte BP1 bis BP10) sind in der Abbil-
dung 5 dargestellt.
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Abbildung 5: Raumliche Lage der Messpunkte zur Bestimmung der Radonkonzentration in
der Bodenluft und der Gaspermeabilitdt des Bodens (BL) sowie der
Entnahmepunkte der Bodenproben (BP)

Die Ergebnisse der Bodenluftmessungen und der Messungen der Gaspermeabilitat sind in
der Tabelle 2 zusammengefasst. Die Radonkonzentrationen variierten in einem Bereich zwi-
schen 17 kBg/m?® (BL10) und 57 kBg/m?® (BL1). Die Bestimmung der Gaspermeabilitdt des
oberflachennahen Bodens flihrte zu Werten, die in einem sehr ausgedehnten Messwertbe-
reich zwischen 0,071 - 10> m? (BL8) und 100- 10"? m? (BL10) anzusiedeln sind. Sie spie-
geln die stark heterogene Zusammensetzung des Untergrunds, bestehend aus Sanden,
Lehmen, Kiesen und Auffillungen, wider.

Tabelle 2: Ergebnisse der Messungen der Radonkonzentrationen in der Bodenluft
(CrnBoden) UNd der Gaspermeabilitaten (k) des Bodens

Mess- | Messtiefe Radonkonzentration in Gaspermeabilitat
punkt | [m uGOK] der Bodenluft [kBg/m?] [m?]

BL1 ca. 1,0 57 8,5E-13

BL2 ca. 1,0 25 1,1E-11

BL3 ca. 1,0 19 6,7E-12

BL4 ca. 1,0 31 5,2E-13

BLS ca. 1,0 27 nicht auswertbar

BL6 ca. 1,0 31 1,0E-10

BL7 ca. 1,0 37 2,9E-12

BL8 ca. 1,0 28 7,1E-14

BL9 ca. 1,0 32 2,5E-11
BL10 ca. 1,0 17 nicht auswertbar
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3.3.3 Radionuklidanalysen der Bodenproben

Das Radonpotenzial der im Baugrund vorliegenden Substrate wurde durch Radionuklidana-
lysen von Bodenproben, die durch IAF mittels Handbohrung aufgeschlossen wurden, zusatz-
lich spezifiziert. Die in ca. 1,0 m uGOK entnommenen Proben aus den Sanden, Lehm und
Auffillungen bilden die radiologische Situation im Bereich der angenommenen Grindungs-
schicht ab. In den Bodenproben sind die spezifischen Aktivitaten der relevanten Radionukli-
de der U-238-Zerfallsreihe (U-238 und Ra-226) und der Th-232-Zerfallsreihe (Ra-228 und
Th-228 im akkreditieren Labor der IAF bestimmt worden. Die Ergebnisse der Laboruntersu-
chungen sind in der Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3: Spezifische Aktivitdten (Messunsicherheit 10% - 35%) der relevanten
Radionuklide in den Proben, bezogen auf die Trockenmasse

Proben- | Probenahme- |Substrat U-238 | Ra-226 | Ra-228 | Th-228
bezeich- tiefe [Ba/kg] | [Ba/kg] | [Bg/kg] | [Ba/kg]
nung [m uGOK]
BP1 0,5 Sand, Aufflillung 17 17 20 20
BP2 0,5 Sand, Auffillung 22 20 23 23
BP3 1 bis 2 Kies 19 19 21 21
BP4.1 0,5 bis 1 Auffillung, natdrl. Bo-| 33 30 34 35
den
BP5 0,5 Sand, Kies, Aufflillung 14 15 16 16
BP6.1 0,5bis 1,6 |Lehm, Sand, Aufflllung 26 31 35 35
BP6.2 0,5 Sand, Lehm, Kies, Auf-| 23 22 26 25
flllung
BP7 0,5 Sand, Kies, Aufflillung 25 26 28 27
BP8 0,5 Lehm, Sand, Auffillung 15 17 19 19
BP9 1 Sand, Lehm, Aufflllung 29 25 32 32
BP10 0,5 Sand, Aufflillung 18 18 17 17

Die Ergebnisse der Radionuklidanalysen belegen, dass die untersuchten Substrate keine
erhdéhten Radionuklidgehalte aufweisen. Die fur die Abschatzung der Radonkonzentration in
der Bodenluft relevante spezifische Ra-226-Aktivitat variiert zwischen 17 Bqg/kg und 31 Bg/kg
(vgl. Abschnitt 3.3.4).

3.3.4 Abschitzung der Radonkonzentration in der Bodenluft

Die Abschatzung des Radonpotenzials des Baugrunds basiert vor allem auf den Ergebnis-
sen der Radionuklidanalysen (vgl. Kapitel 3.3.3). Bei Uberwiegend durch Diffusion gepragten
Transportprozessen im Baugrund sind in ca. 1,0 m Tiefe Messwerte der Radonkonzentration
in der Bodenluft zu erwarten, die den Zusammenhang zwischen spezifischer Ra-226-
Aktivitdt, Radon-Emanation und Bodenluftvolumen flr die untersuchten Schichten im Rah-
men der jeweiligen Messgenauigkeiten widerspiegeln. In guter Naherung kann die zu erwar-
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tende Radonkonzentration Cg, in der Bodenluft fiir die abgelagerten mineralischen Substrate
Uber folgende Beziehung abgeschatzt werden:

Cro = oo £0 (™)

wobei

Ara206: Spezifische Aktivitat von Ra-226 im untersuchten Boden [Bq/kg]

p: Dichte des Bodens bzw. Baugrunds [kg/m?]
E: Emanationskoeffizient des Bodens bzw. Baugrunds und
n: Porositat des Bodens bzw. Baugrunds sind.

Bei einer geschatzten Bodendichte von 1,5 g/cm?, einer Radon-Emanation von E = 0,2 und
einer typischen Porositat von n = 0,3 ergibt sich die einfache Naherungsformel
= kBq
Crn ~ Ag, 226 —
m
(2)

Die nach (1) oder (2) berechnete Radonkonzentration in der Bodenluft (_JRn wird flr die wei-
tere quantitative Abschatzung des Radonrisikos herangezogen, um eine quantitative Diskus-
sion fuhren zu kdnnen.

Fir die im Baugrund vorhandenen Substrate konnen somit auf Grundlage der Radionuklid-
analytik (vgl. Abschnitt 3.3.3) die zu erwartenden Radonkonzentrationen abgeschatzt wer-
den, wobei auch eine Schwankung der bodenphysikalischen Parameter und der Emanation
um jeweils 30% in Betracht gezogen werden muss. Es ist somit flir den Baugrund unter Be-
trachtung der spezifischen Ra-226-Aktivitaten (vgl. Tabelle 3) ein Wertebereich der Radon-
konzentrationen in der Bodenluft von 13 kBg/m? bis 130 kBg/m?® zu prognostizieren, der gut
mit den Ergebnissen der In-situ-Messungen Ubereinstimmt (vgl. Abschnitt 3.3.2).

3.4 Bewertung des Radonrisikos

Fir die Bewertung des Radonrisikos des Baugrunds ist die Radonverfiigbarkeit in der Griin-
dungsschicht entscheidend, die auf der Kenntnis der Radonkonzentration in der Bodenluft
und der Gaspermeabilitat basiert. In Anlehnung an die Darstellung von RoRbander et al. [5]
sowie Schulz et al. [6] wird das Radonrisiko fiir den Baugrund bei bindigen Béden mit Per-
meabilititswerten k < 10"? m? (iber die Radonaktivititszahl R,, nach Slunga [7] und bei
Boéden mit Permeabilitatswerten von k > 107> m? (iber den Radonverfiigbarkeitsindex RVI
(s. a.[8], [9], [10]) bewertet.

Die Radonaktivitatszahl R, ist durch
R,, =log[6-Cy-K'"]-3 3)

definiert, wobei C, die bei einer Mehrfachbeprobung ermittelte maximale Radonkonzentration
im Boden oder die um den Faktor 2 vergroRerte mittlere Radonkonzentration in etwa
0,8 m Tiefe darstellt. Der Normalbereich (normal) ist durch Radonaktivitatszahlen definiert,
die im Bereich 1 < R,; < 2 anzusiedeln sind. Der entsprechende Wertungsmalstab, der von
normal bis sehr hoch reicht, sowie die Abhangigkeit der Radonkonzentration in der Bodenluft
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von der Gaspermeabilitdt bei vorgegebener Radonaktivitdtszahl R, ist in der Abbildung 6
dargestellt, die auch entsprechende Kommentare zur empfohlenen bautechnischen Ausflih-

rung hinsichtlich des Radonschutzes enthalt.

Bodentyp —
c
2 3
o 4
e 5
o= Q
35 o
0 (=)
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akiivitatszahl Radonsichere Bauausfiihrung,
— _ Sehr sorgfaltige Bauausfiihrung,
1000000 s — - sehr hoch kombinierte technische Lésungen
o R..=3 T - —
na -
g .
g [ Radonsichere Baulésungen, dichte
= 100000 1 —— hoch mehrfache Strukturen gegeniiber
- T dem Baugrund
€ = e —
K: Rpa=2 —
normale, gute Bauausfiihrung,
10000 { ~ - — _ . Abdichtung von Durchflihrungen und
T - normal pordsen Stellen gegeniiber dem Baugrund,
Rna=1 T— - _ Ventilationsspalt
vernachlédssigbar normale, gute
1000 t t t } } } { Bauausfiihrung
-15 -14 -13 -12 -1 -10 -9 -8 -7 -6
Ig k

Abbildung 6: Abhangigkeit der Radonaktivitdtszahl (R,,) bzw. der Radonklasse von der
Radonkonzentration in der Bodenluft und der Permeabilitat des Bodens

Der Radonverfiigbarkeitsindex RVI ist durch

RVI [Bg/m] = Cr,[Ba/m?]-k [m?] 4)

definiert. Der entsprechende Wertungsmalfistab (Einteilung der Radonklasse nach Radon-
verfugbarkeitsindex RVI), der von niedrig bis hoch reicht, ist in der Tabelle 4 angegeben.

Tabelle 4: Einteilung der Radonklasse nach dem Radonverflgbarkeitsindex RVI
RVI Bewertung des Radonrisikos
RVI < 10 Bg/m NIEDRIG
10"® Bg/m < RVI < 10°° Bg/m NORMAL
RVI > 10 Bg/m HOCH

Die Ergebnisse der Gaspermeabilitditsmessungen variieren zwischen 2,9 - 10" m2? und
1,7 - 10" m2. Fir die Einordnung des Baugrunds hinsichtlich seines Radonrisikos werden
deshalb je nach Permeabilitat die Radonaktivitatszahl (R,,) oder der Radonverfligbarkeitsin-
dex (RVI) sowie im Ubergangsbereich beide Berechnungsmethoden als Bewertungsmalstab
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ins Kalkil gezogen. Die resultierenden Bewertungen des Radonrisikos fir den Baugrund
sind in der Tabelle 5 zusammengestellt.

Tabelle 5: Einschatzung des Baugrunds nach der Radonaktivitdtszahl R,
Mess-| Radonkon- | Gasper- RVl |Bewertung| Radon- Radon-
punkt| zentration in | meabilitit | [Bq/m] |des Radon-| aktivitits- klasse
der Bodenluft [m?] risikos zahl R,
[kBg/m?]
MP1 57 8,5E-13 |4,83E-08 1,9 normal
MP2 25 1,1E-11  |2,84E-07 | NORMAL 16
MP3 19 6,7E-12  [1,27E-07 | NORMAL 15
MP4 31 5,2E-13 1,61E-08 1,6 normal
MP5 27 <5E-11 2,70E-07 NORMAL 1.7
MP6 31 <5E-11 3,10E-06 HOCH 1,8
MP7 37 2,9E-12 1,06E-07 NORMAL 18
MP8 28 7,1E-14  |1,99E-09 15 normal
MP9 32 2,5E-11  |1,83E-06 | NORMAL 1,8
MP10 17 <6E-11  |1,70E-06 15

Aus den Ergebnissen der radiologischen Untersuchungen folgt, dass der Baugrund nach der
Radonaktivititszahl R, in die Radonklasse normal einzustufen ist, wobei bereits der Uber-
gang zur Radonklasse hoch erreicht wird. Nach dem Radonverfugbarkeitsindex RVI ist der
Baugrund dem Radonrisiko NORMAL zuzuordnen.

Durch das Bundesamt fir Strahlenschutz (BfS) wurde eine Methode zur Bestimmung des
Radonpotenzials im Boden entwickelt. Das Radonpotenzial soll als Hilfsmittel zur Entschei-
dungsfindung dienen, ob ein Gebiet als Radonvorsorgegebiet gemal Strahlenschutzgesetz
(StrISchG) [1] auszuweisen ist und somit zusatzliche MalRnahmen zum Radonschutz erfor-
derlich sind (vgl. Abschnitt 2). Nach [11], basierend auf den Untersuchungen in [12], ist das
Radonpotenzial RP durch

RP - Co [kBq/m3] .

“log (k)-10 (5)
definiert. Die Analyse nach Schwellen (s. [11]), bei denen die Fehlklassifizierungsrate weni-
ger als 10% ergab, fuhrte zur Bestimmung einer Schwelle des Radonpotenzials RP von rund
44 als untere Schwelle flir ein prognostiziertes Radonvorsorgegebiet. Des Weiteren ergab
die Auswertung, dass bei einem Radonpotenzial von weniger als 20 mit 90%iger Wahr-
scheinlichkeit die Kriterien flir Radonvorsorgegebiete nicht eingehalten werden. In dem Be-
reich zwischen dem Radonpotenzial von 20 und 44 ist keine gesicherte Aussage zu treffen,
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ob in diesen Gebieten die Wahrscheinlichkeit, den Referenzwert in Innenrdumen zu Uber-
schreiten bei mindestens 10% liegt oder nicht.

Die Tabelle 6 enthalt die aus den Messwerten nach (5) berechneten Werte des Radonpoten-
zials. Die Ergebnisse belegen, dass bei den angewendeten Bewertungsmalstiaben die
Schwelle des Radonpotenzials RP von rund 44 an keinem Messpunkt Gberschritten wird.

Tabelle 6: Einschatzung des Radonpotenzials des Baugrunds
Messpunkt Radonkonzentration in Gaspermeabilitit | Radonpotenzial
der Bodenluft [kBg/m?] [m?] RP nach [11]

BL1 57 8,5E-13 27
BL2 25 1,1E-11 27
BL3 19 6,7E-12 16
BL4 31 5,2E-13 14
BL5 27 1,0E-11 27
BL6 31 >5E-11 >44
BL7 37 2,9E-12 24
BLS 28 7,1E-14 9

BL9 32 2,5E-11 44
BL10 17 >5E-11 >44
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4 Zusammenfassung und Empfehlungen zur praktischen Bauaus-
fuhrung

Aus den Ergebnissen der radiologischen Untersuchungen folgt, dass der Baugrund nach der
Radonaktivitatszahl R, in die Radonklasse normal einzustufen ist, wobei bereits der Uber-
gang zur Radonklasse hoch erreicht wird. Nach dem Radonverfugbarkeitsindex RVI ist der
Baugrund dem Radonrisiko NORMAL zuzuordnen. Das Radonpotenzial RP von rund 44
nach [11] wird als untere Schwelle flir ein prognostiziertes Radonvorsorgegebiet nicht tber-
schritten.

Im Sinne einer bestandigen Vorsorge ist bereits bei einem normalen Radonrisiko zu beach-
ten, dass die Medieneinbindungen, die durch die Bodenplatten bzw. erdberiihrenden Au-
Renwande gefuhrt werden, durch entsprechende DichtungsmalRnahmen so auszuflihren
sind, dass die Intrusion von radonhaltiger Bodenluft durch Risse oder Leckagen vollstandig
unterminiert wird. Diese Malinahme ist insbesondere unter dem Blickwinkel zu sehen, dass
z.B. durch Temperaturen im Gebaude von ca. 18 - 24 °C dauerhaft ein Unterdruck induziert
wird, der dem Ansaugen von radonhaltiger Bodenluft durch Risse oder Leckagen in die Ge-
baude Vorschub leistet [13]. Wegen des induzierten Unterdrucks kann es deshalb selbst bei
niedrigeren Radonkonzentrationen in der Bodenluft zu Problemen flhren, wenn die Gebau-
dehdille nicht fachgerecht abgedichtet wird und mdglicherweise anderweitige Leckagen zum
Baugrund nicht beachtet werden [14]. Die Radondichtheit ist in jedem Fall zu prifen.

Des Weiteren ist darauf hinzuweisen, dass bei Luftwechselraten in Innenrdumen von
< 0,2 h”" bereits die Radongenerierung in den Baumaterialien dazu filhren kann, dass erhoh-
te Innenraumradonkonzentrationen auftreten. Es ist deshalb fiir eine ausreichende Bellftung
der Aufenthaltsrdaume zu sorgen [15].

Aus den Ergebnissen der radiologischen Messungen auf dem Baufeld fiir die geplanten Ge-
baude und den angewendeten Bewertungsmalistaben sollten die nachfolgend aufgeflihrten
Empfehlungen fur die Minimierung des Radonrisikos beachtet werden:

» Alle Durchérterungen der Bodenplatten und erdberihrenden Aulenwanden sollten
grundsatzlich radondicht ausgefihrt werden. Wenn dies nicht erfolgt, kann durch Le-
ckagen radonhaltige Bodenluft angesaugt werden bzw. ungehindert eintreten. Zur Si-
cherstellung einer qualitatsgerechten Abdichtung aller Medieneinbindungen sollte ihre
Radondichtheit experimentell nachgewiesen werden, bevor weitere bauliche Maf-
nahmen im Gebaude im Bereich der Durchérterungen, wie z.B. Einbringung von Est-
rich, Einbau von Standerwerken fir Gipskartonwande, Anschluss von Rohrleitungen
an die Durchdérterungen usw., ausgefuhrt werden.

» Die ggf. zum Feuchtigkeitsschutz auf die Bodenplatten aufzubringenden Bitumen-
schweil3bahnen sollten ein entsprechendes Radonzertifikat besitzen und fachgerecht
sowie vollflachig verklebt auf der jeweiligen Grundplatte und an den Aulienseiten
der aufgehenden AuRenwande, wenn diese mit dem Baugrund in Verbindung stehen,
aufgebracht werden. Solche BitumenschweilRbahnen mit Radonzertifikat sind nur ge-
ringfligig teurer als andere. Die Verlegung hat vollflachig auch unterhalb der aufge-
henden Wande zu erfolgen bzw. es sind die Wandanschlisse der Flachenabdichtung
an die senkrechten Wande fachgerecht auszufilhren [15]. Eine Uberpriifung der
sachgerechten Ausflihrung und Bewertung der Radondichtheit wird empfohlen.
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» Auch bei erdberGhrten Bauteilen aus ,WU-Beton® sind die Durchdrterungen der Bo-
denplatten bzw. der mit dem Baugrund in Verbindung stehenden aufgehenden Wan-
de grundsatzlich radondicht auszufihren. Auch in diesem Fall wird empfohlen, die
Qualitat der Abdichtung bzgl. der Radondichtheit zu prifen.

» Besonders problematisch stellt sich nach unseren Erfahrungen die Abdichtung der
Mediendurchfihrungen und Durchdringungen des FuBbodens bzw. erdberihrenden
Aulenwanden (z.B. Grundleitungen, ELT, TELEKOM und sonstige Aussparungen)
dar. Nur bei fachgerechter Verarbeitung sind solche wichtigen MaRnahmen letztlich
auch als ausreichend radondicht zu bezeichnen. Hier kommt es auch auf eine ord-
nungsgemale Bauausfliihrung und Bauilberwachung an. Es wird empfohlen, diese
Abdichtungen vor dem weiteren Bauprozess, insbesondere vor Verlegung und An-
bindung der Flachenabdichtung, auf Radondichtheit zu prifen, um letztlich auch den
fachgerechten Einbau der Dichtelemente zu dokumentieren.

» Nach Fertigstellung des Zentraldepots sollte die Radonsituation in den Innenrdumen
erfasst und der Erfolg der RadonschutzmalRnahmen dokumentiert bzw. noch vorhan-
dene Defizite benannt werden.
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