GTS

Erkundung: Versickerung, Baugrund, Umwelttechnik, S portplatz Mérsch, Friihlingstrae, 67227 FT-MO., Pr.  -Nr.: SPF-120210-FT

INHALTSVERZEICHNIS

1 Einfuhrung

11
1.2

Veranlassung und Vorgeschichte

Aufgabenstellung

2 Verwendete Unterlagen

3 Verhaltnisse vor Ort

3.1
3.2
3.3
3.4

Geographische Lage
Geplante Anordnung des Sportanlagenneubaus
Geologie

Hydrogeologische Verhaltnisse

4 Durchfiihrung der Untersuchungen

4.1
4.2
4.3
43.1
4.3.2
4.3.3

Rammkernsondierungen / Versickerungsmessstellenbau
Rammsondierungen

Bodenprobenahmen und Laboruntersuchungen
Bodenmechanische Analytik

Chemische Analytik von Tennen- / Tragschichtmaterial
Chemische Analytik von Bodenmaterial (Untergrund, TR LAGA)

5 Untersuchungsergebnisse

5.1
511
51.2
5.1.3
5.2
5.3
53.1
5.3.2
5.3.3
54
54.1
54.2

Rammkernsondierungen (RKS) / Untergrundaufbau
Tennenbelag / Dynamische Schicht / Tragschicht (RKS)
Auffillungen mit Fremdstoffen (RKS)

Sande (RKS)

Beschreibung der Grundwasserverhaltnisse
Beurteilung der Lagerungsdichte (DPL)

Tennenbelag / Dynamische Schicht / Tragschicht (DPL)
Auffillungen mit Fremdstoffen (DPL)

Sande (DPL)

Bodenmechanische Messergebnisse

Tennenbelag / Dynamische Schicht / Tragschicht

Auffallungen mit Fremdstoffen (Bodenmechanik)

Seite

10

© © 00 0 0

10
12
12
13
13
16

16
16
16
18
19
19
19
20
20
21
21
22
22



GTS

Erkundung: Versickerung, Baugrund, Umwelttechnik, S portplatz Mérsch, Friihlingstrae, 67227 FT-MO., Pr.  -Nr.: SPF-120210-FT

10

5.4.3 Sande (Bodenmechanik)

5.5 Ingenieurgeologische Baugrundbeschreibung

5.5.1 Bodengruppen DIN 18196 / Bodenklassen DIN 18300
5.5.2 Bodenkenngrof3en nach DIN 1055

5.5.3  Zulassige Bodenpressungen, Setzungen

5.6 Auswertung der Versickerungsversuche / Infiltrationsrate
5.6.1 Oberboden / Tennenaufbau (Versickerung)

5.6.2  Auffillungen (Versickerung)

5.6.3 Sande (Versickerung)

5.7 Durchlassigkeit der Boden

Versickerung

6.1 Hydrogeologische Voraussetzungen
6.2 Versickerungsvarianten

6.2.1  Schachtversickerung

6.2.2 Rigolenversickerung

6.2.3  Muldenversickerung

Vorbehandlung des Sickerwassers
7.1 Vorschaltung eines Absetzschachtes

7.2 Einh&ngen eines Filtersackes

Chemische Analysenergebnisse und Bewertung
8.1 Tennen-/ Tragschichtmaterial (Parameter TR LAGA)
8.2 Tennen-/Tragschichtmaterial (Parameter TCDD/ TCDF)

8.3 Chemische Analytik von Bodenmaterial (Untergrund)
Abfalltechnische Bewertung

Zusammenfassung / Empfehlungen / Hinweise

10.1  Zusammenfassung

10.2  Empfehlungen zur Versickerung von Niederschlagswasser
10.3  Empfehlungen zur Grindung

10.4  Chemische Analytik

10.5 Hinweise zur Bauausfiihrung

23
24
24
24
25
26
27
27
27
28

29
29
30
31
33
35

37
37
38

39
39
40
42

44

45
45
47
48
49
49



GTS

Erkundung: Versickerung, Baugrund, Umwelttechnik, S portplatz Mérsch, Friihlingstrae, 67227 FT-MO., Pr.  -Nr.: SPF-120210-FT

2.2

3.1
3.2
3.3
3.4

5.1

5.2

6.1

6.2

6.3

ANLAGEN

Ubersichtsplan, M 1 : 25.000.

Lageplan, Bohransatzpunkte der Rammkernsondierungen (Ver-
sickerung) SPAM V 1 (a, b, c¢) bis SPAMV 6 (a, b, ¢), M 1: 1.000.

Lageplan, Bohranatzpunkte der Rammkernsondierungen
(Baugrund) SPAM B 1 bis SPAM B 5 und der Ramm-
sondierungen SPAM BRS 1 bis SPAM BRS 5, M 1: 1.000.

Schichtverzeichnisse nach DIN 4022 (Versickerung).
Bohrprofile nach DIN 4023 (Versickerung).
Schichtverzeichnisse nach DIN 4022 (Baugrund).
Bohrprofile nach DIN 4023 (Baugrund).

Widerstandskennliniendiagramme der Rammsondierungen
(DPL) SPAM BRS 1 bis SPAM BRS 5.

Laborprotokolle (Kornverteilungen), Bodenproben SPAM V 5.3,
SPAM V 5.4, SPAM V 5.5, SPAM B 1.4, SPAM B 1.5, SPAM B 2.3,
SPAM B 2.4, SPAM B 3.3, SPAM B 3.4, SPAM B 3.5, SPAM B 4.4,
SPAM B 4.5, SPAM B 5.4, SPAM B 5.5, SPAM B 5.6,
Ingenieurgeologisches Labor Dr. Holzer, 76646 Bruchsal.

Laborprotokolle (Wassergehalt, Organische Bestandteile) an der
Bodenprobe SPAM V 5.3, Ingenieurgeologisches Labor Dr.
Holzer, 76646 Bruchsal.

Chemische Analysenprotokolle (Tennenmaterial, Probenbe-
zeichnung: MP SPAM BV 1 aus SPAM B 1.1/2.1/3.1/4.1/5.1 und
SPAM YV 1.1/2.1/3.1/4.1/5.1 6.1), Parameter gemal TR LAGA,

Parameter ,Dioxine” = (Tetra-Octa) Polychlorierte Dibenzo-
dioxine (TCDD) und (Tetra-Octa) Polychlorierte Dibenzofurane
(TCDF), Wessling Laboratorien, 64295 Darmstadt.

Chemische Analysenprotokolle (Tragschicht), Probenbezeich-
nung: MP SPAM BV 2 aus SPAM B 1.2/2.2/3.2/4.2/5.2 und
SPAM YV 1.2/2.2/3.2/4.2/5.2/6.2), Parameter gemal TR LAGA,

Parameter ,Dioxine” = (Tetra-Octa) Polychlorierte Dibenzo-
dioxine (TCDD) und (Tetra-Octa) Polychlorierte Dibenzofurane
(TCDF), Wessling Laboratorien, 64295 Darmstadt.

Chemische Analysenprotokolle (Bodenmischprobe MP 1 aus
SPAM B1.3 und B 5.3), Parameter gemafld TR LAGA, Wessling
Laboratorien, 64295 Darmstadt.
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Chemische Analysenprotokolle (Bodenprobe SPAM B 4.3),
Parameter gemal TR LAGA, Wessling Laboratorien, 64295
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1 Einfihrung
1.1 Veranlassung und Vorgeschichte

Die Stadtverwaltung Frankenthal plant die Erschlie3ung bzw.
die Bereitstellung der Sportanlage an der Frihlingstrale im
nordwestlichen Ortsteil von 67227 Frankenthal-Moérsch als Neu-
baugebiet. Hierzu sollen der zum gegenwartigen Zeitpunkt vor-
handene Tennensportplatz und das Vereinsheim, sowie die
Flutlichtmasten vollstéandig rickgebaut werden. Das Sportge-
lande gehoért zu dem Zustandigkeitsbereich des Grundstiicks-
und Gebaudemanagements, Neumayerring 72 der Stadtver-
waltung Frankenthal. Die Lage des Plangebietes im Stadtgebiet
von Frankenthal ist dem als Anlage 1 beigefiigten Ubersichts-
plan zu entnehmen.

1.2 Aufgabenstellung

Nach Vorlage des Angebotes vom 12. Februar 2010 wurde das
Geotechnische Biro Seifert + Partner, GTS, von Seiten des
Grundstiicks- und Gebaudemanagements der Stadtverwaltung
Frankenthal im Vorfeld der geplanten Baumaflinahme mit der
Durchfihrung der Orientierenden Erkundung im Bereich des
oben genannten Areals beauftragt. Das Schriftstick mit der
Auftragsbestéatigung und die vertraglichen Unterlagen sind auf
den 24. Marz 2010 datiert.

Der Untergrund im Bereich des geplanten Neubaugelandes war
auftragsgemalf im Hinblick auf die Versickerungsleistung und
die Tragfahigkeit der Grindungshorizonte zu Uberprifen. Zu
dem Auftrag zahlten die Beschreibung der Grundwasserverhalt-
nisse am Projektstandort und die Durchfiihrung von chemisch-
physikalischen Analysen von Bodenproben sowie das Aufzeigen
madglicher Entsorgungswege fir das anfallende Aushubmaterial.

Der mit dem Auftraggeber abgestimmte Untersuchungsumfang
leitet sich aus der Zielsetzung ab:

¢ Durchfiihrung von 6 Rammkernsondierungen, ca. 1 m
Tiefe (Versickerungsuntersuchung).

¢ Durchfiihrung von 6 Rammkernsondierungen, ca. 2 m
Tiefe (Versickerungsuntersuchung).
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¢ Durchfiihrung von 6 Rammkernsondierungen, ca. 3 m
Tiefe (Versickerungsuntersuchung).

¢ Durchfihrung von 5 Rammkernsondierungen ca. 7 m
Tiefe (Baugrunduntersuchung).

. Entnahme von insgesamt 58 Bodenproben.

. Ausbau von 18 (6+6+6) Bohrdffnungen zu ambulan-
ten Versickerungsmessstellen (Rohrlangen: 1 m, 2 m
und 3 m).

. Verrohrung des 7 m tiefen Bohrloches SPAM B 5 auf
einer Bohrstrecke von 4 m und Messung des Grund-
wasserabstandes.

. Durchfihrung von Versickerungsversuchen (,open-
end-tests®) an 18 ambulant errichteten Versickerungs-
messstellen [SPAM V 1 (a, b, c) - SPAM V 6 (a, b, c)].

. Abteufen von 5 Rammsondierungen mit der Leichten
Rammsonde (DPL) bis ca. 7(8) m Tiefe zur Feststel-
lung der Lagerungsdichten der Bodenschichten.

. Bestimmung der Kornverteilung an 15 ausgewahlten
Bodenproben im Bodenmechanischen Labor: Es wur-
den 14 (Nass-) Siebungen und 1 kombinierte Sieb-
und Sedimentationsanalyse durchgefuhrt.

. Messung des Wassergehaltes und des Gehaltes an
organischen Bestandteilen mit Hilfe des Gluhverlustes
an 1 Bodenprobe.

¢ Chemisch-physikalische Analytik von 3 Bodenproben
auf die altlastenrelevanten Parameter nach TR LAGA.

. Herstellung einer reprasentativen Tennenmischprobe
und einer Tragschichtmischprobe aus jeweils 11 Ein-
zelproben und Analytik auf die Parameter TR LAGA,
Boden (vgl. Kap. 2, Punkt [6]).

. Erweiterung des Analysenumfangs auf die Stoffklasse
.Dioxine” (Tetra-Octa) Polychlorierte Dibenzodioxine
(TCDD) und (Tetra-Octa) Polychlorierte Dibenzofu-
rane (TCDF) an der Tennenmischprobe und der
Tragschichtmischprobe.
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2 Verwendete Unterlagen

Fir die Ausarbeitung des Berichtes standen die nachfolgenden
Unterlagen zur Verfigung:

. Topographische Karte 6416 Blatt Mannheim Nord-
west, MaBstab1:25.000 Landesvermessungsamt
Rheinland-Pfalz (1996) [1].

. Geologische Karte CC 7110 Blatt Mannheim MaR-
stab 1:200.000 Landesamt fir Geologie und Roh-
stoffe Hannover (1988) [2].

. Leitungsplane, Maf3stab 1 : 500, Stadtwerke Franken-
thal GmbH Netzdokumentation / Vermessung [3].

¢ DIN 18035-3: 2006-12. Sportplatze Entwasserung
(Teil 3) [4].

. ATV-DVWK-Kommentar zum ATV-DVWK-Regelwerk
Lversickerung“, Oktober 2002 [5].

. Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
mineralischen Reststoffen/Abfallen -Technische Re-
geln; Mitteilungen der Léanderarbeitsgemeinschaft
Abfall (TR LAGA ,Boden“, Tabellen 1l, 1.2-2 und
1.2.3), Stand November 2004 [6].

. Bundes-Bod enschutz- und Altlastenverordnung vom
17. Juli 1999 (BBodSchV) [7].

. Orientierungswerte fur die abfall- u. wasserwirtschaft-
liche Beurteilung, Stand Juli 1997; Merkblatt ALEX 02
(Altlasten Experten Kommission, Landesamt fir Um-
weltschutz u. Gewerbeaufsicht, LTUG) [8].

Das vorliegende Gutachten wurde in Anlehnung an die Anforde-
rungen an den Abschlussbericht von Erhebungen und Unter-
suchungen an Altlasten nach den Vorgaben der BBodSchV [7]
sowie den Empfehlungen des Ministeriums fir Umwelt und
Forsten (MUF), Rheinland Pfalz erstellt.
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3 Verhaltnisse vor Ort
3.1 Geographische Lage

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im nérdlichen Abschnitt
des Vorortes 67227 Frankenthal-Morsch. Die Entfernung zum
Stadtkern von Frankenthal betragt ca. 2 km. Das Geléande ist in
der Gesamtbetrachtung als eben zu bezeichnen. Das Hohen-
niveau liegt auf ca. £+ 91 m tber NN [1]. Das Untersuchungs-
gelande ist Gber die in Richtung Norden fiuhrende Frih-
lingstrafRe durch den Haupteingang befahrbar.

Die sportlich genutzte Flache bestand zum Zeitpunkt der vorlie-
genden Erkundung aus einem mit Tennenmaterial hergestellten
FuRballplatz. AuRRerhalb des eigentlichen Spielfeldes ist das
Gelande nach allen Richtungen leicht angebéscht. Im Vergleich
zu dem eigentlichen Baugelande weist dieser Gelandesprung
Hohenunterschiede von lediglich £ 0,5 m auf. Der Bezugspunkt
liegt hierbei im Bereich der Gelandesohle des Hauptspielfeldes.
In einer Entfernung von ca. 20 m zur 6stlichen Auf3enlinie des
Hauptspielfeldes ist ein bewirtschaftetes Vereinsgelande mit
Gastraum, Terrasse, sowie Umkleide und sanitdren Anlagen
vorhanden, das an die stadtischen Versorgungsleitungen ange-
schlossen ist.

Die Anschliisse zu den Ver- und Entsorgungsleitungen verlau-
fen im Untergrund in Richtung FrihlingstralRe. Das geringflgig
exponierte Areal im Umfeld des Spielfeldes ist mit Rasen und
niederem Strauchwerk begrunt. Ein leichter Gelandeanstieg und
Metallzaune markieren die Grenzen zum Umfeld des Sportge-
landes.

3.2 Geplante Anordnung des Sportanlagenneubaus

Die derzeitige Planung des Auftraggebers geht von einem voll-
standigen Rickbau des vorhandenen Tennenspielfeldes und
des Vereinsheims einschlie3lich der Flutlichtanlage aus. Die
derzeitige Spielflache erstreckt sich auf einer Lange von ca.
110 m und einer Breite von ca. £ 70 m. Fir die baureife Er-
schlieBung soll evtl. ein vollstandiger Ausbau der unzureichend
tragféahigen Bodenschichten im oberflachennahen Horizont mit
anschlielendem Bodenaustausch durchgefuhrt werden.
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3.3 Geologie

Das Plangebiet ist ein Teil der Rheinniederung. Ca. 1 km in
westlicher Richtung verlauft die morphologische Grenze, die als
Ubergang zu den Sedimenten der Frankenthaler Terrasse be-
schrieben wird. Ausgehend von der Geologischen Karte [2] be-
stehen die fluviatilen Sedimente (Flussablagerungen) aus San-
den, Kiesen, Schluffen und Tonen. Die Méchtigkeiten der san-
dig-kiesigen Folgen kénnen im Liegenden einige zehn bis meh-
rere hundert Meter betragen. Die Herkunft der weitgehend flu-
viatil gepragten Sedimente ist auf die Transportenergie méaand-
rierender Flisse zurickzufihren, die das Rheintal im Tertiar
und im frihen Quartdr durchzogen. Begleitet wurde diese
erdgeschichtliche Epoche durch eine im Oberrheingraben ab-
laufende Bruchtektonik.

Naturgemal? wurden entsprechend der jeweiligen Sedimenta-
tionsgeschwindigkeit fein- bis grobkérnige Sande und Kiese
abgelagert. Wahrend Stillwasserphasen kamen im Bereich der
Flussmaander in der Rheinniederung schluffige bis ausgepragt
tonige Sedimente zur Ablagerung. Torfige Materialien sind in
diesen Bereichen durchaus zu erwarten.

3.4 Hydrogeologische Verhaltnisse

Fur die Auspragung der verschiedenen Grundwasserstock-
werke im Untergrund sind die weitgehend wasserstauenden
Tone und Schiuffe von Bedeutung. Sind die tonigen Horizonte
unterbrochen, kann eine hydraulische Verbindung der wasser-
fuhrenden Schichten stattfinden. Fir die oberflachennahen Er-
kundungen ist der Obere Grundwasserleiter (OGWL) mal3geb-
lich. Die Ergebnisse der Rammkernsondierungen ergaben fir
das Untersuchungsgebiet am 27. April 2010 einen GW-Abstand
(angebohrt) von + 4,1 m unter der Gelandeoberkante (GOK).
Der Ruhewasserspiegel (GW-Anstieg) wurde mit 4,0 m u. GOK
gemessen (vgl. Kap. 5.2).
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4 Durchfiihrung der Untersuchungen

Die Rammkernsondierungen (RKS) bis in Tiefen von ca. 7 m u.
GOK dienten der Errichtung temporéarer Versickerungsmess-
stellen der geologischen Profilaufnahme und der Enthahme von
Bodenproben. Zur Feststellung der Lagerungsdichten wurden
am Projektstandort 5 Rammsondierungen (RS) mit der Leichten
Rammsonde (DPL) abgeteuft. Eine Bohrdffnung wurde bis in
eine Teufe von 4 m u. GOK zur ambulanten Grundwassermess-
stelle ausgebaut. Nach der Messung des GW-Abstandes wurde
die GW-Messstelle wieder entfernt. Die Versickerungsversuche
wurden an den Versickerungsmessstellen mit Hilfe einer Voll-
verrohrung nach der ,open-end-Methodik“ durchgefihrt.

Die Gelandeuntersuchungen fanden in der Zeit vom 26. April
2010 bis 29. April 2010 statt. An den Bodenproben wurden bo-
denmechanische und chemisch-physikalische Analysen durch-
gefuhrt. Die Methoden im Hinblick auf die Untersuchungsmal3-
nahmen sind in den nachfolgenden Unterkapiteln erlautert.

4.1 Rammkernsondierungen / Versickerungsmessstellen bau

Zur versickerungstechnischen Uberpriifung der Bodenhorizonte
wurden im Bereich der Freisportanlage an der FrihlingstraRe
insgesamt 18 (6+6+6) Rammkernsondierungen (RKS) mit der
Rammkernsonde @ 50 mm und @ 60 mm durchgefuhrt.

An den jeweils ca. 4 m® bis 6 m* umfassenden 6 Erkundungs-
teilflachen SPAM V 1 - SPAM V 6 wurden in einem Abstand von
ca. 0,8 m je 3 Sondierungen niedergebracht (6 x 3 = 18). Je
Teilflache SPAM V wurde jeweils 1 RKS bis ca. 0,9 m Tiefe (a),
1 RKS bis ca. 1,9 m Tiefe (b) und 1 RKS bis in eine Tiefe von
ca. 2,4 m (c) u. GOK abgeteuft.

Zur Verdeutlichung der unterschiedlichen Messhorizonte sind
die punktuellen Bohraufschliisse beispielsweise an der Untersu-
chungsteilflache 1 mit SPAM V 1a, SPAMV 1 b und SPAM V 1c
bezeichnet. Im Falle der Untersuchungsteilflache 2 tragen die
Bohrpunkte die Bezeichnungen SPAM V 2a, SPAM V 2b und
SPAM V 2c¢ usw. (SPAM V fir Versickerungsuntersuchung,
Sportplatz alt, Morsch, an der Frihlingstral3e).

-10-
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In der Summe ergab sich je Erkundungsabschnitt (SPAM V)
eine Teilbohrstrecke von maximal ca. 6 laufenden Metern
(Ifdm). Hieraus ergaben sich 36 Sondiermeter [(1+2+3)*6 = 36].
Unter Berucksichtigung der RKS SPAM B 5 mit dem Ausbau
von einer Sondier6ffnung zur ambulanten GW-Messstelle wur-
den insgesamt 71 (36+5*7) Ifdm. vollendet.

An den Flachen SPAM V 1 und SPAM V 2 wurde der Unter-
grund der nérdlichen Spielflache im Hinblick auf die Versicke-
rungsfahigkeit Gberprift. An der Untersuchungsteilflache SPAM
V 3 wurden die Sondierungen innerhalb des zentralen Spielfel-
des abgeteuft. Im Bereich der Sidseite des Hauptspielfeldes
befinden sich die Bohransatzpunkte SPAM V 4 (a, b, ¢), SPAM
V5 (a, b, c)und SPAMYV 6 (a, b, c).

Zur Anwendung der ,open-end-tests® wurden die 18 Bohrauf-
schlusse fur die Versickerungsbohrungen SPAM V 1 (a, b, c) bis
SPAM V 6 (a, b, c) jeweils mit Einfachrohranordnungen ausge-
ristet. Verwendet wurden 1 m lange verzinkte Stahlrohre DN 50
und PVC-Vollrohre DN 50 in LAngen von 2 m und 3 m. Um ei-
nen unerwinschten Wasseraustritt im Zuge des Auffullungsvor-
gangs zu vermeiden, wurde der Ringraum zwischen Rohr und
Bohroffnung jeweils mit einem quellfahigen Ton abgedichtet
(Bentonit). Einer Verschlammung wurde entgegengewirkt, in-
dem die Sohlen der Bohréffnungen mit einer ca. 5 cm hohen
Lage aus Filterkies bedeckt wurden. Nach Abschluss des Mess-
vorgangs wurden die 18 Messstellen jeweils riickgebaut.

Die Bohroffnung SPAM B 5 (Baugrund) wurde zur Messung des
Grundwasserstands bis ca. 4 m u. GOK ambulant verrohrt. Der
Bohraufschluss wurde Uber die Teufe mit Hilfe von Filter- und
Vollrohren aus Hart-PVC @ 50 mm zur ambulanten GW-Mess-
stelle ausgebaut.

Die Lage der Versickerungsteilflachen mit den Bohransatz-
punkten SPAM V 1 (a, b, c) bis SPAM YV 6 (a, b, c), sowie SPAM
B1 bis SPAM B 5 fiir die Baugrunderkundung bis 7 m u. GOK ist
aus den Lageplanen zu entnehmen, die dem Bericht als Anla-
gen 2.1 und 2.2 beigeflgt sind. Die Ergebnisse der Bohrpro-
filaufnahmen sind nach DIN 4022, Teil 1 in den Schichtenver-
zeichnissen protokolliert (Anlagen 3.1 und 3.3).

-11-



GTS

Erkundung: Versickerung, Baugrund, Umwelttechnik, S portplatz Mérsch, Friihlingstrae, 67227 FT-MO., Pr.  -Nr.: SPF-120210-FT

Die zeichnerische Darstellung der Bohrprofile nach DIN 4023 ist
aus den Anlagen 3.2 und 3.4 zu ersehen. Die ausfuhrliche
Beschreibung der Bohrergebnisse erfolgt in den Kapiteln 5.1.1
bis 5.1.3. In Kapitel 5.6.3 sind die Ergebnisse aus den Berech-
nungen der Infiltrationsraten tabellarisch zusammengestellt und
erlautert. Die Messprotokolle mit den Berechnungen der k—
Werte (GTS) liegen dem Bericht als Anlage 7 bei.

4.2 Rammsondierungen

Die funf im randlichen und zentralen Bereich des Spielfeldes bis
7 m abgeteuften Rammkernsondierungen SPAM B 1 bis SPAM
B 5 dienten der Bohrprofilaufnahme und der Bodenproben-
nahme (Baugrund). Zur Beurteilung der Lagerungsverhaltnisse
wurde parallel zu der Bohrkerngewinnung jeweils eine Ramm-
sondierung mit der Leichten Rammsonde (DPL) bis in eine Tiefe
von ca. 7(8) m u. GOK durchgefihrt. Die Rammsondierungen
wurden jeweils in einer Entfernung von 1 m zu dem Bohr-
ansatzpunkt der zugehdrigen Rammkernbohrung abgeteuft.

Die Lage der Bohransatzpunkte SPAM BRS 1 bis SPAM BRS 5
ist aus dem Lageplan zu ersehen, der als Anlage 2.2 dem Be-
richt beiliegt. Die Ergebnisse der Rammsondierungen sind als
Widerstandskennlinien in Diagrammen dargestellt, die als An-
lage 4 beigefluigt sind. Auf der Abszisse der Schaubilder ist die
Anzahl der Schlage je 10 cm Eindringtiefe aufgetragen. Die Or-
dinate zeigt die Rammtiefe in Meter (Fallgewicht: 10 kp, Spit-
zenquerschnitt der Sonde: 10 cm?). In Kapitel 5.3 sind die
Rammergebnisse ausfihrlich beschrieben.

4.3 Bodenprobenahmen und Laboruntersuchungen

Aus den Bohrkernen wurden horizontweise, bzw. je Ifdm. insge-
samt 58 gestorte Boden- und Materialproben enthommen. In
den nachfolgenden Kapiteln sind die Bodenproben aufgelistet,
an denen eine bodenmechanische Untersuchung (Kap. 4.3.1)
bzw. eine chemisch-physikalische Analytik (Kap. 4.3.2) durch-
gefuhrt wurde.
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4.3.1

4.3.2

Bodenmechanische Analytik

An den 14 im Nachfolgenden tabellarisch aufgelisteten, nach
bautechnischen Kriterien ausgewahlten Bodenproben, wurde im
Ingenieurgeologischen Labor die Kornverteilung durch Siebung
bestimmt:

Tabelle 1: Auflistung Bodenproben

Bohrung Probenbezeichnung Entnahmetiefe
SPAM YV 5¢ 5.4 1,0-1,5m
SPAM YV 5¢ 5.5 1,5-3,0m
SPAM B 1 14 1,0-3,8m
SPAMB 1 1.5 4.0-7,0m
SPAM B 2 2.3 0,4-20m
SPAM B 2 2.4 2-4,40m
SPAM B 3 3.3 0,4-20m
SPAM B 3 3.4 2,0-4,0m
SPAM B 3 3.5 4,0-7,0m
SPAM B 4 4.4 1,1-3,5m
SPAM B 4 4.5 3,5-7,0m
SPAM B 5 54 1,0-20m
SPAM B 5 55 2,0-40m
SPAMB 5 5.6 4,0-7,0m

Die unten angeflihrte Bodenprobe wurde einer kombinierten
Sieb- und Sedimentationsanalyse unterzogen. An diesem Pro-
benmaterial wurden zusatzlich der Wassergehalt und die Ge-
halte der organischen Bestandteile durch Gluhverlust bestimmt:

¢+  SPAMV(a) 5.3 (0,4-1,0 m).

Die Analysenergebnisse des Ingenieurgeologischen Labors Dr.
Holzer, 76646 Bruchsal, sind in Kopie dem Bericht als Anlagen
5.1 u. 5.2 beigefluigt. Die ausfiihrliche Beschreibung der Ergeb-
nisse der bodenmechanischen Untersuchung erfolgt in Kap. 5.4.

Chemische Analytik von Tennen- / Tragschichtm  aterial

Die nachfolgenden 11 Einzelproben aus dem Tennenbelag wur-
den zu der weitgehend reprasentativen Horizontmischprobe MP
SPAM BV 1 vereinigt:
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Tabelle 2: Einzelproben (Tennenmaterial)

Bohrung Probe Entnahmetiefe
SPAMB 1 1.1 0-10 cm
SPAM B 2 2.1 0-10 cm
SPAM B 3 3.1 0-10 cm
SPAMB 4 4.1 0-10 cm
SPAM B 5 5.1 0-10 cm
SPAM YV 1c 1.1 0-10 cm
SPAM YV 2c 2.1 0-10 cm
SPAM YV 3c 3.1 0-10 cm
SPAM YV 4c 4.1 0-10 cm
SPAM YV 5c¢ 5.1 0-10 cm
SPAM YV 6¢C 6.1 0-10 cm

Aus den unten aufgelisteten 11 Einzelproben aus dem Trag-
schichtmaterial wurde die Horizontmischprobe MP SPAM BV 2
hergestellt.

Tabelle 3: Einzelproben (Tragschichtmaterial)

Bohrung Probe Entnahmetiefe
SPAMB 1 1.2 10-30 cm
SPAM B 2 2.2 10-40 cm
SPAM B 3 3.2 10-40 cm
SPAM B 4 4.2 10-40 cm
SPAM B 5 5.2 10-40 cm
SPAM YV 1c 2.1 10-30 cm
SPAM YV 2c 2.2 10-40 cm
SPAM YV 3c 2.3 10-40 cm
SPAM YV 4c 2.4 10-40 cm
SPAM YV 5¢ 2.5 10-40 cm
SPAM YV 6¢C 2.6 10-40 cm

Die Materialmischproben MP SPAM BV 1 und MP SPAM BV 1
wurden gemal dem nachfolgenden Analysenumfang labortech-
nisch untersucht.
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Analytik auf die Parameter TR LAGA

Zur Uberpriifung der Gehalte der Tennen- und der Tragschicht
wurde an den zwei Horizontmischproben SPAM BV 1 und
SPAM BV 2 jeweils eine chemisch-physikalische Analytik auf die
Parameter TR LAGA durchgefihrt. Die Bewertung der Ergeb-
nisse erfolgt in Kapitel 8.1. Die Analysenprotokolle des Labors
Wessling liegen in Kopie als Anlagen 6.1 und 6.2 bei.

Analytik auf die Parameter TCDD und TCDF (,Dioxine*)

Im Zuge der Kupferverhittung waren in der Zeit vor und wéh-
rend des Krieges gréRere Massen an Kupferschlacken ange-
fallen. Die lebhaft rot gefarbten Stoffe wurden spéater als Bo-
denbelage im Bereich von Hartplatzen jeglicher Art eingesetzt.

Mit Hilfe der chemischen Feinanalytik (Nanogrammbereich)
wurden in den achtziger Jahren in den sogenannten Kieselrot-
schlacken Gehalte der hochtoxischen ,Dioxine" nachgewiesen.
Die zuldssigen Grenzwerte waren z.T. um mehrere Zehnerpo-
tenzen Uberschritten: Vielerorts wurden in den Hartplatzbelagen
der Sorte ,Kieselrot" Konzentrationen von ca. 50.000 ng TE/kg
der Parameter TCDD/TCDF in der Trockenmasse gemessen.

Fur diese Stoffklasse (,Dioxine*) werden seit in Kraft treten der
BBodSchV (Juli 1999) u.a. auch MaRRnahmenwerte fir Kinder-
spielflachen von behdrdlicher Seite empfohlen.

Zur Messung der Gehalte der Stoffklasse (Tetra-Octa-) Poly-
chlorierte Dibenzodioxine (TCDD) und (Tetra-Octa-) Polychlo-
rierte Dibenzofurane (TCDF) wurden die Materialmischproben
SPAM BV 1 und SPAM BV 2 auf die expositionsrelevanten Pa-
rameter analysiert.

Die Messergebnisse sind in Kapitel 8.2 tabellarisch zusam-
mengestellt und bewertet. Die original Laborprotokolle zu der
.Dioxinanalytik des akkreditierten Laboratoriums Waessling,
64295 Darmstadt, liegen in Kopie als Anlagen 6.1 und 6.2 dem
Bericht bei.
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4.3.3 Chemische Analytik von Bodenmaterial (Untergr  und, TR LAGA)

Zur Uberpriifung der stofflichen Konzentrationen der Auffiillun-
gen aus abfalltechnischer Sicht wurden die 3 nachfolgenden
Horizontmischproben chemisch-physikalisch analysiert.

Tabelle 4: Auflistung Bodenproben

Bohrung Probenbezeichnung Entnahmetiefe
SPAMB 1/B5 MP 1.3 und 5.3 04m-1m
SPAM B 4 4.3 0,4m-1m

SPAM Vc 1/2/3/4/6 | MP 1.3,2.3,3.3,4.3,6.3| 0,4(0,3)m-1m

Die nach organoleptischen Gesichtpunkten ausgewahlten Bo-
denproben wurden kihl und dunkel verpackt in das Labor
Wessling nach Darmstadt transportiert. Die restlichen Feststoff-
proben wurden fur evtl. erforderliche Nachuntersuchungen als
Ruckstellproben fachgerecht eingelagert.

Die Analysenergebnisse sind in Kapitel 8.3 tabellarisch zu-
sammengestellt und bewertet. Die originalen Analysenprotokolle
des Labors Wessling sind in Kopie als Anlagen 6.3 bis 6.5
beigefigt.

5 Untersuchungsergebnisse

Bei der Beurteilung der Untersuchungsergebnisse muss be-
achtet werden, dass es sich bei allen untersuchten Proben und
Messungen um Stichproben handelt. Daher kénnen eventuell
zwischen den Bohrpunkten vorhandene Verunreinigungen bzw.
bautechnische Abweichungen, die nicht erfasst wurden, natur-
gemal nicht vollig ausgeschlossen werden.

5.1 Rammkernsondierungen (RKS) / Untergrundaufbau
5.1.1 Tennenbelag / Dynamische Schicht / Tragschich  t (RKS)

An dem rdtlichen, splittartigen Tennenbelag des Hauptspielfel-
des wurden mit £ 10 cm Schichtstarken in einem eher unerheb-
lichen Schwankungsbereich gemessen. Eine aussagefahige
Differenzierung von der Dynamischen Schicht im Sportplatz-
oberbau war mit Hilfe der Rammkernsondierungen nicht aussa-
gefahig zu gewahrleisten.
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An den Bohrpunkten SPAM V 1-V 6 und SPAM B 1-B 5 wurde
eine Gesamtmachtigkeit des Aufbaus von ca. + 40 cm festge-
stellt. Hierbei entféllt auf das Tennenmaterial eine Schichtdicke
von ca. £ 10 cm. An der zum Teil mit dem Tennenmaterial
durchmischten Tragschicht wurde eine Dicke von ca. = 30 cm
gemessen. Fur die Dynamische Schicht war aufgrund der
Durchmischungsvorgange respektive der fortgeschrittenen Fil-
terinstabilitdt keine Machtigkeit ableitbar.

An Bohrpunkt SPAM B 4 war unterhalb der ,Tragschicht* ein
Horizont aus Feinsand und Mittelsand zu beobachten. Schluffe
oder vergleichbare Materialien waren lediglich untergeordnet
vorhanden. (Anlage 3.4, S. 4). In der nachfolgenden Abb. 1 ist
der Untergrundaufbau im Bereich der Tennenspielflache als
Prinzipskizze dargestellt.

Abbildung 1: Skizzierung*, Untergrundaufbau der Spo rtanlage Morsch, Frihlingstralie

Al

Tennenmaterial , Splitt, Feinkies, z.T. stark schluffig, Sollverteilung der KorngréR3e:
0/2 bis 0/3 mm, bodenmechanisch wurden keine Materialproben untersucht. Nur
chemisch-physikalische Analytik an Bodenmischprobe SPAM BV 1.

Dynamische Schicht . Ein Materialunterschied zum Tennenmaterial war nicht er-
kennbar.

Tragschicht , Schotter, mittelkiesig bis grobkiesig, mit Feinkornanteil < 0,063 mm,
Soll: 0/32 mm, Bezeichn. der Laborprobe (nur chemisch-physikalische Analytik):
SPAM BV 2.

Bemerkung: Schwer zu der Tennenschicht / Dynamischen Schicht abgrenzbar,
vermutlich aufgrund einer unzureichenden Filterstabilitét.

Auffullung / Ehem. Oberboden (Schluff, Sand), z.T. mit geringfigigen Fremdstoffen
(Bauschutt, Schlacken), Bezeichnung der bodenmechanisch untersuchten
Bodenprobe: SPAM V 5.3, SU*/ST*/ DIN 18196, Anlage 3.2, S.15, Anlage 5.1, S.1

Feinsande/Mittelsande ohne nennenswerte Feinkornanteile (< 0,063 mm), Proben:
SPAM YV 5.4, SPAM V 5.5, SPAM B 1.4, SPAM B 1.5, SPAM B 2.3, SPAM B 2.4,
SPAM B 3.3, SPAM B 3.4, SPAM B 3.5, SPAM B 4.4, SPAM B 4.5, SPAM B 5.4,
SPAM B 5.5, SPAM B 5.6.

* Die Konzeption wurde auf der Basis der Schichtenverzeichnisse nach DIN 4022 (Anlage 3.1/3.3)
und der Bohrprofildarstellungen nach DIN 4023 (Anlage 3.2/3.4) erarbeitet.

Geringfiigig abweichend kann der Aufbau des Sportplatzes an
Bohrpunkt SPAM V 1 beschrieben werden. In diesem Fall wird
ein bindiger Schluff des Liegenden von einem insgesamt ca. 30
cm (10 cm + 20 cm) dicken Oberbau Uberlagert.
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Bei einer ca. 10 cm dicken Tennenschicht und einer nicht defi-
nierten Schichtstarke des Dynamischen Materials betragt die
Tragschichtmachtigkeit lediglich ca. 20 cm (Anlage 3.2, Seite 1
bis 3). Unter Bertcksichtigung der punktartigen Aufschliisse
und der damit verbundenen technisch bedingten Fehlerquellen
war von einer erheblichen Durchmischung der Tennenschicht
und der Dynamischen Schicht mit der Tragschicht auszugehen.

Die Sportanlage wird von dem Ful3ballverein Mdrsch fir das re-
gelmallige Training und die Austragung von Punktspielen ge-
nutzt. Im Rahmen der Untergrundaufschliisse wurde daher auf
die Durchfuhrung weitangelegter Schurfe bzw. Profilanschnitte
und der damit verbundenen grof3flachigen Zerstérung der Ober-
flachen verzichtet.

In der unten angefiihrten Abbildung 2 ist ein Sportplatzaufbau
idealisiert dargestellt (DIN 18035). Die im Untergrund angetrof-
fenen Bodenschichten sind unmafstablich ins Profil eingeflgt.

Abbildung 2: Vereinfachte Darstellung des Untergrun des (FruhlingstralRe)

Tennenbelag (Solldicke: 4cm) Bemerkung: Schematisierter

Dynamische Schicht (Solldicke: 6 cm) Technischer Aufbau (am Sportplatz
an der Frihlingstral3e ist eine ver-
lassliche Differenzierbarkeit nicht

Tragschicht (Solldicke: 15 cm) durchzufiihren)

#Bindige Auffillungen, z.T mit Fremdmaterial, z. T. ehemaliger Oberboden, ca.
+ 1 m Méchtigkeit

*Fluviatile Sande (mit geringfiigigen Feinkornanteilen, @ Korn < 0,063 mm)

*in der o.a. Prinzipskizze unmaf3stéblich

5.1.2 Auffullungen mit Fremdstoffen (RKS)

An den Bohraufschlissen wurden unterhalb des Sportplatz-
oberbaus Auffillungen aus Schluffen und Feinsanden mit hohen
Feinkornanteilen erbohrt, z.T. wurde ehemaliger Oberboden
gefunden. Aufgrund der feinkdrnigen Einschaltungen (< 0,063
mm) fungieren die aufgefilliten Horizonte als Wasserstauer.
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Bei Horizontstarken von + 0,8 m war in Tiefen von grob abge-
schétzt ca. 1 m + 0,2 m u. GOK ein Ubergang in Feinsande und
Mittelsande mit geringfligigen Feinkornanteilen (Kap. 5.4.3) zu
beobachten. In den Auffillungen waren geringfiigige Anteile von
Fremdstoffen wie Bauschutt und Schlacken erkennbar. Die
anthropogenen Bodenschichten waren durch wenig aufféllige
Farbwechsel von braun bis dunkelgrau gekennzeichnet (vgl. d.
Bilddokumentation, Anlage 8, Bild 1).

5.1.3 Sande (RKS)

Im Liegenden der wasserstauenden Auffillungen stehen fein-
bis mittelsandige Quartarsedimente mit geringfiigigen Feinkorn-
anteilen an. Aus feinstratigraphischer Sicht alternieren in den
Profilen bis ca. 7 m u. GOK hochprozentige Sande und stark
untergeordnet geringmachtige, leicht schluffige Horizonte
(Kornanteile < 0,063 mm) in einer GréRenordnung von wenigen
Zentimetern bis in den Dezimeterbereich (vgl. d. Bilddokumen-
tation, Anlage 8, Bild 2). Mit zunehmender Teufe war eine deut-
liche Abnahme des Feinkorns zu protokollieren.

In Teufen von = 1,5 m wurden an den Bohraufschliissen gelb-
liche bis graubraune Sande ohne nennenswerte Feinkornanteile
erkannt. In einer Teufe von =2 4 m u. GOK wurden die Mittel- bis
Grobsande der gesattigten Grundwasserzone angetroffen.

5.2 Beschreibung der Grundwasserverhaltnisse

Die Grundwasser-Abstichmessungen wurden an der ambulan-
ten Grundwassermessstelle SPAM B 5 durchgefiihrt. Das
Grundwasser wurde bei ca. 4,1(4,3) m u. GOK erbohrt. Nach
ca. 1 Std. war der GW-Spiegel bis auf ca. 4 m u. GOK ange-
stiegen (vgl. Anlage 3.4, S. 3 und 5 sowie Kapitel 3.4 ,Hydro-
geologische Verhaltnisse").

5.3 Beurteilung der Lagerungsdichte (DPL)

Die Rammsondierungen nach DIN 4094, T 2 (Kap. 4.2), eighen
sich zur Prifung der Lagerungsdichte und somit der Tragféhig-
keit von Sanden. Fir plastische Béden sind mit Hilfe dieser
Methode ohne zusatzliche Untersuchungen keine allgemein gul-
tigen Zusammenhange ableitbar.
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In bindigen Bdden kann der Spitzendruck durch die Konsistenz,
die Plastizitdt und den Porenwasserdruck wesentlich beeinflusst
werden. Zu den Zusammenhangen von Verdichtungskenn-
groRRen, Sondierwiderstand, Steifemodul und Reibungswinkel
vgl. Tabelle 5 fir die Bodenart ,Sand"”.

Tabelle 5: Ubersicht Lagerungsdichte u. Bodenkenngr 0Ren
Lagerungsdichte Sehr locker Locker Mitteldicht Dicht Sehr dicht
bez. Lagerungsdichte | p <0,15 0,15-0,35 | 0,35-0,65 | 0,65-0,85 | 0,85-1,00
SPT (ni / 30 cm) <4 4-10 10-30 30-50 > 50
Drucksonde ss [bar] <50 50 - 100 100 - 150 150 - 200 > 200
Leichte Rammsonde (n k / 10 cm) <10 10-20 20-30 30-40 > 40
Schwere Rammsonde (nk / 10 cm) <5 5-10 10-15 15-20 > 20
Trockendichte yq [kN / m?] <14 14 - 16 16 - 18 18 -20 >20
Steifemodul Es [MN / m?] 15-30 30-50 50 — 80 80 — 100 > 100
Reibungswinkel ¢ [] <30 30-325 325-35 35-375 > 37,5
5.3.1 Tennenbelag / Dynamische Schicht / Tragschich  t (DPL)
Die Ergebnisse der Rammsondierungen SPAM BRS 1 bis
SPAM BRS 5 liegen als Anlage 3.4 und Anlage 4 dem Bericht
bei. Aus den Schlagzahldiagrammen geht hervor, dass im
,Oberbau“ (Tennenschicht bis Schottertragschicht) Lagerungs-
verhaltnisse vorherrschen, die sich innerhalb der weiten Gren-
zen von locker bis dicht bewegen.
5.3.2 Auffullungen mit Fremdstoffen (DPL)

An den Bohransatzpunkten SPAM BRS 1 und SPAM BRS 2
lassen die Ergebnisse der Rammsondierungen mit Schlagzah-
len von N,, = 6-7 auf sehr weiches Material bzw. sehr lockere
Lagerungsverhdltnisse in den z.T. aufgeflllten Horizonten des
Hauptspielfeldes (bis ca. 1 m u. GOK) schlieBen. An der Boh-
rung SPAM BRS 5 stehen schluffig-tonige Auffullungen bis ca.
1,2 m u. GOK und locker gelagerte Feinsande mit Schlagzahlen
von Ny = £9 in einem ursachlichen Zusammenhang fir eine
Abnahme der Lagerungsdichte (Anl. 3.4, S. 5 und Anl. 4, S.5).
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Tabelle 6: Probenbezeichnungen / Bodenmechanische M

5.3.3

54

Sande (DPL)

Die Auswertung der Rammsondierungen ergab fir die fein- bis
mittelsandigen Schichten in Tiefen von ca. 1,2 m bis 1,5 m mit
Schlagzahlen von 9 < Ny < 20 eine sehr lockere bis lockere La-
gerung. Mit zunehmender Tiefe (ca. = 1,5 m u. GOK) nehmen
die Schlagzahlen respektive die Lagerungsdichte der hochpro-
zentigen Sande sukzessive zu (mitteldichte bis dichte Lage-
rungsverhaltnisse). Die Schwankungen der Widerstandslinien,
die in einem urséchlichen Zusammenhang zu einer alternieren-
den Sedimentation von feinkornreichem Material (< 0,063 mm)
und feinkornarmen Sanden stehen, sind an den Diagrammen
mit den Widerstandslinien (Anlage 4) aussagefahig abzulesen
(vgl. a. die Anlage 8, Bilder 1 und 2). Naturgemald gehen die
Schlagzahlen im Grundwasserbereich in Tiefen 2 4 m zurlck
(lockere bis mitteldichte Verhaltnisse).

Bodenmechanische Messergebnisse

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Messungen sind mit
den Bezeichnungen der untersuchten Bodenproben in der
nachfolgenden Tabelle 6 zusammengestellt und werden im An-
schluss ausfihrlich beschrieben.

essergebnisse

Bez. der Bodenprobe

Untersuchte Parameter

jeweils aus Bohrung ¢ Feinkorn <0,063 [%] Feinkorn <0,063 [%] Gluhverlust [%] Wassergehalt [%]

[a,b,c]: Versick.- Horiz. (Nass-/ Siebung) (Sedimentation) (org. Bestandteile)
SPAM V 5.3 (0,4-1,0 m) [a] 37 37 12,22 13,9
SPAM V 5.4 (1,0-1,5 m) [c] 1,05 - - -
SPAM V 5.5 (1,5-3 m) [c] 0,16 - - -
SPAMB 1.4 (1,0-3,8 m) 0,39 - - -
SPAM B 1.5 (4-7 m) 0,81 - - -
SPAM B 2.3 (0,4-2 m) 0,26 - - -
SPAM B 2.4 (2-4,4 m) 0,41 - - -
SPAM B 3.3 (0,4-2) 0,21 - - -
SPAM B 3.4 (2-4 m) 0,4 - R -
SPAM B 3.5 (4-7 m) 1,97 - - -
SPAM B 4.4 (1,1-3,5 m) 0,22 - - -
SPAM B 4.5 (3,5-7 m) 0,97 - - -
SPAM B 5.4 (1-2 m) 0,37 - - -
SPAM B 5.5 (2-4 m) 0,27 - - -
SPAM B 5.6 (4-7 m) 0,43 - - -
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5.4.1 Tennenbelag / Dynamische Schicht / Tragschich  t

An den Stoffen des Sportplatzoberbaus wurden keine boden-
mechanischen Analysen durchgefiihrt. Eine im Sportplatzbau
normgerecht horizontierte Abstufung der Kornverteilungen von
0/32 mm fur die Tragschicht war nur teilweise zu beobachten.

Verlassliche Angaben zu der Machtigkeit der Dynamischen
Schicht und zu einer postulierten Kornverteilung von 0/16 mm
waren nicht abzuschatzen. Eine normgerechte, horizontierte
Abstufung der Kérnung (Filterstabilitat der Aufbaumaterialien) ist
aus den bodenmechanischen Beobachtungen nicht ableitbar
(vgl. hierzu Abb. 1 und 2 sowie Anlage 8, Bilder 3 und 4).

Im Hinblick auf die Filterstabilitdt der Tennenschicht zu dem Dy-
namischen Schichtmaterial und zu der Tragschicht (Schotter) ist
zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht von Daten auszugehen, die
dem aktuellen Standard im Sportplatzbau entsprechen (vgl. a.
die Bilddokumentation Anlage 8). Tendenziell waren deutliche
Durchmischungen der Tennenschicht und der Dynamischen
Schicht sowie der Tragschicht zu beobachten.

Vermutlich hat sich ein Gleichgewicht der Kornverteilungen in-
nerhalb der Oberbauschichten zu Ungunsten der Frostsicherheit
eingestellt. Die jahrzehntelange Nutzung der Sportanlage leistet
naturgemaf einen maf3geblichen Beitrag zu einer unzulassigen
VergroRerung der Feinkornanteile.

5.4.2 Auffullungen mit Fremdstoffen (Bodenmechanik)

Die ingenieurgeologische Untersuchung des Bodenmaterials
SPAM V 5.3 aus der schluffigen Aufflllung des Hauptspielfeldes
ergab Feinkornanteile (£ 0,063 mm) von 37 %. Mit 13,9 %
wurde an der Bodenprobe SPAM V 5.3 ein Wassergehalt ge-
messen, der auf eine weiche-steife Konsistenz schliefRen lasst
(vgl. a. Anlage 5.1, Seite 1). Bei einer Zugabe geringfugiger
Wassermengen ist ein ,Verweichen* des Bodens nicht auszu-
schliel3en. Die Standsicherheit etwaiger Konstruktionen ist unter
diesem Gesichtspunkt stark gefahrdet.
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Das im sUdwestlichen Spielfeld im Erdplanum (0,4 m — 1 m) er-
bohrte, geringfligig fremdstoffhaltige Auffillmaterial SPAM 5.3
kann aufgrund der schluffig-tonigen Komponenten (< 0,063 mm:
37 %) den Bodengruppen SU*/ST* nach DIN 18196 zugeordnet
werden (Schluffe, Sande, stark schluffig, sehr frostempfindlich,
F3 It. ZTVE-StB 94/97). Aus dem gemessenen Gluhverlust von
12,22 % ist ein deutlicher Anteil organischer Stoffe abzuleiten
(vgl. a. Anlage 5.2, Seite 2).

5.4.3 Sande (Bodenmechanik)

An den Bohrpunkten SPAM B 2 und SPAM B 4 wurde der
Sportplatzoberbau unmittelbar von Sanden unterlagert. Die
oben beschriebenen schluffigen Aufflllungen wurden in diesen
Fallen lediglich untergeordnet gefunden. Die Sieblinien der Bo-
denproben (vgl. Tabelle 6) aus den Tiefenhorizonten 0,4 m bis
7 m zeigten insgesamt einen gleichférmigen Verlauf im Bereich
der KorngréfRenintervalle 0,06 mm und 2 mm.

Die Siebung der Bodenproben aus den Tiefenhorizonten im
Liegenden der schluffigen Auffillungen ergab minimale Fein-
kornanteile von 0,16 % bis 1,97 %. Es wurde keine Uberschrei-
tung der 5 %- Grenze an den Sandproben dokumentiert. Die la-
bortechnische Untersuchung weist das untersuchte Bodenmate-
rial als nicht frostempfindlich aus (F1, Bodengruppe SE, Sande,
enggestuft, DIN 18196).

Aus den bodenmechanischen Messergebnissen ist fir das Lie-
gende eine deutliche Abnahme der feinkdrnigen Anteile ableit-
bar. Im Umkehrschluss ist mit zunehmender Teufe (ca. = 1,0 m
u. GOK) ein prozentualer Anstieg der mittelsandigen bis feinkie-
sigen Stoffe zu verzeichnen.

Aufgrund der fluviatilen Sedimentationszyklen (vgl. Kapitel 3.3,
Geologie) ist auch in grof3eren Teufen (2 2 m u. GOK) stets mit
schluffigen Horizonten und etwaigen feinkérnigen Einschal-
tungen zu rechnen (s. d. Bilddokumentation, Anlage 8, Bild 2).
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5.5 Ingenieurgeologische Baugrundbeschreibung

551 Bodengruppen DIN 18196 / Bodenklassen DIN 183 00

Auf der Basis der oben erlauterten Analysenergebnisse wurden
die erbohrten Schichten den Bodengruppen nach DIN 18196 mit
den Bodenklassen nach DIN 18300 tabellarisch zusammenge-
stellt. Die Einstufung in die Frostempfindlichkeitsklassen er-
folgte nach ZTVE — StB 94/97.

lichkeitsklassen

Tabelle 7: Bodengruppen, Bodenklassen, Frostempfind

Bodengruppe | Bodenklasse | Frostempfindlich-
Bodenart Probenbezeichnung nach nach keitsklasse ZTVE-
DIN 18196 DIN 18300 StB 94
o 1
Aufftllung .) nur chemische Analytik - - -
Tennenmaterial
- 1
Auf.fullung ). \\® nur chemische Analytik - - -
Dynamische Sclk)ncht &\\\
St':il:(feu/”;r(]:?motter nur chemische Analytik - - -
Auffillung
Sande, Schiuffe, | Al/2 SPAMV 5.3 SU*/ST* 4,5 F3
mit Fremdmaterial ?
SPAM YV 5.4, SPAM V 5.5,
SPAM B 1.4, SPAM B 1.5,
SPAM B 2.3, SPAM B 2.4,
feinkornarme Sande SPAM B 3.3, SPAM B 3.4, SE 3 F1
SPAM B 3.5, SPAM B 4.4,
SPAM B 4.5, SPAM B 5.4,
SPAM B 5.5, SPAM B 5.6

Y Materialproben aus dem schwer differenzierbaren Oberbau, Tiefenhorizont 0 m bis 0,4 m

(Tennenmaterial, Dynamische Schicht, ,Tragschicht” = Schotter, Steine).

2 Diese fein- und gemischtkérnigen Bdoden veréndern ihre Konsistenz bereits bei geringer Verande-

rung des Wassergehaltes. Wasserentzug lasst sie rasch austrocknen und schrumpfen, Wasserzu-
fuhr in die Bodenklasse 2 (DIN 18300) Uibergehen.

5.5.2 Bodenkenngrofien nach DIN 1055

In Ergéanzung zu den Tabellenwerten wurden den Stoffen Bo-
denkenngrofRen nach DIN 1055, T 2 zugemessen. Es handelt
sich dabei um Rechenwerte , die bei erdstatischen Berechnun-
gen fir Bemessungszwecke im Regelfall anzusetzen sind (vgl.
Tab. 8 und Kap. 5.5.3).
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Tabelle 8: BodenkenngrofRen nach DIN 1055, T2 (Reche nwerte)

Bodenart Wichte | Wichte u.A. | Reibungswinkel Kohéasion Steifemodul
y Y ¢ c Es
[KN/m3] [KN/m?] [ [kN/m2] [MN/m2]
Auffillungen - - - - -
Schluffe / Tone 18 8 15-175 0 3-5
Sand (feinkornreich) |7
U /ST : SU*/ ST+ % 20 10 22,5 -25 0 5-30
Sand (feinkornarm)
locker 20 10 27,5-30 0 10-20
mitteldicht 22 12 30-325 0 20-50
dicht 24 14 32,5-35 0 50-80

Der Oberbau der Tennenanlage entspricht insgesamt nicht dem
im Sportplatzbau aktuell geforderten technischen Standard. Im
Hinblick auf die Tragfahigkeit des Erdplanums ist es anzuraten,
im Zuge von evtl. geplanten Baumaflinahmen Probefelder zu er-
richten, um verlassliche Aussagen zu erhalten. Eine Auswahl
evtl. in Frage kommender SondermalRhahmen zur Stabilisierung
bindiger Boden wird in Kap. 10.53 beschrieben.

5.5.3 Zulassige Bodenpressungen, Setzungen

Bei den geplanten Griindungen, d.h. dem Abtragen der Funda-
mentlasten in die anstehenden Mittelsande, ist zur Bemessung
der Fundamente das Grundbruchkriterium bei Maximalwasser-
stand maf3gebend.

Die bis + 1 m machtigen oberflachennahen humosen und z.T.
aufgefillten Schluffhorizonte sind aufgrund der Wasser- und
Frostempfindlichkeit nicht tragféhig. Im Zuge der Grindungs-
maflnahmen (StraRenbau, Fundamentierung, etc.) sind die bin-
digen, weichen Bodenschichten auszuheben und durch geeig-
netes Bodenmaterial zu ersetzen

Die entscheidende BodenkenngrtRRe ist hierbei der innere Rei-
bungswinkel des Bodens in der Grindungssohle. Bei einer
Ausfuhrung von Bodenaustausch wird vorausgesetzt, dass im
Austauschmaterial ein innerer Reibungswinkel erzielt wird, der
die gleichen Bedingungen wie im anstehenden Mittelsand ge-
wahrleistet.
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Zur Bemessung der Fundamente wurden friher gema DIN
1054, Tab. 1 in Abhéngigkeit von der Einbindetiefe d [m] und
der Fundamentbreite b [m] - die in Tabelle 9 genannten
zulassigen Bodenpressungen zul o [kN/m?] angefihrt:

Tabelle 9: Nichtbindiger Baugrund und setzungsempfi ndliches Bauwerk

Zulassige Bodenpressung in [kN/m 7] bei Streifen-
fundamenten mit Breiten b bzw. b* von
Kleinste Einbindetiefe des Funda 0,5m 1,0 m 15m| 2,0m 25m 3,0m

ments in [m]
1,0 270 370 360 310 270 240
1,5 340 440 390 340 290 260
2,0 400 500 420 360 310 280

Es ist zu beachten, dass sich der alluviale Untergrund mit einer
intensiven fluviatilen Uberpragung infolge der Neigung zur Aus-
bildung von Mulden- und Rinnenstrukturen  auch kleinrdumig
stark verandern kann. Aufgrund der Gré3e der Flache und der
unterschiedlich kalkulierbaren Bodenbelastbarkeit und der Bo-
dennachgiebigkeit ist daher fir jede Baulichkeit (Gebaude,
Stral3e, Grundleitungen etc.) ein entsprechend ausgerichtetes
Baugrundgutachten zu erstellen.

Die in der Literatur fir vergleichbare Untergrundbedingungen
angegebenen zuldssigen Bodenpressungen (zul o = 250 kN/m2
bis zul o0 = 270 kN/m?, vgl. Tabelle 9) sind nicht mehr guiltig: Fur
die Bodenpressungen und Setzungen im Zuge der Fundamen-
tierung (Streifenfundamente, Bodenplatte etc.) sind fur jedes
einzelne Bauvorhaben die sogenannten charakteristischen
Werte zu berechnen. Insbesondere ist der Grundbruch-Nach-
weis nach den zum gegenwartigen Zeitpunkt gultigen Vorgaben
(DIN 1054:2005 / DIN 4017:2006) fur jedes einzelne Bauobjekt
zu fuhren.

5.6 Auswertung der Versickerungsversuche / Infiltra  tionsrate

Die Versickerungsprotokolle mit den Ergebnissen der Berech-
nungen der ki-Werte liegen als Anlage 7 dem Bericht bei. Die
Daten sind im Nachfolgenden ausfiihrlich beschrieben und ta-
bellarisch zusammengestellt.
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5.6.1 Oberboden / Tennenaufbau (Versickerung)

Nach einer Sattigungsphase wurden an einem Doppelring-
Infiltrometer fir die eingebrachten Wassermengen Standzeiten
von >60 min. protokolliert. Die Versickerungsversuche ergaben
keinen Abfluss innerhalb eines auswertbaren Zeitrahmens (k;-
Werte abgeschatzt: Ca. < 1¥107 m/s).

5.6.2 Auffullungen (Versickerung)

Die Messergebnisse der Auffiillversuche der bis ca. -0,9 m in
die schluffigen Aufflllungen eingebauten Versickerungsmess-
stellen ergaben k-Werte in den Schranken von 3,45*10'7 m/s
(SPAM V 1a) bis 3,22*10° m/s (SPAM V 4, Horizont a, in Ta-
belle. 10 orange markiert). Insgesamt wurden an den Messstel-
len in dem Tiefenhorizont a (-0,9 m) mit k-Werten von + 1*10°®
m/s keine ausreichenden Versickerungswerte gemessen.

Mit wasserstauenden Feinkornmassenanteilen (<0,063 mm) von
37 % verhalt sich das Siebergebnis der Bodenprobe SPAM V5.3
aus dem Tiefenhorizont a hierzu kompatibel.

5.6.3 Sande (Versickerung)

Im Bereich der geplanten Versickerungsflachen wurden in Ab-
hangigkeit von dem Umfang der eingeschalteten Schluffhori-
zonte Zeitintervalle von 3 min bis 10 min bestimmt (Anlage 7,
Tab. 10, Horizont b + ¢, blau und griin markiert). Die zum ge-
genwartigen Zeitpunkt vorliegenden Versickerungszeiten lassen
eine Anwendung bestimmter Versickerungsanlagen zu (vgl.
Kapitel 6).

Das Bodenmaterial der Tiefenhorizonte in ca. 1,9 m bis ca.
2,4 m Tiefe wies Mittelwerte der Durchlassigkeitsbeiwerte in den
Schranken von k= 4,46*10 ° m/s bis k= 5,2*10° m/s auf. Die
berechneten Werte deuten weitgehend auf eine gute Versicke-
rungsfahigkeit hin (gultig fur Tiefen = 1,2 m).

Die Versickerungsdaten verhalten sich zu den geringen Fein-

kornanteilen von + 1 % kompatibel (vgl. die Probenbezeichnun-
gen und die Siebergebnisse in Tabelle 6).
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Tabelle 10: k -Werte, Ergebnisse der Versickerungsversuche (vgl. d. Protokolle Anlage 5)
Bezeichnung Mess- Wasserstand im Mittlere H= Q= A* dH/t ki = Q/
der dauer Wasserbehalter Schwimmerhdhe Hg—Hs [em 3/min] 5,5*r*H*6000
Bohrungen [min] Hlcm] dHcm Hs [cm] [cm] [m/s]

SPAM YV la 60 34 33,7 0,3 10 90 3,1 3,45*10°
SPAM YV 1b 10 33,7 31 2,7 10 140 166,1 1,44*10'5
SPAM YV 1c 8 32,5 25 7,5 10 190 576,6 3,68+10°
SPAM YV 2a 14 33 25,0 8 10 90 351,4 3,94*10'5
SPAM YV 2b 9 32 25,5 6,5 10 140 4442 3,85*10'5
SPAM YV 2c 8 25,5 | 18,7 6,8 10 190 522,8 3,33*10°
SPAM YV 3a 15 30 24,9 51 10 90 209,1 2,35*10'5
SPAM YV 3b 5 30 21,4 8,6 10 140 1057,8 9,16*10'5
SPAM YV 3c 5 31,8 | 23,7 8,1 10 190 996,3 6,36*10'5
SPAM V 4a 60 35 32,2 2,8 10 90 28,7 3,22*10°®
SPAM YV 4b 7 30 24,0 6 10 140 527,1 4,56*10'5
SPAM YV 4c 8 31 25,5 5,5 10 190 422.,8 2,70*10'5
SPAM YV 5a 60 32 31,6 0,4 10 90 4,1 4,60*10'7
SPAM YV 5b 8 31 26,2 4,8 10 140 369,0 3,19*10°
SPAM V 5¢ 4 26 19,9 6,1 10 190 937,9 5,98*10'5
SPAM V 6a 60 29 27,7 1,3 10 90 13,3 1,50%10°°
SPAM YV 6b 5 29 22,8 6,2 10 140 762,6 6,60*10'5
SPAM YV 6¢ 3 31 25,7 53 10 190 1086,5 6,93*10°

Erlauterung zu der Tabelle:
* Um kalkulierbare Werte zu erhalten, wurde bei Versuchszeiten >60 min nach Erfahrungen interpoliert. In diesem
Fall wurden zur Berechnung jeweils 60 min Standzeit in den Berechnungsvorgang eingebracht.

¢ = Infiltrationsrate [m/s]

Q = Wasserzugabe [cm3/min]

r [2,5/3] = Radius des Messrohres [cm]

Hr [100, 200, 300] = Lange des Messrohres [cm]

Hs = Mittlere Schwimmerhéhe [cm]

H = Konstante Druckhthe [cm]

A [315] = Grundflache des Vorratsbehalters [cm?]

# = Bodenhorizonte an denen jeweils die Kornverteilung bestimmt wurde, vgl. Tab. 2.

Bemerkung: Der Radius des Messrohres ist eine Geratekon-
stante. Aus der zeitabhdngigen Zuflussmenge Q wird der
Durchlassigkeitsbeiwert (k) berechnet.

5.7 Durchlassigkeit der Boden

In der nachfolgenden Tabelle sind die Messergebnisse der Ver-
sickerungsversuche mit den angetroffenen Bodenhorizonten
zusammengestellt und nach DIN 18130 bewertet.
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Tabelle 11: Versickerungsfahigkeit in den Bodenschi chten

Bodenschicht Machtigkeiten/ Durchlassigkeit (kf-Wert) Durchlassigkeit
Gerundete Mittelwerte der
Tiefe u. GOK [m] Versickerungsversuche in DIN 18130
[m/s]
Sportplatzaufbau Ca. 0,0 bis0,4 Nur abgeschatzt Sehr gering
Auffillungen
/Schluffe / Ca.0,4 bisca. 1,0 Ca. < 107 bis 10° Sehr gering bis maRig
Feinsande
*Sand (SE / SI) Ca.+1,2 bis 7,0 Ca. 10™bis ca. +10™ Gut bis sehr gut

*Abhangig von eingeschalteten, sehr schluffigen Horizonten im Wechsel zu hochprozentigen Sandlagen.

6.1

Zieht man zum Vergleich die Ergebnisse der Siebanalysen der
Bodenproben mit Feinkornanteilen von £ 1 % (Tabelle 6) heran,
S0 ist insgesamt von einer guten Versickerungsleistung in den
Horizonten = 1 m auszugehen. Aufgrund madglicher schluffiger
Einschaltungen ist eine evtl. wasserstauende Wirkung auch
in den sandigen Tiefenhorizonten stets zu beachten .

Versickerung

Als rechtliche Grundlagen wurde der ATV-DVWK-Kommentar z.
ATV-DVWK-Regelwerk (,Versickerung“, 2002) herangezogen.

Hydrogeologische Voraussetzungen

Durch den Bau von Versickerungsanlagen dirfen die Belange
Dritter nicht beeintrachtigt werden. Ohne Sanierungsmaf3nah-
men sind Versickerungsanlagen im Bereich von Verunreinigun-
gen des Erdreichs nicht planbar. Im Rahmen der vorliegenden
Erkundung wurden keine organoleptisch feststellbaren Hinweise
auf gravierende Bodenbelastungen gefunden.

Neben dem rechtlichen Aspekt sind im Hinblick auf die Ver-
sickerung von Niederschlagswasser und die Dimensionierung
von Sickeranlagen die nachfolgenden Faktoren zu formulieren:

¢ Die Durchlassigkeit des Untergrundes sollte den
Anforderungen gentigen (k;—Werte im Bereich von 5 x
10 m/s bis 5 x 10° m/s, Kommentar z. ATV-DVWK-
Regelwerk, 2002).
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¢ Die Grundwasserdeckschichten sollten eine ausrei-
chende Mé&chtigkeit aufweisen (Abstand zum Grund-
wasser).

¢ Ein ausreichender GW-Flurabstand zum GW-Schutz
(Schutzpotential) sollte gewéahrleistet sein.

. Soweit mdglich sollte ein natirliches Reinigungsver-
mdgen des Untergrundes mit berticksichtigt werden.

. Grundwasserfassungsanlagen (z.B. Trinkwasserbrun-
nen) durfen nicht beeintrachtigt werden.

6.2 Versickerungsvarianten

Eine Versickerung von Niederschlagswassern unter Berick-
sichtigung der hydrologischen und hydraulischen Guteaspekte
gemal Regelwerk ATV-DVWK-A 138 kann mit Hilfe der nach-
folgenden 4 Anlagearten erfolgen:

. Schachtversickerung
¢ Rigolen- und Rohrversickerung
¢ Muldenversickerung

. Flachenversickerung

Das fur das Grundwasser ausgehende Gefahrdungspotential ist
in der o.g. Rangfolge der Anlagearten absteigend. Demnach
geht von der Flachenversickerung das geringste und von der
Schachtversickerung das grof3te Gefadhrdungspotential aus.

Im Rahmen der zum gegenwartigen Zeitpunkt vorliegenden
hydraulischen und hydrogeologischen Situation eignen sich die
vier oben angefiihrten Versickerungsvarianten nach Durchfih-
rung entsprechender SondermalRhahmen (z.B. u.a. Bodenaus-
tausch, -stabilisierung etc.) fur einen Einsatz im Untersu-
chungsgebiet. Die Kombination verschiedener Versickerungs-
systeme ist grundsatzlich mdoglich. Aufgrund der begrenzten
Flache ist eine flachige Versickerung in Frage zu stellen. Im
vorliegenden Fall bietet sich eine kombinierte Mulden-/ Ri-
golenversickerung an. Aus Grinden der Vollstandigkeit sind die
oben angefuhrten Versickerungseinrichtungen im Hinblick auf
die bautechnischen Eigenschaften und die Wirkungsweisen in
den nachfolgenden Unterkapiteln ausfiihrlich beschrieben und
z.T. als Graphik dargestellt.
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6.2.1 Schachtversickerung

Die schluffige Uberdeckung (Machtigkeit ca. = 1 m) weist eine
unzureichende Durchlassigkeit auf. Die schluffigen Schichten
kénnten mit einem Versickerungsbauwerk durchgrindet wer-
den. Hierfur bietet sich eine Schachtversickerung an (bzw.
Rigolenversickerung, vgl. Kap. 6.2.2). Versickerungsschachte
sind in Deutschland zur Versickerung von Niederschlagswasser
und gereinigtem Schmutzwasser aus Kleinklaranlagen (DIN
4261) traditionell stark verbreitet.

Das Wasser wird in einen an Sohle und Wandung durchlassi-
gen Schacht geleitet, dort zwischengespeichert und allméhlich
in den Untergrund versickert.

Die Lage sollte an der Stelle mit dem geringsten Hohenniveau
liegen, wenn nicht die Zuleitungen dies kompensieren kénnen.
In der ATV A 138 wird ein minimaler Abstand von 1,5 m zwi-
schen der Sohle des Versickerungsbauwerkes und dem
hdchsten zu erwartenden Grundwasserstand gefordert.

Da das Grundwasser bei ca. + 4,1 m Tiefe, bei einem Anstieg
auf ca. £ 4 m u. GOK angetroffen wurde, ist der geforderte Si-
cherheitsabstand zum Grundwasser von >1,5 m nur bei ent-
sprechender Bauausfuhrung zu gewahrleisten.

Ein Nachteil besteht darin, dass aufgrund der zu erwartenden
Klimaveranderungen, die lAngere Trockenperioden und extreme
Regenereignisse implizieren, kinftige Maximalstande des
Grundwassers nur schwer abschéatzbar sind. Die Bemessung
fur Schachtversickerungen findet in der ATV A 138 bei maximal
400 m? Flache eine Grenze. Im vorliegenden Fall umfasst die
Flache eine Grol3e von Uberschlagig ca. > 10.000 mz2,

Man muss sich der Bemessung daher Uber die Niederschlags-
und Versickerungsspenden, also der Menge Wasser pro Zeit
und Flache, ndhern.

Wartung und Pflege der Anlage ist aufwendig, da es zum
Schutz des Grundwassers und zur Erhaltung der Versicke-
rungsfahigkeit erforderlich ist, einen Filtersack in den Sicker-
schacht einzuh&ngen.
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Das gesamte Niederschlagswasser muss vor der Versickerung
diesen Filtersack passieren. In dem Sack werden absetzbare
und abfiltrierbare Stoffe aus dem Niederschlagswasser vor der
Versickerung zuriickgehalten. Die Funktionsweise und die
erforderliche Wartung des Filtersackes sind in Kapitel 7.2
ausfihrlich beschrieben.

Ein Versickerungsschacht wird i. d. R. aus Betonschachtringen
aufgebaut. Ein Mindestdurchmesser von DN 1000 darf nicht
unterschritten werden. Grundsatzlich sind zwei Bauarten zu
unterscheiden. Beim Schacht Typ A haben die Schachtringe,
die oberhalb der Filterschicht des Sohlbereichs liegen, seitliche
Durchtritts6ffnungen (DWA-A 138, 2005, Abbildung 3, S.33).

Beim Schacht Typ B (DWA-A 138, 2005), der mit dem Sicker-
schacht nach DIN 4261-1 identisch ist, liegen demgegeniber
die seitlichen Durchtrittséffnungen ausschlief3lich unterhalb der
Filterschicht des Sohlbereichs. Die Durchsickerung verlauft nur
durch die Filterschicht.

Die absetzbaren und abfiltrierbaren Stoffe werden auf der
Oberflache der Filterschicht zuriickgehalten. Als Material fiir die
Filterschicht wird karbonathaltiger Sand mit einer Kérnung von
0,2 mm bis 2 mm empfohlen. Eine Wasserdurchlassigkeit von
ki <1*10° m/s muss gewabhrleistet sein.

Neben der Art der Durchsickerung unterscheiden sich die bei-
den Schachttypen wie folgt:

. Beim Schacht Typ A (vgl. die nachfolgende
Abbildung) ist bei gleicher Schachttiefe das
verfiigbare Speichervolumen gréf3er als beim Schacht
Typ B.

. Beim Schacht Typ A ist bei Bedarf der Filtersack
auszubauen und durch Rickspullen zu reinigen oder
Zu erneuern.

. Beim Schacht Typ B ist es erforderlich, bei Bedarf die
Filterschicht abzuschélen (Entnahme der absetzbaren
und abfiltrierbaren Stoffe) und durch neuen Filtersand
zu ersetzen.
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Abbildung 3: Ausflihrungsbeispiel Sickerwasserschach tTyp A

Im Falle eines erhéhten Anfalls an absetzbaren und abfiltrierba-
ren Stoffen im Niederschlagsabfluss ist es sinnvoll, dem Sicker-
schacht einen besonderen Absetzschacht mit undurchlassiger
Sohle und Wandung vorzuschalten. Diese MalRnahme kdnnte
evtl. eine Verlangerung der Wartungsintervalle bewirken.

6.2.2 Rigolenversickerung

Die Rigole sollte ca. 0,2 - 0,5 m in die sickerfahigen Sande ein-
binden. Da in den Sanden stark schluffige Lagen eingeschaltet
sind, kann aufgrund der grofRen Untersuchungsflache und der
z.T. inhomogenen Sandschittungen nur eine verlassliche Ent-
scheidung im Zuge der Bauausfihrung getroffen werden. Der
Aufbau muss gemaR ATV A 138 ausgefihrt werden (Abb. 4).

Bei der Rigolenversickerung wird das Niederschlagswasser
oberirdisch in einen mit Kies oder anderem Material mit grol3er
Speicherfahigkeit gefillten Graben (Rigole) geleitet, dort zwi-
schengespeichert und entsprechend der Durchlassigkeit des
umgebenden Bodens verzdgert in den Untergrund abgegeben.
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Abbildung 4: Rigolenversickerung (Schnitt)

Bei der Rohr-Rigolenversickerung (DWA-A 138, 2005, Abb. 4)
erfolgt die Niederschlagswasserzuleitung unterirdisch in einen in
Kies oder anderem Material gebetteten perforierten Rohrstrang
(Rohr-Rigolenelement), der zur Gelanderoberflache hin mit ei-
nem Fullboden im Rohrgraben abgedeckt ist.

Eine Kombination von Rigolen- und Rohr-Rigolenversickerung
ist moglich. Zum einen erfolgt die Niederschlagswasserzuleitung
oberirdisch durch die bis zur Gelandeoberflache reichende Ri-
gole. Im anderen Fall wird das Wasser unterirdisch dem in der
Rigole liegenden perforierten Rohrstrang zugefihrt.

Die Speicherkapazitat ergibt sich aus den Querschnittsabmes-
sungen der Rigole bzw. des Rohres, aus dem Porenvolumen
des Fullmaterials und der beabsichtigten oder zur Verfigung
stehenden Langsentwicklung des Versickerungsstranges. Da
die Querschnittsabmessungen und die L&ngsentwicklung in
weiten Grenzen variieren, sind auch die Speicherkapazitat und
damit die anschliel3bare undurchlassige Flache in weiten Gren-
zen variierbar.
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Abbildung 5: Ausfiihrungsbeispiel Rigolenversickerun g

Der Rickhaltung von im Niederschlagsabfluss mitgefuhrten ab-
setzbaren Stoffen ist besondere Aufmerksamkeit zu schenken.
Bei Rohr-Rigolen mit unterirdischer Zuleitung sollte stets eine
Absetzeinrichtung vorgeschaltet werden. Um ggf. Spulgut ge-
maf Wartung nach DWA-A 138, 2005 entnehmen zu koénnen,
ist ein Spulschacht am Ende der Rigole sinnvoll. Bei der
baulichen Ausfiihrung der Rigole ist darauf zu achten, dass das
Wasser moglichst gleichméaRig auf der gesamten Lange des
Grabens verteilt eintreten kann. Fur das Sickerrohr ist eine
ausreichende hydraulische Leistung sicherzustellen.

6.2.3 Muldenversickerung

Im vorliegenden Fall ist auch eine kombinierte Mulden- / Rigo-
lenversickerung denkbar. Versickerungsmulden sind flache,
meist mit Gras bewachsene Bodenvertiefungen, in denen das
zulaufende Regenwasser kurzzeitig zwischengespeichert wer-
den kann. Nach den zum gegenwartigen Zeitpunkt vorliegenden
Untersuchungsergebnissen weist die schluffige Bodenzone im
Bereich des Sportplatzes z.T. eine Durchlassigkeit von <10°m/s
auf (vgl. hierzu die Mittelwerte, Horizont I, Anlage 7).
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Diese Infiltrationsleistung ist fur eine Muldenversickerung ohne
Sondermallnahmen nicht ausreichend. Die oberflachigen fein-
kérnigen Boden kdonnen anfanglich eine ausreichende Versicke-
rungsrate vorweisen. Besonders ungesdéttigte Bdden kdnnen
zundchst mehr Wasser aufnehmen. Auch kdnnen evtl. im Un-
terboden vorhandene Makroporen eine gréRere Durchlassigkeit
und Infiltrationsrate vortauschen.

Die allmahliche Wassersattigung des Bodens und das Zusetzen
der Makroporen durch Verschlammungsprozesse kénnen lang-
fristig zu einer deutlichen Verringerung der Versickerungsfahig-
keit fihren, so dass ,Dauerteiche" entstehen kdnnen. Versicke-
rungsmulden sollten daher so bemessen werden, dass sie nur
kurzzeitig unter Einstau stehen. Ein Dauerstau ist in jedem Falle
zu vermeiden, weil dadurch die Gefahr der Verschlickung und
Verdichtung der Oberflache betrachtlich erhdht wird.

In diesem Zusammenhang hat sich bewahrt, die Einstauhdhe
auf 30 cm zu begrenzen. Sohlebenen und Sohllinien der Mulden
sollten horizontal liegend hergestellt und unterhalten werden,
um eine mdaglichst gleichmafige Verteilung des zu versickern-
den Wassers zu erreichen. Gro3e oder lange Mulden sind ins-
besondere bei vorhandenem Gelandegefédlle durch Boden-
schwellen zu unterbrechen.

Eine Flutung der Versickerungsmulden, mdglichst oberirdisch
mit offenen Zuleitungsrinnen, geschieht im Allgemeinen direkt
von befestigten Flachen aus, wobei fur ein moéglichst gleichmé-
Riges UberflieRen langs der Flachenkanten zu sorgen ist.

Eine Beschickung der Versickerungsmulden Uber Rohrleitungen
oder Pflasterrinnen, z. B. bei der Versickerung von Dachabfliis-
sen oder bei abseits gelegenen Versickerungsflachen, kann be-
sondere Maflinahmen zur Ortlichen Verteilung der Wassermen-
gen erfordern.

Flachenversickerungen sind grundsatzlich im Bereich der fein-
kiesigen Sandbdden rein technisch realisierbar (Grundwasser-
abstand beachten!). Bindige Béden kdnnten zur Speicherung
auch mit Schotterlagen in geeigneter Machtigkeit unterbaut
werden.
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Folgende Angaben Uber die Niederschlagshéhen und -spenden
fur Starkregenereignisse (15 Minuten) hat das Geotechnische
Buro Seifert + Partner von Seiten des Entsorgungs- und Wirt-
schaftsbetriebes Frankenthal (EWF) erhalten:

1 Jahrige Niederschlagsspende: 116,7 Liter / sec. und Hektar
5 Jahrige Niederschlagsspende: 200,2 Liter / sec. und Hektar
20 Jahrige Niederschlagsspende: 294,1 Liter / sec. und Hektar.

Bezieht man die Niederschlagsspende auf die zu entwassern-
den Flachen, ergeben sich die Daten wie folgt:

Tabelle 12: Niederschlagsereignis und Niederschlags  spenden

Bez. der Flache angenom. GrélRe Niederschlags- Niederschlagsspende
der Flache [m?] ereignis [/ s Bezugsflache]
Spielfeld 9.000 1 Jahriges 105,03
Spielfeld 9.000 5 Jahriges 180,18
Spielfeld 9.000 20 Jahriges 264,69
7 Vorbehandlung des Sickerwassers

Der Regenabfluss spult Staubpartikel, Tierexkremente, etc. in
die Versickerungsanlage. Wenn keine Passage durch die be-
lebte Bodenzone stattfindet, unterbleibt die filternde Wirkung
dieser Bodenschicht. Daher ist das Regenwasser vor der Versi-
ckerung physikalisch aufzubereiten. Ohne die Abtrennung der
Schwebstoffe wird der Sickerwasserschacht oder die Rigole
verschlammen und die Sickerfahigkeit wird stark abnehmen.

7.1 Vorschaltung eines Absetzschachtes

Eine Mdglichkeit der Vorreinigung ist die Vorschaltung eines
Absetzschachtes. Die Reinigungsleistung ist allerdings auf gut
absetzbare Stoffe beschrénkt, und Turbulenzen behindern die
Sedimentationsleistung.
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Abbildung 6: Absetzschacht (Beispiel)

7.2

Es ergeben sich die nachfolgenden Reinigungsleistungen:

¢ Reinigung durch Sedimentation.

* Rickhalt von Schwimm- und Leichtstoffen durch die
Tauchwand.

¢ Ruckldsung und Ausschwemmung bereits abgelager-
ter Partikel.

Bei der Dimensionierung der Tauchwande ist die DIN 4261, T.1
zu berucksichtigen.

Einh&ngen eines Filtersackes

Eine andere Mdglichkeit der Vorreinigung besteht in dem Ein-
hangen eines Filtersackes. Dieser besteht aus einem vernadel-
ten Spezial-Geotextil und wird entsprechend der Grol3e des Si-
ckerschachtes hergestellt.

Der Filtersack besitzt ein hohes Rickhaltevermogen fir feste
Stoffe, auch im Hinblick auf Staubpartikel und Partikel der Ton-
fraktion.

Damit ist seine Reinigungsleistung besser als eine Vorreinigung
mit Schlammfang. Allerdings werden keine gel6sten Stoffe zu-
rickgehalten. Der Filtersack benétigt kein weiteres Bauwerk
und kann nach Reinigung mehrfach wieder verwendet werden.

-38-



GTS

Erkundung: Versickerung, Baugrund, Umwelttechnik, S portplatz Mérsch, Friihlingstrae, 67227 FT-MO., Pr.  -Nr.: SPF-120210-FT

Abbildung 7: Ausfiihrungsbeispiel Filtersack

Der Filtersack muss auch auf die zu erwartenden Mengen an
Sinkstoffen ausgelegt werden. Die Reinigung des Filtersackes
erfolgt bei Bedarf. Hierzu wird der Filtersack entnommen, ent-
leert und mit Wasserstrahl gereinigt. Kombinationen von Vorbe-
handlungssystemen und Versickerungsanlagen sind ebenfalls
maglich.

Die Mdglichkeit, das anfallende Oberflachenwasser tUber Gra-
ben oder geschlossene Rinnen in zentrale, kommunale Versi-
ckerungsmulden im Bereich des Bebauungsgebietes zu fuhren
und zur Versickerung zu bringen, ist derzeit nicht realisierbar.

8 Chemische Analysenergebnisse und Bewertung
8.1 Tennen-/ Tragschichtmaterial (Parameter TR LAGA )

Die an der reprasentativen Materialmischprobe MP SPAM BV 1
aus dem rotbraunen Tennenbelag und der Materialmischprobe
MP SPAM BV 2 durchgefiihrte chemische Analytik auf die Pa-
rameter TR LAGA Boden dokumentierte eine Uberschreitung
der Z0-Werte (TR LAGA). Die zum gegenwartigen Zeitpunkt
vorliegenden Daten lassen eine Klassifikation des Tennenmate-
rials und des Tragschichtmaterials nach TR LAGA Z1.1 zu. In
beiden Fallen waren die Z0-Werte TR LAGA fur Kupfer (20
mg/kg Cu) und Nickel (15 mg/kg Ni) geringfligig Uberschritten.

In Tabelle 16 sind die Analysenergebnisse des Tennenmaterials

den Zuordnungswerten der TR LAGA gegenlbergestellt. Das
Original Laborprotokoll ist als Anlage 6.1 und 6.2 beigefugt.
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8.2 Tennen-/Tragschichtmaterial (Parameter TCDD/ TC DF)

Der Analysenumfang TR LAGA [6] an der Tennenmaterialprobe
MP SPAM BV 1 und der Schotterprobe MP SPAM BV 2 wurde
aus den in Kap. 4.3.2 dargestellten Griinden um die Parameter
Polychlorierte Dibenzodioxine (TCDD) und Polychlorierte Diben-
zofurane (TCDF) erweitert. Die Ergebnisse der ,Dioxinanalytik"
nach DIN 38414 S24” sind in der nachfolgenden Tabelle zu-
sammengestellt.

Tabelle 13: Analysenergebnisse Dioxine/Furane

Parameter Einheit MP SPAM BV 1 MP SPAM BV 2
Polychlorierte Dibenzodioxine

2,3,7,8-TCDD ng/kg <0,3 <0,5
1,2,3,7,8-PeCDD ng/kg <0,6 <15
1,2,3,4,7,8-HXxCDD ng/kg <0,9 2,38
1,2,3,6,7,8-HXxCDD ng/kg <1 4,32
1,2,3,7,8,9-HXxCDD ng/kg <1,2 2,29
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD ng/kg <4,5 9,87
OctaCDD ng/kg <15 <25
Summe TetraCDD ng/kg <3 54,76
Summe PentaCDD ng/kg <6 58,63
Summe HexaCDD ng/kg 8,11 46,26
Summe HeptaCDD ng/kg 7,79 19,4
2,3,7,8-TCDF ng/kg <0,6 <1
1,2,3,7,8-PeCDF ng/kg <0,6 <1
2,3,4,7,8-PeCDF ng/kg <0,6 <1
1,2,3,4,7,8-HXCDF ng/kg 3,51 3,74
1,2,3,6,7,8-HXCDF ng/kg 1,47 1,83
2,3,4,6,7,8-HXCDF ng/kg 1,74 2,09
1,2,3,7,8,9-HXCDF ng/kg <0,9 <1,5
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF ng/kg 7,27 9,23
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF ng/kg <4,5 <7,5
OctaCDF ng/kg 16,5 <25
Summe TetraCDF ng/kg <6 12,5
Summe PentaCDF ng/kg <6 6,81
Summe HexaCDF ng/kg 15,6 20,5
Summe HeptaCDF ng/kg 18,7 19,3
Summe PCDD (Tetra-Octa) ng/kg 15,9 179
Summe PCDF (Tetra-Octa) ng/kg 50,8 59,1
Summe PCDD + PCDF (Tetra-Octa) ng/kg 66,7 238
I-TE (NATO CCMS) exkl. BG ng/kg 0,761 1,86
I-TE (NATO CCMS) inkl. BG ng/kg 2,26 4,03
TEQ (WHO 1997) exkl. BG ng/kg 0,764 1,86
TEQ (WHO 1997) inkl. BG ng/kg 2,53 4,74
TE-BGA exkl. BG ng/kg -/- -/-
TE-BGA inkl. BG ng/kg -/- -/-
Summe | der Chem.-Verbot-VO ug/kg -/- -/-
Summe |l der Chem.-Verbot.-VO pa/kg 0,00672 0,0167
Summe lll der Chem.-Verbot-VO ua/kg 0,0305 0,0358
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Tabelle 14: Bewertung der TCDD- und TCDF- Gehalte n

Die Bewertung von PCDD/PCDF- Gehalten erfolgt Uber die so
genannten Toxizitatsaquivalente (TE). Die Berechnung der TE
erfolgt aus den Messwerten des gesamten Spektrums der Pa-
rameter PCDD und PCDF. Die Toxizitatsaquivalente (TE) bzw.
die Internationalen Toxizitatsaquivalent-Faktoren (I-TEF) wur-
den nach I-TE NATO CCMS errechnet.

Seit dem 17. Juli 1999 wird als Priufwert fur Kinderspielflachen
ein Rechenwert (TE) von 100 ng/kg TCDD/TCDF in der derzeit
gultigen BBodSchV angefuhrt (vgl. die nachfolgenden Tabellen
13 und 14).

Mit I-TE (NATO CCMS) exkl. BG von 0,761 ng/kg und I-TE
(NATO CCMS) inkl. BG von 2,26 ng/kg wurden an der Tennen-
materialmischprobe MP SPAM BV 1 nach den oben angeflhr-
ten Kriterien keine signifikanten PCDD/PCDF-Gehalte nachge-
wiesen. In vergleichbarer Weise sind die Messergebnisse der
Schottermischprobe MP SPAM BV 2 zu bewerten.

Mit Konzentrationen von I-TE (NATO CCMS) exkl. BG von 1,86
ng/kg und I-TE (NATO CCMS) inkl. BG von 4,03 ng/kg wurden
keine auffalligen PCDD/PCDF-Gehalte an dem Tragschichtma-
terial gefunden. Die berechneten Toxizitatsaquivalente implizie-
ren insgesamt keine weiteren Malinahmen im Hinblick auf das
analysierte Tennenmaterial (gultig: Parameter PCDD/PCDF).

ach I-TE (NATO/CCMS)

portplatz Mérsch, Friihlingstrae, 67227 FT-MO., Pr.  -Nr.: SPF-120210-FT

Para- | Einheit Rechenwerte Bezeichnung Prufwerte (BBodSchV)

meter I-TE der Kinderspiel- Wohn- Park-und Industrie-/
(NATO CCMS) Mischproben N P . Freizeitan- Gewerbe-

flachen gebiete N
lagen grundstiicke

TCDD/

TCDF ng/kg 0,761 exkl. BG MP SPAM BV 1 100 1.000 1.000 10.000

-:%%IID:/ ng/kg 2,26 inkl. BG MP SPAM BV 1 100 1.000 1.000 10.000

TCDD/

TCDF ng/kg 1,86 exkl. BG MP SPAM BV 2 100 1.000 1.000 10.000

TCDD/ .

TCDF ng/kg 4,03 inkl. BG MP SPAM BV 2 100 1.000 1.000 10.000

Erlauterungen zu der Tabelle:
*Summe der 2, 3, 7, 8 - TCDD-Toxiditatsdquivalente (hach NATO/CCMS)
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Vor dem Inkrafttreten der BBodSchV wurden fur die Bewertung
der PCDD- / PCDF- Gehalte in Béden von Seiten des Bundes-
gesundheitsamtes (BGA) Richtwerte im Hinblick auf die Nut-
zung empfohlen. Fur Kinderspielplatze war gemaf behérdlicher
Empfehlung ab 100 ng/kg TE ein Bodenaustausch durchzufih-
ren.

Die an den Proben SPAM BV 1 + 2 analysierten PCDD/PCDF-
Gehalte (,Dioxine") lagen im Vergleich zu den friheren Emp-
fehlungen des BGA unterhalb des Malinahmenwertes, der bei-
spielsweise fiur eine uneingeschrankte landwirtschaftliche Nut-
zung vorgesehen war (TE <5 ng/kg).

Aus Griinden der Vollstandigkeit sind die friheren Richtwerte

und Empfehlungen (BGA) im Nachfolgenden tabellarisch zu-
sammengestellt.

Tabelle 15: Richtwerte des BGA fir PCDD/PCDF-Gehalt e in Boéden

PCDD/PCDF im Boden empfohlene Nutzung/Mafinahme
in TE (I-TEF, ng/kg)
<5 uneingeschrankte landwirtschaftliche Nutzung
<40 eingeschrankte landwirtschaftliche Nutzung
>40 landwirtschaftliche Nutzung nur mit nachweislich mini-
malem Dioxintransfer
>100 Bodenaustausch auf Kinderspielplatzen
>1.000 Bodenaustausch in Siedlungen
>10.000 Bodenaustausch unabhangig vom Standort; Entsorgung
der belasteten Erde als Sonderabfall

8.3 Chemische Analytik von Bodenmaterial (Untergrun  d)

Die Bodenmischprobe MP 1 aus SPAM B 1.3 und SPAM B 5.3
wurde auf die Parameter TR LAGA analysiert. Im Feststoff der
Bodenmischprobe SPAM B 1.3+5.3 (0,4-1,0 m) wurde mit 22
mg/kg ein Nickelwert gemessen, der oberhalb des Zuord-
nungswertes Z0 TR LAGA (15 mg/kg Ni) liegt. Mit 0,51 M.-%/
TOC wurde ein Messwert oberhalb des Z0-Wertes (TR LAGA,
0,5 M.-% TOC) nachgewiesen (MP 1 SPAM B 1.3 + 5.3).

In der nachfolgenden Tabelle sind die Analysenergebnisse den
Zuordnungswerten der TR LAGA gegenubergestellt. Das
Original Analysenprotokoll des Labors Wessling ist als Anlage
6.3, S. 1-6 beigefugt.
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Tabelle 16: Analysenergebnisse / Zuordnungswerte na  ch TR LAGA

Parameter Probe Zuordnungswerte LAGA
MP MP MP 1 MP 1
SPAM | SPAM | SPAM | SPAM | SPAM Z0 Z1 Z2
BV 1 BV 2 V* B** B 4.3
Feststoff Einheit
TOC M.-% 0,25 0,38 0,62 0,51 <0,1 0,5 15 5
EOX mg/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1 3 10
Kohlenwasserstoffe | mg/kg <10 <10 <10 <10 <10 100 300 1.000
Summe BTEX mg/kg -- -I- -I- -I- -I- 1 1 1
Summe LHKW mg/kg -- -I- -I- -I- -I- 1 1 1
Summe PAK mg/kg -- -I- 0,10 -I- -I- 3 3 30
Naphthalin mg/kg <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 0,5
*Benzo(a)pyren mg/kg <0,01 | <0,01 0,02 <0,01 | <0,01 0,3 0,9 3
Summe PCB mg/kg -/- -/- -/- -/- -/- 0,05 0,15 0,5
Arsen mg/kg 7 <5 <5 5 <5 10 45 150
Blei mg/kg 19 11 12 11 <5 40 210 700
Cadmium mg/kg <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,4 3 10
Chrom gesamt mg/kg 24 22 16 26 9 30 180 600
Kupfer mg/kg 21 39 11 10 <5 20 120 400
Nickel mg/kg 29 52 17 22 9 15 150 500
Quecksilber mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 1,5 5
Thallium mg/kg <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,4 2,1 7
Zink mg/kg 41 40 38 34 10 60 450 1.500
Cyanid gesamt mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - 3 10
Eluat Z0 Z1.1 Z1.2 Z2
pH-Wert 7,6 7,5 7,5 7,8 75 |6,595|6595| 6-12 | 5,5-12
El. Leitfahigkeit uS/cm 170 110 17 175 130 250 250 1.500 | 2.000
Chlorid mg/| 4 1 3 4 3 30 30 50 100
Sulfat mg/l 13 4 17 14 5 20 20 50 200
Cyanid gesamt po/l <5 <5 <0,005 | <0,005 | <0,005 5 5 10 20
Phenolindex pa/l <10 <10 <0,01 <0,01 <0,01 20 20 40 100
Arsen pa/l 12 <5 9 <5 <5 14 14 20 60
Blei pa/l <2 <2 <2 <2 <2 40 40 80 200
Cadmium po/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 1,5 1,5 3 6
Chrom gesamt pa/l <5 <5 <5 <5 <5 12,5 12,5 25 60
Kupfer pa/l <5 <5 <5 <5 <5 20 20 60 100
Nickel pa/l <5 <5 <5 <5 <5 15 15 20 70
Quecksilber po/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,5 <0,5 1 2
Zink ug/l <5 <5 <5 <5 <5 150 150 200 600

Erlauterungen zu der Tabelle
*MP 1 aus SPAM V wurde zusammengestellt aus den Einzelproben SPAM V 1.3, 3.3, 2.3, 4.3 und 6.3.

* MP 1 aus SPAM B wurde zusammengestellt aus den Einzelproben SPAM B 1.3 und 5.3.

- Z0: Uneingeschrankter Einbau

-Z1.1/271.2: Z1.1= Eingeschrankter off. Einbau , Z1.2=Geschloss. Vegetationsdecke, Erosionsschutz.
-Z2: Eingeschrankter Einbau mit definierten technischen Sicherheitsmalinahmen (Obergrenze!).
->72: Besonders uberwachungsbedirftiger Abfall, Deponierung, keine Verwertung maglich.
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Die Analytik der Bodenmischprobe MP 1 aus SPAM V 1.3 +
SPAM V 2.3 + SPAM V 3.3 + SPAM V 6.3 ergab mit 0,62 M.-%
TOC und 17 mg/kg Ni Konzentrationen geringfligig oberhalb
des jeweiligen Z0-Wertes. An beiden Bodenmischproben waren
die Zuordnungswerte Z1 deutlich unterschritten. Das schluffige
Bodenmaterial aus dem Teufenbereich 0,4-1 m kann auf
Grundlage der o.g. Analysenergebnisse der TR LAGA Einbau-
klasse Z1.1 zugeordnet werden.

An der feinsandigen Feststoffprobe SPAM B 4.3 wurden ledig-
lich Konzentrationen der Parameter TR LAGA unterhalb der Z0-
Werte bzw. der Bestimmungsgrenzen gemessen.

9 Abfalltechnische Bewertung

Das Untersuchungsgebiet ist nach den derzeit vorliegenden
Unterlagen keiner behordlich registrierten Altlastenverdachtsfla-
che zugeordnet.

Tennenbelag
Aufgrund der zum gegenwartigen Zeitpunkt vorliegenden

Analysendaten ist das Tennenmaterial abfallrechtlich in die
LAGA-Einbauklasse Z1.1 einzuordnen und entsprechend der
gesetzlichen Bestimmungen zu verwerten. Vermutlich handelt
es sich bei dem Stoff um gebrochenes Ergussgestein (Lava).

Das berechnete Toxizitdtsaquivalent ergab keine zu besorgen-
den Gehalte der Parameter Polychlorierte Dibenzodioxine
(TCDD) und Polychlorierte Dibenzofurane (TCDF).

Untergrund
Im Feststoff der Bodenproben aus dem Tiefenhorizont von ca.

0,4-1,0 m wurden Konzentrationen der Parameter TOC und Ni-
ckel oberhalb des Zuordnungswertes Z0 gefunden. An einer
Bodenprobe wurden Gehalte analysiert, die eine Zuordnung in
die Einbauklasse Z0 TR LAGA zulassen. Aufgrund der zum ge-
genwartigen Zeitpunkt vorliegenden Analysenergebnisse ist fur
das schluffige Bodenmaterial insgesamt eine Zuordnung in die
LAGA Einbauklasse Z 1.1 abzuleiten.
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10 Zusammenfassung / Empfehlungen / Hinweise
10.1 Zusammenfassung

Die Stadtverwaltung Frankenthal plant die ErschlieBung bzw.
die Bereitstellung der Sportanlage an der Frihlingstralle im
nordwestlichen Ortsteil von 67227 Frankenthal-Morsch als
Neubaugebiet. Hierzu sollen der zum gegenwartigen Zeitpunkt
vorhandene Tennensportplatz und das Vereinsheim, sowie die
Flutlichtmasten vollstandig rickgebaut werden.

Das Geotechnische Biro Seifert + Partner, GTS, wurde im
Vorfeld der geplanten BaumaRRnahme mit der Durchfiihrung der
orientierenden Erkundung im Bereich des oben genannten
Areals beauftragt. Insgesamt wurden die nachfolgenden Unter-
suchungsmafinahmen durchgefihrt:

. Durchfihrung von 6 Rammkernsondierungen, ca. 1 m
Tiefe (Versickerungsuntersuchung).

. Durchfihrung von 6 Rammkernsondierungen, ca. 2 m
Tiefe (Versickerungsuntersuchung).

. Durchfihrung von 6 Rammkernsondierungen, ca. 3 m
Tiefe (Versickerungsuntersuchung).

. Durchfihrung von 5 Rammkernsondierungen ca. 7 m
Tiefe (Baugrunduntersuchung).

. Entnahme von insgesamt 58 Bodenproben.

. Ausbau von 18 (6+6+6) Bohroffnungen zu ambulan-
ten Versickerungsmessstellen (Rohrlangen: 1-3 m).

. Verrohrung des 7 m tiefen Bohrloches SPAM B 5 auf
einer Bohrstrecke von 4 m und Messung des Grund-
wasserabstandes.

. Durchfiuhrung von Versickerungsversuchen (,open-
end-tests*) an 18 ambulant errichteten Versickerungs-
messstellen [SPAM V 1 (a, b, ¢) - SPAM V 6 (a, b, c)].

. Abteufen von 5 Rammsondierungen mit der Leichten
Rammsonde (DPL) bis ca. 7 m Tiefe zur Feststellung
der Lagerungsdichten der Bodenschichten.

. Bestimmung der Kornverteilung an 15 ausgewahlten
Bodenproben im Bodenmechanischen Labor: Es wur-
den 14 (Nass-) Siebungen und 1 kombinierte Sieb-
und Sedimentationsanalyse durchgefihrt.
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¢ Messung des Wassergehaltes und des Gehaltes an
organischen Bestandteilen mit Hilfe des Gluhverlustes
an 1 Bodenprobe.

¢ Chemisch-physikalische Analytik von 3 Bodenproben
auf die altlastenrelevanten Parameter nach TR LAGA.

¢ Herstellung einer reprasentativen Tennenmischprobe
und einer Tragschichtmischprobe aus jeweils 11 Ein-
zelproben und Analytik auf die Parameter TR LAGA,
Boden (vgl. Kap. 2, Punkt [6]).

. Erweiterung des Analysenumfangs auf die Stoffklasse
.Dioxine” (Tetra-Octa) Polychlorierte Dibenzodioxine
(TCDD) und (Tetra-Octa) Polychlorierte Dibenzofu-
rane (TCDF) an der Tennenmischprobe und der
Tragschichtmischproben.

Die wichtigsten Untersuchungsergebnisse zu dem erkundeten
Gelande lassen sich wie folgt zusammenfassen:

. Aufgrund des hohen Anteils an bindigem Material fun-
giert die Bodenzone von 0-1 m Tiefe weitgehend als
Wasserstauer.

+ Bis in Tiefen von ca. + 1 m u. GOK wurden Auffullun-
gen aus bindigem Material mit geringfiigigen Anteilen
von Bauschutt / Schlacken gefunden.

¢ Aus den schwankenden Méachtigkeiten der bindigen
Horizonte von ca. £ 0,1 m bis £+ 1,2 m ist z.T. eine
.verzahnung“ der feinkérnigen Auffullungen und der
natirlich anstehenden Sande durchaus ableitbar.

¢ Im Liegenden (ca. 2 1 m u. GOK) der Auffillungen
wurden feinsandige bis mittelsandige Horizonte ange-
troffen. Sande und geringfligig schluffige Horizonte
alternieren in GrofRenordnungen von einigen Zenti-
metern. Die feinkodrnigen Einschaltungen kdnnten ei-
ner guten Versickerung evtl. entgegenwirken.

. Insgesamt stehen die natirlich gewachsenen gut
versickerungsféahigen Bodenhorizonte in Tiefen von
ca. 1,2 mu. GOK an.

¢ Die grundwasserfiihrenden Bodenschichten wurden in
Form von feinkornarmen Mittelsanden in Tiefen von
ca. 4 m bis ca. 4,1 m u. GOK angetroffen.
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Das vorhandene Oberbaumaterial (Tennenschicht, Dynamische
Schicht und Tragschicht) der Sportanlage erfillt erwartungsge-
maf nicht die Anforderungen des derzeitigen bautechnischen
Standards. Die im Grundungshorizont (Erdplanum) erkannten
schluffigen Stoffe stellen ohne SondermalRhahmen voraussicht-
lich keinen tragféahigen Baugrund dar. Die feinkérnigen Kompo-
nenten (KorngréfRen < 0,063 mm) verleihen dem Erdplanum
eine Setzungsempfindlichkeit und neigen bei Wasserzugabe
zum Verweichen, was zwangslaufig einen Verlust der Tragfa-
higkeit zur Folge hat.

Nach der ZTVE StB 94/97 sind die Auffillungen bis ca. £+ 1 m u.
GOK aufgrund der gemessenen Feinkornanteile als sehr frost-
empfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F3) einzustufen.

10.2 Empfehlungen zur Versickerung von Niederschlag  swasser

Auf der zum gegenwartigen Zeitpunkt vorhandenen Datenbasis
ist im Bereich des Baugelandes eine kombinierte Mulden-/ Rigo-
lenversickerung anwendbar (vgl. Kap. 6.2). Hierbei gelten u.a.
die nachfolgenden Unterlagen und Schriftstiicke:

. Merkblatt fur die Anwendung von Geotextilien und
Geogitter im Erdbau und Stral3enbau (FGSV Verlag
GmbH, Kaln).

. DIN EN 1610 Beiblatt 1 Verlegung und Prifung von
Abwasserleitungen und Kanalen.

In diesem Fall sind im Hinblick auf die Errichtung und die Funk-
tionsfahigkeit die nachfolgenden Faktoren anzufihren:

¢ Zur filterstabilen Trennung zwischen Baugrund und
Rigole ist der gesamte Rigolenkdrper zusétzlich mit
einem Geotextil auszukleiden. Auf der zum gegen-
wartigen Zeitpunkt vorhandenen Datenbasis konnte
die Robustheitsklasse 3 bis 4 zum Einsatz kommen.

¢ Im Rohrbereich ist nach Angaben des Herstellers in
der Regel ein Sand/Kies-Gemisch, z. B. nach der
Kérnung 0/16, so einzubringen, dass eine Verletzung
des Rohres ausgeschlossen werden kann. Die DWA
sieht eine Rohriberdeckung mit dem feineren Korn
von ca. 20 cm Machtigkeit vor.
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¢ Die Filterstabilitat der liegenden und hangenden
Schichten (Sande/Schotter) ist mit Hilfe der Sieblinien
im Bodenmechanischen Labor nachzuweisen (Quo-
tienten der Kornverteilungen D;s/dgs und Dso/dsp).

. Nach dem Zufalten des Geovlieses iiber dem Rigolen-
korper kann als Abschluss ein filterstabiles Kies/Sand-
Gemisch mit einem wasserdurchldssigen Oberboden-
substrat herangezogen werden. Die Eignung hat der
Unternehmer nachzuweisen.

Bei der Ableitung der zu versickernden Wassermengen direkt in
die natirlich anstehenden Sande des Untergrundes sind die
eingeschalteten Schluffhorizonte zu beachten (Wasserstauer!).
In diesem Fall ist ein Bodenaustausch erforderlich. Unter Be-
ricksichtigung aller Unwégbarkeiten kann nach dem derzeitigen
Sachstand eine Versickerung in einer mittleren Tiefe von ca. >
1 m u. GOK abgeleitet werden. Eine endgultige Entscheidung
kann diesbeziglich erst im Zuge der Bauausfihrung und einer
ortlichen Bewertung getroffen werden.

Im Untersuchungsgebiet wurden Grundwasserabstande von ca.
4 m u. GOK festgestellt. Um den behérdlich empfohlenen
Grundwasserabstand fur Versickerungsanlagen von mindestens
1,5 m einzuhalten ist gegebenenfalls die Durchfiihrung von
Sondermal3nahmen erforderlich.

10.3 Empfehlungen zur Grindung

Die GroRRe der Flache und die unterschiedlich kalkulierbare
Bodenbelastbarkeit impliziert die Erstellung eines entsprechend
ausgerichteten Baugrundgutachtens fir jede Baulichkeit. Hierzu
zéhlen sowohl die einzelnen Gebaude als auch die Festlegung
der Bauklasse fir die ZufahrtsstraRen und die Rohrauflager der
Grundleitungen.

In Tiefen von ca. +1,2 m u. GOK stehen im Untergrund gut
tragfahige Sande und feinkiesige Sande an. Fur die
Bodenpressungen und Setzungen sind im Zuge der Funda-
mentierung (Streifenfundamente, Bodenplatte etc.) fur jedes
Bauvorhaben die sogenannten charakteristischen Werte zu
berechnen.
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Insbesondere der Grundbruch-Nachweis ist nach den zum
gegenwartigen Zeitpunkt gultigen Vorgaben (DIN 1054:2005 /
DIN 4017:2006) fur jedes einzelne Bauobjekt zu fuhren. Die in
der friheren Literatur fir vergleichbare Untergrundbedingungen
angegebenen zuldssigen Bodenpressungen (zul o = 250 kN/m2
bis zul 0 = 270 kN/m? sind nicht weiter gultig.

10.4 Chemische Analytik

¢ An dem Tennenmaterial wurden Konzentrationen
gefunden, die zum gegenwartigen Zeitpunkt eine
Klassifizierung TR LAGA Z1.1 zulassen.

. Die fur das Tennenmaterial berechneten Toxizitats-
aquivalente ergaben keine erhéhten ,Dioxingehalte®
(Parameter Polychlorierte Dibenzodioxine, TCDD und
Polychlorierte Dibenzofurane, TCDF).

¢ An einer Bodenprobe aus den unterlagernden schluf-
fig-tonigen Auffillungen wurden geringfligige TOC-
Werte und Nickelgehalte gemessen. Die Konzentrati-
onen der Parameter weisen derzeit auf eine Verwer-
tung nach TR LAGA Z1.1 hin.

Mit der Durchfiihrung einer Gefahrdungsabschatzung unter Be-
rucksichtigung der Schutzguter war das Geotechnische Biro
GTS nicht beauftragt worden. Das gesamte Aufflllvolumen
kann auf der derzeit vorhandenen Datenbasis nicht verlasslich
abgeschatzt werden.

10.5 Hinweise zur Bauausfiihrung

Das Erdplanung (ca. £0,6 m u. GOK) liegt im Bereich schluffiger
Horizonte (z.T ehemaliger Oberboden, z.T. Aufflllungen mit er-
hohten Feinkornanteilen), so dass witterungsempfindliche Bo6-
den vorhanden sind. Fur eine dauerhafte Befahrbarkeit des Ar-
beitsplanums mit Radfahrzeugen ist der Einbau einer Schotter-
schicht der Kérnung 0/56 zu empfehlen.

Verlassliche Aussagen im Hinblick auf die tatsachliche Lage-
rungsdichte und die eventuell erforderlichen Sondermaflinahmen
(z.B. Bodenaustausch, Bodenstabilisierung) kénnten im Zuge
der Bauausfiihrung mit Hilfe von Probefeldern auf dem Erdpla-
num erreicht werden.
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Aus Grinden der Vorsorge sollte im Rahmen der Ausschrei-
bung der Einsatz

¢ eines Geotextils kalkuliert werden.

. Alternativ bietet sich eine Baugrundstabilisierung mit
hydrophobierendem Zement (z.B. Varilith) an.

Es ist dringend anzuraten, die Erdarbeiten wéahrend trockener
Witterung auszufiihren. Bei Verndssung droht die Verbreiung
des Erdplanums. Bei Eintreten unglnstiger Wetterverhaltnisse
sind die Erdarbeiten einzustellen.

Es ist zu bericksichtigen, dass sich die konkreten Analysen-
werte und die tatsachlich anfallenden Aushubmassen (Tennen-
belag, Dynamische Schicht, Tragschicht und Untergrund) erst
im Zuge der Bauausfuhrung ergeben.

Die derzeitigen Grundwasserstande reichen nicht an den bau-
relevanten Bereich heran (gultig fir Flachgriindungen). Aus der
Sicht des Bodengutachters ist fur die ferne Zukunft aufgrund
der nachgewiesenen klimatischen Verschiebungen jedoch nicht
vollig auszuschlieRen, dass in letzter Konsequenz evtl. Beein-
trAchtigungen der Konstruktionen durch ansteigende Grund-
wasserstande stattfinden kénnten.

Sollten im Zuge der Bauausfuihrung wider Erwarten abweichen-
de Untergrundverhéaltnisse und/oder organoleptische Auffallig-
keiten wie Verfarbungen oder Geruch auftreten, sollte der Gut-
achter umgehend verstandigt werden, um das betreffende Bo-
denmaterial zu beurteilen und um gegebenenfalls die erforderli-
chen MalRnahmen einzuleiten.

Wir weisen ausdricklich darauf hin, dass seitens des Bauherrn
die Richtigkeit der baulichen Randbedingungen, d.h. die dem
Gutachten zugrunde liegenden Annahmen bzgl. der Planung, zu
Uberprifen ist. Die Erarbeitung der Konsequenzen fur das
Bauvorhaben erfolgte auf der Grundlage der durchgefiihrten
Aufschlussmaflinahmen (bis maximal ca. 7 m).
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Abweichungen von den beschriebenen Baugrundverhaltnissen
und der Planung im Hinblick auf die Griindung sind dem Unter-
zeichner umgehend mitzuteilen . Insbesondere sind Details, wie
z.B. das Bauen im grundwasserrelevanten Bereich bzw. die Ein-
richtung von Versickerungsanlagen vor Beginn der Baumal3-
nahmen mit den zustandigen Behorden abzustimmen.

Aufgrund des komplexen Sachverhaltes ist eine fachtechnische
Begleitung der gesamten Aushub-, Entsorgungs- und Grin-
dungsmalinahmen anzuraten.

Verbindlich sind die ausgearbeiteten MalRBhahmen nur im Zu-
sammenhang mit Abnahmen der Grindungssohlen und der
Durchfiihrung der erforderlichen Eignungs- und Verdichtungs-
prifungen. AbschlieRend ist nochmals auf den stichprobenarti-
gen Charakter der vorliegenden Erkundung zu verweisen. Das
vorliegende Gutachten ist nur in seiner Gesamtheit gultig.

Frankenthal, den 15. November 2010.

M. Seifert
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