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1 Vorgang

Der Wirtschaftsbetrieb Ludwigshafen (WBL) plant die Sanierung eines ca. 130 m langen
Kanalabschnittes in der Kneippstral3e in 67063 Ludwigshafen am Rhein.

Far eine wirtschaftliche, bautechnisch sinnvolle und sichere Planung, Bemessung, Ausschreibung
und Bauausfihrung sind Angaben Uber die Klassifizierung des Baugrundes sowie eine
umwelttechnische Bewertung erforderlich.

Die IBES Baugrundinstitut GmbH wurde vom WBL mit dem Schreiben vom 12.08.2022 mit der
Durchfihrung von Baugrunduntersuchungen und der Ausarbeitung des vorliegenden
geotechnischen Berichts beauftragt. In diesem Gutachten werden die Baugrundverhaltnisse
dargestellt und unter geotechnischen Gesichtspunkten bewertet. Weiterhin sind Angaben tber die
hydrogeologischen Verhaltnisse sowie eine abfallrechtliche Einstufung des potenziell anfallenden
Aushubmaterials im Baubereich enthalten.

2 Unterlagen

Neben den einschlagigen Normen, Vorschriften und Richtlinien standen flr die Ausarbeitung des
Gutachtens folgende Unterlagen zur Verfiigung:

[U1] Geoportal Wasser, Ministerium fir Klima, Umwelt, Energie und Mobilitat, Rheinland-Pfalz,
www.wasserportal.rip-umwelt.de, Letzter Zugriff: 12.12.2022

[U2] Hydrogeologische Kartierung und Grundwasserbewirtschaftung Rhein-Neckar-Raum,
Fortschreibung 1983 — 1998, Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wdrttemberg,
Hessisches Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft und Forsten, Ministerium fir Umwelt
und Forsten Rheinland-Pfalz, Stuttgart — Wiesbaden — Mainz 1999

[U3] Diverse Leitungsplane u. A. zu Strom / Beleuchtung, Wasser, Entwasserung, Telekom, Gas

[U4] Bestands- u. Projektplan, Kanalsanierung KneippstraRe, M. 1:250; Planersteller:
Wirtschaftsbetrieb Ludwigshafen (WBL), Stand: 11/2020

3 Baugelande und BaumaRBnahme

Das Baugelande befindet ca. 1,6 km nordwestlich des Zentrums von Ludwigshafen am Rhein, im
Stadtteil Friesenheim (Anlage 1).

Der Ausbauabschnitt wird im Stdwesten durch die Erzbergerstral’e und im Nordosten durch die
Hohenzollernstralle begrenzt.

Das Baugelande ist verhaltnismaRig eben ausgepragt, steigt jedoch in Richtung Nordosten leicht
an [U4]. Die Fahrbahn der Kneippstral3e ist mit einheitlichen Schwarzdeckenmaterial befestigt,
lediglich im Bereich von Hausanschlissen sind Erneuerungen zu erkennen. Die Parallel zur
Fahrbahn verlaufenden Gehwege sind mit Gehwegplatten befestigt an die zuriickversetzt, die
Wohnbebauung anschlief3t.

Einen Eindruck der ortlichen Gegebenheiten vermittelt die Anlage 3.


http://www.wasserportal.rlp-umwelt.de/
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Gemal [U4] ist die Kanalsanierung (DN 300 bzw. DN 400) in offener Bauweise geplant. Die
Leitungssohle soll bei ca. 3,5 m unter Gelandeoberkante zu liegen kommen

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist die Mallnahme der geotechnischen Kategorie 1 -2 (GK 1 — 2)
zuzuordnen.

4 Baugrundverhaltnisse

41 Homogenbereiche

Die DIN 18300 (Ausgabe 2019) gilt flir das Lésen, Laden, Férdern, Einbauen und Verdichten von
Boden, Fels und sonstigen Stoffen. Boden und Fels sind entsprechend ihres Zustands vor dem
Lésen in Homogenbereiche einzuteilen. Der Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich,
bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fir einsetzbare Erdbau-
gerate vergleichbare Eigenschaften aufweist.

In diesem Bericht werden bei der Festlegung der Homogenbereiche vordergrindig boden-
mechanische Eigenschaften der aufgeschlossenen Béden und bautechnische Belange bertck-
sichtigt (vgl. Anlagen4 +5). Im Zuge der weiteren Planung und Erstellung der
Ausschreibungsunterlagen sind die hier definierten Homogenbereiche, in Bezug auf die zur
Anwendung kommenden technischen Geratschaften und sonstiger Randbedingungen, eventuell
anzupassen.

4.2 Baugrundaufschliisse

Zur Beurteilung der Baugrundverhaltnisse wurden am 25.10.2022 Erkundungsarbeiten
durchgefiihrt. In der KneippstraRe wurden insgesamt vier Rammkernsondierungen sowie vier
schwere Rammsondierungen (RKS/DPH 1 bis RKS/DPH 4) unter Bericksichtigung der
Aufgabenstellung, der ortlichen Gegebenheiten, der Verkehrssituation sowie der Lage anderer
Leitungen festgelegt (vgl. Anlage 2).

An allen Erkundungspunkten konnten die geplanten Erkundungstiefen von jeweils 5 m, nach
vorheriger Vorschachtung bis ca. 1,2 m unter Gelandeoberkante (u. GOK), erreicht werden.

Das gewonnene Schurf-/Sondiermaterial wurde fotografiert, beprobt und nach geologisch-boden-
mechanischen Gesichtspunkten und visuell-manuellen Verfahrensmerkmalen angesprochen. Aus
dem Bohrgut wurden neben zwdlf Proben aus den Schwarzdeckenmaterialien und angespritzten
Schottern weitere 21 Bodenproben entnommen. Zur Unterstiutzung der Bodenansprache wurde an
ausgesuchten Bodenproben folgendes Laborprogramm durchgefuhrt (vgl. Anlage 6):

e 3 x Bestimmung der KorngréRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4
e 1 x Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12
e 1 x Bestimmung des Wassergehalts nach DIN EN ISO 17892-1
Angaben zu den umwelttechnischen Analysen sind dem Kapitel 8 zu entnehmen.

Weiterhin wurden alle Ansatzpunkte der Erkundungsstellen hdhenmaRig auf Héhen zwischen
ca. 92,8 mNN (RKS/DPH 1) und ca. 93,3 mNN (RKS/DPH 4) eingemessen. Die ermittelten Hohen
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konnen den Anlagen 2 und 4 enthommen werden.

4.3 Kampfmitteldetektierung

Fir die Durchfiihrung der Baumalinahme ist sicher zu stellen, dass das Baugelande frei von
Kampfmitteln ist.

Am 24.10.2022 wurde das Baugelande von der ,Fa. Consulting-Engineers-Gottig GmbH* mittels
Time Domain Elektromagnetische Messung (TDEM) auf potenzielle Metallkérper im Untergrund bis
ca. 5 m Tiefe Uberprift. Die gesamte Untersuchungsflache betragt ca. 600 m2.

Innerhalb des Baugelandes sind 33 Anomaliezonen (unbekannte Objektlagen) vorgefunden
worden, von denen es sich bei 32 vermutlich um Kabel-/Leitungen handelt. Die Anomaliezonen
bedurfen einer Uberpriifung unter Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen. Bis zur Freigabe
bleiben die Flachen im Radius von 10 m fir erdeingreifende MalRnahmen gesperrt.

Die Erkundungspunkte wurden punktuell und gesondert von der Flachendetektion vor Ort
freigemessen und freigegeben.

Die Ergebnisse der Kampfmittelsondierung sind der Anlage 9 zu entnehmen.

4.4 Bodenart und Schichtenfolge, Baugrundfestigkeit

An allen Erkundungspunkten wurde zunachst die Strallenbefestigung in Form von
Schwarzdeckenbelag angetroffen. Die Schwarzdecke im Untersuchungsbereich ist 2-lagig mit
einer maximalen Gesamtdicke von ca. 11cm (RKS/DPH 3) aufgebaut. Unterhalb des
Schwarzdeckenbelags, bis in Tiefen zwischen ca. 0,14 m (RKS/DPH1) und ca. 0,2m
(RKS/DPH 3) befindet sich zudem eine Schicht mit angespritztem Schotter, welche sich nicht von
der Schwarzdecke trennen lasst. Die Schwarzdeckenmaterialien weisen eine schwarzgraue, leicht
glanzende bis glanzende Farbe auf und es ist ein schwach muffiger Geruch wahrzunehmen.

Der unterhalb der Oberflachenbefestigung angetroffene Baugrund kann hinsichtlich seiner
Entstehung und seines bodenmechanischen Verhaltens in die folgenden Schichten bzw.
Schichtkomplexe zusammengefasst werden:

(1) Auffullungen
(2) Schluffe und Tone
(3) Kiese und Sande

Kinstliche Auffillungen (1) wurden an allen Erkundungspunkten direkt unterhalb der
Oberflachenbefestigung angetroffen. Diese reichen bis in Erkundungstiefen zwischen ca. 0,35
(RKS/DPH 2, RKS/DPH 3) und ca. 2,3m (RKS/DPH 1) u. GOK. Die Aufflllungen beginnen
zundchst mit einer kiesigen z. T. schwach steinhaltigen Tragschicht oder Steinlage &hnlich
Packlagen mit einer maximalen Machtigkeit von ca. 40 cm (RKS/DPH 4), die gemaf DIN 18196
den Bodengruppen [GX/GW], [GX/GI] und [GX/GU] zugeordnet werden kdnnen. Anschliel3end
folgen, bis maximal 2,3 m u. GOK (RKS/DPH 1), steife Schluffe der Bodengruppe [UL]. Die
Auffullungen weisen braune bis graubraune Farben sowie einen schwach erdigen Geruch auf. Es
wurden  Fremdbestandteile (<10 Vol.-%) in Form von Ziegel-, Bauschutt- und
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Schwarzdeckenresten angetroffen. Die kiesigen Auffillungen werden dem Homogenbereich HB A
und die schluffigen Auffillungen dem HB B zugeordnet.

Anschlieend folgen an allen Erkundungspunkten weich-steife bis steif-halbfeste Schluffe und
Tone (2) bis in Tiefenbereiche von ca. 2,4 m (RKS/DPH 3, RKS/DPH 4) und ca. 3,2m
(RKS/DPH 1) u. GOK. Diese gewachsenen Bodenmaterialien weisen braune und graubraune
Farben sowie einen schwach erdigen Geruch auf und entsprechen gemafl DIN 18196 den
Bodengruppen UL, TL und TM. Die Schiuffe und Tone werden dem Homogenbereich HB B
zugeordnet.

Unter den Schluffen und Tonen folgen, bis in die maximalen Erkundungstiefen von 5,0 m beige bis
beigebraune Kiese und Sande (3) des gewachsenen Baugrunds. GemaR der DIN 18196
entsprechen diese Materialien den Bodengruppen Gl, SI, SU und SU*. Die Sande werden dem
Homogenbereich HB C.1 und die Kiese dem Homogenbereich HB C.2 zugeordnet.

4.5 Baugrundfestigkeit

Auf Grundlage der Rammsondierungen ist fir die sandig-kiesigen Materialien vornehmlich von
einer lockeren bis mitteldichten Lagerung auszugehen. Lediglich im Bereich ab ca. 4,0 m u. GOK
ist, mit Ausnahme des Erkundungspunktes RKS/DPH 1, durchgangig von einer mitteldichten
Lagerung auszugehen.

4.6 Hydrogeologische Verhaltnisse

Zum Zeitpunkt der Aufschlussarbeiten am 25.10.2022 wurden bis zur jeweiligen Erkundungstiefe
keine Wasserzutritte verzeichnet.

Der hydrogeologischen Kartierung (HGK) [U2] nach liegt der Grundwasserstand im Bereich des
Baugelandes, zur Stichtagsmessung am 01.10.1990 zwischen 87 mNN und 88 mNN. Der
Flurabstand wird in [U2] mit 5 m bis 7 m angegeben.

Gemaly den Recherchen beim Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitat [U1]
befindet sich die nachstgelegene Grundwassermessstelle ,1403 | Ludwigshafen am Rhein® ca.
200 m sudlich des Baugelandes, deren Messwerte auf das Baugelande Ubertragbar sind. Die
Stammdaten der genannten Grundwassermessstelle sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1: Informationen zur Grundwassermessstelle im Umfeld des Baugelédndes [U1]

Grundwassermessstelle N55.1 Stadtpark Oggersheim
Lage zum Baugelande Cz.ijfi?ighm
Deckeloberkante 93,72 mNN
Gelandehohe 93,22 mNN
Beobachtungszeitraum 1938 bis heute

GWnmax 89,170 mNN (11.07.1983)

GWhin 87,20 mNN (08.10.1990)
Schwankungsbreite ca.2,1m
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Auf Grundlage der Erkundungsergebnisse sowie den vorliegenden Daten ist von keiner
Beeinflussung der Baumalinahme durch den geschlossenen Grundwasserspiegel auszugehen. Je
nach Jahreszeit und Witterungsverhaltnissen kann zeitweise auftretendes Sicker- und
Schichtenwasser nicht ausgeschlossen werden.

4.7 Erdbebenzone

Gemal DIN EN 1998-1/NA: 2011-01 ist fir das Bauvorhaben folgende Einteilung vorzunehmen:

e Erdbebenzone 1
e Geologische Untergrundklasse S
e Baugrundklasse C
5 Geotechnische Baugrundkenngrofen

Die anstehenden Bodenarten bzw. Baugrundverhaltnisse sind in den vorhergehenden Abschnitten
eingehend beschrieben und in Anlage 4 als Sondierprofile in einem ingenieurgeologischen
Langsschnitt dargestellt.

Fir die mogliche Tiefenlage bzw. Einflusstiefe der BaumaRnahmen und Baugruben kénnen fur die
angetroffenen Bodenarten die in der nachfolgenden Tabelle2 zusammengestellten
BodenkenngréRen angesetzt werden.

Diese Werte bilden die Grundlage fir die erdstatischen Berechnungen oder Nachweise und wurden
anhand der Bodenansprache, Laborergebnisse und aufgrund unserer Erfahrungen mit ahnlichen
Bodenverhaltnissen und Bodenarten derselben geologischen Formation festgelegt. Die hierfur
herangezogenen Laborergebnisse sind in der Anlage 6 zu finden.

Die erdstatischen Nachweise sind grundsatzlich mit dem arithmetischen Mittel der
charakteristischen Werte der Tabelle 2 zu flhren. Im Zweifelsfall — je nach Berechnung bzw.
Nachweis — ist mit dem Minimal- und/oder Maximalwert zu rechnen. Zu beachten ist eventuell die
Zuordnung der Tabellenwerte zu bestimmten Lagerungsdichten bzw. Konsistenzen (bindige
Bdden).
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Tabelle 2: Charakteristische Zahlenwerte ausgewahlter geotechnischer KenngréfRen

Boden- . Wichte, . . Stat.
Schicht- B gruppe R erdfeucht Rell?ungs- Koha'smn Steifemodul
odenart Lagerungs- . winkel c'k
komplex nach dichte Y (y) “«[] [kN/m?] Es k
DIN 18196 [kN/m?] Pk [MN/m?]
Kiese, sandig bis
stark sandig,gz.T: [GX/IGW], locker 19 (10) 32,5 0 30-40
steinhaltig; [GX/Gl],
(1) schwach schluffig | [GX/GU] mitteldicht 20 (10) 35,0 0 40 - 60
Auffiillungen bis schluffig
Schluffe, sandig,
schwach [UL] steif 20 (10) 27,5 3-5 6-8
kieshaltig
weich 19 (9) 27,5 0-3 4-6
Schluffe, schw. UL, TL
sandig, schw.
(2) Kiesig, schw. steif 20 (10) 27,5 3-5 6-8
Schluffe und | tonig bzw. Tone,
LIS Sg:;‘éﬁggsi%w weich 19 (9) 25,0 3-5 3-5
kiesig ™
steif 20 (10) 25,0 5-8 5-8
Sk"?‘”‘?'e’ schwach su* mitteldicht | 18 (10) 30,0 0-2 2535
iesig, schluffig
(3) Sande,
Kioselund kieshaltig, z.T.
Sande smméﬁgmg oy, | G1SLSU | mitteldicht | 20 (10) 35,0 0 50 - 60
Kiese sandig bis
stark sandig

Die im Kapitel 4 beschriebenen Schichtkomplexe lassen sich hinsichtlich ihrer Bodengruppe,
Bodenklasse, Frostempfindlichkeit und Verdichtbarkeit gemaR Tabelle 3 klassifizieren.

Tabelle 3: Geotechnische Klassifizierungen des Baugrundes

Schicht- Bodengruppe Frostempfindlichkeitsklasse Verdichtbarkeitsklasse
komplex nach DIN 18196 nach ZTVE-StB 17 nach Komm. zur ZTVE-StB 17
[GXIGW]?, [GX/GIJ?; .
A ff“(lr) [GX/GUP) F1; F2 V12
dirafiungen [UL] F3 V3
(2)
Schluffe und UL, TL, T™M F3 V3
Tone
@) sSuU*» F3 V2
Kiese und
Sande Gl, SI; SU F1; F2 V1

1) gemischtkdrnige Béden mit liber 15 M.-% Feinanteil sowie feinkdrnige Bdden reagieren insbesondere in Verbindung mit
mechanischer Beanspruchung empfindlich auf Wassergehaltsveranderungen. Bei mechanischer Beanspruchung treten
mitunter empfindliche Tragféhigkeitsverluste durch Aufweichungserscheinungen bis hin zur Verflissigung auf.

2) lokal evtl. erst nach Aufbereitung (Aussortieren, Brechen von Steinen etc.)
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Fir Hinterflllungen, Arbeitsraumverfillungen, Gelandeauffillungen, Bodenaustausch o.a. ist ein
geeignetes Bodenmaterial der Verdichtbarkeitsklasse V1 zu verwenden. Ein evtl. einzubauender
Ersatzboden hat die Kriterien der Tabelle 4 zu erflllen.

Tabelle 4: Spezifische Anforderungen an Ersatzboden

Bodengruppe nach DIN 18196

Nicht bindige bis schwach bindige, grob- und gemischtkoérnige
Boden GW, Gl, GE, SW, S|, SE, GU, SU

Schlammkornanteil (d <0.063 mm)

<10 (15) M. %

Ungleichférmigkeitszahl U

U > 3 fir Dpr > 98 % bzw. U > 7 fir Dpr > 100%

Steinanteil (d > 63 mm) <10 M. %
GroBRtkorndurchmesser dmax <100 mm, in Abh&ngigkeit von der Schichtdicke
Glihverlust Vai <3M. %

Proctordichte per > 1800 kg/m?®

Einbau und Verdichtung lagenweise

Schiitthéhe je nach Verdichtungsgerat 20 - 40 cm
Wichte erdfeucht y 18 — 21 kN/m?
Scherwinkel ¢’k > 35°

Kohésion ¢’k 0 kN/m?

Die Verdichtungsanforderung liegt bei 98% der Proctordichte. Im Bereich vom Planum bis 1,0 m
darunter sind Dpr> 100 % zu erreichen. Fur Hinterflllungen und unter Grindungssohlen wird
generell Dpr > 100 % gefordert.

6 Empfehlungen zum Kanalbau

6.1 Allgemeines

Die geplante Baumalinahme ist in Kapitel 3 beschrieben. Neben der DIN EN 1610 wird
grundsatzlich auf die Empfehlungen und Hinweise der DWA-A 139 hingewiesen, die bei der
Planung und Ausflihrung der KanalbaumafRnahme besonders zu berlicksichtigen ist.

6.2 Rohrauflager und Leitungszone

Nach den Vorschriften der DIN EN 1610 sind die Rohre so zu verlegen, dass weder Linien- noch
Punktlagerungen auftreten, was eine geeignete, dem Baugrund angepasste Bettung erfordert. Die
mdglichen Bettungsarten sind in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Bettungsarten nach DIN EN 1610
Gemal den Angaben in Kapitel 3 liegt die Sohltiefe des geplanten Kanals bei ca. 3,5 m u. GOK.

Den Erkundungsergebnissen nach kommt das Rohrauflager somit vorrangig in den grob- und
gemischtkdrnigen Kiesen und Sanden der Bodengruppen SU* (RKS/DPH 1, RKS/DPH 3) und Gl
(RKS/DPH 2, RKS/DPH 4) zu liegen.

Aufgrund des Feinkornanteils der Sande sind die vorherrschenden Auflageverhaltnisse im
Ausbaubereich nur teilweise als geeignet fir eine direkte Rohrbettung anzusehen. Fur die
Kanalsanierung ist somit im Bereich der RKS/DPH 1 und RKS/DPH 3 eine Rohrbettung geman
Typ 1 sowie im Bereich der RKS/DPH 2 und RKS/DPH 4 eine Bettung gemal Typ 3 der
DIN EN 1610 (vgl. Abb. 1) herzustellen.

Die Dicke a der unteren Bettungsschicht (Typ 1) muss dabei unter dem Rohrschaft a =2 100 mm
betragen, wobei DWA-A 139 empfiehlt, die Dicke der unteren Bettungsschicht unter dem
Rohrschaft in Abhangigkeit vom Rohrdurchmesser auf a = 100 mm + 1/10 x DN zu erhéhen, um
Schaden am Rohr zu vermeiden und Setzungen zu reduzieren.

Die Angaben beziehen sich auf Schottermaterial (0/8 oder 0/16). Bei Verwendung von Ersatzboden
gem. Tabelle 5 kdnnen Mehrdicken erforderlich werden. Zuséatzlich sind die Anforderungen und
Vorgaben des Leitungsherstellers zu beachten.

Die Dicke b der Bettungsschicht muss der statischen Berechnung entsprechen.
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Hingewiesen wird auf die ordnungsgemafe Unterstopfung der Rohre und der Zwickel seitlich unter
den Rohren.

Als Baustoffe fiir die Bettung wie auch fir die Leitungszone und die Hauptverfillung kénnen
feinkornarme Boden (verdichtbar, frei von Rohr schadigenden Materialien) oder angelieferte
Baustoffe gemafl DIN EN 1610 verwendet werden. Wir empfehlen den Einsatz von G1- und G2-
Bdden gemal Tabelle 1 der DWA-A 139 bzw. Tabellen 4 und 5 dieses Gutachtens.

Im Rohrauflagebereich sollten bei den gewahlten Rohrdurchmessern die Baustoffe fur die Bettung
nach Abs. 5.2.1 der DIN EN 1610 keine Bestandteile (z. B. Uberkorn) enthalten, die groRRer sind
als:

e 40 mm bei DN > 200 bis DN < 600

Bei Verwendung von gebrochenen Baustoffen im Rohrauflagebereich dirfen diese nach Kapitel 7.1
des Arbeitsblattes DWA-A 139 bzw. des Abs. 5.2.1 der DIN EN 1610 fur die Bettung keine
Bestandteile enthalten, die groRer sind als 11 mm bei DN < 500.

Diese Forderung muss vom verwendeten Bettungsmaterial eingehalten werden. Die Angaben des
Leitungsherstellers sind zu beachten.

Der Mindestwert fur die Dicke der Abdeckung c betragt nach DIN EN 1610:

¢ 150 mm Uber dem Rohrschaft
¢ 100 mm uUber der Verbindung (Rohrmuffe)

Die Abdeckschicht und die dariber liegenden Bodenschichten sind so einzubauen, dass das Rohr
beim Verfillen und Verdichten nicht beschadigt wird. Gegebenenfalls ist die Verdichtung der
Abdeckung direkt iber dem Rohr von Hand vorzunehmen.

Eine Auflockerung des anstehenden Bodens im Auflagerbereich muss vermieden oder durch eine
Nachverdichtung auf mindestens mitteldichte Lagerung (> 98 % der einfachen Proctordichte)
wieder beseitigt werden. Es empfiehlt sich der Einsatz zahnloser Baggerl6ffel, um zusatzliche
Auflockerungen zu vermeiden.

6.3 Baugrubensicherung
Die Kanalsanierung in der KneippstralRe soll auf ca. 130 m in offener Bauweise ausgeflihrt werden.

Fir die Ausfihrung in offener Bauweise sind die Anforderungen an die Mindestgrabenbreite in
Abhangigkeit der Grabentiefe und der Rohrdimensionen nach DIN EN 1610, DIN 4124 und
Arbeitsblatt DWA-A 139 unbedingt einzuhalten. Diese spielen auch fiir die Herstellung der Bettung
und Seitenverfiillung sowie der Arbeitssicherheit eine unabdingbare Rolle.

Gemal DIN 4124 durfen Baugruben und Graben bis 1,75 m Tiefe ausgehoben werden, wenn der
mehr als 1,25 m Uber der Sohle anstehende Bereich der Erdwand unter dem Winkel B < 45°
gebdscht wird (vgl. DIN 4124, Abb. 3) und alle Voraussetzung gemaf Kapitel 4.2 der DIN 4124
erfullt werden. Aufgrund der Verkehrs- und Platzverhaltnisse (Bebauung, Leitungen, etc.) sowie
den tieferen Kanalsohlen kann es jedoch sinnvoll sein, den Graben mittels Verbau zu sichern.
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Um die Sicherung des Kanalgrabens anhand der oben beschriebenen Randbedingungen zu
gewahrleisten, stehen prinzipiell drei Verbauarten zur Auswahil:

e Elementverbau / Gleitschienenverbau
¢ Spundwand / Kanaldielen

e Tragerbohlwand (,Berliner Verbau®)

Verformungen am angrenzenden Strallenoberbau, an nahegelegenen Versorgungsleitungen,
Bauwerken, Grundstiicksmauern oder sonstigen Bauteilen sind zu vermeiden. Insofern ist eine
Verbauart zu wahlen, die ausreichende Steifigkeit besitzt, kraftschlissig an den Baugrund
anschlie3t und moglichst erschitterungsarm herzustellen ist.

In Bereichen, in denen die Bebauung (oder andere gefahrdete Bauteile oder Leitungen) beidseitig
so weit zurlickgesetzt ist, dass der Graben auf3erhalb der Aushubgrenzen nach DIN 4123 verlauft
(vgl. Abb. 2 und Kommentar zu DIN 1986 und DIN EN 1610), kann der Kanalgraben herkdmmlich
mit Elementverbau bzw. Verbauboxen gesichert werden. Andernfalls ist bei Nichteinhaltung des
geforderten Abstandes die Standsicherheit der angrenzenden Bauteile mit den entsprechenden
geotechnischen Standsicherheitsnachweisen (Grundbruch etc.) zu Uberprifen. In diesem
Zusammenhang wird erganzend auf die Beachtung der DIN 4123 und der DIN 4124 hingewiesen.
Erfolgt die Verlegung von Leitungen im kritischen Bereich (vgl. Abb. 2) ist ein besonderer statischer
Nachweis erforderlich.

besienances Gebdude

Q.K. Galdnde

L i la e e s

1)
H
i
i
1!
H
1l

z0,05m
AR

Q.K. Berme bzw. Rehrsohie i
] nich tiader ais KeblarfuSbogen
n
1]
i

C.K, Kellartugbodan |
. ol

AT

*iA_.._,.__,___.____

N1
H

I

!

|

|

i

]

|

|

il | "
il

U.K_ Fundament
> |

; /\<>\

[
o
8
3
rd
;/
g
s
e
%

\

A
7/

g
/3
4
/%

g

Iy

¢

&
<

angenommenar Sareich der
Bay I

na/

Abbildung 2: Aushubgrenzen fiir die Verwendung der Elementschalung sowie kritischer
Bereich fiir die Rohrverlegung (entnommen aus Kommentar zu DIN 1986 und
DIN EN 1610)

Beim Elementverbau, der erfahrungsgemafl wirtschaftlichsten Verbauart, kénnen je nach
anstehenden Boden beim Aushub Hohlrdume hinter den Verbauelementen entstehen, wodurch es

-13-
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zu Nachbriichen und Sackungen und in der Folge zu Schaden an der Oberflache kommen kann.
Es ist deshalb bereits beim Absenken auf die standige kraftschliissige Verbindung der
Verbauelemente zum Baugrund zu achten.

Bei den weiter genannten Alternativen, dem Spundwandverbau und der Tragerbohlwand (Berliner
Verbau), ist dafur zu sorgen, dass beim Einbringen der Spunddielen bzw. Trager entstehenden
Erschitterungen im Hinblick auf die vorhandene Bebauung so weit wie mdglich reduziert werden.

Das Einbringen des Verbaus mit Hilfe von vibrierenden oder schlagenden Geraten kann sowohl
Sackungen und Setzungen im Boden als auch Erschitterungen an nahegelegenen Bauwerken
hervorrufen. Dadurch kénnen Verformungen und Risse und andere Schaden an Gebauden
verursacht werden. Um dies zu vermeiden, kann z. B. der Einsatz eines Hydropressgerates
erfolgen. Uber die Zulassigkeit von mittels Vibration eingebrachter Spundwéande kann z. B. auf
Grundlage von fachgerecht ausgefiihrten Erschitterungsmessungen vor Beginn der Mal3nahme
entschieden werden.

Grundsatzlich ist die DIN 4150 zu beachten. Bei ungunstigen Randbedingungen und sensiblem
Umfeld ist gegebenenfalls eine Uberschreitung der im Teil 3 der DIN 4150 angegebenen
Anhaltswerte der Schwinggeschwindigkeiten durch Erschitterungsmessungen zu Uberprifen.

Der Elementverbau ist auch bei querenden Leitungen ohne groflere Probleme einsetzbar. Die
Kanaldielen werden oberhalb des Hindernisses abgestellt und gesichert. Der Bereich unterhalb des
Hindernisses und die Stirnseite des Grabens mussen durch Kanthdlzer o.a. verbaut werden.

Der vorhandene Stralenoberbau sollte beidseitig vom Verbau um > 0,30 m breiter gedffnet werden,
um das direkte Weiterleiten von auftretenden Erschitterungen durch die sonst vorhandene starre
Verbindung zu unterbrechen.

Um die Verformungen des Verbaus (Anordnung im Stralenbereich, Leitungen) zu minimieren, wird
empfohlen, den Verbau auf den erhdhten aktiven Erddruck E = (Eo + E3)/2 zu bemessen.

Beim Ziehen der Verbauelemente ist darauf zu achten, dass im Untergrund keine unzulassigen
Hohlrdume verbleiben, die zu spateren Setzungen an der Gelandeoberflache (Fahrbahn) fuhren.
Die Verbindung zwischen Fullboden und Grabenwand muss unabhangig von der Verbauart
sichergestellt sein. Es darf keine ,klaffende Fuge* zurtickbleiben.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass dies haufig nicht gelingt und dass die eintretenden
Bodenumlagerungen zu erheblichen Mehrbelastungen der Rohleitung fiihren. Die DIN EN 1610
fordert daher flr Verbauarten, bei denen das Entfernen des Verbaus vor Fertigstellung der
Verfullung nicht mdglich ist (z.B. Spundwande, Verbausysteme) besondere Mallnahmen, wie
besondere statische Berechnung, Verbleiben von Teilen des Verbaus im Boden, besondere Wahl
des Baustoffes fur die Leitungszone.
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6.4 Fullboden

Gemal DIN EN 1610 koénnen fir die Hauptverfillung (Verfillzone) der Leitungszone, feinkornarme
Bdden (verdichtbar, frei von rohrschadigenden Materialien, z. B. ,Uberkorn“) oder angelieferte
Baustoffe verwendet werden. Auf die Einschrankungen und erganzenden Empfehlungen der
DWA-A 139 wird besonders hingewiesen.

Grundsatzlich ist in jedem Fall entscheidend, dass die eingesetzten Baustoffe verdichtungsfahig
und setzungsarm sind und eine ausreichende Tragfahigkeit fir den Stralenoberbau gewahrleisten.

Um Setzungen in der Kanaltrasse zu verringern, soll nach dem ZTVE Kommentar der wieder
einzubauende Boden der Verdichtbarkeitsklasse V1 angehoren. Die Verdichtbarkeitsklassen nach
dem ZTVE Kommentar sind gemaf folgender Tabelle 5 definiert.

Tabelle 5: Verdichtbarkeitsklassen nach ZTVE-Kommentar

Verdiﬁ?atlsJ:;keits- Kurzbeschreibung B&‘::"%T;’éf
Vi1 nicht bindige bis schwach bindige, grobkémige und GW, GI, GE, SW, SI, SE,
gemischtkornige Béden GU, GT, SU, ST
V2 bindige, gemischtkdrnige Bdden GuU*, GT*, SU*, ST*
V3 bindige, feinkdrnige Boden UL, UM, TL, TM

Wiederverwertbarkeit der Aushubmassen (aus geotechnischer Sicht):

Gemal ZTVA-StB 12 und DIN EN 805 kénnen flr die Hauptverfillung (Verflllzone) im Bereich von
befestigten Flachen (Strallen, Wirtschaftswege) die anstehenden Bdden teilweise
wiederverwendet werden.

Die aufgeschlossenen Schluffe, Tone und feinkornreichen, gemischtkérnigen Bdden (im
Tiefenbereich des geplanten Aushubs) der Bodengruppen TL, TM, UL und SU* entsprechen nicht
den Anforderungen der Tabelle 4 und sind daher, ohne weitere Aufbereitung (Verbesserung), fir
eine qualifizierte Wiederverwertung nicht geeignet.

Die unterhalb der Schwarzdecke angetroffenen Béden der Bodengruppen [GX/GW], [GX/GI],
[GX/GU], GlI, Sl und SU erflllen prinzipiell die Anforderungen der Tabelle 4 und waren somit, bei
chemischer Unbedenklichkeit und ggf. einem Aussortieren/Brechen vorhandener Steine,
wiederverwertbar.

Fremdmaterial

Fremdmaterialien missen grundséatzlich die in der Tabelle 4 angeflihrten Anforderungen erfillen.
Abweichend hierzu wird empfohlen, in Uberbauten Flachen (z. B. fir Bodenaustauschmafinahmen
oder Planumsverbesserungen etc.) auf Materialien der Bodengruppen GW, Gl, GE, SW, S| oder
SE zurlckzugreifen, wobei speziell GE- und SE-Bdden aufgrund der unginstigeren Kornabstufung
i. A. einen hoheren Verdichtungsaufwand beim Einbau erfordern. Daruber hinaus ist die
Kornabstufung ggf. dem erforderlichen Einsatzzweck -z.B. bei Verwendung als Dran-
material - anzupassen.
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Zweifelsfrei definiert und damit ideal geeignet sind zertifizierte Frostschutzmaterialien der
Kérnungen 0/32, 0/45 und 0/56. Fur Dranschichten bzw. kapillarbrechende Schichten ist die
Kornabstufung anzupassen (z. B. Entfall der Sand-, ggf. auch der Feinkiesfraktion = z. B. 2/32,
4/32).

Vom Einsatz gemischtkdrniger Boden mit Feinteilgehalten von doos > 10 M.-% wird abgeraten, da
hierbei mit unplanmafigen, witterungsbedingten Verzdégerungen beim Einbau gerechnet werden
muss.

Gutelberwachtes Recyclingmaterial (< Z1.1) kann auch bei hydrogeologisch unglnstigen
Verhaltnissen offen in definierten technischen Bauwerken verwendet werden. Der Mindestabstand
vom Grundwasser zur Schichtunterkante muss > 1,00 m betragen. Eine Abstimmung mit der
zustandigen Behdrde wird generell empfohlen.

Wahrend der Verflllarbeiten ist besonders auf die sorgfaltige Verdichtung (siehe auch ZTVA-
StB 12) sowie auf Witterungseinflisse und den Wassergehalt der Baustoffe zu achten. Der zu
erreichende Verdichtungsgrad Dpr in % nach ZTVE-StB 17 fir die Leitungszone und die
Hauptverfullung betragt 98 %. In dem Bereich vom Planum bis 1,0 m darunter sind Dp; > 100 % zu
erreichen.

6.5 Wasserhaltung

Nach den Ausfilhrungen zur hydrogeologischen Situation (vgl. Kapitel 4) ist nicht mit einer
Grundwasserbeeinflussung wahrend der Baumalnahme zu rechnen. Die Wasserhaltung
beschrankt sich demnach auf die Beseitigung von anfallendem Sicker-, Schichten- und Tagwasser
und kann daher bei Bedarf in Form einer offenen Wasserhaltung, beispielsweise mit Hilfe von
Pumpensumpf und Dranleitungen, erfolgen.

7 Hinweise zur Bauausfiuhrung

. Bei der Planung und Ausfihrung der BaumafRnahmen sind die 6rtlichen Verhaltnisse, die
Verkehrssituation, etc. zu berlicksichtigen. Es sind Bauverfahren zu wahlen, die ein Mini-
mum an Beeintrachtigungen fiir die Bebauung und Umwelt erwarten lassen. Insbesondere
wird hierbei auf die insbesondere im Ortskern z. T. bis an den Gehweg bzw. Strallenkdrper
reichenden Gebaude, Gebaudeanbauten sowie Einfriedungen hingewiesen.

. Grundsatzlich ist die DIN 4150 (,Erschitterungen im Bauwesen®) zu beachten. Je nach
gewahltem Bauverfahren wird empfohlen; eine Uberschreitung der im Teil 3 der DIN 4150
angegebenen Anhaltswerte der Schwinggeschwindigkeiten durch Erschitterungs-
messungen zu Uberprifen.

o Es wird empfohlen, an der im Einflussbereich der BaumafRnahmen liegenden Bebauung,
den Verkehrswegen/-flachen und Anlagenteilen (auch Leitungen wusw.) eine
Beweissicherung vor und nach den Bauarbeiten durchzuflhren, um vorhandene ,alte*
Schaden von ,neuen” Schaden abgrenzen zu kdénnen und begriindeten Anspriichen der
Anlieger gerecht zu werden.

. Die Arbeitsgerate und Baufahrzeuge sind den jeweiligen Verhaltnissen anzupassen.

o Die Baugruben sowie das Aushubplanum sind vor zulaufendem Oberflachenwasser zu
schutzen.
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° Wahrend der Bauausfiihrung sind MaRnahmen zur Beseitigung von Oberflachenwasser
vorzusehen.

. Alle unterschiedlichen Materialien sind filterwirksam, erforderlichenfalls durch ein Geotextil,
voneinander zu trennen.

. Der Aushubhorizont, bzw. jede Schittlage ist unmittelbar zu verdichten. Samtliche Arbeiten
sind durch Eigeniberwachungs- und Kontrollprifungen zu tberwachen.

o Wahrend der Erdarbeiten ist besonders auf Witterungseinflisse und dadurch bedingte
Wassergehaltsanderungen der Erdstoffe zu achten.

. Generell wird die Ausfiihrung der Arbeiten wahrend einer trockenen Periode empfohlen.

. Im Hinblick auf den Erdbau wird besonders auf die ZTVE sowie v. a. den zugehdrigen

Kommentar von Floss hingewiesen.

. Bei der Durchfiihrung der Arbeiten sind u.a. die Anforderungen der ZTVE-StB 17, ZTVA-
StB 17, EAB sowie der jeweils gultigen Normen (DIN 1054, DIN 4123, DIN 4124 usw.),
Vorschriften und Richtlinien zu beachten.

8 Abfalltechnische Untersuchungen und Bewertung

Im Rahmen der BaumalRnahme werden Aushubmaterialien in Form von Schwarzdecken sowie
aufgeflllten und natlrlich anstehenden Bdden anfallen, die einer geregelten Entsorgung
(Verwertung oder Beseitigung) zuzufihren sind.

Fir die Deklaration zur Entsorgung dieser Materialien sind abfalltechnische Untersuchungen und
abfallrechtliche Bewertungen erforderlich.

Fir die Durchfihrung der Probenahme und Analysen sowie zur Erstellung der abfallrechtlichen
Bewertung wurden die in Rheinland-Pfalz geltenden Richtlinien, Regelwerke, Vorschriften und
Verordnungen angewandt.

Die Erkundung und Probenahme wurde am 25.10.2022 durch fachkundiges Personal der IBES
Baugrundinstitut GmbH unter Leitung eines M. Sc. Geogr. durchgefihrt. Erkundung und
Probenahme erfolgten gemal3 DIN 4021 und DIN 4022 und der LAGA-PN 98 sowie unter
Berucksichtigung der vorgefundenen Untergrundsituation und Bodenverhaltnisse. Die Festlegung
der konkreten Lage der Erkundungspunkte und der Erkundungstiefe erfolgte auf Grundlage der
geotechnischen Erfordernisse.

Im Rahmen der Erkundung wurden aus dem Bohrgut der sieben Erkundungspunkte
schichtbezogene Einzelproben der unterschiedlichen Materialien des Ausbaubereichs entnommen
und fur die Analysen zu abfallcharakterisierenden Labormischproben (Schwarzdecken:
AMP 1 — AMP 4, Bodenmaterialien: BMP 1 — BMP 3) zusammengefasst (vgl. Tab. 6).

Die chemoanalytischen Untersuchungen erfolgten in der Zeit vom 27.10. bis 02.11.2022. In
Tabelle 6 sind die entnommenen Proben, die gebildeten Mischproben sowie der chemoanalytische
Untersuchungsumfang aufgelistet.
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Tabelle 6: Entnommene und untersuchte Proben mit Untersuchungsprogramm

reprasentierter

Entnahmebereich / Proben- | Entnahme- Tiefenbereich Untersuchungs-
. bezeichnung stelle [m u. OK StraBe] umfang
Materialart
AMP 1 RKS 1 0,00-0,03-0,10-0,14
KneippstraBie / AMP 2 RKS 2 0,00-0,02-0,10 - 0,18
Schwarzdecke / PAK
2-lagig und anhaftende Schotter AMP 3 RKS 3 0,00 -0,08 -0,11-0,20
AMP 4 RKS 4 0,00-0,03-0,10-10,19
Kneippstralte / RKS 1 0,35 - 0,60 — 1,30 — 2,30
Auffiillungen / BMP 1
Kies, sandig, schwach schluffig, . .
Schluffe, sand- und kieshaltig RKS 4 0,40-1,20 jeweils
. LAGA
Kneippstrale / BMP 2 RKS 1 2,30 -3,20 - 5,00 (TR Boden),
Nat. anst. Boden / RKS 2 0,35-0,75-2,10 — 3,10 — 5,00 DepV
L o p
Sand, kiesig, schluffig; Kies,
sandig, Schluffe und Tone, BMP 3 RKS 3 0,35-2,40 — 4,20 — 5,00
schwach sandig RKS 4 1,20 — 2,40 — 2,80 — 5,00

8.1  Ergebnisse und Bewertung - Schwarzdecken
Die Beschreibung der Schwarzdeckenmaterialien ist dem Kapitel 4 zu entnehmen.

Die ermittelten PAK- und Benzo(a)pyren-Gehalte sowie die Einstufung der untersuchten
Schwarzdeckenmaterialien in Anlehnung an die RuVA-StB 01 und die zugehérige Deklaration nach
der Abfallverzeichnisverordnung (AVV) sind in Tabelle 7 zusammengefasst. Gemal gultiger
Rechtspraxis sind Schwarzdeckenmaterialien in Rheinland-Pfalz bei PAK-Gehalten > 25mg/kh TM
als teerhaltig und bei > 30 mg/kg TM als gefahrlicher Abfall zu deklarieren. Der Laborprifbericht
mit allen Untersuchungsergebnissen liegt in Anlage 8 bei.

Tabelle 7: Ergebnisse der Teer-/Pechuntersuchungen und Deklaration

be:;ﬁ:l:\ennl;ng [n:’;;ll((g] Ben[f’rc\)g(;lll)(zs]lren (EamEliE zu(i?':iath;\g (ARREEHITEE0)
AMP 1 700,0 23,00 ja gefahrlich
AMP 2 1900 69,00 ja gefahrlich
1_7 03 (_)1* _
AMP 3 29,00 1,20 ia gép-a-iﬁ',',?ch Kohlenteerhaltige Bitumengemische
AMP 4 110,0 3,80 ja gefahrlich

Die Schwarzdecke im Ausbaubereich weist teer-/pechtypische Bestandteile auf.

Die gefahrlichen Abfall darstellenden Schwarzdecken mit teer-/pechtypischen Bestandteilen sind
nachweispflichtig im Rahmen des elektronischen Abfallnachweisverfahrens (eANV) zu entsorgen
und bei der Sonderabfall-Management-Gesellschaft Rheinland-Pfalz mbH (SAM), Mainz,
anzumelden.
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Da die durch AMP 3 reprasentierte Schwarzdecke mit 29 mg/kg nur knapp unterhalb des
Grenzwertes fur gefahrlichen Abfall (30 mg/kg) liegt, und die anderen Schwarzdecken z.T. hohe
PAK-Gehalte aufweisen, ist die durch AMP 3 reprasentierte Schwarzdecke ebenfalls als
teerhaltiger Stralenaufbruch zu deklarieren. Weiterhin ist ein separater Aushub der durch AMP 3
reprasentierten Schwarzdecken technologisch voraussichtlich nicht umsetzbar und ebenfalls nicht
wirtschaftlich.

In dem durch die Probe AMP 2 reprasentierten Schwarzdeckenmaterial, aus den Bereichen
RKS/DPH 2, uberschreitet die Benzo(a)pyren-Konzentration und die PAK-Konzentration den
Ausléseschwellenwert nach der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) von 50 mg/kg bzw. 1000
mg/kg. Es sind daher beim Umgang mit diesen Materialien zusatzliche Arbeitsschutzmallinahmen
im Sinne der GefStoffV erforderlich. Die Regeln der TRGS 551, Ziffern 5.1 und 5.2.5.3 sind zu
beachten.

Beim Ausbau und der Entsorgung teerhaltiger Schwarzdecken ist das Stral’enunterbaumaterial in
Form von Kies (angespritzten Schottern) mit Schwarzdeckenresten bzw. angespritzten Packlagen,
entsprechend der Vorgehensweise gemal ,Handbuch Entsorgungsplanung fir den kommunalen
Tief- und StralRenbau in Rheinland-Pfalz®, bis 0,35 m bzw. 0,40 m unter Oberkante Stralle, diesen
teerhaltigen Schwarzdecken aus den entsprechenden Bereichen zuzuschlagen.

8.4 Ergebnisse und Bewertung - Boden

Detaillierte  Ausflihrungen  zur erkundeten Schichtenfolge sowie eine detaillierte
Bodenbeschreibung mit Ausfihrungen zur visuellen und organoleptischen Einschatzung sowie
angetroffenen Fremdbestandteilen innerhalb der Bodenschichten ist dem Kapitel 4 und der
Anlage 4 zu entnehmen.

Die durch die Proben BMP 1 bis BMP 3 reprasentierten Materialien sind zur abfallrechtlichen
Einstufung aufgrund ihrer granulometrischen Zusammensetzung auf Grundlage der
Zuordnungswerte Schluff zu bewerten.

Die einstufungsrelevanten Ergebnisse der chemoanalytischen Untersuchungen an den Proben
BMP 1 bis BMP 3 sind in den Tabellen 8 bis 10 dargestellt. Fur die Bewertung werden die
Untersuchungsergebnisse den Zuordnungswerten nach LAGA (TR Boden) bzw. den ALEX-
Infoblattern 25 und 26 sowie der DepV gegenibergestellt. Parameter, die Konzentrationen
unterhalb der analytischen Bestimmungsgrenze bzw. kleiner der Zuordnungswerte Z0 oder der
Deponieklasse DK 0 aufweisen, fuhren nicht zu Einschrankungen bei der Verwertung bzw.
Deponieentsorgung und sind daher in den Tabellen 8 bis 10 nicht aufgefiihrt.



22.386.1 Kanalerneuerung Kneippstralle, Ludwigshafen

Tabelle 8: Relevante Untersuchungsergebnisse Probe BMP 1

Parameter Messung Einheit Messwert EII::::- Eli‘;::'e' Gefahrzuordnung

GB21 Feststoff Nl/kg <0,10 - DK 0 -

Brennwert (Hs) roh Feststoff kj/kg <500 -- DK O --

Gluhverlust Feststoff % 3,8 -- (DK --

TOC Feststoff % 1,78 Z2 (DK --

MKW (C10-Cao0) Feststoff mg/kg 210 Z0* DK O nicht gefahrlich

Benzo(a)pyren Feststoff mg/kg 4,6 >Z2 -- gefahrlich

3 PAK n. EPA Feststoff mg/kg 7 >Z2 DK gefahrlich

SNK (informativ) Feststoff mmol/kg 879 - -- -

pH-Wert Eluat - 9,7 Z1.2 DK 0 --

MaBgebende Einstufung bei Bewertung ,,Schluff’ >72 DK | gefitrf'a'ﬁher
Tabelle 9: Relevante Untersuchungsergebnisse Probe BMP 2

Parameter Messung Einheit Messwert Ekllr; ZZ:' DI?I‘; Z:Le' Gefahrzuordnung

alle Feststoff/Eluat -- <Z0 Z0 DK O nicht gefahrlich

MaBgebende Einstufung bei Bewertung ,,Schluff’ 20 DK o | Mcht %el:faar:lr"‘:her
Tabelle 10: Relevante Untersuchungsergebnisse Probe BMP 3

Parameter Messung Einheit Messwert Iil:; 22:' D'fg g:;e' Gefahrzuordnung

alle Feststoff/Eluat - <Z0 Z0 DK 0 nicht gefahrlich

MaRgebende Einstufung bei Bewertung ,,Schluff” 20 DK o | Mcht %‘el:?ah"r""her

Die durch die Proben BMP 2 und BMP 3 reprasentierten Materialien halten die Zuordnungswerte
der Einbauklasse Z0 ein. Die Probe BMP 1 Uberschreitet hingegen die Zuordnungswerte der
Einbauklasse Z2.

Bodenmaterialien, die die Zuordnungswerte Z0 einhalten (BMP 2, BMP 3), kdnnen in
bodenahnlichen Anwendungen (bei der Verfillung von Abgrabungen und im Landschaftsbau
unterhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht) und in technischen Bauwerken uneingeschrankt
verwertet werden. Auf die bodenmechanische Eignung ist zu achten.

Bodenmaterialien mit einer Einstufung >Z2 (BMP 1) sind generell unbehandelt nicht mehr
verwertungsfahig und missen auf einer Deponie ab der Klasse DK Il entsorgt werden. Da es sich
um gefahrliche Abfalle handelt muss hierfir der informative Deponie-Sonderparameter
Saureneutralisationskapazitat (SNK) bestimmt werden.
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Aufgrund des TOC-Gehaltes und des Glihverlustes der Probe BMP 1, ist eine Einstufung in die
Deponieklasse DK Il angezeigt. Der TOC-Gehalt und erhohte Glihverlust hat vermutlich
anthropogene, jedoch nicht zwingend umweltrelevante Ursachen. Da die Ubrigen Parameter die
Zuordnungswerte flur die Deponieklasse DK | nicht Uberschreiten, ist eine Einstufung in die
Deponieklasse DK Il unverhaltnismaRig. Es kann daher voraussichtlich eine Einstufung in die
Deponieklasse DK | vorgenommen werden.

Fir diesen Fall ist die Zustimmung der fir die Entsorgung vorgesehenen Deponie und eventuell
der zustandigen Abfallbehdrde einzuholen. In diesem Zusammenhang wurden die zusatzlichen
Parameter (Brennwert und Gasbildungsrate) untersucht. Aufgrund der Untersuchungsergebnisse
kann fur die Probe BMP 1 eine Abstufung in die Deponieklasse DK | vorgenommen werden.

In der folgenden Tabelle 11 sind fur die untersuchten Bodenmaterialien die einstufungsrelevanten
Parameter, die sich daraus ergebenden Einbau-/Deponieklassen sowie die Abfalleinstufung nach
der AVV, die Wiederverwendbarkeit unter abfalltechnischen und bodenmechanischen
Gesichtspunkten tabellarisch zusammengefasst.

Tabelle 11: Zusammenfassung der relevanten Untersuchungsergebnisse

]
Proben-| MaRgebende Einbauklasse/ Gefahr- Abfallschliissel und REIRELEIRElE Verwer-
bez. Parameter Deponieklasse # | zuordnung Bezeichnung am An- off Site tungsart?
fallort
17 05 03*
Benzo(a)pyren, . Boden und Steine, die . .

BMP 1 5 PAK n. EPA >Z2 /DK gefahrlich gefahrliche Stoffe nein nein k. V.

enthalten
BMP 2 - Z0 /DK 0 170504 ja ja | EB/VB

. Boden und Steine mit
nicht Ausnahme derjenigen, die
BMP 3 - Z0/DKO gefahrlich unter ja ja | EBVB
17 05 03* fallen

" Verwertung unter abfallrechtlichen Gesichtspunkten.
2 EB: Das Material kann gemaR Tabelle 4 als héherwertiger Ersatzboden fiir Bodenaustauschmafnahmen oder
Verfillungen mit bodenmechanischen Anforderungen verwendet werden.
VB: Das Material kann gemaR Tabelle 4 nur als minderwertiger Verfillboden ohne bodenmechanische
Anforderungen verwendet werden.
k. V. keine Verwertung moglich

Fir den nicht gefahrlichen Abfall bestehen bei der Entsorgung keine besonderen
Nachweispflichten. Der Entsorger hat lediglich ein Register gemaR NachwV zu fihren. Dagegen ist
als gefahrlich deklariertes Aushubmaterial nachweispflichtig im Rahmen des eANV zu entsorgen
und bei der SAM, Mainz, anzumelden.

8.5 Empfehlungen und mogliche Gefahrdungen

Grundsatzlich sollte i. S. s. KrWG eine Verwertung von Materialien bis zur Einstufung Z2 angestrebt
und auf eine Entsorgung auf Deponien verzichtet werden (Ressourcenschonung, Schonung von
Deponieraum, Reduzierung der Entsorgungskosten).

Bei allen VerwertungsmalRnahmen, insbesondere in technischen Bauwerken, ist die
bodenmechanische Eignung der eingesetzten Bodenmaterialien zu beachten.
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Kdénnen oder sollen Bodenmaterialien, z. B. aufgrund ungtinstiger geotechnischer Eigenschaften,
nicht in technischen Bauwerken bzw. bodendhnlichen Anwendungen verwertet werden, so sind sie
einer Deponie oder sonstigen Entsorgungsanlage zuzuflihren. Bodenmaterialien mit einer
Einstufung > Z2 sind generell unbehandelt nicht mehr verwertungsfahig und muissen auf einer
Deponie entsorgt werden.

Grundsatzlich sind Flachen oder Aufhaldungen mit freiliegendem schadstoffhaltigem Material zu
vermeiden bzw. es ist bei langeren Unterbrechungen des Aushubes witterungsbestandiges
Abdeckmaterial aufzubringen. Zur Vermeidung jeglicher Schutzgutgefahrdungen ist das
Bodenmaterial > Z2 nach dem Aushub und eventueller Bereitstellungslagerung, bis zur Entsorgung
unbedingt witterungs- und zugriffsgeschuitzt zu lagern (mit PE-Folie abdecken).

Der Ausbau/Ruckbau und der weitere Entsorgungsprozess von unterschiedlichen Materialchargen
oder Materialien mit unterschiedlichen abfallrechtlichen Einstufungen haben getrennt voneinander
zu erfolgen (Durchmischungsverbot).

Zur Mengenreduzierung von evtl. auf einer Deponie zu entsorgenden Bodenmaterialien wird
dringend empfohlen, den Aushub analog der hier erfolgten Labor-Mischprobenbildung, jedoch
unter BerUcksichtigung der vorgefundenen Ortssituation, vorzunehmen.

Sollten im Zuge der BaumalRnahme in nicht explizit untersuchten Bereichen (zwischen bzw. neben
den Erkundungspunkten) sowie im Weiteren des Entsorgungsprozesses organoleptische, bisher
nicht erfasste Auffalligkeiten am Aushubmaterial auftreten, die ggf. eine Neueinstufung des
jeweiligen Materials bedingen kénnen, ist die Baulberwachung/-leitung sowie im Weiteren die
IBES Baugrundinstitut GmbH zu verstandigen und das betreffende Material zu separieren und ggf.
eine Neudeklaration vorzunehmen.

Es ist zu prifen, ob bei Erdarbeiten in schadstoffhaltigen Materialien (>Z2)
Gesundheitsgefahrdungen fur die auf der Baustelle beschaftigten Personen vorliegen kdnnen.
Gegebenenfalls ist die DGUV Regel 101-004 fir Arbeiten in kontaminierten Bereichen (bisher BGR
128) zu beachten.

8.6 Empfehlungen fiir die Ausschreibung
° Verwertung von Bodenaushub

Grundsatzlich sollte eine Verwertung von Aushubmaterialien der Einstufungen Z0 bis Z2 angestrebt
werden, sofern diese Materialien aus bodenmechanischen Gesichtspunkten in technischen
Bauwerken oder in bodenahnlichen Anwendungen verwertbar sind. Falls diese Boden nicht in der
betreffenden Baumalinahme verwertet werden kénnen, wird empfohlen, diese Béden im LV zur
Verwertung auszuschreiben. In diesem Fall werden keine Untersuchungen der weiteren Parameter
gemal DepV erforderlich. Der Verwertungsweg bzw. die Verwertungsstelle ist dann vor
Auftragsvergabe vom Auftragnehmer aufzuzeigen. Sollte der Auftragnehmer jedoch geo- und
umwelttechnisch verwertbare Bdden trotzdem einer Entsorgung auf einer Deponie zukommen
lassen, dann muss dieser die zusatzlich erforderlich werdenden Untersuchungen veranlassen.
Diese Untersuchungen sollten dann auf jeden Fall durch den Bauherren bzw. dessen sachkundigen
Vertreter, durchgeflihrt werden.

-22-



22.386.1 Kanalerneuerung Kneippstralle, Ludwigshafen l LE)

° Entsorgung von Bodenaushub auf einer Deponie

Kdénnen Bdden nicht in technischen Bauwerken oder bodendhnlichen Anwendungen verwertet
werden, sind diese auf einer Deponie zu entsorgen. Diese sind dann auf Grundlage der
durchgefiihrten Analysen im LV als Béden zur Entsorgung auf einer Deponie auszuschreiben.
Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass je 250 m*® bzw. 500 t zu entsorgendem Bodenaushub eine
Deklarationsanalytik auf den Parameterumfang nach LAGA (TR — Boden) und der weiteren
Parameter gemal DepV erforderlich wird. Sollte der erforderliche Analyseumfang nicht im Zuge
der Voruntersuchungen durchgefuhrt worden sein, so ist dies entweder rechtzeitig vor Beginn oder
wahrend der BaumalRnahme durchzuflhren. Fir die Durchfiihrung der Beprobung, der Analysen
und der abschlielienden Klarung des Entsorgungsweges sind 2 bis 4 Wochen (vorbehaltlich evtl.
Behordenbestatigungen) einzuplanen.

9 Schlussbemerkungen

Der Wirtschaftsbetrieb Ludwigshafen (WBL) plant die Sanierung eines ca. 130 m langen
Kanalabschnittes in der Kneppstrafte in 67063 Ludwigshafen am Rhein.

Anhand der Untersuchungsergebnisse, der Gelandeaufnahme und der zur Verfliigung stehenden
Unterlagen und Informationen wurde dieser geotechnische Bericht mit abfallrechtlicher Bewertung
ausgearbeitet.

Prinzipiell sind Abweichungen in Bezug auf Schichtmachtigkeit und —ausbildung zwischen bzw.
aulRerhalb der Aufschlusspunkte nicht auszuschlieRen. Sollten beim grofl¥flachigen Aufschluss
andere Untergrundverhaltnisse als die dem Gutachten zugrunde liegende festgestellt werden, ist
unser Institut sofort zu verstandigen, um die Ursache und die Auswirkung auf die genannten
Empfehlungen Uberprufen und ggfs. erganzen zu kénnen.

Die die Geotechnik betreffenden und tangierenden Ausfuhrungsplane und Standsicherheits-
nachweise sind uns im Rahmen der Entwurfserstellung zur Prifung vorzulegen. Die Ergebnisse
der Uberpriifung werden in einem geotechnischen Entwurfsbericht zusammengefasst. Weitere
geotechnische Berichte kdnnen im Laufe der Bauausfuhrung erforderlich werden (vgl. hierzu EC 7,
Kap. 4).

Die Darlegungen im umwelttechnischen Gutachtenteil erfolgten aus Sicht des Gutachters unter
Zugrundelegung entsprechender Regeln, Richtlinien und Verordnungen, sind jedoch nicht
rechtsverbindlich. Die Entscheidungen uber Notwendigkeit und Realisierung der Empfehlungen
sowie allgemein der weiteren Vorgehensweise bezlglich der umwelttechnischen Belange bleiben
im vorliegenden Fall dem Auftraggeber/Bauherrn, ggfs. in Rlcksprache mit den zusténdigen
Aufsichts- und Fachbehdrden, vorbehalten.

Es wird darauf verwiesen, dass die chemischen Analysenergebnisse flr das Bodenmaterial nach
Ablauf ca. eines Jahres durch den Entsorger nicht mehr anerkannt werden missen. Wird
Bodenmaterial an anderen Orten verwertet bzw. beseitigt, kdnnen vom Betreiber des
Entsorgungszieles dann erneut chemoanalytische Untersuchungen gefordert werden
(Neudeklaration).
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Bei neu auftretenden Fragen wird um rechtzeitige Benachrichtigung gebeten.

Dieser geotechnische Bericht besitzt nur in seiner Gesamtheit Verbindlichkeit.

Neustadt/Weinstr., 11.01.2023 vd/ml/hp
Fritz-Voigt-StralRe 4

Telefon: 06321 4996-00

Telefax: 06321 4996-29

E-Mail: ibes-gmbh@ibes-gmbh.de

IBES Baugrundinstitut GmbH

Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik und Bauwesen

Dipl.-Ing. (FH) Johannes Rauch

Geschaftsflihrer
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