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1 Darstellung der Untersuchungsergebnisse

1.1  Allgemeines

Die ehemalige Radarstation der US-Streitkrafte am Kuhberg unweit des Hofguts
Rheingrafenstein sidlich von Bad Kreuznach soll als Schulstandort fur eine Waldorf-
schule genutzt werden (vgl. Anlage 1). Bislang wird die Flache nicht durch den Fla-
chennutzungsplanes (FNP) abgedeckt. Um die planungsrechtlichen Voraussetzun-
gen zu schaffen, sind eine dahingehende Erganzung des FNP sowie die Aufstellung
eines Bebauungsplans (B-Plan) erforderlich.

Hierzu ist durch die Stadt Bad Kreuznach als Eigentimer der Konversionsflache ein
Leistungskatalog aufgestellt worden, der fur die Flache unter anderem ein geotech-
nisches Gutachten fordert, das neben Aussagen zum Baugrund Angaben zur hydro-
geologischen Situation im Hinblick auf die Versickerungsfahigkeit von Regenwasser
sowie zur Radonbelastung der Bodenluft beinhaltet.

Zur Klarung der értlichen Bodenverhaltnisse und der allgemeinen Bebaubarkeit wur-
de die GUG gemal Angebot vom 11.04.2018 vom Planungsbiro DORHOFER &
PARTNER mit E-Mail vom 06.07.2018 beauftragt, eine Baugrundvoruntersuchung
durchzufuhren.

Aufgrund der militdrischen Vornutzung der Flache sind mehrere Nutzungseinheiten
der Konversionsliegenschaft im Bodenschutzkataster RLP erfasst, die z.T. innerhalb
der geplanten B-Plan-Flache liegen. Mit einer orientierenden Bodenuntersuchung ist
die GUG durch die Stadt Bad Kreuznach ebenfalls betraut worden (vgl. GUG-Projekt
18049-2).

Zur Durchfiihrung der Arbeiten ist uns am 29.08.2018 von DORHOFER & PARTNER
eine digitale Plangrundlage zur Verflgung gestellt worden. Die Festlegung der Bohr-
punkte erfolgte unter Berlicksichtigung der Bodenaufschliisse zur Erkundung der Alt-
lastensituation, um Synergieeffekte zu nutzen. Hierzu fand am 30.07.2018 ein Ab-
stimmungsgesprach bei der Bodenschutzbehérde SGD Nord in Koblenz statt. Im
Nachgang wurde uns am 14.09.2018 durch die Stadt Bad Kreuznach digital ein La-
geplan mit den aktuellen Hohendaten Gbermittelt.

Die Baugrunderkundung erfolgte am 30.08.2018 durch 5 Kleinbohrungen (BS 1 — 5)
bis max. 6,0 m Tiefe nach DIN EN ISO 22475-1 (vgl. Anlage 2). Aufgrund des Zufal-
lens des Bohrlochs wurde die BS 4 ca. 1 m seitlich versetzt erneut als BS 4 a ausge-
fuhrt. Wahrend der Ausfihrung der Bohrungen wurde eine bodenmechanische An-
sprache des anstehenden Bodens durchgefiihrt und das Ergebnis entsprechend der
Anleitung der DIN 4022 zur Benennung und Beschreibung von Béden aufgezeichnet.
In Anlage 3 sind die Bodenprofile nach den Vorgaben der DIN 4023 dargestellt.

Aus den Bohrungen wurden insgesamt 30 Bodenproben entnommen. Die Proben
werden Uber max. 6 Monate eingelagert und stehen fir evtl. umweltchemische und
bodenmechanische Untersuchungen zur Verfigung.

Die Ansatzpunkte der Aufschlisse wurden nach Lage und Héhe eingemessen. Als
Hohenbezugspunkt diente ein Kanaldeckel in der Rheingrafenstralle 6stlich des Un-
tersuchungsgelandes, der gemal Hohenvermessungsplan eine Absoluthéhe von
290,62 mNN aufweist (vgl. Anlage 2).
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Zur Bewertung der Versickerungsfahigkeit des Untergrundes ist der Wasserdurch-
Iassigkeitsbeiwert des Bodens anhand der Bodenansprache abgeschatzt worden.

Der Standort befindet sich gemaR der Radonprognose Karte des LGB in einem Be-
reich mit erhéhten Radonausgasungen. Daher wurden drei Bohrungen als Radon-
messstelle ausgebaut und der Gehalt in der Bodenluft bestimmt. Der Befund ist der
Anlage 4 zu entnehmen. Ergénzend erfolgte stichprobenartig die Messung der Orts-
dosisleistung.

1.2 Angaben zum Standort

Das Untersuchungsgeléande befindet sich auf dem Kuhberg, einem kleinen Hochpla-
teau in der Gemarkung Bad Kreuznach Flur 35 und umfasst Teilbereiche der Flur-
stlicke 38/8, 38/10, das Flurstiick 39/1 und einen kleinen Teil des Flurstliicks 39/2
(vgl. Anlage 2). Der Planbereich des B-Plans erstreckt sich insgesamt Uber eine
GroRe von ca. 3,6 ha.

Die Gelandehdhen des in etwa eben ausgebildeten Planbereichs werden gemaf
Hoéhenvermessungsplan zwischen rd. 288,0 mNN im Nordosten und ca. 291,8 mNN
im Sudteil der Flache angegeben.

Aus Recherchen im Rahmen der parallel laufenden Altlastenerkundung ist bekannt,
dass das Umfeld seit 1936 militdrisch genutzt wird. Nach Ubernahme im Jahr 1945
durch franzdsische Truppen wurde der Standort seit 1951 durch US-amerikanische
Streitkrafte als militarisches Trainingsgelédnde sowie ab ca. 1960 von der US Air
Force als Radar- und Funkstation fur die taktische Luftuberwachung genutzt. Im Zu-
ge dessen erfolgte eine intensive Nutzung des Areals als Tanklager und Generator-
standort, Abstellflache fiir Tankfahrzeuge sowie ab Ende der 1970er Jahre durch die
Errichtung von Betriebs- und Werkstatten und einer Tankstelle.

Ab 1991 diente die Flache der US-Armee als Sport- und Freizeitgelande und wurde
in dieser Funktion in Rahmen der Konversion der Offentlichkeit zuganglich gemacht.
Teilflachen wurden an private Vereine verpachtet bzw. werden von der Stadt Bad
Kreuznach als Bauhof bzw. vom Forst genutzt.

Die Entwicklung des geplanten Schulstandorts ist in drei Phasen vorgesehen. Mit der
Phase | soll mit Aufstellung des B-Plans planungsrechtliche Sicherheit flr ein bereits
als aullerschulischer Lernort genutztes griines Klassenzimmer (Teilflache des Flur-
stlicks 39/2) geschaffen werden. In Phase Il ist ein Container-Provisorium zur Nut-
zung fur die Waldorfschule geplant. In der Phase Il folgt dann der Bau von Schul-
und Nebengebauden.

Die Planungen sind auf mehrere Jahre ausgelegt. Konkrete Angaben zur Geometrie,
Konstruktion, Griindungsart der Gebaude und zu den Bauwerkslasten liegen noch
nicht vor. Angedacht ist eine mittig im B-Plan angelegte Griin- oder teilversiegelte
Flache, um die ringférmig die Schulgebdude sowie eine Kindertagesstatte angesie-
delt werden.

1.3 Regionale Geologie und Hydrogeologie

Gemal den Angaben der Topografischen Karte Blatt 6113 Bad Kreuznach im Mal-
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stab 1 :25.000 befindet sich der Standort im Bereich der Rheingrafensteiner Hoch-
flache ca. 1 km sudlich von Stadtrand von Bad Kreuznach auf einer mittleren Mee-
resspiegelhdhe von rd. 290 mNN.

Gemal der Geologischen Karte des Saar-Nahe-Berglandes und seiner Randgebiete
im Malstab 1:100.000 liegt das Untersuchungsareal im Randbereich des Mergel-
tertiars des Mainzer Beckens. Oberflachennah dominieren tonige bis kiesige Kusten-
sande des Mainzer Beckens, lokal mit Banken von SiRwasserquarzit und Fe-Mn-
Krusten sowie Sedimente aus Kiesen, Sanden und Tonen des Urrheins und seiner
Nebenflisse. Diese kdnnen lokal von pleistozdnen Ldsslehmablagerungen Uber-
deckt sein. Der tiefere Untergrund wird aus permokarbonischen, sauren bis interme-
diaren Intrusiva (Rhyolith, Dazit bis Alkalifeldspat-Trachyt) des Kreuznacher Rhyo-
lithmassives gebildet.

Die hydrologischen Verhaltnisse sind direkt von den geologischen abzuleiten. In den
tertiaren und quartéren Lockersedimenten ist mit einer geringfugigen Grund- bzw.
Schichtwasserfuhrung zu rechnen. Weiterhin kommt Grundwasser im Rhyolithge-
stein vorwiegend lokal begrenzt auf Kliften vor.

1.4 Ortlicher Bodenaufbau

in der BS4 und BS 5 ist als oberste Lage eine braune Oberbodenandeckung
(Schicht 1a) festzustellen, die in der BS 4 in geringmachtiger Ausbildung von 5 cm,
in der BS 5 in einer Starte von 0,4 vorliegt. Die Bohrungen BS 1 - 3 setzen auf einer
min. 0,2 m bis max. 0,5 m machtigen Oberflaichenbefestigung (Schicht 1b) aus
Rhyolithschotter mit 6rtlichen Beimengungen aus Betonbruch, Quarzkiesen und Ba-
saltsplitt an. Darin sind vereinzelt auch Glassplitter eingeschaltet.

Unterhalb der Schicht 1 folgen braune bis graubraune Auffiillungen (Schicht 2) bis
in max. 1,2 m Tiefe (BS 3) an. Die Aufflllungen sind stark wechselhaft ausgebildet
und variieren im bodenmechanischen Sinn zwischen sandigen, schluffigen Kiesen
(BS 3 und 5) und kiesigen, feinsandigem, graubraun bis olivgrau gefarbten Schluf-
fen. Die in steifer Konsistenz vorliegenden, schluffigen Horizonte sind deutlich ge-
ringmachtiger ausgebildet und weisen oberflachlich z.T. Kohlenansammlungen auf.
Kohlenbruchstiicke in BS 4: 0,9 - 1,0 m, 4a: 0,5-0,75m

Im Liegenden der Aufflillungen folgen die natirlich anstehenden Bdden, die in der
BS 3 bis BS 5 in Form von grau bis ockerbraun gefarbten, haufig stark rostfleckigen
Gerollen und Sanden (Schicht 3) einsetzen. Diese fluviatilen, vmtl. tertidaren Abla-
gerungen werden bodenmechanisch als sandig bis stark sandige, schluffige Kiese
angesprochen. Sie sind kalkfrei und bis in max. 2 m Tiefe (BS 4) anzutreffen.

Mit abruptem Ubergang folgt unterhalb der Schicht 3 bzw. in den BS 1 und 2 unmit-
telbar unterhalb der Auffiillung der wechselnd kalkhaltige, teils kalkfreie Tertidrton
(Schicht 4). Bodenmechanisch ist dieser als wechselnd sandiger, schwach schluffi-
ger bis schluffiger Ton in vorwiegend steifer bis halbfester Konsistenz anzusprechen.
In der BS 4 ist basal eine gleichkornige, reine Sandlage zwischengeschaltet (vgl.
BS 4-7), die auf eine regressive Entwicklung im Tertiar (Kistenfazies) hindeutet.
Diese wird der Schicht 4 zugeordnet. Haufig enthalt der Ton kiesige Anteile in Form
von Kalkkonkretionen oder Sandsteinbruchstiicken. Alle Bohrungen enden innerhalb
der Schicht 4.
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1.5 Organoleptische Wahrnehmungen

Aus der ortlichen Bodenansprache kdnnen erste Hinweise tiber mégliche Schadstof-
fe anhand organoleptischer Auffalligkeiten wie Aussehen, Geruch oder Konsistenz-
anderungen abgeleitet werden.

Mit Ausnahme z.T. vermehrt auftretender Kohlenbruchstiicke an der Oberflache des
Auffullungshorizontes (vgl. BS 4, 4a) sowie eines fauligen Geruchs innerhalb der
Auffullungen der BS 3 waren keine sensorischen Besonderheiten festzustellen. Die
naturlich anstehenden Boden zeigten sich z.T. schwarzfleckig, was auf naturlich ent-
standene Eisen- / Manganausfallungen zurlickgefihrt wird.

2 Grund- bzw. Schichtwasser, Mineralwasser

Zum Zeitpunkt der Feldarbeiten wurde nur in der BS 2 in 5,8 m Tiefe Grundwasser
angetroffen. Vmtl. findet der Grundwasserzufluss aus dem dariber liegenden Boden-
horizont in 4 — 4,5 m Tiefe statt. Die Bodenansprache ergab hier einen weichen Bo-
denzustand, der auf Verndssungen hindeutet. Ansonsten waren die in den Bohrun-
gen aufgeschlossenen Boden i.d.R. im oberen Meter trocken und gingen mit zuneh-
mender Tiefe in einen erdfeuchten, in Ausnahmen feuchten Zustand uber (vgl. Anla-
ge 3).

Oberflachennahe Grundwasserbewegungen werden primar an der Basis der kiesig
sandigen Quarzgerélle- und sande im Stden bzw. an der Basis der Aufflllungen im
Nordteil der Flache vermutet, auch wenn im Zuge der Bodenaufschllisse vmtl. auf-
grund der langanhaltenden Trockenheit im Sommer 2018 hierauf keine Hinweise
festgestellt werden konnten. Basal werden die Sande bzw. Auffullungen durch den
wasserundurchldssigen Tertiarton begrenzt, dessen Oberflache nach Siden abzu-
tauchen scheint. Weiterhin zeigen Vernassungen im Bereich kiesig-sandiger Zwi-
schenlagen innerhalb des Tertidrtons kleinrdumige Grundwasserbewegungen in
Form von Schichtwasser an (vgl. BS 2). Diese starker durchlassigen Lagen werden
nicht durchgangig im Untergrund vermutet, sondern sind vmtl. als rinnenartigen
Strukturen ausgebildet.

Der Grundwasserspiegel ist meteorologischen und jahreszeitlichen Schwankungen
unterworfen. Eine definitive Aussage zur Lage der Grundwasseroberflache erfordert
die Einrichtung einer Grundwassermessstelle und deren langjahrige Beobachtung.
Ohne nahere Kenntnis der Grundwasserstande wird empfohlen, die Geladndeober-
flache als maximalen Grundwasserstand anzunehmen.

Aufgrund der Hochplateaulage treten Quellen erst im Randbereich des Rhyolithmas-
sivs aus. Die nachstgelegenen Quellen, die vmtl. von Niederschlagen aus dem Be-
reich des Untersuchungsflache gespeist werden, treten 6stlich in ca. 2,6 km Entfer-
nung zu Tage (Weilerborn / Karlebach und Hackenheimer Bach). Der Quellhorizont
liegt jeweils auf einer HOhe von rd. 170 mNN. Das nachstgelegene FlieRgewasser ist
mit einer Entfernung von rd. 1,1 km die Nahe bei Bad Miinster am Stein. Die NN-
Hohe der Nahe liegt hier bei rd. 107 mNN.

Im Salinental studwestlich von Bad Kreuznach und in Bad Munster am Stein-
Ebernburg treten artesisch Mineralwasserquellen zu Tage. Hierbei handelt es sich
um mineralisierte und warme Tiefenwasser aus dem Rhyolithmassiv.
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Nach den im Internet veroffentlichten Karten des Ministeriums fir Umwelt, Energie,
Ernahrung und Forsten des Landes Rheinland-Pfalz (MUEEF) tangiert das Gelande
westlich das abgegrenztes Heilquellenschutzgebiet: Theodorshalle (401200198),
Zone B. Fur die B-Plan Flache ist ein Heilquellenschutzgebiet im Entwurf: Bad Miins-
ter a.St. — Ebernburg (401328010), Zone Il ausgewiesen. Aufgrund der Hohenlage
ist die Flache nicht von Uberschwemmungsereignissen betroffen.

3 Bodenklassen und -kennwerte

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse kdnnen den 6értlichen Bodenarten die folgen-
den bodenmechanischen Kennwerte und Bodenklassen zugeordnet werden.

Fir alle Schichten gilt, dass die Zuordnung der angetroffenen Béden zu den aufge-
fuhrten Bodengruppen und -klassen nach Uberschlagigen Bestimmungen zur Zu-
sammensetzung und Eigenschaft der Béden so vorgenommen worden ist, wie sie
die DIN 4022 Teil 1 im Gelande vorsieht. Bei den angegebenen Kennwerten handelt
es sich um charakteristische Werte gemaf} der DIN 1054: 2010-12. Sie entsprechen
den Empfehlungen der DIN 1055-2: 2010-11 sowie eigenen Erfahrungen. Sie kon-
nen ggf. durch Laborversuche verifiziert werden. Der Oberboden wird bei der Auflis-
tung nicht berutcksichtigt.

Zum Zeitpunkt der Feldarbeiten wurde in BS in 5,1 m Tiefe Grundwasser angetrof-
fen. Alle tbrigen Bohrungen waren zum Zeitpunkt der Bodenaufschllisse trocken.

Zusatzlich zur aktuellen DIN 18300 werden noch die alten Bodenklassen dargestelit.
Die Einteilung in Homogenbereiche nach gultiger Norm ist in Kapitel 5.1 enthalten.
Der Oberboden wird bei der Auflistung nicht bertcksichtigt.

Flachenbefestigungen (Schicht 1b)
Die Flachenbefestigung besteht vorwiegend aus einem Rhyolithschotter, dem ortlich

Betonbruchstlicke, Quarzschotter und Basaltsplitt beigemischt sind. Die Untergrenze
der Flachenbefestigungen wurde in max. 0,5 m Tiefe erbohrt.

Bodengruppe nach DIN 18196 A [GW, GI]
Bodenklasse nach DIN 18300-alt 3 (95)
Frostempfindlichkeit nach ZTV E F1

Auffillungen (Schicht 2)

Die Auffullungen wechseln zwischen sandigen schluffigen Kiesen und kiesigen, fein-
sandigen Schluffen bzw. Tonen in steifer Konsistenz. Die Auffilllungen wurden bis in
eine Tiefe von min. 0,75 m (BS 1) bis max. 1,2 m (BS 3) angetroffen.

Bodengruppe nach DIN 18196 A [GU*, UL, UM]
Bodenklasse nach DIN 18300-alt (2), 4, (5, 6)
Frostempfindlichkeit nach ZTV E F3
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Wichte erdfeucht Y 16,5 — 19,5 kN/m?
Innerer Reibungswinkel 0 225-275°
Kohéasion c 0 — 10 kN/m?
Steifemodul (abgeschatzt) Es 6 — 10 MN/m?

Quarzgerolle und Sande (Schicht 3)

Die Schicht 3 besteht aus sandige bis stark sandige und schluffige Kiese die im Un-
tersuchungsgebiet bis in max. 2 m Tiefe (BS 4) anzutreffen sind.

Bodengruppe nach DIN 18196 GU, SU, (SU*)
Bodenklasse nach DIN 18300-alt (2), 3, 4, (5)
Frostempfindlichkeit nach ZTV E F2, F3
Wichte erdfeucht Y 17 — 20 KN/m?
Innerer Reibungswinkel [0} 22,5-30°
Kohasion c 0 — 5 kN/m?
Steifemodul (abgeschatzt) Es 10 — 30 MN/m?

Tertiarton (Schicht 4)

Die Schicht 4 besteht aus schwach kiesigem Ton in vorwiegend steifer bis halbfes-
ter, in BS 2 auch weicher Konsistenz. Der Tertiarton ist mit Ausnahme starker kiesig-
sandig ausgebildeter Lagen grundwasserfrei. Aus bau- und planungstaktischen
Grunden wird die in der BS 4 basal angetroffene Sandlage innerhalb des Tertiartons
mit der Schicht 4 zusammengefasst.

Bodengruppe nach DIN 18196 SU*, TL, TM, TA
Bodenklasse nach DIN 18300-alt (2),3-5
Frostempfindlichkeit nach ZTV E F2, F3
Wichte erdfeucht Y 16,5 — 21 kKN/m?3
Wichte unter Auftrieb Y 8,5 - 11,5 kN/m3
Innerer Reibungswinkel [0} 156 -22,5°
Kohasion c 0 — 15 kKN/m?
Steifemodul (abgeschatzt) Es 5 —20 MN/m?

4 Allgemeine Baugrundbeurteilung

Auf dem Baugelande kommen unterhalb des Oberbodens bzw. der Oberflachenver-
siegelung bis max. 1,2 m Tiefe nur locker gelagerte, wenig tragfahige schluffige Auf-
fullungen (Schicht 2) vor. Darunter folgen starker konsolidierte, wechselnd schluffige
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Kiese und Sande (Schicht 3), die eine héhere Tragfahigkeit aufweisen. Diese liegen
aber nur geringmachtig bis max. 1 m Machtigkeit vor bzw. fehlen im nérdlichen Teil
des Baufelds (BS1 und 2) ganzlich. Gut tragfahiger, konsolidierter Tertiarton
(Schicht 4) steht in Baufeld ab ca. 1,0 m - 2,0 m Tiefe an.

Als sichere setzungsarme Grindungsweise kdme generell z.B. eine Tiefgrindung
Uber Bohrpfahle in den Tertiarton in Betracht. FUr geringere Gebaudelasten haben
sich bei vergleichbaren Bodenverhaltnissen als Alternative zu Bohrpfahlen duktile
Gusspfahle bewahrt. Als weitere Alternative bietet sich auch die tiefgrindige Boden-
verbesserung der oberflachennahen, wenig tragfahigen Boden z.B. mittels Rattel-
stopfsaulen an. Nachteilig bei den beiden letztgenannten Verfahren sind evtl. Boden-
erschutterungen. Die v.g. Griindungsszenarien sind letztlich in Abhangigkeit von den
geplanten Bauwerkslasten und Setzungen / -differenzen zu wahlen.

Unter Hinnahme von im Allgemeinen bauwerksvertraglichen Setzungen und Set-
zungsunterschieden ist flr vergleichsweise niedrige Gebaudelasten eine Flachgriin-
dung auf einer Grindungsplatte mdglich. Als grindungsverbessernde MalRnahme
sind ein Bodenaustausch der oberflachennahen Auffiillungen sowie der Einbau eines
ausreichend verdichteten Bodenpolsters vorzusehen. Dessen Dimensionierung ist
vom geplanten Gebaude abhangig. Fir die Errichtung der Schulgebaude dirfte auf-
grund geringer Tragwerkslasten die letztgenannte Griindungsweise in Frage kom-
men, wobei anstelle einer tragenden Fundamentplatte auch Einzelfundamente auf
einem Bodenpolster gegriindet werden kénnen.

Fir alle Grindungen gilt, dass mit einem Einstau von Schicht- bzw. Grundwasser im
Fundamentbereich zu rechnen ist. Als maximaler Bemessungswasserstand wird
vorab, soweit keine genaueren Auskilnfte vorliegen, die Geldndeoberkante am ge-
planten Neubau bzw. die maximale Einstauhdhe einer dauerhaft funktionsfahigen
Dranage empfohlen.

Das Baugelande befindet sich gemafl DIN EN 1998-1 / NA: 2011-01 in der Erdbe-
benzone 0. Eine Berticksichtigung von Erdbebeneinwirkungen ist demnach nicht er-
forderlich.

Fir eine definitive Angabe zur Grindung und Auftriebsbemessung von Gebauden
empfehlen wir nach Festlegung der Gebaudegeometrien und feststehenden Bau-
werkslasten die Durchfihrung einer objektbezogenen Baugrunduntersuchung nach
DIN 4020.

5 Empfehlungen zur Baudurchfiihrung

Das B-Plan-Gebiet auf dem Kuhberg ist als Standort fiir eine Waldorfschule geplant.
Nach ersten Entwurfsskizzen des freien Schultragers, des Fordervereins ,Lernen flir
das Leben e.V.” umgeben ringférmig angeordnete Schul- und Nebengebaude eine
mittig gelegene Freiflache. Weiterhin ist ein Kindergarten sowie Spiel- und Freifla-
chen und ein Schulgarten geplant. Der Baufortschritt soll sukzessive bzw. bedarfsge-
recht erfolgen. Konkrete Angaben zu Gebaudeanzahl, -bauart bzw. -geometrien lie-
gen noch nicht vor. Daher wird das Bauvorhaben gemafR DIN EN 1997-1 Eurocode 7
vorlaufig der geotechnischen Kategorie GK 1 zugeordnet.
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5.1 Homogenbereiche fiir Erdarbeiten nach DIN 18300

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse kénnen die értlichen Béden in die folgenden
Homogenbereiche nach DIN 18300 eingeteilt werden. Bei der Festsetzung wurde ein
Mobil- bzw. Hydraulikbagger von 8 — 40 t als einsetzbares Standarderdbaugerat an-
genommen.

Die Angaben umfassen den flir die GK 1 erforderlichen Umfang und basieren auf
den in Kapitel 3 angegebenen Bodenschichten sowie den zugehdrigen Bodenkenn-
werten und deren Bandbreite. Sofern eine exakte Bestimmung erforderlich ist, sind
bodenmechanische Laborversuche durchzufihren.

Hinsichtlich der Angabe zu Steinen und Blécken nach DIN EN ISO 14688-1 ist an-
zumerken, dass hierzu sehr gro3e Probenmengen erforderlich waren. Es ist nicht
mdglich, reprasentative Proben aus Bohrungen zu gewinnen, um diese Klassifizie-
rung anzuwenden. Ersatzweise kann eine grobe Abschatzung anhand Beobachtun-
gen im Zuge der Bodenaufschllisse (z.B. Bohrabbruch, lotrechte Bohrabweichung)
bzw. anhand der Genese des Bodens getroffen werden. Im vorliegenden Fall wird
auf die Schurfaufschliisse der parallel durchgeflihrten Altlastenerkundung zurtickge-
griffen (Projekt 18049-2). Hierbei wurden keine grobstickigen Bodenkomponenten in
Stein- bzw. BlockgroéRe angetroffen, Fundamentreste sind im Bereich der Aufschlis-
se ebenfalls nicht festgestellt worden.

Angaben zur Lagerungsdichte erfolgen grob abgeleitet aus dem angetroffenen Bohr-
widerstand. Die angegebenen Bandbreiten flr Konsistenz und Plastizitat gelten fir
die bindigen und gemischtkdrnigen Boden, die Angaben zur Lagerungsdichte fur die
gemischt- und grobkdrnigen Boden.

Die umweltrelevanten Merkmale werden gleichfalls ableitend aus den Ergebnissen
der Altlastenerkundung (Projekt 18049-2) angegeben. Er wird jedoch darauf hinge-
wiesen, dass nur die nutzungsrelevanten Parameter Mineralolkohlenwasserstoffe
(MKW) und aromatische Kohlenwasserstoffe (AKW / BTEX) untersucht wurden.
Méglicherweise sonstige, zur Deklaration von Aushubmassen nach LAGA TR Boden
relevante Schadstoffe wurden unter Umstanden nicht erfasst.

Die Unterteilung der Homogenbereiche kann in Abstimmung mit der Planung noch
variiert werden.

Homogenbereich 0: Oberboden

Der Oberboden (Schicht 1a) kommt 6rtlich in einer Dicke von max. 40 cm vor.

Bodengruppe nach DIN 18196 OH

Homogenbereich I: Oberflaichenbefestigung

Der Homogenbereich | umfasst die angetroffene Rhyolithschotterlage der Schicht 1b
und besteht aus sandigen Kiesen bis in eine Tiefe von 0,5 m.

Bodengruppe nach DIN 18196 A [GE, Gl]
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Steine / Blocke
nach DIN EN ISO 14688-1

Lagerungsdichte

Umweltrelevante Einstufung

Homogenbereich II: Auffiillung

Anteil an Steinen mdglich
Blocke unwahrscheinlich

dicht - mitteldicht

nicht untersucht; vorwiegend
naturliches Mineralkorngemisch

Der Homogenbereich Il umfasst die Auffillungen (Schicht 2) unterhalb der Oberfla-
chenbefestigung, bzw. des Oberbodens und reicht bis in eine Tiefe von max. 1,2 m.

Bodengruppe nach DIN 18196

Steine / Blocke
nach DIN EN ISO 14688-1

Lagerungsdichte

Konsistenz

Plastizitat

Umweltrelevante Einstufung

A [GU*, UL, UM]

Anteil an Steinen wahrscheinlich
Blocke unwahrscheinlich

sehr locker — mitteldicht

steif
lc 0,75-1,0
I 5-20%

nur relevante Parameter aus Vor-
nutzung untersucht => unauffallig

Homogenbereich Ill: Quarzkiese und -sande

Mit dem Homogenbereich 11l werden die Flussablagerungen der Schicht 3 beschrie-
ben. Der HB Ill besteht aus sandigen bis stark sandigen, schluffigen Kiesen bis in ei-

ne Tiefe von 1,5 -2 m.

Bodengruppe nach DIN 18196

Steine / Blocke
nach DIN EN ISO 14688-1

Lagerungsdichte

Umweltrelevante Einstufung

Homogenbereich IV: Tertidrton

GU, SU, (SU%)

Anteil an Steinen mdglich
Bl6cke unwahrscheinlich

locker — dicht

nicht untersucht, geogen
naturlicher Boden

Unterhalb des HB lll folgt der HB IV. Er wurde bis zur Aufschlusstiefe in max. 6,0 m
Tiefe nicht durchteuft. Zum Zeitpunkt der Feldarbeiten wurde in HB Il in 5,8 m Tiefe
Grundwasser beobachtet, dessen Herkunft jedoch aus einem in 4 - 4,5 m Tiefe vor-
liegenden Schichtwasserhorizont vermutet wird. Aus bau- und planungstaktischen
Grunden wird die in der BS 4 basal angetroffene Sandlage innerhalb des Tertiartons
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mit der Schicht 4 zusammengefasst.

Bodengruppe nach DIN 18196 SU*, TL, TM, TA

Steine / Blécke

nach DIN EN ISO 14688-1 Anteil an Steinen und
Blécken unwahrscheinlich

Konsistenz (Tertiarton) weich — halbfest
e 0,5->1,0

Plastizitat (Tertiarton) I 15-50 %

Umweltrelevante Einstufung nur punktuell auf MKW

untersucht => unauffallig

5.2 Weitere Empfehlungen

Im Hinblick auf die Ausfihrung und den Ablauf der Bauarbeiten sind folgende allge-
meine Empfehlungen bzw. Anmerkungen zu machen.

Boéschungen, Verbau

Bei den Arbeiten ist allgemein die DIN 4124: Baugruben und Graben; Bdschungen,
Arbeitsraumbreiten, Verbau zu beachten. Alle Baugrubenbdschungen sind entspre-
chend der DIN 4124 herzustellen. Sie kénnen in den 6rtlich vorkommenden Bdden
bis 1,25 m senkrecht und dariber mit einem Winkel von maximal < 45° angelegt
werden. Bei mindestens steifer Konsistenz der bindigen Béden ist ein Abboschen mit
maximal f < 60° moglich. Bei aufgeweichten bzw. aufgelockerten Bodenverhaltnis-
sen kann eine weitere Abflachung der Bdoschungen erforderlich werden. Offenste-
hende Boschungen sind vor Aufweichen durch Niederschlage bzw. vor Erosion
durch zustromendes Oberflachenwasser z.B. durch Abdecken mit Folie zu schitzen.

Bauzeitliche Wasserhaltung

Der Untergrund stellte sich allgemein als trocken bis erdfeucht in groReren Tiefen
2.T. als feucht dar. Grundwasser wurde im Zuge der Bohrarbeiten nur in der BS 2 in
5,8 m Tiefe festgestellt, ist aber ab 4,0 m Tiefe anzunehmen. In Abhangigkeit der
Witterungsverhaltnisse ist Grundwasser auch in geringerer Tiefe madglich.

Da die vorkommenden Bdden z.T. nur gering wasserdurchlassig sind, muss bei
feuchter Witterung mit dem Einstau von Niederschlags- und Oberflachenwasser ge-
rechnet werden. Fir den Bauzustand sollte die Moglichkeit bestehen, eine offene
Wasserhaltung einzurichten.

Erdplanum, Sohlstabilisierung

Unterhalb der derzeitigen Oberflachenbefestigung aus Rhyolithschotter besteht das
Erdplanum aus frostempfindlichem Boden (F2, F3), der nach ZTV E-StB 17 ausrei-
chend zu schitzen ist. Es ist nicht mit schweren Radfahrzeugen zu befahren und
darf nicht ungeschitzt dem Frost oder feuchter Witterung ausgesetzt werden. Ein
Wassereinstau auf dem Planum wahrend der Bauzeit oder im Endzustand ist zu
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vermeiden. Ggf. sind entsprechende Entwasserungsmalnahmen (Quergefalle,
Dranleitungen usw.) vorzusehen.

Vor dem Einbau der Tragschichten ist eine Nachverdichtung des Erdplanums in 3 -
4 Ubergangen vorzusehen. Die ausreichende Tragfahigkeit ist anschlieRend durch
Plattendruckversuche nach DIN 18134 zu prifen. Dabei ist nach ZTV E-StB 17 auf
dem Erdplanum ein Zweitverformungsmodul von 2 45 MN/m? zu erzielen.

Nach den Ergebnissen der Baugrundvoruntersuchung ist vorwiegend mit einem nicht
ausreichend tragfahigem Erdplanum zu rechnen. Sofern die erforderliche Tragfahig-
keit des Planums durch Nachverdichtung nicht zu erreichen ist, ist eine Unterbau-
verbesserung (Sohlstabilisierung) erforderlich. Dies kann durch das Einwalzen einer
Basisschittung aus Grobschotter z.B. der Kérnung 50/150 in einer Starke von ca.
0,3 - 0,5 m erfolgen. Der genaue Umfang ist nach den &rtlichen Gegebenheiten fest-
zulegen. Die erste Lage Grobschotter (Krotzenlage) ist ausschlief3lich statisch zu
verdichten (keine Vibration). Eventuell verbleibende Hohlrdume sind anschlieRend
mit Kiessand bzw. Schotter-Brechsand z.B. der Kérnung 0/16 0.4. zu verfullen.

Alternativ ist eine Untergrundverbesserung durch Einfrasen eines Kalk-Zement-Ge-
misches in einer Starke von ca. 0,4 m moglich. Der Umfang der erforderlichen Stabi-
lisierung hangt vom Bodenzustand und den Witterungsverhaltnissen zum Zeitpunkt
der Baudurchfiihrung ab. Die optimale Menge an Kalk und Zement ist durch eine ak-
tuelle Probenahme inkl. bodenmechanischer Laborversuche und / oder durch Anlage
eines Versuchsfeldes festzulegen.

Allgemein gilt, dass beim Abtrag der Griindungssohle Auflockerungen oder das Auf-
weichen bzw. Auffrieren der Sohle zu vermeiden sind. Die Arbeiten sind der Witte-
rung anzupassen und bei ungunstiger Witterung ggf. zu unterbrechen.

Die v.g. Sohlstabilisierung durfte auch im Rahmen der grindungsverbessernden
Mafinahmen vor dem Einbau des Bodenpolsters zur Auflagerung einer Fundament-
platte erforderlich werden.

Einbau des Bodenpolsters fir die Grindungsarbeiten

FUr das Bodenpolster ist z.B. ein Mineralkorngemisch der Lieferkérnung 0/32, 0/45,
0/56 einzubauen. Der Einbau hat lagenweise und auf mind. 100 % der einfachen
Proctordichte zu erfolgen, wobei ein seitlicher Uberstand vorzusehen ist, der einem
Druckausbreitungskegel von 45° entspricht. Die Dicke der Schuttlagen richtet sich
nach dem vorgesehenen Verdichtungsgerat. Das Bodenpolster sollte nach dem Ein-
bau auf die ausreichende Lagerungsdichte z.B. durch Plattendruckversuche Uber-
pruft werden. Dabei ist ein Zweitverformungsmodul von E,; 2 80 MN/m? zu erzielen.
Das Verhaltnis von Zweit- zu Erstverformungsmodul sollte einen Wert von E,,/ E1 <
2,5 einhalten. Ersatzweise kdnnen auch dynamische Plattendruckversuche nach TP
BF-StB durchgefiihrt werden.

Werden fir das Bodenpolster Recyclingbaustoffe eingesetzt, haben diese den tech-
nischen Lieferbedingungen (TL Gestein-StB 04) zu entsprechen. Je nach Qualitat
des verwendeten RC-Materials ist eine Standortbeurteilung nach LAGA vorzuneh-
men.
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Kanalleitungen, Rohrauflagerung, Querriegel

Die Kanalleitungen sind gemal den Vorgaben der DIN EN 1610 zu verlegen. Die
vorkommenden gemischtkérnigen und bindigen Bdden eignen sich nicht zu einer di-
rekten Rohrauflagerung. Flr die Rohrauflagerung ist ein Sand- bzw. Kiesbett vorzu-
sehen.

Bei stark aufgeweichter Grabensohle kann auch eine Sohlistabilisierung z.B. durch
Einbau einer Grobsteinlage erforderlich sein. Als weitere Ma3nahmen zur Stabilisie-
rung des Rohrauflagers kommen eine Vliesummantelung der Rohrbettung oder auch
ein Betonauflager in Frage. Uber das Erfordernis ist im Rahmen der Baudurchfiih-
rung zu entscheiden.

Allgemein wird die Verwendung von weniger setzungsempfindlichen Kunststoffroh-
ren empfohlen. Im Einzelnen wird flr die Rohrauflagerung und -einbettung auf die
Angaben der Rohrstatik bzw. des Herstellers verwiesen.

Um einer unerwinschten Langsdranung in der Leitungstrassen vorzubeugen, sind
z.B. an den Schachten Querriegel aus bindigem Boden oder Beton einzubauen, so
dass eine mogliche Sickerwasserstromung in der Leitungszone verhindert wird.

Arbeitsraumverfiillung, Wiedereinbau

Die vorkommenden bindige Bdden (Auffillung, Tertiarablagerungen, Tertiartone)
sind zur Wiederverfillung und zum Einbau nur eingeschrankt geeignet. Spatere
Nachsetzungen kdnnen bei seiner Verwendung nicht ausgeschlossen werden. Sie
koénnen bei trockener Witterung fir Aufflllungen im Grinbereich verwendet werden.

Soweit spater zu Uberbauende Arbeitsraume zu verfillen sind, wird die Verwendung
von verdichtungsfahigem Fremdmaterial empfohlen, das weniger als 10 % Feinkorn
(& < 0,063 mm) und weder Blécke noch Steine Uber 150 mm enthalt. Sofern Recyc-
ling-Material verwendet werden soll, hat dieses den Qualitatsanforderungen der TL
SoB-StB 04 zu gentigen. Dies ist z.B. durch einen Nachweis des Lieferwerkes zu
bestatigen. Allgemein ist darauf zu achten, dass die verwendeten Bdden nicht zu
feucht sind. Die Verdichtbarkeit kann ggf. durch bodenmechanische Laborversuche
gepruft werden.

Weitere Hinweise

Untersuchungen auf schadliche Bodenveranderungen / Altlasten erfolgten im Zuge
der Baugrundvoruntersuchung nicht. Aufgrund der militdrischen Vornutzung der Fla-
che ist hierzu eine orientierende Untersuchung in Bearbeitung (vgl. GUG 18049-2).

Demnach sind sensorisch wahrnehmbare Hinweise auf Mineraldlkohlenwasserstoffe
(MKW) in den schluffigen Auffillungen zwar ortlich festzustellen, die chemische Un-
tersuchung auffalliger Einzelproben lieferte jedoch nur geringe Konzentrationen an
MKW (< Z 0) so dass diesbezuglich keine weiteren Malinahmen zu ergreifen sind.

Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass aufgrund der punktuellen BodenaufschlUs-
se lokale Schadstofffunde im Bereich der jetzigen Lagerflichen oder unterhalb des
Gebaudealtbestands nicht auszuschlie®en sind, die z.B. aufgrund der sensiblen Fol-
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genutzung als Schulstandort weitergehender Untersuchungen oder einer Sanierung
bedurfen.

Sofern Bodenaushub abgefahren werden muss, wird fiir die Deklaration bei der Aus-
schreibung eine Analyse nach LAGA TR Boden (2004) empfohlen. Hierfir kdnnen
die entnommenen Bodenproben untersucht werden.

6 Versickerung von Oberflachenwasser

Gemal den Planungen ist im Nordosten des B-Plan-Gebietes die Versickerung des
auf dem Schulgelande anfallenden Regenwassers geplant.

Zur Anlage der Versickerungseinrichtungen wird allgemein auf die Angaben des
ATV / DWA-Arbeitsblatt A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versicke-
rung von Niederschlagswasser” verwiesen. In dem Arbeitsblatt wird u.a. angegeben,
dass fir die Anlage von Versickerungseinrichtungen die Wasserdurchlassigkeit des
zur Versickerung vorgesehenen Bodens im Bereich von k; = 1 x 10 bis 1 x 10° m/s
liegen sollte. Die Machtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den mittleren
héchsten Grundwasserstand, grundsatzlich mindestens 1 m betragen, um eine aus-
reichende Sickerstrecke flr eingeleitete Niederschlagsabfllisse zu gewahrleisten.

Die Auffullungen (Schicht 2) sind stark wechselhaft ausgebildet und variieren zwi-
schen sandigen, schluffigen Kiesen und kiesigen, feinsandigem Schluffen. Sie kom-
men im gesamten Untersuchungsgebiet vor. Nach allgemeiner Erfahrung ist bei die-
sem Boden mit sehr wechselhaften Wasserdurchlissigkeiten (k-Wert) von ca. 10 —
10™"° m/s zu rechnen. Aufgrund der Kleinrdumigkeit, moglicher bislang nicht festge-
stellte Fremdeinlagerungen und des geringen Sickerraums sowie des ortlich festge-
stellten sensorischen Befundes sind diese fur eine Versickerung nicht geeignet.

Der Quarzgerdlle und -sande (Schicht 3) sind als sandig bis stark sandige, schluf-
fige Kiese ausgebildet. Sie sind nicht flachig anzutreffen, sondern scheinen erst im
mittleren Teil bei BS 3 einzusetzen und sich Uber den westlich und sudlichen Teil
des B-Plan-Gebietes zu erstecken. Nach allgemeiner Erfahrung ist in Abhangigkeit
des Schluffgehaltes des Bodens mit einer Wasserdurchlassigkeit (k-Wert) von ca.
10™* — 107 m/s zu rechnen, so dass diese Schicht fiir eine Versickerung theoretisch
zwar geeignet ware, deren Machtigkeit aber noch zu prifen ware. Im Zuge der weite-
ren Planungen waren diese Bereiche naher zu untersuchen.

Der Tertiarton (Schicht 4) besteht aus einem wechselnd sandigem, schwach
schluffigem bis schluffigem Ton. Diesen Bdden kann gemal der Bodenansprache
eine Wasserdurchlassigkeit (k-Wert) von ca. 10° — 10" m/s zugeordnet werden.
Somit ist die Schicht 4 fur eine Versickerung ungeeignet.

Ableitend Iasst die Abschatzung der k-Werte aus der Bodenart allgemein feststellen,
dass das Gelande nur stark eingeschrankt zur Oberflachenwasserversickerung ge-
eignet ist. Insbesondere im daflir vorgesehen Nordostteil des B-Plan-Flache ist auf-
grund des oberflachennah anstehenden Tertiartons ab 0,75 m Tiefe keine ausrei-
chende Sickerstrecke gegeben. MalRgeblich flr eine Versickerung ist nach derzeiti-
gen Erkenntnissen nur die Schicht 3. Fir eine genauere Bestimmung der Durchlas-
sigkeiten und zur Lagebestimmung der Versickerungsanlage sind zusatzliche ortli-
che Versickerungsuntersuchungen zu empfehlen. Einer Rickhaltung und Teilversi-
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ckerung sollte u.E. der Vorzug gegeben werden.

Unsere Empfehlungen beziehen sich auf die Untersuchungsebene des Urgelandes.
Sollten Gelandemodellierungen erfolgen in denen die Versickerungsanlagen platziert
werden, sind die Angaben zu Uberprifen.

7 Bodenluftuntersuchungen auf Radon

Im Vorfeld zur Erstellung eines B-Plans auf der Konversionsflache Kuhberg sind Ra-
donmessungen durchzufihren. Nach Empfehlung des LGB sind Radonmessungen
der Bodenluft mittels Dosimeter tGber mindestens 4 Wochen durchzuflhren.

Daher wurden zur Bestimmung des Radonpotenzials drei Bohrungen BS 1, 2 und 4
als Radonmessstelle ausgebaut. Der in den Messstellen eingehangte Passivsamm-
ler sitzt jeweils in einer Tiefe von rd. 0,8 m unter Gelandeoberkante und war im Zeit-
raum vom 30.08. bis 27.09.2018 eingebaut. Mit Hilfe der passiven Diffusionskammer
erfolgte eine ortsbezogene Messung der Radon-Konzentrationen im Boden. Der Be-
fund ist der Anlage 4 zu entnehmen.

Weiterhin erfolgten die Messung der Ortsdosis und die Beobachtung der Wetterlage.

7.1 Wetterbeobachtung

Bei Bodentiefen von weniger als einem Meter ist die Radonkonzentration von
Schwankungen betroffen, die durch die Temperatur, den Luftdruck und die Wetterla-
ge bedingt sind.

Beim Einbau der Passivsammler flir Radon lagen die Tageshéchstwerte der Luft-
temperatur bei ca. 29°C und fielen im weiteren Verlauf auf Werte zwischen 20°C bis
24°C ab, jeweils abwechselnd mit tageweise kurzzeitigen Temperaturanstiegen bis
max. 32°C. Die Witterung war vorwiegend sonnig bis leicht bewo6lkt mit nur minima-
lem Niederschlag. Die nachtlichen Tiefsttemperaturen bewegten sich zwischen 8°C
bis 17°C. Erst ab den 23.09.2018 setzten kihlere Temperaturen mit Tageshochst-
werten um die 17°C und nachtlichen Tiefsttemperaturen von min. 3°C verbunden mit
vermehrtem Niederschlag und wechselhaft bis sonnigem Wetter ein. Eine Versiege-
lung des Oberbodens durch Frost und damit ein moglicher ,Radonstau® in den tiefe-
ren Bodenhorizonten sind auszuschlieRen. Der Luftdruck wurde am 30.08.2018 mit
1018 hPa gemessen. Aus den Wetteraufzeichnungen ist im Bemessungszeitraum
kurz von Ausbau der Radonsammler einmalig ein Spitzenwert von 1037 hPa zu ent-
nehmen.

Im Bemessungszeitrum sind einmalig bis zu 16 I/m? Niederschlag zu verzeichnen.
Diese Regenmenge ist nicht ausreichend, um den Boden in einem Meter komplett zu
durchnassen. Ansonsten war es sehr trocken.

7.2 Radongehalt in der Bodenluft

Nach der Expositionsdauer vom 30.08. - 27.09.2018 ist der Sammler unmittelbar ins
Labor der ALTRAC Berlin Uberstellt worden. Die ALTRAC ist eine staatliche aner-
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kannte Messstelle und akkreditiertes Priflabor zur Bestimmung der Radonkonzen-
tration.

Radon ist ein natlrlich vorkommendes, radioaktives Edelgas. Es wird in den natirli-
chen Zerfallsreihen von Uran und Thorium aus seinem Mutternuklid Radium standig
neu gebildet. Unter gewissen Umstanden kann Radon aus dem Untergrund Uber die
Bodenluft in Gebaude eindringen und zu einer Belastung der Raumluft fuhren. Ra-
don und seine radioaktiven Zerfallsprodukte kénnen Uber die Atemluft in die Lunge
gelangen und dort Schaden verursachen. Das Mal fir die Radonkonzentration in
der Bodenluft (Luft im Porenraum des Bodens) bzw. des Radonpotenzials wird in
Becquerel pro Kubikmeter (Bg/m3®) angegeben. In der Umgebung von Bad Kreuz-
nach kommen Radongase geogen bedingt vor. Das LGB erwartet im Untersu-
chungsraum ein erhéhtes Radonpotenzial von 40 kBg/m? bis 100 kBg/m3. Im Bereich
von tektonischen Bruch- und Kluftzonen sind Gehalte bis Uber 100 kBg/m® maglich.

Folgende Radon-222 Konzentrationen wurde im Messzeitraum in der Bodenluft an
dem Bohransatzpunkt detektiert (vgl. Anlage 4):

= BS1 5.400 Bg/m? 5,6 kBg/m®
= BS2 8.600 Bg/m® 8,6 kBg/m®
= BS4 20.000 Bg/m? 20 kBg/m?

Das Messergebnis liegt damit im Untersuchungszeitraum deutlich unterhalb der vom
LGB prognostizierten Radongehalte.

7.3 Ortdosismessung

Das LGB empfiehlt auch die Detektion der Gamma-Strahlung in Form einer Ortsdo-
sismessung, um die biologische Wirksamkeit der Strahlung zu erkunden. Diese er-
folgte mittels eines Strahlenmessgerates vom Typ Gamma-Scout jeweils in rd. 1 m
Hohe an den gesetzten Radonmessstellen.

Zum Zeitpunkt des Ausbaus der Radonsammler am 27.09.2018 wurden max.
0,25 uSv/h gemessen. Die Maleinheit bei ionisierter Strahlung wie der Gamma-
Strahlung wird in Sievert (1 Sv = 1 J/kg) angegeben.

Eine in Deutschland lebende Person erhalt eine mittlere effektive Strahlendosis von
2,1 mSv pro Jahr, wobei diese Uberwiegend von Radon verursacht wird. Naturliche
radioaktive Stoffe kommen z.B. in lebenden Organismen vor, d.h. auch im Menschen
oder in den Béden und dem Gestein der Erdkruste (Quelle: BfS 2016; www.bfs.de).
Werden Personen auf langeren Zeitraum héheren Gamma-Strahlendosen ausge-
setzt, kann die Gamma-Strahlung das Erbgut schadigen und genetische Schaden
hervorrufen.

Gemal der deutsche Strahlenschutzverordnung (StriSchV § 2, Abs. 1) sollte der
Grenzwert der Strahlenexposition fur Einzelpersonen 1 mSv/a betragen. Die Strah-
lenexposition bezieht sich allerdings auf die Gesamtheit aller ionisierten Strahlung.
Die durchschnittliche jahrliche Strahlenexposition der Bevélkerung in Deutschland
aus natirlichen Quellen liegt bei 2 - 3 mSv pro Jahr. Die mittlere Strahlenexposition
auRerhalb von Gebauden in Rheinland Pfalz liegt zwischen 0,8 - 1,2 mSv/a. Fur
Strahlung aus naturlichen Quellen, z.B. die naturliche Gamma-Strahlung von Tonmi-
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neralen, existiert derzeit kein gesetzlicher Dosisgrenzwert.

Die maximal im Freien gemessene Gammastrahlung von 0,25 uSv/h (= 2,19 mSv/a)
entspricht einer durchschnittlichen Gamma-Strahlung und ist somit nicht besorgnis-
erregend.

7.4 Empfehlungen zur Radonemissionsminimierung

Mit EinfGhrung des Strahlenschutzgesetzes (StrISchG) zum 27.06.2017 liegen mit
Glltigkeit ab dem 31.12.2018 verbindlichen Prifwerte fir Radon-Belastungen in
Gebauden mit Aufenthaltsrdaumen oder Arbeitsplatzen vor. Im § 123 werden geeig-
nete MalRnahmen gegen den Zutritt von Radon aus dem Baugrund fur diese Gebau-
de definiert. Demnach gilt der Radonschutz als gewahrleistet, wenn ,nach den all-
gemein anerkannten Regeln der Technik erforderlichen MaRnahmen zum Feuchte-
schutz eingehalten werden® und ,in den nach § 121a, Absatz 1, Satz 1 festgelegten
Gebieten zusatzlich die in der Rechtsverordnung nach Absatz 2 bestimmten Mal}-
nahmen eingehalten werden.”

Als Referenzwert fir die Radon-222-Aktivitatskonzentration in der Luft in Aufenthalts-
raumen werden nach § 124 StrISchG 300 Bg/m?® festgelegt. Vorgaben flir Arbeits-
platze (§ 125 — § 131) sind noch in Vorbereitung.

MaRgeblich fur die Migration der radonhaltigen Bodenluft ist der Kontaktbereich Bau-
werk — Boden, also im Regelfall der Keller bei Gebauden. Die Wegsamkeiten fiir Ra-
dongase in der Bodenluft sind meist eng an die geologisch-tektonischen Einheiten
gebunden. Solche Strukturen besitzen aber i.d.R. eine sehr begrenzte Ausdehnung.
Weitere Wegsamkeiten bildet die Porositat eines Gesteins.

GemalR der Radonprognosekarte des LGB Rheinland-Pfalz liegt flir das B-Plan-Ge-
biet ein erhdhtes Radonpotenzial von 40 — 100 kBg/m? vor. Die gemessene, niedrige
bis mafige Konzentrationen von max. 20 kBg/m® an Radon-222-Konzentration ent-
spricht im Vergleich mit der Radonprognosekarte des LGB der geringsten Stufe,
namlich einem niedrigem bis maRigem Radonpotenzial (bis 40 kBg/m?). Diese Werte
geben keinen Anlass zur Befiirchtungen fir gesundheitliche Gefahrdung.

Vorsorglich schlagen wir fur die im Untersuchungsgebiet geplanten Schul- und Ne-
bengebaude folgende bautechnischen Malihahmen vor:

= Schul- bzw.
Aufenthaltsraume  Filterkiesschuttung bzw. kapillarbrechende Schicht von
mind. 20 cm mit Uberstand zum Arbeitsraum und Einhal-
ten der allgemeinen MafRnahmen zum Feuchteschutz.

» Garage keine gesonderten MafRnahmen erforderlich.

Bei in den Untergrund einbindenden Bauwerken wie Schachten, (Teil-) Unterkelle-
rung etc. ist die Nutzung der erdberiihrten Raume (z.B. Wohnkeller) in der jeweiligen
Einzelplanung zu berucksichtigen.
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8 Schlussbemerkung

Die Ergebnisse der Baugrundvoruntersuchung beruhen auf punktuellen Aufschlis-
sen. Wechselhaftigkeiten im Bodenzustand und der Bodenzusammensetzung zwi-
schen den Aufschlusspunkten sind méglich. Eine endglltige Zuordnung fiir die Ho-
mogenbereiche kann nur der groRradumige Aufschluss der Baugrube bieten.

Die Recherche und Untersuchung von archaologischen Funden, Bergschadensrisi-
ken aus evtl. Altbergbau sowie die Anfrage beim Kampfmittelrdumdienst nach Hin-
weisen auf kampfmittelrelevante Objektlagen war nicht Gegenstand der Baugrund-
voruntersuchung. Der Auftraggeber wird gebeten, sich hieriiber selbst zu erkundi-
gen.

Falls im Zuge der Erdarbeiten ein von den Ausfiihrungen des Berichts abweichender
Bodenaufbau angetroffen wird, ist der Gutachter zu verstandigen. Sollten sich bei
den weiteren Planungen oder der Bauausfihrung Fragen in bodenmechanischer o-
der grindungstechnischer Art ergeben, bitten wir um Benachrichtigung.

Den ausgesprochenen Empfehlungen liegen die im Kapitel 1.1 genannten Unterla-
gen zugrunde. Bei Planungsanderungen ist Rucksprache mit dem Gutachter erfor-
derlich.

Bearbeiterin:  Dipl.-Geol. Bettina Scherschel
Dipl.-Geol. Susanne Wedel (Radon)

Simmern, den 15.10.2018

GUG Gesellschaft fiir Umwelt- und Geotechnik mbH

L/[ﬂdl.(&!oo'QL_\ B S

Dipl.-Geol. Max Wlederspahn Dipl.-Geol. Bettina Scherschel
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Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach

Anlage 3.1
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Auftraggeber: Planungsb. Dérhofer & P.
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BS 1-1

BS 1-2 l 0,20

0,505 1-3

BS 1-4

BS 1-5

BS 1-6

BS 1-7

BS 1-8

BS 1

0 =+0,00 m zu Festpunkt

+0,20

Il 0.000,20 A(G,s),
0,20 A e Beton, Rhyolith, Flusskiese, feucht,
0,50

schwer zu bohren, braun, stark kalkhaltig
0,50 0,75 A(G,s),
0,75 Quarze, Rhyolithe, Glassplitter,
erdfeucht, schwer zu bohren, dunkelgrau

A (U, fs, g),
Quarze, Rhyolithe, muffiger Geruch,
0,75 1,60 erdfeucht, mittelschwer zu bohren, grau -

1,60 braun

1,60 2,00 T, u, fs, g,
2,00 gerundete Flusskiese, Quarze, erdfeucht,
mittelschwer zu bohren, braun

T,fs, g, U,

Ton, erdfeucht, mittelschwer bis schwer
zu bohren, mittelbraun - ocker, stark
kalkhaltig

2,00 3,00

3,00

T, fs, U',
Ton mit Kalkschichten durchzogen,
erdfeucht, schwer zu bohren, ocker -
olive, stark kalkhaltig

T,fs, g, U,

viele kleine Kalkkonkretionen, erdfeucht,
schwer zu bohren, ocker - olive, stark
kalkhaltig

3,00 4,00
4,00

T, fs, U',
Kalknester vorhanden, erdfeucht, schwer
zu bohren, ocker - olive, stark kalkhaltig

4,00

0,80

5,00

WY 5,00 m

Hohenmalstab 1:50

0,00

Pfropfen

TT GOK 0,00 mBN

Standrohr

Bohrung @ 60 mm




UG Geselischaft

Karl-Wagner-Strafie 9
55469 Simmern

Tel.: 06761/ 9152-0
Fax: 06761 / 9152-20

for Umwelt- und Geotechnik mbH

info@umwelt-geotechnik.de

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach

DIN EN ISO 22475-1

Anlage 3.2

Projekt: "Konversionsfl. Kuhberg / Rheingrafenst."Bad
Kreuznach

Auftraggeber: Planungsb. Dérhofer & P.

Bearb.: MG. / JM Datum: 30.08.18

¥ 5,80

BS 2

0 =+0,00 m zu Festpunkt

+0,20

Bs 2-1 ] 0,00 0,30

® o9
A OOO

0,30

BS 2-2 0,30 1,00
1,00

Bs 2-3 ] 1,00 2,00

A
A

A (G, s),
Pflanzenreste, Rhyolithstlicke, erdfeucht,
schwer zu bohren, rotgrau

A (T, fs, u),
umgelagerter Boden, erdfeucht,
mittelschwer zu bohren, griinbraun

T, fs, g, U,
Hanglehm, erdfeucht, mittelschwer zu
bohren, griinbraun

2,00

BS 2-4 [ 2,00 3,00

T, fs, U',

Hanglehm, teilweise schwarzfleckig,
erdfeucht, schwer zu bohren, griinbraun,
stark kalkhaltig

3,00

Bs 2-5 ] 3,00 4,00

T, fs, U',

Hanglehm, teilweise schwarzfleckig,
erdfeucht, schwer zu bohren, griinbraun,
stark kalkhaltig

4,00

BS 2-6 4,00 4,50
4,50

BS 2-7 4,50 5,20
5,20

19.03.2018 BS 2-8 JJ| 5.20
6,00 6,00 m

Hohenmalstab 1:50

T,9 s,

Kiese, Schichtwasser, feucht - nass,
mittelschwer zu bohren, griinbraun, stark
kalkhaltig

T, fs, u,
Hanglehm, feucht, mittelschwer zu
bohren, ocker - olive, stark kalkhaltig

T,s,g,U,

Hanglehm, Kiese, erdfeucht - feucht,
mittelschwer bis schwer zu bohren, ocker
- olive, stark kalkhaltig

1,00

6,00

0,00

Pfropfen

TT GOK 0,00 mBN

Standrohr

Bohrung @ 60 mm




Karl-Wagner-Strafle 9
55469 Simmemn

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN EN ISO

Anlage 3.3

Projekt: "Konversionsfl. Kuhberg /

UG Tel 06761/ 91520 22475-1 Rheingrafenst."Bad Kreuznach
= Brochlebtl e S Auftraggeber: Planungsb. Dérhofer & P
Bearb.: Md. / JM Datum: 30.08.18
BS 3

0 = +0,00 m zu Festpunkt

A (G, s),

Rhyolithschotter, Basaltsplitt,
Holz, trocken, schwer zu bohren,
dunkelbraun, stark kalkhaltig

A(G,u,s),

Flusskiese, Rhyolithe, Quarze,
fauliger Geruch, feucht, schwer zu
bohren, grau - olive

G, s, U,

Quarzkiese, Quarzsande,
erdfeucht, schwer zu bohren,
ocker - beige

T, s, u,

Hanglehm, z.T. schwarzfleckig,
erdfeucht, schwer zu bohren,
ocker - beige

T, s, U,

Hanglehm, z.T. schwarzfleckig,
erdfeucht - feucht, schwer zu
bohren, griin - ocker - beige, stark
kalkhaltig

T, s,

sandiger Hanglehm, erdfeucht,
schwer zu bohren, griin - gelb,
stark kalkhaltig

Bs3-1 [f 0,00 020 209
0,20 A
A s
® oo
A ;oOO
Bs 3-2 ] 0,20 1,20 A=
1,20 %97
Bs3-3 ] 1,20 1,50 A %o

1,50

BS 3-4 [ 1,50

2,50

Bs 3-6 ] 3,50

500 5,00m

Hohenmalstab 1:50




Karl-Wagner-Strafle 9
55469 Simmemn
Tel.: 06761 / 9152-0

. Fax: 06761/ 9152-20

= info@umwelt-gectechnik.de

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN EN ISO
22475-1

Anlage 3.4

Projekt: "Konversionsfl. Kuhberg /
Rheingrafenst."Bad Kreuznach

Auftraggeber: Planungsb. Dérhofer & P

Bearb.: M{. / JM Datum: 30.08.18

BS 4

0 = +0,00 m zu Festpunkt

erdiger Geruch, trocken, leicht zu

Rhyolithschotter, trocken, schwer

Quarzgerodlle und Quarzsand, fest

Hanglehm, feucht, mittelschwer zu

BS 4-1 0,00
0,05 0,05 A 900 Mu,
A o® 9 Pflanzen- und Wurzelreste,
A e? bohren, braun
BS 4.3 MS 42 8,38 (1),88 L A (G, s),
1,00 Aete zu bohren, rotbraun
A'.'(Z A (G, s, u),
A 0e® Rhyolithschotter,
S Kohlebruchstilicke, trocken,
BS 4-4 . 1,00 2,00 A oooo schwer zu bohren, graubraun,
2,00 schwarz
G, s, u,
gelagert, erdfeucht, schwer zu
BS 4.5 l 200 300 bohren, olivbraun - ocker
Y N -
) teilw. schwarzfleckig, erdfeucht,
BS4-6 ] 3.00 340 schwer zu bohren, dunkelgriin -
3,40 braun , kalkhaltig
T, s, U,
BS 4-7 3,40 -
4,00 bohren, griinbraun

S,u, g,

- beige

Sand, Sandsteinbruchstiicke,
erdfeucht, schwer zu bohren, gelb

4,00 m
Hohenmalstab 1:50




Karl-Wagner-Strafie 9
55469 Simmern

Tel.: 06761/ 9152-0
ceselschart Fax: 06761 /9152-20

for Umwelt- und Geotechnik mbH

info@umwelt-geotechnik.de

DIN EN ISO 22475-1

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach

Anlage 3.5

Projekt: "Konversionsfl. Kuhberg / Rheingrafenst."Bad
Kreuznach

Auftraggeber: Planungsb. Dérhéfer & P.

Bearb.: M{. / Me. Datum: 30.08.18

IBS 4-2a . 0,05 0,50

BS44a Jo7s 075

BS 4a

BS 4-1a 0,00 0 = +0,00 m zu Festpunkt

0,05 ® oo
0,05 AL

® 9
o

0.50 Bs 4-3a ] 0,50 0,75 A

1,00

1,00 m

Mu,

Oberboden, schwach durchwurzelt,
erdiger Geruch, leicht zu bohren,
dunkelbraun

A (G, s),
Rhyolithschotter, Quarzite, weillbraun

AU, s, g)

umgelagerter Schluff, oberflachlich viele
Kohlebruchstlicke, Quarze, rotfleckig,
trocken, schwer zu bohren, graubraun

G, s, U,

Quarzgerdlle, Quarzsand,an Dasis
schluffiger, rotfleckige, trocken, grau -
ockerbraun

Pfropfen
010 o GOK 0,00 mBN
0,00 " == M
Standrohr
090 \ Bohrung @ 60 mm
1,00 —

Hohenmalstab 1:50




Karl-Wagner-Strafle 9

55469 Simmemn

Tel.: 06761 / 9152-0
. Fax: 06761/ 9152-20

= info@umwelt-gectechnik.de

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN EN ISO
22475-1

Anlage 3.6

Projekt: "Konversionsfl. Kuhberg /
Rheingrafenst."Bad Kreuznach

Auftraggeber: Planungsb. Dérhofer & P

Bearb.: Sch./JM | Datum: 30.08.18

BS 5

0 = +0,00 m zu Festpunkt

Mu,
Bs5-1 [ 0,00 040 DH DH Oberboden, Quarzkiese,
0,40 INSE Kohlereste, stark durchwurzelt,
o erdiger Geruch, trocken,
Bs5-2 ] 040 0,90 A 5%l \dunkelbraun
0,90 3 A(G,s', u),
Quarzkiese, verlehmt, leicht zu
bohren, hellbraun
G, u,s,
BS 5-3 l 0,90 1,80 Quarzgerdlle, verlehmt, stark
1,80 rostfleckig, trocken, weilRbraun
Bs5-4 ;,ﬁsg 2,10 Tasu

BS 5-5 l 2,10

3,00

Bs5-6 ] 3.00 4,50

Ton mit Quarzgeroéllen, Basis stark
kiesig, erdfeucht - trocken, schwer
zu bohren, orange- bis ockerbraun

T.us,g,

Ton mit Kalkkonzentrationen,
Ausbleichungsflecken zum Teil
rostfleckig, erdfeucht, schwer zu
bohren, ocker-olivgrin, kalkhaltig

4,50

4,50
5,00

BS 5-7

T, u,s,

Ton mit Kalkkonzentrationen,
rostfleckig, erdfeucht, schwer zu
bohren, ocker-olivgriin, kalkhaltig

5,00 m
Hohenmalstab 1:50




Karl-Wagner-Strafle 9

55469 Simmemn

Tel.: 06761 / 9152-0
. Fax: 06761/ 9152-20

= info@umwelt-gectechnik.de

Legende und Zeichenerklarung
nach DIN 4023

Anlage 3.7

Projekt: "Konversionsfl. Kuhberg /
Rheingrafenst."Bad Kreuznach

Auftraggeber: Planungsb. Dérhofer & P

Bearb.: M{. / JM Datum: 30.08.18

Boden- und Felsarten

Auffullung, A
- Schluff, U, schluffig, u

Kies, G, kiesig, g

KorngréRenbereich f -fein
m - mittel
g -grob
Konsistenz

S v S e

- Sand, S, sandig, s
- Ton, T, tonig, t

Nebenanteile

steif halbfest

Mutterboden, Mu

- schwach (<15%)
- stark (30-40%)

‘ ‘ fest




ALTRAC - D.-Viehmann-Str. 28 - 12524 Berlin

Gesell. f. Umwelt- u. Geotechnik mbH

Herr Dipl.-Geol. Wiederspahn

Karl-Wagner-Stra3e 9
55469 Simmern

ALTRAC Radon-Messtechnik
Inhaber: Dr.rer.nat. Andreas Guhr
FB Forschung und Entwicklung
Dorothea-Viehmann-Str. 28
D-12524 Berlin

Tel..  (030) 67 98 97 37

Fax:  (030) 67 80 18 86

eMail: info@altrac.de

www.altrac.de

Priifbericht der Bestimmung der Radonkonzentration — Ortsbezogene Messungen
Serien-Nummer 05-10-18.1

Messgerat im texp Prn CRn Expositionsort
Nr. Zeitraum [h] [MBg-h/m3] | [Bag/m?3]
Proj. 18049-1
Bodenluft
3A3871 30.08.18 - 27.09.18 666 3,573 5400 | BS 1
3A3869 30.08.18 - 27.09.18 666 5,738 8600 | BS 2
3A3873 30.08.18 - 27.09.18 666 13,440 20000 | BS 4
texp Expositionsdauer

Prn Radon-222-Exposition (Produkt aus crn und texp)

CRn mittlere Radon-222-Konzentration

Die in der Tabelle angegebenen Werte der Radonkonzentration sind représentativ fir den bezeichneten Messzeitraum. Die typische
Messunsicherheit betrégt bei 20,02 MBgh/m? kleiner £50% und bei 20,20 MBgh/m? kleiner +25%. Die Ausgabe der Messergebnisse erfolgte
unter der Voraussetzung, dass die zu den Messungen gegebenen Hinweise, insbesondere die Informationen zur Aufstellung der Messgerate,

eingehalten wurden. Die Richtigkeit der Angaben des Anwenders zu Expositionszeit und —ort kdnnen durch ALTRAC nicht gepruft werden.

Hinweis zum Datenschutz: Die erhobenen Daten wurden nur zur Bearbeitung dieses Prifauftrages verwendet. Eine Verdffentlichung oder

Weitergabe der Daten und Priifergebnisse an Dritte erfolgt nicht.

Laborleiter Dr. Andreas Guhr

05. Oktober 2018

Datum der Prifung

ALTRAC Radon-Messtechnik FB Priiflabor - 09661 Bdhrigen * StraBe der Einheit 17
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