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1 Anlass

Die Fa. Roche Diagnostics GmbH plant eine Erweiterung des Gewerbegebiets nach Norden
auf den Rasterfléchen 51, 52, 61, 62,72, 73, 77, 82 — 87 sowie Teilfldchen von Raster 74 und 75.
Es gibt hierzu 3 Gutachten:

Teil 1 bezieht sich auf die Raster 77, 85, 86, 87 und TF von Raster 75
Teil 2 bezieht sich auf die Raster 51, 52, 61 und 62
Teil 3 bezieht sich auf die Raster 72, 73, 82, 83, 84, TF von Raster 74

Dieses Gutachten beinhaltet Teil 2 im Osten der geplanten Erweiterung. Genauere Informatio-
nen Uber die zukUnftigen Gebdude liegen uns zurzeit nicht vor. Die Lage der Erweiterung ist auf
dem Ubersichtslageplan der Anlage 1.1 markiert.

1.1 Geldnde und Bauvorhaben

Die Rasterflachen 51, 52, 61 und 62 befinden sich im Nordwesten des Betriebsgeldndes. Die
teilweise bewaldeten Untersuchungsfldchen befinden sich auf mehreren verschiedenen topo-
graphischen Gelé&ndeniveaus, die flieBend ineinander Ubergehen. Sie liegen gemdaB dem Ni-
vellement der Bohransatzpunkte auf einer Hohe von ca. 604,8 m U.NHN (Meter Uber Normal-
héhennull) bis ca. 625,60 m G.NHN.

Entsprechend der Unterlage /U5/ liegen derzeit grobe Informationen Uber die zukinftigen Ge-
bd&ude vor. Die zukUnftige Gel&ndeoberkante kann im Mittel bei 615,8 m NHN angenommen

werden:
OK EG =+00m =~ 615,8 m NHN
UK Bodenplatte =-75m =~ 608,3 m NHN

1.2 Durchgefiihrte Untersuchung

Zur Beurteilung des Untergrunds wurden zwischen dem 03.02.2021 und dem 07.04.2021 gemdanB
dem Eintfrag auf dem Lageplan der Anlage 1.2 insgesamt

e 17 groBkalibrige Kernbohrungen (KB) zur Feststellung der Schichtenfolge und zur Probe-
nahme bis max. 30,0 m unter OK Geldnde,

¢ 5schwere Rammsondierungen (DPH 51/1-2, DPH 61/1, DPH 62/1-2) bis 15,5 m unter OK Ge-
lGnde,

e 5 Standard Penetration Tests (SPT) bzw. Borehole Dynamic Probing (BDP),

e 1 Grundwassermessstelle (GWM 61/1) sowie

e 1 Radonmessung (GWM 61/1) durchgefUhrt.
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Hinzu kommen 4 Kernbohrungen (KB 51/1, KB 52/1, KB 61/1, KB 62/1) die bereits im Jahr 2007
durchgefuhrt wurden, sowie 2 Rammsondierungen (DPH 51/1, DPH 62/1). Die Bohr- und Son-
dieransatzpunkte wurden nach Lage und Hohe mittels GNSS nach dem neuen Standard
DHHN2016 eingemessen.

Auf Grund der komplizierten Spartenlage an KB 51/6, die vor Ort mittels Leitungssuchgerét nicht
den Spartenplédnen entsprach, wurde der Punkt mittels Georadar freigemessen (s. Anlage 9).

1.2.1 Baugrunduntersuchung

Die Ansprache der aufgeschlossenen Bodenschichten erfolgte nach DIN 4022. Die Ergebnisse
der Bodenuntersuchungen sind in den geotechnischen Baugrundprofile A-A’, B-B* und C-C', in
Anlage 2.1-3 als Bodenprofile nach DIN 4023 mit Angabe der Bodenklassen nach DIN 18300
und der Bodengruppen nach DIN 18196 bzw. Rammdiagramme nach DIN 4094 zeichnerisch
dargestellt und in den Anlagen 3 und 4 als einzelne Bodenprofile und Rammdiagramme doku-
mentiert.

Zur Klassifizierung des Bodens wurden Proben entnommen und im bodenmechanischen Labor
untersucht. Die Ergebnisse sind in den Anlagen 5 und 6 des Gutachtens dokumentiert. In To-
belle 1 findet sich jeweils eine Auflistung Uber die an den entsprechenden Proben durchge-
fUhrten Laboruntersuchungen. Einaxiale Druckversuche konnten mit dem stUckigen Material
nicht durchgefGhrt werden.

Probenbezeichnung Geotechnischer Untersuchungsumfang
KB 51/2 18,9-19.6 Siebung

KB 51/2 20,4-22,1 Konsistenzgrenzenbestimmung

KB 51/5, 18,7-19.7 Konsistenzgrenzenbestimmung

KB 52/3, 19,0-20,0 Konsistenzgrenzenbestimmung

KB 61/2, 14,0-15,0 Konsistenzgrenzenbestimmung

KB 61/4, 18,1-18,6 Konsistenzgrenzenbestimmung

KB 62/2, 14-15,1 Konsistenzgrenzenbestimmung

Tab 1. Bodenmechanische Laboruntersuchungen

1.2.2 Abfalltechnische und orientierende bodenschutzrechtliche Untersuchungen

Aus den erbohrten und beprobten Bodenschichten wurden insgesamt zehn Proben ausge-
wahlt und einer vorldufigen abfalltechnischen Bewertung gemaB der Verfillung von Gruben
und Brichen sowie Tagebauen (Verfull-Leitfaden — LVGBT 2019) unterzogen (vgl. Tabelle 2). Die
Einzelergebnisse der Analysen finden sich in Anlage 7.
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FUr eine orientierende bodenschutzrechtliche Bewertung gemdaB LW - Merkblatt 3.8/1 Tab 1.
(Wirkungspfad Boden-Grundwasser) wurden die Analysenergebnisse der abfallfechnischen
Untersuchung herangezogen (in der Auffillung).

Probenbezeichnung Baugrundschicht Untersuchungsumfang
KB 62/4-11,0-11,30 m anstehender Torf DU”gem'gﬁgf\rgg‘;g?o(x?nuemv) ohne
KB 62/4-7,0-7,.5m AuffUllung-Abraum
KB 62/5-18,4-18,6 m anstehender Geschiebelehm . .
KB 62/5 - 6,0-6,5 m AUffOllung-Abraum Verfullun.g von Gruben und Brichen
KB 52/3—12,0-12,30 m AUffllung-Abraum sowie Tagebauen (LVGBT),
KB 61/4—2,0-2,5m Auffillung-Abraum (Feststoff und Eluat) +
= TOC (Gesamtfraktion) +
KB 62/5-11,2-11,6m Auffillung-Abraum DOC (Gesamtfraktion)
KB 62/2-1,5-3.0m Auffillung-Abraum
KB 62/3 —4,0-6,0 m AuffUllung-Abraum
KB 62/3-18,3-18,6m Anstehende Tonstein

Tab 2. Altlasttechnische Laboruntersuchungen

1.2.3 Grundwasser Untersuchung

Zur Erkundung der Grundwasserqualitat und zur Bestimmung der Beton- und Stahlaggressivitat
wurde an der Grundwassermessstelle GWM 61/1 eine Grundwasserprobenahme durchgefuhrt.
Die genaue Lage der GWM ist dem Lageplan der Anlage 1.2 zu enthehmen. Die chemisch-
analytische Untersuchung der Wasserproben erfolgte auf die Parameter gemaB LfU/LfW Merk-
blatt 3.8/1 Tab. 2 Basisparameter und Tab. 4 anorganische und organische Leitparameter so-
wie Beton- und Stahlaggressivitat nach DIN 4030.

1.2.4 Radon Untersuchung

Eine Messung der Radonkonzentration der Bodenluft wurde auch durchgefUhrt. Die Untersu-
chungsergebnisse sind in der Anlage 7.2 zu finden.

1.2.5 Geotechnische Kategorie

Zur Festlegung der Mindestanforderungen an Umfang, Qualitat der geotechnischen Untersu-
chungen, Berechnungen und der BauUberwachung wurde in Abhdngigkeit von der Schwie-
rigkeit der baulichen Anlage und des Baugrunds die geotechnische Kategorie GK 2 (mittlerer
Schwierigkeitsgrad) gewdhlt.
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2 Untergrundverhaltnisse
2.1 Geologische Situation

Nach der Geologischen Karte von Bayern, Blatt Penzberg M 1:25.000 liegt das untersuchte Ge-
biet im Bereich der tertiGren Faltenmolasse. Die Gesteine der Faltenmolasse wurden von der
letzten alpinen Faltungsphase noch erfasst, vom urspringlichen Untergrund abgeschert und
nordwdrts geschoben. Es entstanden dadurch ineinander verschuppte Muldenstrukturen.

Das Betriebsgel&dnde der Roche Diagnostics GmbH liegt an der SUdflanke der sog. Nonnen-
waldmulde und wird nach Siden durch eine Uberschiebung abgegrenzt. Durch diese tektoni-
schen Entstehungsbedingungen fallen die anstehenden tertiiren Schichten im Bereich des
Werksgeldndes nahezu senkrecht in die Tiefe ab. Dies bedeutet, dass sich die Schichten sehr

kleinrumig abwechseln kdnnen.

Abb.1 Bild einer Baugrube auf
dem Rochegeldnde

Das Untersuchungsgebiet liegt zudem im Bereich des Penzberger Reviers, in welchem bis 1966
Kohle abgebaut wurde.

Im Bereich des Betriebsgeldndes stehen unter der kiUnstlichen AuffUllung (Bergwerkshalde) und
torfigen Béden die tertiGren Schichten der Oberen Brackwassermolasse an. Die Ausbisse der
Schichten an der GeldndeoberflGche streichen in West—Ost Richtung und reprdsentieren von
Norden nach Suden hin dlter werdende Formationen.

Die tiefste (dlteste) zu Tage fretende geologische Einheit stellt die Penzberger Liegend-Floz-
gruppe dar, die aus Tonmergeln, Kalksteinlagen und Sandsteinen mit Kohleeinschaltungen
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(FIoze 0-24 gemdB Nummerierung des Bergwerkes) besteht. Die Mdchtigkeit der Liegend-Floz-
gruppe betragt etwa 330 m.

Uber der kohlefUhrenden Liegend- Fiézgruppe, d.h. nérdlich anschlieBend, folgen die sog. Un-
feren Nonnenwald-Sande, ein 30-40 m mdachtiger Sandsteinkomplex, der sich durch seine hell-
weiBe Farbe hervorhebt. Nérdlich des Betriebsgeldndes und westlich der Loisach steht der Un-
tere Sand am Nordflugel der Nonnenwaldmulde in mehreren ,,Quarzbichin® an, wo er an der
Geldndeoberfléche zu losem Sand verwittert. Die Sande des Unteren Nonnenwald- Sandkom-
plexes sind vorwiegend mittel- bis grobkdrnig und schwach sortiert, d.h. sie enthalten tonige
und schluffige Kornfraktionen in unterschiedlichen Mengenanteilen. Im Unteren Sand kommen
gelegentlich auch konglomeratische Horizonte vor. Der Untere Sand wurde an der KUste des
ehemaligen chattischen Meeres abgelagert, wo unruhige Sedimentationsverhdlinisse herrsch-
ten.

Im Hangenden des Unteren Sandes folgt die brackische Schichtengruppe der Schwaiger
Schichten, die in der Nonnenwaldmulde eine Gesamtmdachtigkeit von 200 m erreichen. Sie
enthalten die Floze 25-32 nach der Nummerierung des Bergwerkes. Die Schwaiger Schichten
bestehen aus Mergeln mit unterschiedlichem Kalkgehalt sowie Sandmergelsteinen.

Den Abschluss der Serie bildet der Obere Nonnenwald-Sand, der in seiner Gesteinsausbildung
dem Unteren Sand sehr dhnlich ist. Seine Mdachtigkeit betragt ca. 30 m. Er besteht aus zwei
Bdnken, die meist durch ein nicht unerhebliches mergeliges Zwischenmittel getrennt sind.

Entsprechend der Geologischen Karte folgen nach Norden in Richtung des Muldenkerns auf
den Oberen Sand die marinen Ablagerungen der Promberger Schichten, welche Uberwie-
gend aus grauen Ton- und Sandmergeln bestehen. Inre Machtigkeit betfragt in der Nonnen-
wald-Mulde ca. 280 m.

2.2 Altbergbau

Das Roche-Werksgeldnde liegt im Bereich des Penzberger Reviers, in dem bis 1966 ca. 25 Milli-
onen Tonnen verwertbare Kohle abgebaut wurden. Die gesamte Fldche des Betriebsgeldndes
der Fa. Roche zzgl. Umgriffsfldchen befinden sich im Bereich ehemaliger intensiver Bergbautd-
figkeit. Auf weiten Teilen des ROCHE-Betriebsgeldndes wurden AuffUllungen aus Haldenmate-
rial des frGheren Bergbaubetriebs verkippt, die hier bis maximal 20,40 m (KB 52/4) md&chtig sind.

Anhand der Stellungnahme des Bergamtes SUdbayern /U3/ liegen unter der gesamten nérdli-
chen Erweiterung keine oberfldchennahe Fléze und keine bergbaulichen Einrichtungen wie
Wetterschéchte. Daher liegt das Baufeld in keinem bergbaulichen Gefahrenbereich /UT-U2/.

Oberfl&chennah ist Abraum aufgeschuttet.
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2.3 Schichtenfolge des Bodens

In den Anlagen 2.1 bis 2.3 ist die Baugrundsituation in den geotechnischen Baugrundprofilen
A-A', B-B' und C-C* dargestellt. In den geotechnischen Profilen sind die Bodenprofile mit An-
gabe der Bodenklassen nach DIN 18300 und der Bodengruppen nach DIN 18196 dargestellt.
Die SchnittfGhrung ist auf dem Lageplan der Anlage 1.2 eingetragen. Die Schichtgrenzen zwi-
schen den AufschlUssen wurden interpoliert.

Aus den geotechnischen Baugrundprofilen geht hervor, dass in der Baufléche ein gleichmaBi-
ger Schichtenaufbau des Baugrunds mit funf maBgeblichen Baugrundschichten vorhanden ist:

Schicht 1: Oberboden

Schicht 2: AUffUllung (Schluff und Ton) - Abraum aus Bergwerkstatigkeit

Schicht 3: Torf (ehemalige Geldndeoberkante)

Schicht 4: Verwitterungslehm und Geschiebelehm

Schicht 5: Fels (rot schraffiert): Sandstein (orange, rot schraffiert), Tonstein/Tonmergel (vio-

lett, rot schraffiert)

Schicht 1: Oberboden

An einigen Bohrstellen wurde Oberboden (in den geotechnischen Profilen der Anlage 2:
Oberboden = braun schraffiert) mit einer maximalen Tiefe von 0,3 m (im Mittel 0,2 m) angetrof-
fen. Der Oberboden besteht aus einem Schluff mit wechselnden Nebenanteilen aus Sand, Ton
und Kies und organischen Beimengungen.

Der Oberboden ist aus geotechnischer Sicht als weichkonsistent der Bodengruppe OU zuzu-
ordnen.

Schicht 2: Auffillung - Bergbauabraum

An allen Bohrstellen wurde eine sehr heterogene Auffillung (maximale M&chtigkeit ca. 20,4 m
an KB-52/4) aus Uberwiegend bindigen, tonig-schluffigen Boden mit sandigen, tonsteinigen,
sandsteinigen, mergelsteinigen und kalksteinigen Anteilen sowie oft auch mit Kohle- oder Holz-
resten erbohrt (vgl. Anlage 2 - olivgriin — schwarz schraffiert) - lokal ist die AuffUllung kiesig aus-
gepragt (KB 52/1). Bei anderen Bauvorhaben wurden Grubenholz, Schienen und Loren (For-
derwagen) gefunden.

Diese heterogenen Auffillungsschichten sind als Bodenklassen OU, UL, UM, TL und TM und lokal
Kies GU_ oder Sand SU nach DIN 18196 einzustufen. Die Konsistenz des Abraums wechselt zwi-
schen weich, steif und halbfest. Die unterschiedlichen Niveaus der Aufflllung sind durch die
unterschiedlichen Mdachtigkeiten der Aufschittung entstanden; das Urgelédnde (Torfhorizont)
war relativ eben.
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Schicht 3: Torf

Unter den aufgefUlliten Béden wurde der urspringliche Untergrund aufgefahren. Dieser setzt
sich oft aus einer Torfschicht in einer sehr unterschiedlichen M&chtigkeit zwischen 0,1 — 2,5 m
(GWM 61/1 und KB 51/1) zusammen und reicht bis in 21,6 m Tiefe unter GOK (braun). Die maxi-
male Unterkante des Torfhorizonts liegt bei ca. 599.5 m NHN. Tiefere Torf-Horizonte kénnen je-
doch nicht ausgeschlossen werden. An KB 51/6 wurde kein Torf erbohrt. Da diese Bohrung we-
sentlich tiefer liegt, wurde hier auch nur eine 2,1 m mdachtige AuffUllung aufgefahren.

Der Torf ist aus geotechnischer Sicht als organischer Boden lockerer Lagerung der Boden-
gruppe HN-HZ zuzuordnen. Die Farbung reicht von helloraun (nicht zersetzter Torf HN) bis
schwarzlich (stark zersetzter Torf HZ).

Schicht 4: Verwitterungslehm und Geschiebelehm

Unter dem Torf und den aufgefillten Boden wurde ein 0,5 — 3,95 m mdchtiger Geschiebelehm
und Verwitterungslehm (lila/olivgrin) erbohrt (auBer an den Bohrungen KB 51/6). Die UK des
Verwitterungs- und Geschiebelehms liegt bei ca. 598 - 604 m NHN. Tiefere Verwitterungslehm-
Horizonte kbnnen jedoch nicht ausgeschlossen werden.

Die Verwitterungsdecke besteht aus einem tonigen bis stark tonigen, schwach (fein)sandigen
bis (fein)sandigen Schluff/schluffigen bis stark schluffigen, schwach (fein)sandigen bis (fein)san-
digen Ton. Im Geschiebelehm kénnen in der schiuffigen und tonigen Matrix Kies und Steine
enthalten sein.

Der Verwitterungshorizont und der Geschiebelehm zeigen eine weiche bis halbfeste Konsistenz

und kénnen den Bodengruppen UL, UM, TL und TM zugeordnet werden. Lokal kénnen wie an
KB 51/6 auch sandige Verwitterungsprodukte vorhanden sein.

Schicht 5: Fels als Sand-, Tonstein und Tonmergel

Bis zur Bohrendtiefe von 10,0 m bzw. 30,0 m wurde im Liegenden Sandstein (orange) bzw. Ton-
stein (violett) aufgefahren. Im Tonstein sind viele kleine dunnschalige Mollusken (Schnecken-
schalen) zu sehen. Wie in Kap. 2.1 Abbildung 1 erldutert, stehen die Schichten hier fast senk-
recht. Deshalb konnten bei den Bohrungen verschiedene Horizonte aufgefahren werden.
Auch kénnen sich durch Stérzonen (Abscherungen) Versatze bilden.

Tonstein und Tonmergel zeigen eine feste Konsistenz und kénnen den Bodengruppen Z und Zv
zugeordnet werden. FUr den Sandstein wurde ein mittelharter Hartegrad nachgewiesen. Auf-
grund der steil einfallenden Schichten kdnnen die festgestellten Horizonte nur als ,,Punktauf-
nahmen" betrachtet werden. Es ist mit kleinrbumigen Schichtwechseln von Sand-, Ton, Kalk-
stein, Kohle und Tonmergel sowie Stérungszonen zu rechnen. Die Stérzonen sind normalerweise
gering machtig (0,5 - 1,0 m). Das muss, insbesondere bei der Planung und Ausfuhrung der Bau-
grube und der Baugrubensicherung, Beachtung finden.
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Die felsartige Tertidroberkante (FTO) beginnt ab folgender Tiefe:

Raster 51: KB 51/1 ab 14,5 m u. GOK bzw. ab Héhenkote 598,5 mNHN (Tonstein)
KB 51/2 ab ca. 22,1 m Tiefe bzw. ab Hohenkote 601,4 mNHN (Tonstein)
KB 51/3 ab ca. 14,1 m Tiefe bzw. ab Héhenkote 598,4 mNHN (Tonmergel)
KB 51/4 ab ca. 16,0 m Tiefe bzw. ab Héhenkote 599,5 m NHN (Tonstein)
KB 51/5 ab ca. 19,7 m Tiefe bzw. ab Hohenkote 603,7 mMNHN (Tonstein)
KB 51/6 ab ca. 5,0 m Tiefe bzw. ab Hohenkote 598,4 mNHN (Sandstein)
Raster 52: KB 52/1 ab ca. 22,1 mTiefe bzw. ab Hohenkote 501,5 mNHN (Tonstein)
KB 52/2 ab ca. 13,9 m Tiefe bzw. ab Hohenkote 601,45 mNHN (Sandstein)
KB 52/3 ab ca. 20,8 m Tiefe bzw. ab Hohenkote 600,0 mNHN (fester Ton)
KB 52/4 ab ca. 24,1 m Tiefe bzw. ab Héhenkote 600,0 mMNHN (Tonstein)
Raster 61: GWM 16/1 ab ca. 15,2 m Tiefe bzw. ab Héhenkote 599,92 mNHN (Tonstein)
KB 61/1 nicht erreicht / tiefer als 14,6 m u. GOK
KB 61/2 ab ca. 15,9 mTiefe bzw. ab Héhenkote 602,5 mNHN (Tonstein)
KB 61/3 ab ca. 15,0 mTiefe bzw. ab Héhenkote 600,0 mNHN (Tonstein)
KB 61/4 ab ca. 19,1 mTiefe bzw. ab Hohenkote 602,1 mNHN (Tonstein)
KB 61/5 ab ca. 15,3 mTiefe bzw. ab Hohenkote 599,9 mNHN (Tonstein)
Raster 62: KB 62/1 nicht erreicht / tiefer als 15,0 m u. GOK
KB 62/2 ab ca. 15,1 mTiefe bzw. ab Hohenkote 602,7 mNHN (Sandstein)
KB 62/3 ab ca. 17,2 mTiefe bzw. ab Héhenkote 601,2 mNHN (Tonstein)
KB 62/4 ab ca. 13,5 mTiefe bzw. ab Héhenkote 602,2 mNHN (Tonstein)
KB 62/5 ab ca. 19,6 mTiefe bzw. ab Héhenkote 601,5 mNHN (Tonstein)

24 Lagerungsdichte des Bodens
2.4.1 DPH -schwere Rammsondierung

Die schweren Rammsondierungen DPH 52/1 und DPH 51/2 weisen in der AuffUllung und dem
Torf schwankende Eindringwiderstdnde von Nio = 1 — 100 auf (i. M. 5-15, lokal > 30) auf. Die
ermittelten Schlagzahlen zeigen die Heterogenitat und k&nnen als weich- bis festkonsistent in-
terpretiert werden. Bei DPH 51/2 war in einer Tiefe von 14,9 m (in der AuffUllung) kein Weiter-
kommen mehr moglich (Nio > 100). Hier wurde vermutlich ein gréBerer Stein angetroffen.

Die héheren Schlagzahlen von Nio = lokal 8 - 42 im Verwitterungslenm/Geschiebelehm (Tiefen-
bereich bis ca. 10,3 m bzw. 11,2 m - DPH 51/1) entsprechen einer halbfesten bis festen Konsis-
tenz. Darunter folgt der Ubergang zum Felsen mit Schlagzahlwerten Nio = 25 - 74. Im oberen
Bereich des Felses kbnnen die Schlagzahlen lokal etwas niedriger liegen.
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An DPH 62/1 wurde der Ubergang zum Geschiebelehm und Verwitterungslehm bereits bei ca.
13 m u. GOK erreicht. Ab hier steigen die Schlagzahlen rapide auf Nio> 100 an. In diesem Ni-
veau wurde bei den umliegenden Bohrungen der Ubergang zum Fels erreicht.

2.4.2 SPT - Standard Penetration Test

Zur Ermittlung der Lagerungsdichte bzw. der Konsistenz wurden im Zuge der Rammkernbohrung
insgesamt fUnf Standard Penetration Tests (SPT) bzw. Borehole Dynamic Probing (BDP) (Versuch,
gem. DIN ENISO 22476-3 aus 2012) in verschiedenen Tiefenbereichen durchgefuhrt (vgl. Tabelle
3).

Zu Beginn der Sondierung wird eine Anpassungsrammung (No) von 15 cm vorgenommen. Die
eigentliche Versuchsstrecke betrégt 30 cm. Die bendtigten Schidge werden in Intervallen von
15 cm gezdahlt und auf Nao summiert. Die Ergebnisse der SPT sind in der nachfolgenden Tabelle

aufgelistet.

B ich Ab Tief Konsistenz /
ezeich- iefe . Lagerungs-

nung (m u. GOK) Nis Nzo Bodenschicht/Bodenart gichteg

KB 51/3 13.0 Z/11/13 24 Geschiebelehm, Ton, schiuffig, sandig, kiesig halbfest

KB 52/2 125 5/6/9 15 Verwitterungslehm, Top, schluffig, schwach steif

kiesig
KB 61/3 14,0 5/8/13 21 Geschiebelehm, Ton, schluffig, sandig, kiesig halbfest
KB 62/3 15,5 5/8/8 16 Geschiebelehm, Schiuff, sandig, tonig, kiesig halbfest
Auffillung, Schiuff, schwach tonig bis tonig,
KB 62/5 6,0 3/4/3 7 schwach kiesig bis kiesig, Ziegelreste, Koh- weich
lereste, sehr heterogen

Tab 3. Ergebnisse des Standard Penetration Tests

Die innerhalb der Auffillungsschichten ermittelten Schlagzahlen korrelieren mit einer weichen
Konsistenz. Innerhalb des erbohrten Verwitterungs- und Geschiebelehmes wurden Schlagzah-
len erreicht, welche eine steife bis halbfeste Konsistenz ableiten lassen.

Da in bindigen Boden der Rammwiderstand durch den Porenwasserdruck beeinflusst wird, soll-
ten dazu aber immer Vergleichswerte der Bodenbeschreibung oder von Laborversuchen her-
angezogen werden.
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2.5 Grund-/Schichtwasser

In fast allen Bohrungen (Ausnahme: KB 51/5, KB 62/2, KB 62/3), wurde in verschiedenen Tiefen
Schicht- und Grundwasser angetroffen. Schichtwasser tritt erfahrungsgemaB witterungsbedingt
auf und unterliegt starken Schwankungen. Es handelt sich in den aufgefillten Béden um be-
grenzte Vorkommen die ,,ausbluten” und Uber eine offene Wasserhaltung in andere Geldnde-
bereiche abgefUhrt werden kénnen. Beim Aushub der Baugrube ist mit Schichtwasserzulauf zu
rechnen, so dass eine Wasserhaltung betrieben werden muss.

In den torfigen Schichten ist mit Grundwasser zu rechnen, das sich von der Quantitat dhnlich
wie das Schichtwasser verhdalt.

WasserfUhrend sind die sandigen und kiesigen Schichten sowie ggf. kluftige Partien des Festge-
steins bzw. sandige Zwischenschichten und der Torf.

Die Grundwassersituation des Gebietes wird auch stark durch die ehemalige oberflachige
Wassersituation (Sumpfgebiet) gepragt. In der Nonnenwaldmulde bildet der Uberdeckende
Torf die wasserfUhrende Schicht. Der darunter liegende bindige Zersatz- und Verwitterungsbo-
den wirkt wie ein Stauhorizont.

In acht Bohrungen wurde gespanntes Schichtwasser angetroffen (GWM 61/1, KB 51/1, KB 52/2,

KB 52/3, KB 52/4, KB 61/1, KB 61/2, KB 61/3). Die gespannten Schichtwasserverhdltnisse sind als
lokal zu betrachten und entspannen sich nach wenigen Stunden.

- Bautechnische Folgerungen

Beim Aushub der Baugrube ist mit Wasserzulauf zu rechnen, so dass eine Wasserhaltung betrie-
ben werden muss. Ebenso muss bei der Herstellung eines Verbaus der mdgliche Wasserdruck
beachtet werden. In den felsigen Schichten kann es lokal Kluftwasser geben, das hier nicht
angebohrt wurde, aber bei anderen BaumaBnahmen auffiel.

Man muss davon ausgehen, dass das Schichtwasser nicht frei im Untergrund ablduft, sondern
sich im Arbeitsraum um das Gebdude bis in das ortliche Druckniveau anstauen kann. GemdaBi
den eingemessenen Wasserstdnden und der bindigen Schichtenfolge sollte man von einem
Druckniveau bis GOK ausgehen. Als Bemessungswasserstand ist somit die Geldndeoberkante
anzunehmen oder es ist eine fachgerechte Drainage nach DIN 4095 mit Einlauf in einen
Schacht herzustellen. Die Niveauverhdltnisse mUssen mit der Fa. Roche abgekléart werden.

Man muss davon ausgehen, dass das UntergeschofB3 des Neubaus wie in einer ,\Wanne" liegt.
Boden- und Niederschlagswasser kann sich wéhrend der Bauphase anstauen, weshalb eine
ausreichende Pumpenkapazitédt vorzuhalten ist und zusatzliche SicherungsmaBnahmen des
Rohbaus zu ergreifen sind, bis die Sicherheit gegen Aufschwimmen gewdhrleistet ist. Es kdnnte
ein Telefonalarm Gber einen Datenlogger eingerichtet werden. Es ist deshalb die Ausbildung
des Kellers zumindest bis in das Niveau einer dauerhaft ungehinderten Vorflut als druckwasser-
dichte Wanne erforderlich.
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3 Chemisch-analytische Untersuchung
3.1 Abfalltechnische und orientierende bodenschutzrechtliche Bewertung
3.1.1 Abfalltechnische Untersuchung

Aus den Bohrungen wurden Einzelproben aus den aufgeflliten Bereichen (Aufflllung) und aus
dem naturlichen Boden entnommen und in das Labor Dr. Graner & Partner GmbH nach MUn-
chen fransportiert. Die ausgewdhlten Proben wurden fUr eine vorldufige abfalltechnische Be-
wertung gemdan LVGBT analysiert. Die verbleibenden Proben sind im Lager der GHB Consult
GmbH rockgestellt.

Im Folgenden sind die Einzelproben der aktuellen Bodenuntersuchung nebst Untersuchungs-
umfang zusammengestellt:

Bohrung Probe Material - Bodenart Untersuchungsprogramm
KB 62/4 11,0-11,30 m | Torf Dingemittelverordnung
(DumV)
KB 62/4 7.0-7.5m AuffUllung-Abraum.: (A), u, x*, g', fs'-fs
KB 62/5 18,4-18,6 m | Geschiebelehm: T, u*, fs"-fs'
KB 62/5 6,0-6,5m AuffUllung-Abraum: (A), U, t'-t, g'-g )
KB 52/3 | 12,0-12,30 m | Auffullung-Abraum: (A), U, x*, fs-ms, g'-g Eﬁﬂgﬁﬂ%’g ((ég)rjm) /
KB 61/4 2,0-25m AuffUllung-Abraum: (A), U, fs', g'-g, 1" DOC (GF)’
KB 62/5 11,2-11,5 m | Auffillung-Abraum: (A), U, x*. g'-g, fs'
KB 62/2 1,5-3.0m Auffillung-Abraum: (A), U, g-g*, s-fs*, 1"
KB 62/3 4,0-6,0m Auffillung-Abraum: (A), U, t'. s, g"
KB 62/3 18,3-18,5m | Tonstein

Tab 4. Untersuchungsprogramm Proben. (A)= AuffGllung

Die PrUfberichte des nach DIN ISO 17025 akkreditierte Labor Dr. Graner & Partner GmbH sind in
Anlage 7.1 beigelegt. Nach dem in Bayern derzeit gUltigen der Leitfaden zu den Anforderun-
gen an die Verfullung von Gruben und Briochen sowie Tagebauen (Verfull-Leitfaden — LVGBT -
Stand 2019) ergaben die Proben jeweils vorldufige abfallrechtliche Einstufungen:
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S Einstufung nach LVGBT
gehalt
+ +
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< o 53 S | 61258 25553
2 & s 2 o o mla@| EZS2Ca
KB é62/4 | 11,0-11,.3 m anstehender Torf * --
Im Eluat:
KB é62/4 | 7,0-7.5m AuffUllung-Abraum 1.1 1,9 > 172 Sulfat 2.100 mg/I
A geogen bedingt
KB 62/5 | 18,4-18,6 m Geschiebelehm 1,2 2,7 10 -
KB 62/5 | 6,0-6,5m AuffOllung-Abraum 2,8 8,7 10 -
Im Eluat:
KB 52/3 | 12,0-12,3 m AuffUllung-Abraum 3.8 3,7 >12 Sulfat 1.600 mg/I
A geogen bedingt
KBé61/4 | 2,0-2,5m Auffillung-Abraum 1,1 7.9 10 -
Im Eluat:
KB 62/5 | 11,2-11,5m Auffillung-Abraum 1.9 54 >172 Sulfat 2.200 mg/I
A geogen bedingt |
Im Eluat:
KB 62/2 | 1,5-3,0m AUffUllung-Abraum 044 | 3,6 >12 Sulfat 2.000 mg/I
A geogen bedingt |
KB 62/3 | 4,0-6,0m Auffillung-Abraum 2.3 4,0 70 -
KB 62/3 | 18,3-18,5m Tonstein 0,46 2,6 70 -
* s. Unterabschnitt: Torf

Abfalltechnische Bewertung der Analysenergebnisse

Der TOC-Gehalt bzw. die Organik- und Humusgehalte kénnen zu erhbhtem Entsorgungsauf-
wand fGhren. Siehe hierzu die Tabelle 6: Einschrankungen bei der Verfillung nach LVGBT.
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Srodnligshial max. 1% >1 % bis 3% >3 % bis 6 % gréBer 6 %
(TOC)
Oy . immer bis max. 2,0 m Chargen bezo- keine Verwertung
Zulassigkeit der . Tiefe, wenn " . -
= immer gene Einzelfallpri- in Gruben und
Verfillung folgendes .
. . fung Brichen
eingehalten:
Zusdtzliche Anfor- | = mineralisches | - DOC < 25 mg/I - DOC <25mg/l | ggdf. Verwertung
derungen / An- Bodenmaterial | - Verdichteter Ein- - pH-abhéngig: bei der
merkungen bau um mikrobi- - AT4<5mg/g Rekultivierungs-
elle Akfivitaten - GB21£2017kg schicht des
einzuschrénken - Sonstige VerflUllstandortes
- Keine leicht ab- Zuordnungs-
baubare organi- werte sind ein-
sche Substanz gehalten
(AOC=TOC400)
- Sonstige Zuord-
nungswerte sind
eingehalten

Zuldssigkeit der VerfUllung in Abhdngigkeit vom TOC-Gehalt (LVGBT, Anlage 5)

Die Analysenergebnisse zeigen Schadstoffbelastungen einiger Aufflllungsschichten (Z 2 bis
>7 2) fur den Parameter Sulfat. Die Sulfaterhdhung ist geogener Art und typisch fUr den dortigen
Abraum.

Aufgrund des lokal hohen organischen Gehalts kdnnen die analysierten Bodenhorizonte zu er-
hohtem Entsorgungsaufwand fUhren (vgl. auch Tabelle 6).

Von auffdlligen Chargen (z.B. stark kohlehaltig) sollten Haufwerke gebildet werden. Wir emp-
fehlen die fachtechnische Begleitung der AushubmaBnahmen. Hierbei sollte bei der Enthahme
eine Separation des Auffllimaterials, falls dies Uberhaupt mdglich ist, mit anschlieBender Hauf-
werksbildung (zur chargenweisen Beprobung, Analyse und Bestimmung des Entsorgungs- bzw.
Verwertungsweges) vorgenommen werden. Die Probenahme erfolgt am Haufwerk nach
LAGA PN 98. Wir empfehlen HaufwerksgréBen von 250 m? bis 500 m3. GemdaB der Deponie-Info
3 ,,Hinweis zur erforderlichen Probenanzahl nach PN 98 bei Haufwerken" des Bayerischen Lan-
desamt fur Umwelt (Februar 2021), und derzeit gdngiger Praxis, werden die Schadstoffgehalte
zur Deklaration eines Haufwerks durch Analyse von jeweils zwei Mischproben (HaufwerksgroBe
<250 - 500 m?3) festgestellt.

Der Analyseumfang und die Deklaration solltfen nach dem in Bayern gultigen Leitfaden zu den
Anforderungen an die Verfillung von Gruben und Brichen sowie Tagebauen (VerfUll-Leitfaden
- LVGBT) (2019) vorgenommen werden. Werden Schadstoffgehalte festgestellt, welche die Z 2-
Zuordnungswerte nach LVGBT Uberschreiten, ist eine Nachanalytik der Mischproben nach De-
ponieverordnung DepV notwendig, um eine Einstufung in die Deponieklasse DK 0 bis DK Il vor-
nehmen zu kdnnen. Die Analysedauer nach LVGBT ist mit mind. 4 Arbeitstagen anzugeben; die
Analysedauer nach Deponieverordnung muss mit ca. 5 Arbeitstagen eingerechnet werden.
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Gegebenenfalls ist die parallele Untersuchung nach LVGBT und DepV zu empfehlen, um lange
Wartezeiten zu vermeiden.

Der separierte Aushub der aufféligen Chargen sollte vorzugsweise auf einer befestigten Fldche
oder im Baufeld angelegt werden, um eine weitgehende Sohlabdichtung zu gewdhrleisten
oder Verschleppungen zu vermeiden. Die Oberflache des aufgeschUtteten Materials sollte bei
l&ngerer Zwischenlagerungsdauer zum Schutz gegen eindringendes Niederschlagswasser mit
Folie abgedeckt werden.

Nach Vorliegen der Analyseergebnisse kbnnen die Verwertungs- und Entsorgungswege fur die
einzelnen Aushubchargen festgelegt und die erforderlichen Begleit- und Transportpapiere vor-
bereitet werden. Auf der Baustelle sollten Herkunft, organoleptische Ansprache, Kubatur, Ana-
lytik und Entsorgungsweg jeder Charge in einem Bautagebuch festgehalten werden.

Ansonsten sollte der Aushub ortsnah wieder eingebaut werden, zumal er dort durch die Berg-
bautatigkeit verkippt wurde und geogener Naftur ist. Das Geldnde muss sowieso aufgefullt wer-
den. Es ist wesentlich ressourcen- und umweltschonender, das vorhandene Material nach einer
Bodenstabilisierung an Ort und Stelle wieder einzubauen, anstatt Kies anzufahren.

- Torf

FUr Torf erfolgt keine Einstufung nach Eckpunktepapier, sondern je nach Verwendungszweck
sind die Vorsorgewerte fUr Bobden nach Bundesbodenschutzverordnung (z.B. bei der Rekultivie-
rung von Kiesgruben), 70 % der Vorsorgewerte fUr Boden (bei landwirtschaftlicher Folgenut-
zung) nach Bundesbodenschutzverordnung oder die Grenzwerte der DUngemittelverordnung
maBgeblich.

Es wurden 70% der Vorsorgewerte nach Bundesbodenschutzverordnung eingehalten. Ab ei-
nem Humusgehalt von > 8% finden die Vorsorgewerte fUr Metalle keine Anwendung. Das ist
auch hier der Fall (TOC = 51 % TS; TOC ~ Humusgehalt x 1,7).

Die Grenzwerte der Dingemittelverordnung werden eingehalten*.

*PFOA und X Dioxine wurden vorab nicht untersucht; dies ist i.d.R. nicht notwendig und kann bei konkreter Entsorgung
am Haufwerk erfolgen.

3.1.2 Orientierende bodenschutzrechtliche Untersuchung

In der nachfolgenden Tabelle 7 sind die Analysenergebnisse den entsprechenden parameter-
spezifischen Hilfswerten 1 und 2 gemas LfW - Merkblaft 3.8/1 Tab.1 zur orientierenden boden-
schutzrechtlichen Bewertung fUr den Wirkungspfad Boden-Gewdsser gegenibergestellt.
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FUr eine orientierende bodenschutzrechtliche Untersuchung wurden nur Einzelproben aus den
Aufflllungsschichten ausgewdhlt. Die Analysenergebnisse der relevanten Parameter wurden
aus der LVGBT-Analytik (vgl. Anlage 7.1) in der Fraktion < 2mm herangezogen.

o —
o | = o B D = 5 —
[ O b — )
[} v o)) <] P X X )] o)) £
Ausge- | o5 |5 E £ 5 3 3 % |3 % B89 7T
wdhlte X | g | = o | £ E | £ o 2 =) £¥  aX
i t¢9|= E E| ¢ v |z E E E 2% 8%
Einzelpro- Y 5 = £ - = = 3 o
2E 8 £ @ 32z Y 3z |x E “E
een 55 8 E 'z s 2%z B 3 £8& &
< 3 “ 6 gl = | B = o
o
Hilfswert 17 2 0 10 100 | 50 | 100 100 | 500 100 5 1 k.A.
Hiliswert22 | 10 | 50 | 50 | 500 | 1.000 | 500 | 500 | 2.500 | 1.000 | 25 5 k.A.
I;Bof67224r; udB. |81 | 010 6,5 26 18 | 25 | 46 u.dB. | 003 | u.d.B. | u.dB.
E%iZéSr; udB. |78 |018 6,1 26 18 |17 | 48 u.dB. | 040 | u.d.B.| 0,028
72 8_2]/3;0 m udB. | 9.6 | 013 7.5 37 |26 |30 |57 u.d.B. | 0.41 u.d.B. | u.d.B.
EBOS é4r; udB. |12 | 029 13 33 |23 | 21 57 u.dB. | 1,55 | u.d.B. | 0,099
|]<]B 2_2]/]5_5 m udB. |98 | 013 |55 29 |23 | 24 | 46 u.dB. | 0,05 | u.dB. | u.daB.
585?3262% u.d.B. | é1 |udB. |57 27 17 |23 | 46 u.d.B. | 0,02 | u.d.B. | u.daB.
5%_‘36263% udB. |87 |01 |79 | 33 |24 |27 |54 u.d.B. | u.dB. | U.dB. | udB.

Analysenergebnisse Einzelproben fir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser. ' und 2 Hilfswerte 1 und 2 zur
Emissionsabschdtzung bei Bodenbelastungen gemdB LfU-Merkblatt 3.8/1; u.b.B.: unter der Bestimmungsgrenze; k.A.
Keine Angaben

Eine geringfUgige Uberschreitung des Hilfswertes 1 fUr Arsen mit jeweils 12 mg/kg wurden in den
Bohrungen KB 61/4 festgestellt. Als gutachterlicher Sicht kann das geringfigige Vorhandensein
von Arsen auf dem Untersuchungsgebiet als geogen bedingt angesehen werden.

Alle Gbrigen analysierten Parameter zeigten keine Auffélligkeiten in Bezug auf die Hilfswerte for
den Wirkungspfad Boden — Grundwasser.

- Unerkannte Verunreinigungen

Die gewonnenen Untersuchungsergebnisse ermoglichen zuverldssige Aussagen Uber die Situ-
ation an den Aufschlusspunkten gemaB den mit der Analytik verbundenen Verfahren. Es kann
allerdings niemals ausgeschlossen werden, dass an nicht untersuchten Stellen unerkannte Ver-
unreinigungen vorliegen.
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3.2 Grundwasserprobenahme

- Beton- und Stahlaggressivitdt nach DIN 4030

Es wurde eine Grundwasserprobenahme (29.03.2021) zur Bestimmung der Beton- und Stahlag-
gressivitat vorgenommen. Kurz vor der Wasserprobenahme wurden die Vor-Ort-Parameter
bzw. elektrische Leitfahigkeit, Temperatur, pH-Wert und Sauerstoffgehalt (s. Probenahmeproto-
koll: Anlage 8). gemessen. DarUber hinaus wurden die organoleptischen Parameter bzw. Fér-
bung, Trubung und Geruch bestimmt und dokumentiert.

Die Proben wurden nach der Beprobung gekUhlt und lichtgeschUtzt umgehend ins Labor Dr.
Graner verbracht.

Auf dem Geldnde des ehemaligen Kohleabbaugebietes ist Ublicherweise mit einer gewissen
geogenen Grundbelastung an Sulfat im Schichtwasser zu rechnen (vgl. Kapitel 3.1). An GWM
77/1 wurde eine Grundwasserprobe entnommen und auf Betonaggressivitat nach DIN 4030
untersucht. Nach den Grenzwerten der DIN 4030 (Teil 1 / Juni 2008) entspricht dies einem
schwachen Angriffsgrad und somit der Expositionsklasse XA1. Die Laborergebnisse kbnnen der
Anlage 7.3 entnommen werden.

Im Raster 74 wurden an GWM 74/1 (Gutachten Teil 3) ebenfalls eine Grundwasserprobe ent-
nommen. Hier liegt ein maBig betonangreifendes Wasser vor. Wir empfehlen aufgrund der be-
kannten Inhomogenitat der AuffUllung und des erhdhten Anteils an Sulfat (880 mg/I), die sich
auch im Schichtwasser wiederfindet (s. TrUbung/Fé&rbung im Probenahmeprotokoll — vgl. An-
lage 8.1) eine Orientierung des verwendeten Betons an maBig betonangreifendem Wasser (Ex-
positionsklasse XA2). Diese Expositionsklasse XA2 sollte fUr alle Gebdude verwendet werden.

3.3 Radon Untersuchung

Auf der Rasterflédche 61 wurde eine Messung der Radonkonzentration in der Zeit von 15.03.2021
—18.03.2021 mittels In-Situ Messung Uber eine PE-Gasfallensonde durchgefihrt. Es wurde ein PE-
Gasfallensonde in 5,0 m Tiefe in der GWM 61/1 eingebaut (vgl. Tabelle 9). Der Prifbericht ist in
Anlage 7.2 beigelegt.

Die eigentliche Messung erfolgt durch die Bereitstellung einer Gasfalle deren Leergewicht zur
Ermittlung der Konzentration bei Auslieferung festgehalten wird. Nach einer festgelegten Expo-
sitfionszeit wird die bereitgestellte Gasfalle erneut gewogen. In diesem Fall wurde die Messein-
richtung als auch Wé&gung durch das Materialprofungsamt Nordrhein-Westfalen (MPA-NRW)
durchgefuhrt. Die Radonkonzentration in der Bodenluft ist ein MaB dafUr, wie viel Radon im
Untergrund zum Eintritt in ein Gebdude zur Verfugung steht. Typischerweise liegt das Verhdalinis
von Radon in der Raumluft zu Radon in der Bodenluft bei circa einem bis funf Promille.

Die Expositionszeit betrug 3 Tage. Die Bewertung der Radonbelastung ist mangels nachweis-
barerer Grenzwerte im Untergrund ausschlieBlich nach § 46 Strahlenschutzverordnung StriSchV


http://www.asse.bund.de/SharedDocs/Glossareintraege/DE/R/radon.html;jsessionid=677EF04652B719753B103926D8BDF8C4.2_cid365?view=renderHelp
http://www.asse.bund.de/SharedDocs/Glossareintraege/DE/R/radon.html;jsessionid=677EF04652B719753B103926D8BDF8C4.2_cid365?view=renderHelp
http://www.asse.bund.de/SharedDocs/Glossareintraege/DE/R/radon.html;jsessionid=677EF04652B719753B103926D8BDF8C4.2_cid365?view=renderHelp
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ableitbar und wird als effektive Dosis bezeichnet. In Deutschland liegt der Mittelwert fir Rado-
naktivitGtskonzentrationen in Gebduden bei etwa 50 Bg/m3.

Am 31. Dezember 2018 sind in Deutschland beziuglich des Schutzes vor Radon das Strahlen-
schutzgesetz (StriSchG) und die neue Strahlenschutzverordnung (StriSchV) in Kraft getreten. In
§ 124 StriSchG ist der Referenzwert fUr die Uber das Jahr gemittelte Radon-222-Akftivitatskon-
zentration in der Luft (Rn-222) in Aufenthaltsrumen von 300 Bq/m? festgelegt. FUr Arbeitspldatze
gilt gemaB § 126 StriSchG der gleiche Referenzwert.

Im Boden liegen die Werte meist wesentlich héher mit Werten von teils > 100.000 Bq/m3.

Die hier gemessene Radonkonzentration bei Bohrpunkt GWM 61/1 der folgenden Tabelle weist
eine erhohte Belastung auf. Die Belastung wurde mit 41.000 Bq/m? festgestellt.

Tiefe der PE-Gasfallen- Aktivkohle-Radon- o 3
Bohrung/Messung sonden sammler CrninBg/ m
GWM 61/1* 5,0 mu. GOK 3281708 41.000

Ergebnisse zur Ermittlung der Radonkonzentration

* Im Bericht des MPA NRW fdlschlicherweise als GWM 61/3 hinterlegt.

Auf Grundlage der gemessenen Konzentration sind in diesem Fall weitere MaBnahmen abzu-
leiten, die aber bei allen neuen Gebduden der Fa. Roche schon inkludiert sind: WU-Konstruktion
die Feuchte und Radon abhdlt sowie eine Arbeitsraumverfillung aus Kies zur Ableitung der
Gase.

4 Environmental Due Diligence

In Bezug auf die Environmental Due Diligence (EDD) verweisen wir im Hinblick auf den Schutz
der Mitarbeiter der Fa. Roche Diagnostics GmbH auf Punkte:

Schadstoffbelastung: Grundwasser/Schichtwasser
Schadstoffbelastung: Boden

Radon

VOCs

- Schadstoffbelastung: Grundwasser/Schichtwasser

Abgesehen von der geogenen Sulfatbelastung und der damit verbundenen Betonaggressivi-
tat konnten im Grundwasser der orientierenden Baugrund- und Altlastenuntersuchung keine
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relevanten GrenzwertUberschreitungen erkannt werden. Auf die Betonaggressivitat sollte mit
der Wahl der entsprechenden Expositionsklasse reagiert werden.

- Schadstoffbelastung: Boden

Auch hier wurden abgesehen von der bereits bekannten Sulfatbelastung im Eluat des Bodens
in den Proben aus den Bohrungen keine relevanten Grenzwerterhdhungen festgestellt. Im Hin-
blick auf eine mogliche Entsorgung weisen wir auf die mit steigendem Organikanteil hdheren
Kosten hin. Auf Grund der punktuellen AufschlUsse kbnnen lokal abweichende Schadstoffge-
halte nicht ausgeschlossen werden.

- Radon

Die an den Grundwassermessstellen gemessene Strahlung aus Radongas im Boden liegt im
Ublichen Rahmen der tertidren Gesteine. FUr ArbeitsrGume ist der Referenzwert (Strahlenschutz-
gesetz StriSchG) fur eine Uber das Jahr gemittelte Radonaktivitat bei 300 Bg/m? festgelegt. Um
ein Eindringen des Gases in Kellerrdume zu vermeiden, empfehlen wir die Keller bis zur Geldn-
deoberkante als WU-Konstruktion zu errichten und den Arbeitsraum mit durchldssigem Kies zu
verfUllen. FUr die Zeit der Bauarbeiten sind keine speziellen Vorkehrungen zu treffen.

- VOCs

Ein Verdacht auf sogenannte volatile organic compounds (leichtflichtige organische Verbin-
dungen) liegt nicht vor. Bei den Bohrarbeiten konnten keine organoleptischen Auffdlligkeiten
festgestellt werden. In dieser Hinsicht sehen wir aktuell keinen Handlungsbedarf. Im Kohleberg-
bau wurden keine leichtflichtigen Verbindungen verwendet, so dass auch im Bergbauabraum
nichts zu vermuten ist.

5 Bodenklassen, Homogenbereiche und Bodenkennwerte
5.1 Bodenklassen und Homogenbereiche

Im Jahr 2015 wurde die Umstellung der DIN 18300 beschlossen. Die neue DIN heiBt jetzt DIN
18300:2019-09, bei der die Bbden nach Homogenbereichen eingeteilt werden. Hierbei werden
die ,,alfen" Charakteristika wie Lésen, Laden und Férdern mit den ,,neuen" Charakteristika des
Behandelns, Einbauens und Verdichtens vereint. In Tabelle 10 werden die Homogenbereiche
dargestellt.
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Homogenbereich fir
Erdarbeiten nach
DIN 18300: 2019-09

Oberboden Boden, Klasse 1 O

Bodenklassen nach

Schicht und Bodenart DIN 18300 (alt)

1 Oberboden, Schiuff, stark feinsandig, kiesig,
org. Beimengungen, weich

2 Auffillung - Abraum (sehr hgtgrogen) aus Mittelschwer bis schwer Is-
Schluff, Ton, sehr schwach kiesig, stark barer Boden. Klasse 4-5 A
tonig, mit KohlestiGcken, weich bis halbfest ’

. . FlieBender bis mittelschwer
3 Torf, locker bis weich |&sbarer Boden Klasse 2-4 B

4 Verwitterungsbildung und Geschiebelehm: Mittelschwer bis schwer [&s-
Ton und Schluff, lokal Sand - Ton und Schluff, barer Boden. Klasse 4-5 B2
kiesig, steif bis halbfest, lokal dicht ’

5 Tertiar: Tonmergel, Ton-, Kalk- und Sandstein, |  Leicht bis schwer I6sbarer
Kohle, fest, mittelhart bis hart Fels, Klasse 6-7

B3

Bodenklassen und Homogenbereiche nach DIN 18300 (alt und neu)

Homogenbereich 0: Oberboden besteht aus einem sehr schwach kiesigen und sehr schwach
sandigen Schluff. Der Oberboden stellt aufgrund der organischen Bestandteile eine Herausfor-
derung bei der Entsorgung dar und sollte auf der Baustelle verbleiben und bei der Landschafts-
gestaltung wiederverwendet werden. Falls dieser nicht wiederverwendet werden kann, musste
er — je nach Erdbauunternehmer und Deponiebetreiber - beprobt und deklariert werden. Wir
empfehlen, den Oberboden als Haufwerk aufzuhalden und nach einer entsprechenden Ana-
lytik (DUngemittelverordnung) einer geordneten Verwertung zuzufGhren.

In Ausschreibungen zu Erdarbeiten sollten auf der sicheren Seite liegend neben den Zuord-
nungsklassen Z 0 auch die Zuordnungsklassen Z 1.1, Z 1.2 sowie Z 2 nach LVGBT (Leitfaden zur
Verfullung von Gruben, Brichen und Tagebauen - LVGBT) berUcksichtigt werden. Ferner sollte
auch der TOC (gesamter organischer Kohlenstoff — englisch: total organic carbon) und DOC
(geléster organisch gebundener Kohlenstoff — englisch: dissolved organic carbon) berucksich-
tigt werden.

Homogenbereich A: Die AuffUllung aus Abraum der Berghalde besteht aus einem sehr
schwach bis stark kiesigen, sandigen Schluff und Ton sowie Kohleeinschaltungen, vereinzelte
Ziegelreste und verfestigten Bldcken aus Molasse sowie vereinzelt Grubenholz. Der Abraum ist
ohne weitere Behandlung aus geotechnischer Sicht nicht zum Wiedereinbau geeignet. Es ist
hier jedoch eine Stabilisierung mit Kalk-Zement vorgesehen, um die Geldndespringe auszuglei-
chen (s. Kap. Grindung).

Sollte auffalliges Material entsorgt werden mussen, ist fUr die Bewertung von Bodenaushub der
Leitfaden zu den Anforderungen an die Verfullung von Gruben und BrGchen sowie Tagebauen
(VerfUll-Leitfaden - LVGBT) (2019) anzuwenden. Aus der Erfahrung vorangegangener Bauvor-
haben auf dem Geldnde ist hier stets mit geogenen Belastungen durch Sulfat zu rechnen, so
dass sich Bewertungen ergeben, die eine Einstufung > Z 2 erforderlich machen. Aushubmaterial
ist daher auf einer geeigneten Bereitstellungsfidche zwischenzulagern, zu beproben und dann
einer geeigneten Verwertung zuzufUhren. FUr Ausschreibungen sind neben den Zuordnungs-
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klassen Z 0 — Z 2 nach Leitfaden zu den Eckpunkten auch die Deponieklassen DK 0 - Il zu be-
rGcksichtigen.

Der Aushub sollte ortsnah wieder eingebaut werden, zumal er dort durch die Bergbautatigkeit
verkippt wurde und geogener Natur ist. Das Geldnde muss sowieso aufgefullt werden. Es ist
wesentlich ressourcen- und umweltschonender, das vorhandene Material nach einer Boden-
stabilisierung an Ort und Stelle wieder einzubauen anstatt Kies anzufahren. Gerade die Boden-
stabilisierung verhindert eine Eluierung von Stoffen. Dies muss noch mit den Behdrden abge-
sprochen werden.

Die Konsistenzgrenzen kdnnen beim Abraum stark schwanken (weich bis halbfest).

Homogenbereich B 1: Torf kann aus geotechnischer Sicht nicht qualifiziert im Erdbau wieder-
verwendet werden und ist moglichst separiert auf einer Bereitstellungsfldche vorzuhalten und
kann dann beispielsweise einem Erdenwerk zur Kompostierung zur VerfGgung gestellt werden.
Denkbar ist auf dem Baufeld der Einsatz im Rahmen der Landschaftsgestaltung in ausgewdahl-
ten Bereichen.

Homogenbereich B 2: Die als Homogenbereich zusammengefasste steif bis halbfesten Verwit-
terungsbildungen und Geschiebelehm gehen mit zunehmender Tiefe in eine feste Konsistenz
und die tertidre Molasse Uber. Die Lésbarkeit ist entsprechend Bodenklasse 4 - 5 als mittelschwer
bis schwer I&sbarer Boden zu klassifizieren. Eine Wiederverwendung fur bautechnische Zwecke
ist kaum wirtschaftlich. Im Rahmen der Stabilisierung mit Kalk-Zement besteht fUr die Bereiche
mit einem sehr geringen Organikanteil eine gute Verwertungsmaoglichkeit. Da diese hierim Rah-
men von moglichen Aushubarbeiten auf Grund der Tiefenlage héchstwahrscheinlich nicht an-
getroffen werden, ist das vermutlich nicht relevant.

Die Konsistenzzahl Ic liegt zwischen 0,8 und 1,2. Die PlastizitGtszahl I, bei 8 - 23 %, der Wassergeh-
alt bei 10,7 - 28,2 % (siehe Konsistenzgrenzenbestimmung der Anlage 6).

Die Bohr- und Rammbarkeit ist bei dieser Schicht unproblematisch.

Homogenbereich B 3: Die als Homogenbereich B 3 zusammengefassten tertiGren Molassesedi-
mente sind entsprechend Felsklasse 6 - 7 als leicht bis schwer I6sbarer Fels zu klassifizieren. Eine
Wiederverwendung fUr bautechnische Zwecke ist kaum wirtschaftlich, héchstens man siebt
das Material ab und baut das groberklastische Gestein wieder ein. Die Bearbeitbarkeit ist je
nach anstehendem Fels (Tonmergel, Ton-, Kalk- und Sandstein, Kohle) sehr unterschiedlich. Teils
reicht ein schwerer Bagger mit schmalem Léffel aus, teils bendtigh man einen MeiBel oder eine
Frase.

Die Bohrbarkeit ist je nach Felsart schwierig, aber mit Felskrone machbar. Die Rammbarkeit wird
je nach Felsart nur einige Dezimeter moglich sein.
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5.2 Bodenkennwerte

FUr die Boden ké&nnen folgende mittleren Bodenkennwerte abgeschdatzt werden:

Auffillung: Torf Verwitterungs- Tertidar
Abraum (locker bis bildung und Ge- | (fest, mittelhart
Bodenkennwerte (weich bis halb- weich) schiebelehm bis hart)
fest) (steif bis halb-
fest)

Wichte kN/m? 19 13 19 21-22
Wichte unter Auftrieb kN/m? 9 3 9 11-12
Reibungswinkel Grad 22,5 25 27.5 45-55 %)
Kohdsion c' kN/m? 5 5 10 -
Undrain. Kohdsion cy kN/m? 30 30 >100 -
Wassergehalt wn in % 10-30 > 100 10-20 1-7
Konsistenzzahl Ic >0,5 - >0,75 -
Plastizit&tszahl Ip 5-25 - 5-30 -
Organische Anteile in % 0-5 30-70 0 -
Steifezahl Es (Erstbel.) MN/m? 6 0,2-0,5 20 150
Bodengruppe UL, UM, TL, TM HN-HZ UL, UM, TL, TM Z,Iv
Homogenbereich A B1 B2 B3
Frostempfindlichkeit F3 F3 F3 F3

Bodenkennwerte

6 Grindung

6.1 Baugrundsituation

*) Ersafzreibungswinkel

Es liegen derzeit keine Informationen zum geplanten Neubau sowie zur Grundungstiefe vor.

Grundsatzlich ist zu sagen, dass die OK des Urgeldndes der Torfhorizont ist. Darbber
wurde durch den Bergbau Material aufgehaldet. Dieses hat den Torf zusammenge-
presst. Die AuffUllung ist sehrinhomogen zusammengesetzt, ca. 10 - 20 m méchtig und
gering konsolidiert. Demzufolge ist die Auffullung im Ist-Zustand nicht als Baugrund ver-
wendbar, da sich der Torf noch setzen kann.

Das Gelé&nde der Raster 51, 52, 61 und 62 liegt auf verschiedenen Niveaus die teilweise
Uber klare B&schungen, teils flieBend ineinander Ubergehen. Die Geldndehdhen liegen
im Bereich von 605 — 623 mNHN (Raster 51), 615 - 627 mNHN (Raster 52), 614 - 619 mNHN
(Raster 61) und 615 — 620 mNHN (Raster 62).

Um fUr die Erweiterung ungefdhr ebenerdig anzuschlieBen, ist fUr die Raster 52 und 62
eine mittlere Kote von 615,80 U. NHN geplant. Es ist also ein Abtragen des Geldndes



GEO

Baugrundgutachten AZ 201191-2 vom 07.05.2021 HYDRO
BV Roche Diagnostics GmbH BAU
Werk Penzberg Erweiterung Nord - Teil 2 Seite 25 (von 31 Seiten)

e R T R}

notwendig. Dieses Material soll im Bereich der nérdlichen Erweiterung kalkstabilisiert
wieder eingebaut werden, da dort das Geldnde niedriger als geplant verlduft.

e FUrdie Gebdude kommt aufgrund der Lasten nur eine Tiefgrindung in Betracht. Es kon-
nen Bohrpféhle verwendet werden. Im Projekigebiet liegen die geologischen Schich-
ten fast senkrechtstehend an und verlaufen nahezu parallel von West nach Ost. Bei
Rammarbeiten Gbertragen sich vor allem entsprechend dieser Ausbreitung ErschUtte-
rungen. Wir empfehlen daherin Raster 51, 52, 61, und 62 auf eine Rammpfahlgrindung
ZU verzichten.

e Es muss mit Schichtwasserandrang in verschiedenen Tiefen gerechnet werden. Es sollte
eine Wasserhaltung vorgehalten werden.

e Wenn der Torf nicht vollflédchig entfernt wird, kann es in Bereichen, die Torf enthalten, zu
Sefzungen im Bereich von ca. 10 cm pro Meter Torf kommen. Theoretisch sollte auch im
Bereich der bestehenden Halde abgegraben und der Torf herausgenommen werden.
Da dies nicht wirtschaftlich ist, empfehlen wir setzungssensible Bauten auf Pfahle zu stel-
len. Bei Rampenbereichen ist mit Schleppplatten zu arbeiten, die nahe des Gebdudes
auch auf Pf&hlen gegrindet werden. In Bereichen, die trotz Torf im Untergrund als
Flachgrindung ausgefUhrt werden (z.B. StraBen), muss vermutlich nach einigen Jahren
nachgearbeitet werden. LeitungsanschlUsse sollten flexibel gestaltet werden.

6.2 Baugrube

Bei der Erstellung der Baugrube sind DIN 4124 und 4123 zu beachten. Je nach Anzahl der Un-
tergeschosse wird die Baugrube ca. 4 m bis 8 m tief. Die Baugrube kdnnte frei gebdscht wer-
den. In der bindigen Auffillung sollten prinzipiell 60° B&schungswinkel nicht Oberschritten wer-
den. Dies sollte aufgrund des héheren Platzbedarfs fUr jedes Gebdude je nach Lage und
Fremdanteil der AuffUllung separat entschieden werden. Ab 5 m Béschungshdhe ist ein Stand-
sicherheitsnachweis notwendig.

Die B&schungskronen sind auf 2 m lastfrei zu halten und die B&schungen mit Folie gegen Witte-
rungseinflisse abzuhdngen.

In der Baugrube ist mit Schichtwasserzulauf zu rechnen, der allerdings wahrscheinlich schnell
,ausbluten’ wird. Es muss eine Baudrdnage eingerichtet werden, die z.B. auch auf Extrem-Nie-
derschlagsereignisse eingestellt sein muss (ausreichend Pumpenkapazitédt vorhalten und Vorflut
festlegen). Der schluffig-tonige und mergelige Auffililboden ist stark witterungsempfindlich. Der
Boden ist dicht und das Wasser wird nicht versickern, sondern sich auf der Aushubsohle an-
stauen, wenn es nicht abgezogen wird.

Trotz der Felsqualitdt wird dieser durch Wasser und Luft schnell entfestigt und zerfallt. Ausnahme
bildet der Sand- und Kalkstein.
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Wenn aufgrund des Platzbedarfs ein Verbau durchgefUhrt werden muss, kommt hier ein Bohl-
frgerverbau in Frage. Die Tradger mussen daflr in vorgebohrte Locher gestellt und nach stati-
schem Erfordernis dimensioniert sowie je nach Statik verankert bzw. in die Tiefe gefUhrt werden.

In den Auffillbdéden ist ein Verbau immer kritisch zu bewerten, weil die maBgeblichen Kenn-
werte der AuffUllung nur ungenau abzuschatzen sind. Sowohl fUr die Einspannung der Bohlird-
ger als auch z.B. fUr eine RUckverankerung k&nnen von Stelle zu Stelle sehr starke Abweichun-
gen auftreten. Die Ankerzugkraft kann nur auf der Grundlage von Zugversuchen festgelegt
werden. Es muss mit einer Nachverpressung gerechnet werden, die den Bauablauf zeitlich ver-
schieben kann.

Zur Uberschldgigen Kalkulation in der Vorplanung kann fur mehrfach nachverpresste Anker ge-
rechnet werden mit:

e Krafteintfragungslange | = 5-10 m: Tmar = 60 - 80 kN/m?

Es sind sehr geringe Werte, die sich aber bei den letzten Bauvorhaben herauskristallisiert haben.
FUr den Verbau ist eine Statik aufzustellen. In den Auffillbdéden muss jeder Anker gepruft wer-
den.

6.3 Grindung auf Bohrpfdhlen

Nach DIN EN 1990:2010-12 und DIN 1054: 2010-12 sind bei der Planung von GrindungsmaBnah-
men Bemessungssituationen (BS-P, BS-T, BS-A und BS-E) wichtig und sollten klassifiziert werden.
Hier haben wir es mit standigen Situationen BS-P (Persistent Situations) und vorlbergehenden
Situationen BS-T (Transient Situations) zu tun, die sich auf zeitlich gegrenzte Zust&nde beziehen,
wie Bauzust@nde bei der Herstellung des Bauwerks und der Baugrubenkonstruktionen. Nach
Eurocode EC 7 (Tab. A 2.1, 2.2 und 2.3) wird je nach Bemessungssituation bei Teilsicherheitswer-
ten fUr Einwirkungen und Beanspruchungen bei Nachweisen differenziert.

GemdaB DIN 1998-1/NA:2011-01 liegt das Projektgebiet innerhalb der Erdbebenzone 0.

Aufgrund der Schichtwassersituation, der erhdhten Radonwerte und der Tiefgrundung muss auf
einer Bodenplatte gegrindet werden.

FOr sémtliche Arbeiten mit den erforderlichen schweren Bohrgeréten ist ein Arbeitsplanum in
einer Mindestmdchtigkeit von 1,0 m herzustellen. Gegebenenfalls ist mit dem ausfGhrenden
Sperzialtiefbauer eine geeignete Befestigung abzustimmen. Als Material zur Herstellung des Bet-
tungspolsters bieten sich giteGberwachte Ersatzbaustoffe (Betonrecycling) oder Wandkies der
Bodengruppe GW an. Auf einem stabilisierten Untergrund wird kein Bohrplanum bendtigt.

Eine belastungsunabhdngige, nahezu setzungsfreie und erschitterungsfreie Grundung ist hier
nur mit einer Tiefgrindung mittels Bohr- oder Rammpféhlen moglich. Die Bohrpféhle missen
nach statischem Erfordernis in den tragfdhigen Boden einbinden.
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Die Tragfahigkeit und die Widerstandsetzungslinie von Rammpfahlen mussen vom Pfahlherstel-
ler mit einer statischen Probebelastung bestimmt werden. Bei einer Bohrpfahlgrindung liegen
genUgend Erfahrungswerte von Probebelastungen in Penzberg vor.

FUr das maBgebliche, mittlere Bodenprofil kbnnen folgende Bruchwerte fUr den Spitzendruck
und die Manftelreibung in Ansatz gebracht werden:

Schicht Spitzendruck MN/m? Mantelreibung MN/m?
Auffillungen: Bergwerksabraum, sehr gering konso- - -

lidiert, weich- halbfest, Ton Schluff, inhomogen
Torf - -
Verwitterungsbildung, Ton, Schluff, . 0.04
steif bis halbfest ’
Tonmergel, Schiuffstein, Sandstein 2,75 0,08

Bruchwerte fir Mantelreibung und Spitzendruck Bohrpféhle

Ab einer Einbindung von 3 m in den Fels kann der Spitzendruck auf 3,25 MN/m? erhéht werden.

Der Pfahlwiderstand gegen Horizontalverschiebung sollte ebenfalls aufgrund von Probebelas-
tungen festgelegt werden. Mit hinreichender Genauigkeit dirfen die Bettungsmoduli der Bau-
grundschichten nach der Beziehung ks = Es / D ermittelt werden. Als Rechenwerte kbnnen fol-
gende Werte angesetzt werden:

Schluff und Ton (Abraum) Es = 6 MN/m?
Verwitterungslehm / Geschiebelehm (steif bis halbfest) Es =20 MN/m?
Ab OK Fels Es = 150 MN/m?
Ab 2 m Felseinbindung Es = 300 MN/m?

- Setzungsverhalten

Mit den vorliegenden Werten sind Pfahlsetzungen in der GréBenordnung von s ~ 1,0 cm zu er-
warten.

- Bodenplatte und FuBbodenunterbau

Wenn die Bodenplatte Uber die Pfahle gespannt wird, hat das den Vorteil, dass an den Unter-
bau vergleichsweise geringe Tragfahigkeitsanforderungen bestehen, da erim Wesentlichen als
Auflagerfldche zum Betonieren der Bodenplatte dient, danach aber keine statische Funktion
mehr erfullf.
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6.4 Weitere bautechnische Angaben

- Kranpléize

Die Krane sollten unbedingt auf Bohr- oder Rammpfdahle gestellt werden.

- Verfillung des Arbeitsraums

Der Bodenaufbau hat lagenweise zu erfolgen. Auf OK AuffUllung ist eine Proctordichte De2
100% nachzuweisen, um spdter keine Sackungen zu erwarten.

Hier mit einem Proctorwert zu arbeiten ist theoretisch moglich, aber praktisch schlecht umsetz-
bar, da mit einem Densitometergerdt und Proctortopf gearbeitet werden muss und somit nur
20-30 cm-Pakete geprUft werden kdnnen. Es musste ein 100-% Proctordichte erreicht werden.

Dynamische Plafttendruckversuche sollte seitens des AG bauseits zur Kontrolle durchgefUhrt
werden. Hierbei sollte ein Evb-Wert von > 50 MN/m? erreicht werden.

Prifgerdt Verdichtungswert

DPH Schwere Rammsonde DIN 4094 Schlagzahlwerte Nio> 18
Proctorversuch (DIN 18127) mit Densitometer (DIN 18125-2) Dpr> 100 %

Dynamisches Plattendruckgerét (nach TP BF-StB) Evo-Wert von > 50 MN/m?

Anforderung an die Verdichtungswerte

- StraBenaufbau

Der StraBenaufbau sollte aus einem frostsicheren StraBenoberbau bestehen, der auf einem
ausreichend tragfahigen StraBenplanum aufgebaut werden sollte. FUr den StraBenbau sind die
Vorgaben und Richtlinien u.a. der RSO 12 und der ZTV E-StB 09 maBgeblich.

Als Randbedingungen fur die Herstellung des frostsicheren StraBenoberbaus sind hier anzuset-
zen:

e Das Gebiet liegt im Bereich der Frosteinwirkzone Il gem. RStO 12 (im Randbereich zu Frost-
einwirkungszone lll).

e Die im Niveau des Erdplanums anstehenden Lehmbdden sind stark frostempfindliche B&-
den der Klasse F3 gemaB ZTV E-StB 09.

e Wir unterstellen eine Verkehrsbeanspruchung, die der Belastungsklasse Bk3,2/Bk100 ent-
spricht (IndustriestraBBe).

Nach Empfehlung der RStO 12 betrédgt in der Bk3,2 der Ausgangswert des frostsicheren Stra-
Benoberbaus 60 cm bei F3-Untergrund. In der Bk100 betragt der Ausgangswert des frostsiche-
ren StraBenoberbaus 65 cm bei F3-Untergrund. Aufgrund der Lage der Baustelle in der Frostein-
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wirkungszone |l ist eine Mehrdicke von insgesamt 5 cm zu berUcksichtigen, so dass der frostsi-
chere StraBenoberbau

e inderBk3,2 mitd > é5cm und
e in der BkK100 mit d > 70 cm zu kalkulieren ist.

Die zutreffende Belastungsklasse sowie ggf. weitere Mehr- oder Minderdicken z.B. gemdaB Tab. 7
der RStO 12 sind vom StraBenplaner, aufgrund der spezifischen ortlichen Verhdltnisse, festzule-
gen und entsprechend zu berUcksichtigen.

Grundvoraussetzung fUr die Schadensfreiheit einer StraBe ist der Nachweis der ausreichenden
Verdichtung des StraBenplanums sowie der Frostschutz- und Tragschichten. FOr die Verdich-
tung des Erdplanums und des frostsicheren Oberbaus werden in Anlehnung an die StraBen-
baurichtlinien folgende Verdichtungskriterien angesetzt:

e auf dem Erdplanum Ev2 > 45 MN/m?2
e auf OK Frostschutzschicht Bk3,2 und Bk100 Ev2 > 120 MN/m?
e auf OK Schoftter-/Kiestragschicht Bk3,2 und Bk100 Ev2 > 150 MN/m?

Die Verdichtung der einzelnen Schichten auf dem Erdplanum und des Oberbaus ist mittels Plat-
tendruckversuchen nachzuweisen.

7 Zusammenfassung

Die Fa. Roche Diagnostics GmbH plant eine Erweiterung des Gewerbegebiets nach Norden
auf den Rasterfladchen 51, 52, 61, 62,72, 73, 77, 82 — 87 sowie Teilflédchen von Raster 74 und 75.

Dieses Gutachten beinhaltet Teil 2 im Osten der geplanten Erweiterung (Raster 51, 52, 61, 62).
Die teilweise bewaldete Untersuchungsfléche befindet sich auf mehreren topographischen
Gelandeniveaus, die gemdaB dem aktuellen Hohenvermessungsplan /US/ auf einer Hohe von
ca. 605 - 625 mNHN liegen (Meter Uber Normalhéhennull) bis ca. 605,9 m U.NHN (im Norden
der Rasterflache 85) liegen.

- Untergrundverhdltnisse

In der Baufldche ist gleichmdaBiger Schichtenaufbau mit finf maBgeblichen Baugrundschich-
ten vorhanden: Oberboden, machtiger Abraum aus der Bergbautdatigkeit, Torf, Verwitterungs-
bildungen und Fels.

- Altbergbau

Die Recherche ergab, dass unter der nérdlichen Erweiterung im fraglichen Bereich kein Berg-
bau betrieben wurde.



GEO

Baugrundgutachten AZ 201191-2 vom 07.05.2021 HYDRO
BV Roche Diagnostics GmbH BAU
Werk Penzberg Erweiterung Nord - Teil 2 Seite 30 (von 31 Seiten)

e R T R}

- Grund- und Schichtwasser

In ca. der Halfte der Bohrungen wurde Schichtwasser angetroffen. Beim Aushub der Baugrube
ist demnach mit Schichtwasserzulauf zu rechnen, so dass eine Wasserhaltung betrieben wer-
den muss.

Als Bemessungswasserstand sollte aufgrund der bindigen Béden die Geldndeoberkante ange-
setzt werden oder esist eine fachgerechte Drainage nach DIN 4095 mit Einlauf in einen Schacht
herzustellen. Die Niveauverhdltnisse mUssen mit der Fa. Roche abgeklart werden.

- Abfalltechnische Untersuchung

Die Analysenergebnisse zeigen entfsorgungsrelevante Schadstoffbelastungen einiger Aufful-
lungsschichten (> Z 2) fUr den Parameter Sulfat. Die Sulfaterhdhung ist geogener Art und typisch
fUr den Abraum.

- Wirkungspfad Boden-Gewdsser

Bei der orientierenden bodenschutzrechtlichen Untersuchung des Wirkungspfades Boden-Ge-
wdsser wurden nur Einzelproben aus den AuffUllungsschichten ausgewdhlt. Eine geringfigige
Uberschreitung des Hilfswertes 1 fir Arsen wurde bei 1 Bohrung festgestellt. Alle Ubrigen analy-
sierten Parameter zeigten keine Auffalligkeiten in Bezug auf die Hilfswerte fur den Wirkungspfad
Boden - Grundwasser.

- Betonaggressivitét

Auf dem Geldnde des ehemaligen Kohleabbaugebietes ist Ublicherweise mit einer gewissen
geogenen Grundbelastung an Sulfat im Schichtwasser zu rechnen. Es sollte die Expositions-
klasse XA2 angesetzt werden.

- Radonuntersuchung

Die hier gemessene Radonkonzentration lag bei 41.000 Bg/m?2. Nach der neuen Strahlenschutz-
verordnung wurde eine Radon-222-AktivitGtskonzentration in der Luft (Rn-222) in Aufenthalts-
rdumen von 300 Bg/m?® festgelegt. FUr Arbeitsplatze gilt der gleiche Referenzwert. Bauliche
MaBnahmen zur Radongasreduzierung ist eine WU-Konstruktion des Untergeschosses sowie
eine Arbeitsraumverfillung aus Kies zur Ableitung des Radongases.

- Torfproblematik

Wenn der Torf nicht vollfldchig entfernt wird, kann es in Bereichen, die Torf enthalten, zu Setzun-
gen im Bereich von ca. 10 cm pro Meter Torfmdachtigkeit kommen. Theoretisch sollte auch im
Bereich der bestehenden Halde abgegraben und der Torf herausgenommen werden. Da dies
nicht wirtschaftlich ist, empfehlen wir Gebdude auf Pfahle zu stellen. Bei Rampenbereichen
sollfe man mit Schleppplatten arbeiten, die nahe des Gebdudes auch auf Pfahlen gegrindet
werden. In Bereichen, die frotz Torf im Untergrund als Flachgrindung ausgefuhrt werden (z.B.
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StraBen), muss vermutlich nach einigen Jahren nachgearbeitet werden. LeitungsanschlUsse
sollten flexibel gestaltet werden.

- Baugrube

Je nach Anzahl der Untergeschosse wird die Baugrube ca. 4 m bis 8 m tief. Die Baugrube
kédnnte frei gebdscht werden. In der bindigen Auffillung sollten prinzipiell 60° B&schungswinkel
nicht Uberschritten werden. Die Boschungskronen sind auf 2 m lastfrei zu halten und die B6-
schungen mit Folie gegen Witterungseinflisse abzuhdngen.

Wenn aufgrund des Platzbedarfs ein Verbau durchgefUhrt werden muss, kommt hier ein Bohl-
frédgerverbau in Frage. In den AuffUlibdden ist ein Verbau immer kritisch zu bewerten, weil die
maBgeblichen Kennwerte der Aufflllung nur ungenau abzuschdétzen sind. Sowohl fur die Ein-
spannung der Bohltrdger als auch z.B. fUr eine RUckverankerung k&nnen von Stelle zu Stelle sehr
starke Abweichungen auftreten. Die Ankerzugkraft kann nur auf der Grundlage von Zugversu-
chen festgelegt werden.

- GrUindungskonzept

Aufgrund der tiefreichend aufgefUllten Bdden ist eine Tiefgrundung erforderlich. Wir empfehlen
eine Bohrpfahlgrindung. Im Projekigebiet liegen die geologischen Schichten fast senkrecht-
stehend an und verlaufen nahezu parallel von West nach Ost. Bei Rammarbeiten Ubertragen
sich vor allem entsprechend dieser Ausbreitung Erschutterungen. Wir empfehlen daher in Ras-
ter 51, 52, 61, 62 auf Rammpfdhle zu verzichten.

Die Untergeschosse sind als druckwasserdichte weiBe Wanne herzustellen oder dementspre-
chend abzudichten.

FUr weitere Fragen stehen wir Innen gerne zur Verfugung.

Starnberg, 07.05.2021

N. Kampik, Dipl.-Geol. BDG

GHB Consult GmbH
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