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1 Aufgabenstellung

An der Bundesstralte B 30 nordwestlich der Ausfahrt "Bad Waldsee Nord" sind eine Tank- und
Rastanlage mit Waschanlage sowie ein Schnellrestaurant und ein Hotel geplant.

Gegenuber der geplanten Einfahrt liegen mehrere Gebaude im unbeplanten AuRenbereich.
Sudlich jenseits der B 30 befindet sich ein Wohngebiet. Die Gerauscheinwirkungen des Plan-
vorhabens auf diese beiden Gebiete sind zu untersuchen zu beurteilen.

Weiter nordlich liegt die Viehversteigerungshalle, im Nordwesten und Westen liegen die aus-
gedehnten Gewerbegebiete Wasserstall und Nord. Diese Bereiche sind als Vorbelastung flr
die Untersuchungen zu berlcksichtigen.

SchlieBlich sind noch die Verkehrslarmeinwirkungen der Bundesstrafl’e B 30 und der Kreis-
stralle K 8033 auf das geplante Hotel und mogliche weitere schutzbedirftige Nutzungen zu
untersuchen.

Mit der Untersuchung wurde ACCON am 03.03.2020 von der lu.pe GmbH & Co. KG beauftragt.

2 Ortliche Gegebenheiten

Das Plangebiet weist eine Flache von etwa 2,1 ha auf. Es wird im Siden durch die
BundesstralRe B 31 begrenz und im Westen durch die Kreisstralle K 8033. Nordlich und 6stlich
befindet sich ein Golfplatz. Das Plangebiet steigt von Studen (etwa 600 m . NN) nach Norden
leicht an (Nordwesten etwa 605 m, Nordosten etwa 609 m).

Im Nordosten gegeniiber der geplanten Einfahrt liegen mehrere Wohngebaude im un-
beplanten Aulenbereich (Wasserstall), das nachstgelegene (Wasserstall 2) in einem Abstand
von etwa 50 m zur Einfahrt. Weiter nordwestlich liegt das Gewerbegebiet Wasserstall mit dem
Hymer Museum als nachstgelegene gewerbliche Nutzung.

Nordlich liegt in einem Abstand von etwa 150 m das Grundstiick der Viehversteigerungshalle

Sudlich jenseits der B 30 befindet sich ein Wohngebiet mit Einfamilienhdusern und Wohn-
blécken (Fliederstral’e). Das zum geplanten Schnellrestaurant nachstgelegene Wohnhaus
(FliederstralRe 37) liegt etwa 120 m entfernt.

SchlieBlich befinden sich stidwestlich jenseits der B 30 noch weitere Betriebe in einem un-
beplanten Bereich (Druckerei, Autohandler) und im Westen jenseits der B 30 das ausgedehnte
Gewerbegebiet Nord.

Die drtlichen Gegebenheiten sind in Anlage 1 dargestellt.
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3 Beurteilungsgrundlagen

3.1 TALarm

Die Belange des Larmschutzes bei Gewerbe- und Anlagengerauschen sind in der TA Larm [2]
geregelt. Sie "dient dem Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor schadlichen
Umwelteinwirkungen durch Gerdusche sowie der Vorsorge gegen schédliche Umwelt-
einwirkungen".

Die TA Larm definiert in Nummer 6.1 folgende Immissionsrichtwerte.

"Die Immissionsrichtwerte fiir den Beurteilungspegel betragen fiir Immissionsorte aullerhalb
von Gebé&uden

a) in Industriegebieten 70 dB(A)

b) in Gewerbegebieten
tags 65 dB(A)
nachts 50 dB(A)

c) in urbanen Gebieten
tags 63 dB(A)
nachts 45 dB(A)

d) in Kerngebieten, Dorfgebieten und Mischgebieten
tags 60 dB(A)
nachts 45 dB(A)

e) in allgemeinen Wohngebieten und Kleinsiedlungsgebieten
tags 55 dB(A)
nachts 40 dB(A)

f) in reinen Wohngebieten
tags 50 dB(A)
nachts 35 dB(A)

g) in Kurgebieten, fiir Krankenhduser und Pflegeanstalten
tags 45 dB(A)
nachts 35 dB(A)

Einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen diirfen die Immissionsrichtwerte am Tage um nicht mehr
als 30 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr als 20 dB(A) lberschreiten."”

Die Immissionsrichtwerte beziehen sich auf folgende Zeiten:

tags 06.00 bis 22.00 Uhr
nachts 22.00 bis 06.00 Uhr.

Malgebend fur die Beurteilung der Nacht ist die sog. lauteste Nachtstunde, also die volle
Stunde mit dem hdchsten Beurteilungspegel (z.B. 05.00 bis 06.00 Uhr).

Ein sog. Ruhezeitenzuschlag berlcksichtigt die erhéhte Stérwirkung von Gerauschen in
Tageszeiten mit erhdhter Empfindlichkeit. Er betragt 6 dB(A) und wird bei Immissionsorten in
Wohngebieten (WA, WR, KU) beaufschlagt.

8642-07-B.docx 7
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Folgende Ruhezeiten sind zu berucksichtigen:

werktags 06.00 bis 07.00 Uhr
20.00 bis 22.00 Uhr

sonntags 06.00 bis 09.00 Uhr
13.00 bis 15.00 Uhr und
20.00 bis 22.00 Uhr.

Hinsichtlich der Bericksichtigung der Vorbelastung durch andere Gewerbebetriebe und
Anlagen sind Nummer 3.2.1 Absatz 2 und 6 (fur genehmigungsbedurftige Anlagen) bzw.
Nummer 4.2.c (fUr nicht genehmigungsbedirftige Anlagen) zu beachten:

3.2.1 (2):

"Die Genehmigung fiir die zu beurteilende Anlage darf auch bei einer Uberschreitung der
Immissionsrichtwerte aufgrund der Vorbelastung aus Griinden des Ldrmschutzes nicht versagt
werden, wenn der von der Anlage verursachte Immissionsbeitrag im Hinblick auf den
Gesetzeszweck als nicht relevant anzusehen ist. Das ist in der Regel der Fall, wenn die von
der zu beurteilenden Anlage ausgehende Zusatzbelastung die Immissionsrichtwerte nach
Nummer 6 am mal3geblichen Immissionsort um mindestens 6 dB(A) unterschreitet."”

3.2.1 (6):

"Die Priifung der Genehmigungsvoraussetzungen setzt in der Regel eine Prognose der
Gerduschimmissionen der zu beurteilenden Anlage und - sofern im Einwirkungsbereich der
Anlage andere Anlagengerdusche auftreten - die Bestimmung der Vorbelastung sowie der
Gesamtbelastung nach Nummer A.1.2 des Anhangs voraus. Die Bestimmung der Vor-
belastung kann im Hinblick auf Absatz 2 entfallen, wenn die Gerduschimmissionen der Anlage
die Immissionsrichtwerte nach Nummer 6 um mindestens 6 dB(A) unterschreiten."

4.2 (c):

"Eine Berticksichtigung der Vorbelastung ist nur erforderlich, wenn aufgrund konkreter
Anhaltspunkte absehbar ist, dass die zu beurteilende Anlage im Falle ihrer Inbetriebnahme
relevant im Sinne von Nummer 3.2.1 Abs. 2 zu einer Uberschreitung der Immissionsrichtwerte
nach Nummer 6 beitragen wird und AbhilfemalBnahmen nach Nummer 5 bei den anderen zur
Gesamtbelastung beitragenden Anlagen aus tatsédchlichen oder rechtlichen Griinden offen-
sichtlich nicht in Betracht kommen."

Die Beurteilung der durch den Betrieb verursachten Verkehrsgerdusche auf offentlichen
Stralden erfolgt gemal TA Larm Nummer 7.4:

"Gerdusche des An- und Abfahrtverkehrs auf éffentlichen Verkehrsfldchen in einem Abstand
von bis zu 500 Metern von dem Betriebsgrundstiick in Gebieten nach Nummer 6.1 Buchstaben
¢ bis fIWR, WA, MI; Anm. d. Verf.] sollen durch Malsnahmen organisatorischer Art soweit wie
mdéglich vermindert werden, soweit

» sie den Beurteilungspegel der Verkehrsgerdusche fiir den Tag oder die Nacht rechnerisch
um mindestens 3 dB(A) erhéhen,

* keine Vermischung mit dem lbrigen Verkehr erfolgt ist und

» die Immissionsgrenzwerte der Verkehrsldrmschutzverordnung (16. BImSchV) erstmals
oder weitergehend (iberschritten werden."

8642-07-B.docx 8
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3.2 DIN 18005 "Schallschutz im Stadtebau"

Die Belange des Larmschutzes in der Bauleitplanung und im Stadtebau sind in der DIN 18005
[11] geregelt. Im Beiblatt1 zu DIN 18005 Teil 1 [13] wird zu den schalltechnischen
Orientierungswerten fur die stadtebauliche Planung ausgefuhrt:

"1.1  Orientierungswerte

Bei der Bauleitplanung nach dem Baugesetzbuch und der Baunutzungsverordnung (BauNVO)
sind in der Regel den verschiedenen schutzbediirftigen Nutzungen (z.B. Bauflachen, Bau-
gebieten, sonstigen Fldchen) folgende Orientierungswerte flir den Beurteilungspegel zu-
zuordnen. lhre Einhaltung oder Unterschreitung ist wiinschenswert, um die mit der Eigenart
des betreffenden Baugebietes oder der betreffenden Baufldache verbundene Erwartung auf
angemessenen Schutz vor Ldrmbelastungen zu erfiillen:

a) Bei reinen Wohngebieten (WR), Wochenendhausgebieten, Ferienhausgebieten

tags 50 dB
nachts 40 dB bzw. 35 dB.

b) Bei allgemeinen Wohngebieten (WA), Kleinsiedlungsgebieten (WS) und
Campingplatzgebieten

tagsb5 dB
nachts 45 dB bzw. 40 dB.

c) Bei Friedhofen, Kleingartenanlagen und Parkanlagen
tags und nachts 55 dB
d) Bei besonderen Wohngebieten (WB)

tags 60 dB
nachts 45 dB bzw. 40 dB.

e) Bei Dorfgebieten (MD) und Mischgebieten (M)

tags 60 dB
nachts 50 dB bzw. 45 dB.

f) Bei Kerngebieten (MK) und Gewerbegebieten (GE)

tags 65 dB
nachts 55 dB bzw. 50 dB.

g) Bei sonstigen Sondergebieten soweit sie schutzbedlirftig sind, je nach Nutzungsart

tags 45 dB bis 65 dB
nachts 35 dB bis 65 dB.

[-]

Bei zwei angegebenen Nachtwerten soll der niedrigere fiir Industrie-, Gewerbe- und Freizeit-
larm sowie fiir Gerdusche von vergleichbaren 6ffentlichen Betrieben gelten. Die Orientierungs-
werte sollten bereits auf den Rand der Baufldchen oder der bebaubaren Grundstlicksflachen
in den jeweiligen Baugebieten oder der Fldchen sonstiger Nutzung bezogen werden.

Anmerkung: Bei Beurteilungspegeln lber 45 dB ist selbst bei nur teilweise ge6ffneten Fenster
ungestérter Schlaf hdufig nicht mehr méglich.”

8642-07-B.docx 9
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Far die Anwendung der Orientierungswerte wird u.a. folgender Hinweis gegeben:

“In vorbelasteten Bereichen, insbesondere bei vorhandener Bebauung, bestehenden
Verkehrswegen und in Gemengelagen, lassen sich die Orientierungswerte oft nicht einhalten.
Wo im Rahmen der Abwédgung mit plausibler Begriindung von den Orientierungswerten ab-
gewichen werden soll, weil andere Belange (berwiegen, sollte méglichst ein Ausgleich durch
geeignete Mallnahmen (z.B. geeignete Gebdudeanordnung und Grundrissgestaltung, bau-
liche SchallschutzmalRnahmen - insbesondere fiir Schlafrdume) vorgesehen und planungs-
rechtlich abgesichert werden."

3.3 DIN 4109 "Schallschutz im Hochbau"

Fur die Ermittlung des erforderlichen Schallschutzes von schutzbedirftigen Raumen ist die
DIN 4109 in der Fassung von 2016 [6] [7] in Baden-Wdirttemberg als technische Bau-
bestimmung eingefihrt [4]. Allerdings existiert eine neuere Ausgabe der DIN 4109 aus dem
Jahr 2018 [8] [9], die u. a. im Nachtzeitraum einen héheren Schallschutz fordert und vom
bisherigen System der Larmpegelbereiche abriickt, die jedoch noch nicht als technische Bau-
bestimmung eingefihrt ist. Dennoch wird im vorliegenden Fall im Sinne des Schallschutzes
die aktuelle Fassung der DIN 4109 angewendet.

Nach DIN 4109-1 [8] ergeben sich die Anforderungen an die gesamten bewerteten Bau-
Schallddmm-Malke R'wgqs der Aulenbauteile von schutzbedirftigen Raumen unter
Berucksichtigung der unterschiedlichen Raumarten nach folgender Gleichung:

le,ges = La — Kraumart

mit

Kraumart = 25 dB  fiir Bettenrdume in Krankenanstalten und Sanatorien;

Kraumart = 30 dB  fur Aufenthaltsraume in Wohnungen, Ubernach}ungsréume in
Beherbergungs-statten, Unterrichtsrdume und Ahnliches;

Kraumart = 35 dB  fiir Birordume und Ahnliches:

La mafgeblicher Aufzenlarmpegel nach DIN 4109-2 [9]
Folgende Werte sind mindestens einzuhalten:

R'wges =35dB  flr Bettenrdume in Krankenanstalten und Sanatorien;

R'wges =30 dB  flr Aufenthaltsraume in Wohnungen, Ubernachtungsréumq in
Beherbergungsstatten, Unterrichtsraume, Buroraume und Ahnliches.

Der maligebliche AuRenlarmpegel ergibt sich aus dem Beurteilungspegel am Tag zuzuglich
eines Zuschlags von 3 dB.

Falls jedoch der Beurteilungspegel nachts weniger als 10 dB unter dem Beurteilungspegel des
Tags liegt, wird der maligebliche AulRenlarmpegel aus dem Beurteilungspegel der Nacht
zuzuglich eines Zuschlags von 10 dB (zur Berucksichtigung des hoheren Schutzbedirfnisses
in der Nacht) sowie des Zuschlags von 3 dB gebildet.

Die so ermittelten Schallddmmmale koénnen als Anhaltswert betrachtet werden. Bei der
spateren Planung mussen diese Werte noch nach DIN 4109-2 [9] korrigiert werden, um u. a.
den Einfluss der Raumgréfe im Verhaltnis zur Flache der Au3enbauteile zu berlcksichtigen.

8642-07-B.docx 10
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3.4 Schutzwirdigkeit des Plangebiets und der Nachbarschaft

Das Plangebiet wird als Sondergebiet ("SO Tank- und Rastanlage") ausgewiesen [24]. Auf-
grund der vorgesehenen Nutzungen kann die Schutzwuirdigkeit eines GE unterstellt werden.
Die Orientierungswerte betragen dann 65 dB(A) tags und 55 dB(A) nachts (fir Verkehrs-
gerausche) bzw. 50 dB(A) nachts fir sonstige Gerausche.

Gegenuber der geplanten Einfahrt liegen mehrere Gebaude im unbeplanten Aulienbereich.
(Wasserstall 1-3). Dort wird die Schutzwiirdigkeit eines Ml unterstellt. Der Immissionsrichtwert
betragt dann 60 dB(A) tags bzw. 45 dB(A) nachts. Kurzzeitige Gerauschspitzen durfen tags
90 dB(A) und nachts 65 dB(A) nicht Gberschreiten.

Sudlich jenseits der B 30 befindet sich ein Wohngebiet (Fliederweg). Dort wird die Schutz-
wurdigkeit eines WA unterstellt. Der Immissionsrichtwert betragt dann 55 dB(A) tags bzw.
40 dB(A) nachts. Kurzzeitige Gerauschspitzen dirfen tags 85 dB(A) und nachts 60 dB(A) nicht
Uberschreiten.

8642-07-B.docx 11
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4 Emissionsansatze

4.1 Vorbelastung

Auf die Nachbarschaft des Bauvorhabens wirken auch die Gerausche anderer Betriebe. Dabei
handelt es sich um folgende Bereiche:

o Nordwesten: Betriebe im Gewerbegebiet "Wasserstall" (der Bebauungsplan weist
keine Festsetzungen hinsichtlich der zulassigen Gerausch-Emissionen auf)

o Nordosten: Versteigerungshalle
o Westen: Betriebe im Gewerbegebiet "Nord"
¢ Slidwesten: vereinzelte Betriebe (Druckerei, Autohandler)

Die Ermittlung der Vorbelastung erfolgte zunachst mit einem pauschalen Flachenansatz. Aus-
gehend von einem Schallleistungspegel von 60 dB(A)/m? [11] wurde der Wert solange
reduziert, bis am Gebaude Wasserstall 3 der Immissionsrichtwert eines Ml nicht mehr Uber-
schritten wird, und am Gebaude Fliederweg 37 der Immissionsrichtwert eines WA nicht mehr
uberschritten wird (vgl. Kap. 5.1.2). Die Vorgehensweise wurde im Vorfeld mit dem Landrats-
amt Ravensburg abgestimmt [33].

Demnach ergeben sich folgende Ansatze:
o Nordwesten: 60 dB(A)/m? tags bzw. 50 dB(A)/m? nachts
o Nordosten: 60 dB(A)/m? tags bzw. 53 dB(A)/m? nachts
o Westen: 60 dB(A)/m? tags bzw. 51 dB(A)/m? nachts
e Sudwesten: 60 dB(A)/m? tags bzw. 49 dB(A)/m? nachts
Details zu den Emissionsansatzen finden sich in Anlage 2. Ein Lageplan ist in Anlage 1.2
beigefligt.
4.2 Tankstelle

4.2.1 Vorbemerkung

Bei der Berechnung der Larm-Auswirkungen der Tank- und Rastanlage einschl. Waschanlage
in der Nachbarschaft sind folgende Schallquellen zu bertcksichtigen:

e  Pkw-Verkehr (Zu- und Abfahrt, Parkplatz)

e Lkw-Verkehr (Zu- und Abfahrt, Parkplatz)

o Tankstelle mit Zapfsaulen und Luftstation

o  Treibstoff- und Warenanlieferung

e Waschanlage mit SB-Waschplatzen und Staubsaugern
e  Liftungs- und Klimaanlagen

Das in den folgenden Abschnitten zugrunde gelegte Mengengertst basiert auf Angaben der
lu.pe GmbH & Co. KG [25] [26] [27].

Details zu den Emissionsansatzen finden sich in Anlage 2. Lagepléne des Rechenmodells sind
in Anlage 1.3 und Anlage 1.6 beigeflgt.

8642-07-B.docx 12
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4.2.2 Pkw-Verkehr
Es wird folgendes Mengengertst zugrunde gelegt:

e 400 Pkw (Zufahrt, Abfahrt) am Tag (6-22 Uhr),
= 25 Pkw pro Stunde = Korrekturmalf} 14,0 dB

o 8 Pkw in der lautesten Nachtstunde (z. B. 22-23 Uhr),
= Korrekturmaf} 9,0 dB

In der Regel bleiben die Pkw bei der Zapfsaule stehen, wahrend der Fahrer zum Zahlen geht.
Gelegentlich werden die Pkw nach dem Tanken aber auch noch an der Tankstelle parken, um
z. B. eine Pause einzulegen. Es wird davon ausgegangen, dass tags jeder flinfte Kunde und
in der lautesten Nachtstunde 1 Kunde den Parkplatz nutzt:

e 80 Pkw (Parken) am Tag (6-22 Uhr), 15 Stellplatze, 2 Bewegungen (an + ab) pro Pkw
= 0,667 Bewegungen pro Stunde pro Stellplatz

e 1 Pkw in der lautesten Nachtstunde (z. B. 22-23 Uhr)
= 0,133 Bewegungen pro Stunde pro Stellplatz

Folgende Emissionsansatze werden flr die Berechnungen zugrunde gelegt:

e Pkw-Fahrstrecke bei 1 Pkw/h:
Lwa,1n' = 48 dB(A)/m [20]

o Pkw-Parkplatz gem. Parkplatzlarmstudie [20], getrenntes Verfahren,
Kra=0dB, Ki=4 dB
4.2.3 Lkw-Verkehr
Es wird folgendes Mengengertst zugrunde gelegt:

e 25 Lkw (Zufahrt, Abfahrt) am Tag (6-22 Uhr),
= 1,6 Pkw pro Stunde = Korrekturmalf 1,9 dB

e 1 Lkw in der lautesten Nachtstunde (z. B. 22-23 Uhr)

Hinweis: Die Plausibilitdt von 1 Lkw in der lautesten Nachtstunde wurde belegt [27] und mit
dem Landratsamt Ravensburg abgestimmt [33].

In der Regel bleiben die Lkw bei der Zapfsaule stehen, wahrend der Fahrer zum Zahlen geht.
Gelegentlich werden die Lkw nach dem Tanken aber auch noch an der Tankstelle parken, um
z. B. eine Pause einzulegen. Es wird davon ausgegangen, dass tags jeder zweite Lkw-Fahrer
den Parkplatz nutzt, nachts hingegen kein Fahrer:

o 13 Lkw (Parken) am Tag (6-22 Uhr), 4 Stellplatze, 2 Bewegungen (an + ab) pro Lkw
= 0,406 Bewegungen pro Stunde pro Stellplatz

Folgende Emissionsansatze werden flr die Berechnungen zugrunde gelegt:

e Lkw-Fahrstrecke bei 1 Lkw/h:
Lwa,1n' = 63 dB(A)/m [19]

o Lkw-Parkplatz gem. Parkplatzlarmstudie [20], getrenntes Verfahren,
Autohof fur Lkw: Kea = 14 dB, K, = 3 dB
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4.2.4 Bereich Zapfsaulen

Es wird folgendes Mengengerust zugrunde gelegt:

400 Pkw (Zufahrt, Abfahrt) am Tag (6-22 Uhr)
= 25 Pkw pro Stunde = Korrekturmalf} 14,0 dB

8 Pkw in der lautesten Nachtstunde (z. B. 22-23 Uhr)
= Korrekturmaf} 9,0 dB

25 Lkw ("Parken") am Tag (6-22 Uhr), 2 Bewegungen (an + ab) pro Lkw
= 3,125 Bewegungen pro Stunde pro Stellplatz

1 Lkw ("Parken") in der lautesten Nachtstunde (z. B. 22-23 Uhr),
2 Bewegungen pro Lkw = 2,000 Bewegungen pro Stunde pro Stellplatz

Folgende Emissionsansatze werden flr die Berechnungen zugrunde gelegt:

Bereich Zapfsaulen Pkw:
Lwa,1n = 74,7 dB(A) (bei 1 Tankvorgang in 1 h) [16]

Lkw-Parkplatz (Bereich Zapfsaulen) gem. Parkplatzlarmstudie [20],
getrenntes Verfahren, Autohof fir Lkw, Kea = 14 dB, K, = 3 dB

Hinweis: mangels Emissionsdaten wird das Betanken von Lkw mit dem Parken von Lkw gleich-
gesetzt. Die Gerausche beim An- und Abfahren der Lkw (einschl. Druckluft ablassen, Turen-
schlielten, Anlasser, Leerlauf) sind dabei maRgeblich. Die Gerausche durch das Betranken
selbst (Pumpe der Zapfsaule, Ein- und Aushangen der Zapfpistole) sind dagegen von unter-
geordneter Bedeutung.

4.2.5 Anlieferung, Entsorgung

Es wird folgendes Mengengerist zugrunde gelegt:

1 Lkw Anlieferung Treibstoff (Zufahrt, Anlieferung, Abfahrt) am Tag (6-22 Uhr)
1 Lkw Anlieferung Waren (Zufahrt, Stellplatz, Abfahrt) am Tag (6-22 Uhr)

1 Lkw Entsorgung (Zufahrt, Stellplatz, Abfahrt) am Tag (6-22 Uhr)

Hinweis: zur sicheren Seite hin werden die genannten Tatigkeiten innerhalb der Ruhezeiten
am Tag (z. B. 6-7 Uhr) bertcksichtigt.

Folgende Emissionsansatze werden fur die Berechnungen zugrunde gelegt:

Lkw-Fahrstrecke bei 1 Lkw/h:
Lwa,n' = 63 dB(A)/m [19]

Bereich Treibstoffanlieferung:
Lwa,1h = 94,6 dB(A) (bei 1 Vorgang in 1 h) [16]

Lkw-"Parkplatz" (Gebauderickseite) gem. Parkplatzlarmstudie [20],
getrenntes Verfahren, Autohof fir Lkw, Kea = 14 dB, K, = 3 dB,

hier: 1,333 Bewegungen pro Stunde

(2 Lkw a 2 Bewegungen innerhalb der 3-stlindigen Ruhezeiten)
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4.2.6 Bereich Waschanlage
Es wird folgendes Mengengerust zugrunde gelegt:

o Luftstation: 40 Pkw (10 % der Tankkunden) am Tag (6-22 Uhr)
= 2,5 Pkw pro Stunde = Korrekturmalf’ 4,0 dB

¢ Waschanlage: 4 Pkw/h am Tag (6-22 Uhr) je 4 Minuten
= Einwirkzeit tags aufderhalb / innerhalb der Ruhezeiten: 208 min / 48 min

e SB-Waschpark (4 Boxen): je 4 Pkw/h am Tag (6-22 Uhr) je 5 Minuten
= Einwirkzeit tags aulierhalb / innerhalb der Ruhezeiten: 260 min / 60 min je Box

e Minzstaubsauger (2 Gerate): je 2 Pkw/h (6-22 Uhr) je 5 Minuten
= Einwirkzeit tags aulierhalb / innerhalb der Ruhezeiten: 130 min / 30 min je Gerat

Hinweis: mit den bewusst hoch angesetzten Nutzungsfrequenzen (vor allem mit Blick auf die
Tagesrandzeiten) sind dann auch weitere Gerdusche, z. B. im Zusammenhang mit der Zufahrt
und dem Abstellen der Fahrzeuge umfasst, die hier nicht gesondert angesetzt werden.

Folgende Emissionsansatze werden flr die Berechnungen zugrunde gelegt:
e Lwat=70,3dB(A) (bei 1 Vorgang in 1 h) [16]

o Lwa=285,4dB(A) (wadhrend der Zeit des gesamten Waschvorgangs; Tor zumindest beim
Trocknungsvorgang geschlossen) [16]; Ansatz pro Tor (Einfahrt / Ausfahrt)

e Lwa=96,3 dB(A) (Hochdruckreiniger) [14]
o Lwa=82,7 dB(A) (wahrend der Nutzung des Staubsaugers) [16]

4.2.7 Luftungs- und Klimaanlagen

Die gebaudetechnische Ausstattung ist derzeit noch nicht bekannt. Daher werden folgende
Annahmen fur Klima- und Luftungsgerate auf dem Dach des Bauvorhabens getroffen:

o Kleine Liftungsanlage: Schallleistungspegel 70 dB(A), 24-h Betrieb
¢ Kileine Klimaanlage: Schallleistungspegel 70 dB(A), Betrieb tags (6-22 Uhr)

4.3 Schnellrestaurant

4.3.1 Vorbemerkung

Bei der Berechnung der Larm-Auswirkungen des Schnellrestaurants in der Nachbarschaft sind
folgende Schallquellen zu berlcksichtigen:

e  Pkw-Verkehr (Zu- und Abfahrt, Parkplatz)
e Aulengastronomie

e Warenanlieferung

e Luftungs- und Klimaanlagen

Das in den folgenden Abschnitten zugrunde gelegte Mengengerist basiert auf Unterlagen der
lu.pe GmbH & Co. KG [25] [26].

Details zu den Emissionsansatzen finden sich in Anlage 2. Lageplane des Rechenmodells sind
in Anlage 1.4 und Anlage 1.6 beigeflgt.
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4.3.2 Pkw
Es wird folgendes Mengengerust zugrunde gelegt:

o 160 Pkw (Zufahrt, Abfahrt) am Tag (6-22 Uhr),
= 10 Pkw pro Stunde = Korrekturmalf3 10,0 dB

e 16 Pkw in der lautesten Nachtstunde (z. B. 22-23 Uhr),
= Korrekturmaf} 12,0 dB

Die Halfte der Gaste besucht das Schnellrestaurant und nutzt den Parkplatz, die andere Halfte
nutzt den Drive-In Schalter:

e 80 Pkw (Parken) am Tag (6-22 Uhr), 47 Stellplatze, 2 Bewegungen (an + ab) pro Pkw
= 0,213 Bewegungen pro Stunde pro Stellplatz

e 8 Pkw in der lautesten Nachtstunde (z. B. 22-23 Uhr)
= 0,340 Bewegungen pro Stunde pro Stellplatz

Folgende Emissionsansatze werden flr die Berechnungen zugrunde gelegt:

e Pkw-Fahrstrecke bei 1 Pkw/h:
Lwa,1n' =48 dB(A)/m [20]

o Pkw-Parkplatz gem. Parkplatzlarmstudie [20], getrenntes Verfahren,
Kea =4 dB, K| = 4 dB (Parkplatz an Schnellgaststatte)

o Pkw-Stellplatze (Bestellung, Ausgabe) gem. Parkplatzlarmstudie [20],
getrenntes Verfahren, Kea = 0 dB, Ki =4 dB
4.3.3 Aulengastronomie

Das Schnellrestaurant weist eine Terrasse mit 32 Sitzplatzen auf. Es wird davon
ausgegangen, dass diese nur tags (6-22 Uhr) genutzt wird. In dieser Zeit ist mit 80 Pkw zu
rechnen (s. 0.). Davon ausgehend, dass in jedem Pkw 2 Gaste sitzen, dass alle Gaste die
Terrasse benutzen und dass die Aufenthaltsdauer 30 Minuten betragt, ergibt sich folgender
Ansatz. Mangels anderer Emissionsansatze wird die Terrasse wie ein Biergarten angesetzt.

¢ 160 Gaste = Korrekturmall 22,0 dB
e 30 min Aufenthalt bezogen auf 16 h Beurteilungszeit = Korrekturmal} -15,1 dB
e Emissionsansatz "lauter" Biergarten: Lwa 1 cast = 71 dB(A) je Gast [17]
= resultierender Schallleistungspegel Lwa = 77,9 dB(A) (6-22 Uhr)
4.3.4 Warenanlieferung, Entsorgung
Es wird folgendes Mengengerust zugrunde gelegt:
e 1 Lkw Anlieferung Lebensmittel (Zufahrt, Stellplatz, Abfahrt) am Tag (6-22 Uhr)
e Umschlag von 10 Rollcontainern am Tag (6-22 Uhr)
e 1 Lkw Entsorgung (Zufahrt, Stellplatz, Abfahrt) am Tag (6-22 Uhr)

Hinweis: zur sicheren Seite hin werden die genannten Tatigkeiten innerhalb der Ruhezeiten
am Tag (z. B. 6-7 Uhr) bertcksichtigt.
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Folgende Emissionsansatze werden fur die Berechnungen zugrunde gelegt:

e Lkw-Fahrstrecke bei 1 Lkw/h:
Lwa,1n' = 63 dB(A)/m [19]

e Rollcontainer tUber Ladebordwand des Lkw fahren:
Lwa,1n = 78 dB(A) (bei 1 Vorgang in 1 h) [15]
hier: Korrekturmafl +20,0 dB (10 Rollcontainer abladen, 10 Rollcontainer aufladen)

o Lkw-"Parkplatz" (Gebauderiickseite) gem. Parkplatzlarmstudie [20],
getrenntes Verfahren, Autohof fir Lkw, Kea = 14 dB, K, = 3 dB,
hier: 1,333 Bewegungen pro Stunde (2 Lkw a 2 Bewegungen innerhalb der 3-stlindigen
Ruhezeiten)
4.3.5 Luftungs- und Klimaanlagen

Die gebdudetechnische Ausstattung ist derzeit noch nicht bekannt. Daher werden folgende
Annahmen fir Klima- und Liftungsgerate auf dem Dach des Bauvorhabens getroffen:

e Liftungsanlage: Schallleistungspegel 73 dB(A), 24-h Betrieb
o Klimaanlage: Schallleistungspegel 73 dB(A), Betrieb tags (6-22 Uhr)

4.4 Hotel

4.4.1 Vorbemerkung

Bei der Berechnung der Larm-Auswirkungen des Hotels in der Nachbarschaft sind folgende
Schallquellen zu berucksichtigen:

e  Pkw-Verkehr (Zu- und Abfahrt, Parkplatz)
e  Wasche- und Warenanlieferung per Lkw
e Luftungs- und Klimaanlagen

Das in den folgenden Abschnitten zugrunde gelegte Mengengertst basiert auf Unterlagen der
lu.pe GmbH & Co. KG [25] [26].

Details zu den Emissionsansatzen finden sich in Anlage 2. Lageplane des Rechenmodells sind
in Anlage 1.5 und Anlage 1.6 beigefugt.

4.4.2 Pkw
Es wird folgendes Mengengerust zugrunde gelegt:

e 50 Pkw (Zufahrt, Abfahrt) am Tag (6-22 Uhr),
= 3,1 Pkw pro Stunde = Korrekturmalf} 4,9 dB

e 2 Pkw in der lautesten Nachtstunde (z. B. 22-23 Uhr),
= Korrekturmalf} 3,0 dB

e 50 Pkw (Parken) am Tag (6-22 Uhr), 87 Stellplatze, 2 Bewegungen (an + ab) pro Pkw
= 0,072 Bewegungen pro Stunde pro Stellplatz

e 2 Pkw in der lautesten Nachtstunde (z. B. Ankunft 22-23 Uhr), 1 Bewegung (Ankunft)
pro Pkw = 0,023 Bewegungen pro Stunde pro Stellplatz
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Folgende Emissionsansatze werden fur die Berechnungen zugrunde gelegt:

e Pkw-Fahrstrecke bei 1 Pkw/h:
Lwa,1n' = 48 dB(A)/m [20]

o Pkw-Parkplatz gem. Parkplatzlarmstudie [20], getrenntes Verfahren,
Kea=0dB,Ki=4dB
4.4.3 Warenanlieferung, Entsorgung
Es wird folgendes Mengengerust zugrunde gelegt:

o 1 Lkw Anlieferung (Zufahrt, Stellplatz, Abfahrt) am Tag (6-22 Uhr)
(z. B. Wasche, Backwaren, Hotelbedarf)

¢ Umschlag von 10 Rollcontainern am Tag (6-22 Uhr) (z. B. Wasche)
e 1 Lkw Entsorgung (Zufahrt, Stellplatz, Abfahrt) am Tag (6-22 Uhr)

Hinweis: zur sicheren Seite hin werden die genannten Tatigkeiten innerhalb der Ruhezeiten
am Tag (z. B. 6-7 Uhr) bertcksichtigt.

Folgende Emissionsansatze werden flr die Berechnungen zugrunde gelegt:

e Lkw-Fahrstrecke bei 1 Lkw/h:
Lwa,1n' = 63 dB(A)/m [19]

e Rollcontainer tber Ladebordwand des Lkw fahren:
Lwa,1h = 78 dB(A) (bei 1 Vorgang in 1 h) [15]
hier: Korrekturmaf} +20,0 dB (10 Rollcontainer abladen, 10 Rollcontainer aufladen)

o Lkw-"Parkplatz" (Gebauderiickseite) gem. Parkplatzlarmstudie [20],
getrenntes Verfahren, Autohof fir Lkw, Kea = 14 dB, K, = 3 dB,
hier: 1,333 Bewegungen pro Stunde (2 Lkw a 2 Bewegungen innerhalb der 3-stindigen
Ruhezeiten)

4.4.4 Luftungs- und Klimaanlagen

Die gebaudetechnische Ausstattung ist derzeit noch nicht bekannt. Daher werden folgende
Annahmen fur Klima- und Luftungsgerate auf dem Dach des Bauvorhabens getroffen:

o Grolde Luftungsanlage: Schallleistungspegel 76 dB(A), 24-h Betrieb
e Grole Klimaanlage: Schallleistungspegel 76 dB(A), Betrieb tags (6-22 Uhr)

4.5 Offentliche StraRen

Auf das Bauvorhaben wirken die Gerausche der Bundesstrae B 30 und der Kreisstralle
K 8033 ein.

Die Verkehrsbelastungen dieser Stralen wurden aus der Datenbank der Stralenverkehrs-
zentrale Baden-Wirttemberg abgerufen [30]. Fir das Jahr 2019 liegen folgende Daten vor:

e B30 (stdl. K8033): DTV =12.223 Kfz/24 h, SV-Anteil 11,3 % (Zahlstelle 8024 1101)
e B30 (ndrdl. K 8033): DTV = 14.197 Kfz/24 h, SV-Anteil 10,7 % (Zahlstelle 8024 1102)
e K8033: DTV = 2.277 Kfz/24 h, SV-Anteil 3,6 % (Zahlstelle 8024 1207)
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Prognosewerte liegen leider nicht vor. Daher wird die DTV des Jahres 2019 pauschal um 11 %
erhoht und so die DTV des Jahres 2030 abgeschatzt:

e B30 (stdl. K8033): DTV = 13.568 Kfz/24 h
e B30 (nordl. K8033): DTV = 15.795 Kfz/24 h
e K8033: DTV =2.527 Kfz/24 h

Die zulassige Hochstgeschwindigkeit betragt im Untersuchungsbereich auf der B 30 100 km/h
und auf der K 8033 70 km/h [32].

Fur den Fahrbahnbelag der B 30 kann eine Korrektur Dsyo von -2 dB angesetzt werden [31].

Fir die Ausfahrt der B 30 in Richtung K 8033 liegen keine Verkehrszahlen vor. Fir die
Prognose wird angenommen, dass von den in Richtung Norden verkehrenden Fahrzeugen
(50 % der DTV) 20 % die Ausfahrt benutzen. Die DTV betragt dann 1.357 Kfz/24 h bei 11,3 %
SV-Anteil.

Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den RLS-90 [5].

Die Lage der Schallquellen ist in Anlage 1.7 dargestellt. Eine Zusammenfassung der
Emissionsparameter und weitere Details zu den Emissionsansatzen finden sich in Anlage 2.

4.6 Kurzzeitige Gerauschspitzen

Kurzzeitige Gerauschspitzen koénnen im vorliegenden Fall beim Abstellen von Lkw
(Entspannung des Druckluftsystems, SchlielRen der Tiure, Quietschende Bremse), beim Ab-
stellen von Pkw (Schliel3en der Tiren) und bei der beschleunigten Abfahrt von Kfz entstehen.

Laut Parkplatzlarmstudie [20] sollen zwischen Lkw-Stellplatzen, die nachts genutzt werden,
und Immissionsorten im Ml mindestens 34 m Abstand eingehalten werden. Bei Immissions-
orten im WA wird ein Abstand von 51 m empfohlen. Wegen der grol3en Abstande zwischen
Bauvorhaben und Immissionsorten (MI: mind. 50 m, WA: mind. 120 m) sind augenscheinlich
keine Konflikte durch kurzzeitige Gerauschspitzen an Stellplatzen zu erwarten. Auf einen
rechnerischen Nachweis wird daher verzichtet.

Lediglich die beschleunigte Abfahrt von Lkw an der Ausfahrt wird rechnerisch untersucht
(Immissionsort Wasserstall 2). Die beschleunigte Abfahrt eines Lkw wird gemafy Parkplatz-
larmstudie mit einem Schallleistungspegel von 104,5 dB(A) angesetzt.

Details zu den Emissionsansatzen finden sich in Anlage 2. Die Lage der Schallquelle ist in
Anlage 1.6 dargestellt.
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4.7 Anlagenbezogener Verkehr auf 6ffentlichen StralRen

Zur Beurteilung des betriebsbedingten Verkehrs auf 6ffentlichen StralRen nach TA Larm ist der
Bereich 500 m um das Betriebsgrundstlick zu untersuchen.

Das dem Bauvorhaben zuzurechnende Verkehrsaufkommen wird nach Angaben der lu.pe
GmbH & Co. KG [25] [26] und den Annahmen in den Kapiteln 4.2, 4.3 und 4.4 abgeleitet.
Demnach ist folgendes Verkehrsaufkommen zu erwarten:

e Tankstelle:
400 Pkw tags, 25 Pkw nachts,
13 Lkw tags (10 Kunden, 3 sonstige), 2 Lkw nachts (Kunden)

e Schnellrestaurant:
160 Pkw tags, 30 Pkw nachts, 2 Lkw tags

o Hotel:
50 Pkw tags, 5 Pkw nachts, 2 Lkw tags

Demnach ergibt sich am Bauvorhaben ein Verkehrsaufkommen von rund 700 Kfz pro Tag,
davon rund 30 Lkw (Anteil etwa 4 %).

Da jedes Fahrzeug die K 8033 2-mal benutzt (Anfahrt, Abfahrt) ergibt sich eine Verkehrsstarke
von rund 1.400 Kfz pro Tag.

Mit Blick auf die Verkehrsbelastung der Kreisstralte K 8033, auf der taglich rund 2.500 Kfz
verkehren (Prognose-Nullfall, vgl. Kap. 4.5), ergibt sich eine Erhéhung des Verkehrs-
aufkommens von hdchstens 56 %. Dabei ist nicht berlcksichtigt, dass sich die Fahrzeuge im
Verhaltnis 80/20 in Richtung Stiden (zur B 30) bzw. in Richtung Norden (K 8033) verteilen [26]
und dass ein gewisser Anteil der Fahrzeuge ohnehin die K 8033 benutzt hatte (z. B. auf dem
Weg zur Arbeit oder zum Einkauf).

In Richtung Norden entsprache die Erhéhung des Verkehrsaufkommens um 280 Kfz-
Bewegungen (20 % von 1.400 Kfz) einer Steigerung um 11 %.

Es zeigt sich ganz offensichtlich, dass der Verkehr des Bauvorhabens den Beurteilungspegel
der Verkehrsgerausche nicht um mindestens 3 dB(A) erhdhen kann (dazu ware eine
Verdopplung des Verkehrsaufkommens nétig) — selbst wenn alle Fahrzeuge von Norden
kommen und nach Norden abfahren. Auf einen rechnerischen Nachweis wird daher verzichtet.

MaRnahmen gegen den Zu- und Abfahrtsverkehr im Sinne von Ziff. 7.4 TA Larm waren daher
nicht zu treffen. Somit wird der anlagenbezogene Verkehr auf 6ffentlichen Strafen in dieser
Untersuchung auch nicht weiter betrachtet.
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5 Berechnung und Beurteilung
5.1 Gewerbe- und Anlagenlarm

5.1.1 Rechenmodell

Bestehende Gebaude (aufferhalb des Plangebiets) und geplante Gebaude werden mit ihren
abschirmenden und reflektierenden Eigenschaften im Rechenmodell berticksichtigt. Die Lage
der Gebaude wurde aus den vorliegenden Unterlagen entnommen [23] [24] und elektronisch
verarbeitet. Die HOhen der bestehenden Gebdude wurden bei einer Ortsbesichtigung [32]
durch Inaugenscheinnahme ermittelt, die der zukunftigen Gebaude gemaf der Planung [23]
angesetzt.

Die Topografie wird durch ein DGM berticksichtigt [29]. Das DGM liegt mit einer raumlichen
Auflésung von 1 m und einer Hohenauflésung von 1 cm vor. Es wurde unter Beachtung
akustischer Gesichtspunkte zur Datenreduktion ausgediinnt. Das Plangebiet steigt von Siiden
(etwa 600 m . NN) nach Norden leicht an (Nordwesten etwa 605 m, Nordosten etwa 609 m).

Die Lage der Schallquellen wurde auf Grundlage Planung [23] [24] digitalisiert. Die Emissions-
parameter sind in Kap. 4 beschrieben.

Die Berechnung erfolgt nach den Vorschriften der TA Larm [2] gemal DIN ISO 9613 Teil 2
[10].

Das Rechenmodell berucksichtigt die abschirmende Wirkung von Hindernissen, Reflexionen
bis zur dritten Ordnung sowie die Beugung des Schalls tber und seitlich um Hindernisse.

Der Einfluss der Meteorologie (Windrichtungen) wurde wegen fehlender Daten vernachlassigt
und daher eine standige Mitwindsituation zwischen Schallquelle und Immissionsort unterstellt.
Dies kann als Ansatz zur sicheren Seite gewertet werden (gunstiger Fall fir Betroffene).

Die Berechnung erfolgt mit A-bewerteten Pegeln bei einer Frequenz von 500 Hz.

Die Berechnungen fir das EG erfolgen auf 2,0 m Héhe (Mitte Fenster Gber Grund), fir das
1. OG auf 5,0 m, fur das 2. OG auf 8,0 m Hoéhe usw.

Zur Bearbeitung wird das EDV-Programm CadnaA verwendet [34].

Details zum Rechenmodell kdnnen Anlage 2 entnommen werden. Lageplane des Rechen-
modells sind in Anlage 1 beigefugt.

5.1.2 Vorbelastung

Die Ermittlung der Vorbelastung erfolgte mit einem pauschalen Flachenansatz (vgl. Kap. 4.1).
Ausgehend von einem Schallleistungspegel von 60 dB(A)/m? wurde der Wert solange
reduziert, bis am Gebaude Wasserstall 3 der Immissionsrichtwert eines Ml nicht mehr Gber-
schritten wird, und am Gebaude Fliederweg 37 der Immissionsrichtwert eines WA nicht mehr
Uberschritten wird.

Die Berechnungsergebnisse sind in den Gebaudelarmkarten in Anlage 3.2 (Tag) und Anlage
3.3 Nacht dargestellt.
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5.1.3 Planvorhaben
Die Gebaudelarmkarte in Anlage 3.4 zeigt die Beurteilungspegel am Tag.

Nordlich des Plangebiets werden am Immissionsort Wasserstall 2 mit 47 dB(A) die hochsten
Beurteilungspegel erreicht. Der Immissionsrichtwert eines Ml von 60 dB(A) wird um min-
destens 13 dB(A) unterschritten.

Sidlich des Plangebiets werden am Immissionsort Fliederstralle 37 mit 42 dB(A) und an der
FliederstralRe 14 mit 43 dB(A) die hochsten Beurteilungspegel erreicht. Der Immissionsricht-
wert eines WA von 55 dB(A) wird um mindestens 12 dB(A) unterschritten.

Am Tag ist unabhangig von der Hohe der Vorbelastung kein Konflikt aus Sicht des Immissions-
schutzes zu befurchten.

Die Gebaudelarmkarte in Anlage 3.5 zeigt die Beurteilungspegel in der Nacht.

Nordlich des Plangebiets werden am Immissionsort Wasserstall 2 mit 42 dB(A) die héchsten
Beurteilungspegel erreicht. Der Immissionsrichtwert eines MI von 45 dB(A) wird um min-
destens 3 dB(A) unterschritten. Da die Vorbelastung an dieser Gebaudeseite bei 39 dB(A)
liegt, ist auch in Summe (Vorbelastung und Bauvorhaben) keine Uberschreitung des
Immissionsrichtwerts zu beflrchten. Dies gilt auch an den anderen Gebaudeseiten und an den
weiteren Immissionsorten im Norden.

Sidlich des Plangebiets werden am Immissionsort Fliederstralie 37 mit 33 dB(A) und an der
FliederstralRe 14 mit 34 dB(A) die hochsten Beurteilungspegel erreicht. Der Immissionsricht-
wert eines WA von 40 dB(A) wird um mindestens 6 dB(A) unterschritten. Nach TA Larm ware
das Bauvorhaben damit genehmigungsfahig, selbst wenn unterstellt werden muss, dass der
Immissionsrichtwert bereits durch die Vorbelastung ausgeschopft wird.

Auch in der Nacht ist das Bauvorhaben aus Sicht des Schall-Immissionsschutzes ge-
nehmigungsfahig. Die abschlieRende Beurteilung erfolgt durch die Genehmigungsbehdrde.

Details der Prognose kdnnen den Teilpegellisten in Anlage 5 enthommen werden.

5.1.4 Kurzzeitige Gerauschspitzen

Wegen der grof3en Abstande zwischen Bauvorhaben und Immissionsorten sind augenschein-
lich keine Konflikte durch kurzzeitige Gerauschspitzen zu erwarten. Auf einen rechnerischen
Nachweis wird daher verzichtet (vgl. Kap. 4.6).

Lediglich die beschleunigte Abfahrt von Lkw an der Ausfahrt wurde rechnerisch untersucht.
Anlage 3.1 zeigt, dass die beschleunigte Abfahrt eines Lkw an einem unginstigen Ort (gerade
noch auf dem Betriebsgelédnde, noch nicht auf der 6ffentlichen Strale) am Immissionsort
Wasserstall 2 einen Maximalpegel von 64 dB(A) erreicht.

Der zulassige Wert von 65 dB(A) wird damit gerade noch eingehalten. Aufgrund von kurz-
zeitigen Gerauschspitzen ist kein Konflikt aus Sicht des Immissionsschutzes zu beflirchten.

5.1.5 Anlagenbezogener Verkehr auf 6ffentlichen Strallen

Bereits in Kap. 4.7 wurde erlautert, dass der Verkehr des Bauvorhabens den Beurteilungs-
pegel der Verkehrsgerausche nicht um mindestens 3 dB(A) erhéhen kann.

Malnahmen gegen den Zu- und Abfahrtsverkehr im Sinne von Ziff. 7.4 TA Larm sind daher
nicht zu treffen.
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5.2 Strallenverkehrslarm

5.2.1 Rechenmodell

Bestehende Gebaude (aufferhalb des Plangebiets) und geplante Gebaude werden mit ihren
abschirmenden und reflektierenden Eigenschaften im Rechenmodell berticksichtigt. Die Lage
der Gebaude wurde aus den vorliegenden Unterlagen entnommen [23] [24] und elektronisch
verarbeitet. Die HOhen der bestehenden Gebaude wurden bei einer Ortsbesichtigung [32]
durch Inaugenscheinnahme ermittelt, die der zukinftigen Gebdude gemalf} der Planung [23]
angesetzt.

Die Topografie wird durch ein DGM bertcksichtigt [29]. Das DGM liegt mit einer rdumlichen
Auflésung von 1 m und einer Hohenauflésung von 1 cm vor. Es wurde unter Beachtung
akustischer Gesichtspunkte zur Datenreduktion ausgediinnt. Das Plangebiet steigt von Siiden
(etwa 600 m . NN) nach Norden leicht an (Nordwesten etwa 605 m, Nordosten etwa 609 m).

Die Lage der Stra’en wurde auf Grundlage eines Luftbilds [28] digitalisiert. Die Emissions-
parameter sind in Kap. 4.5 beschrieben.

Die Berechnung erfolgt nach den RLS-90 [5].

Die Berechnungen flir das EG erfolgen auf 2,50 m Hohe, fir das 1. OG auf 5,30 m Hoéhe und
fur das 2. OG auf 8,10 m Héhe (H6he OK Fenster).

Zur Bearbeitung wird das EDV-Programm CadnaA verwendet [34].

Details zum Rechenmodell kdnnen Anlage 2 entnommen werden. Lageplane des Rechen-
modells sind in Anlage 1.1 und Anlage 1.7 beigefugt.

5.2.2 Ergebnisse

Die Schallimmissionsplane in Anlage 4 zeigen die Larmbelastung des Plangebiets bei freier
Schallausbreitung (im Plangebiet) in 5,3 m Héhe (1. OG). Die Gebaudelarmkarten in Anlage 4
zeigen die Larmsituation flr das vollstdndig bebaute Plangebiet (Tankstelle, Schnell-
restaurant, Hotel) und bericksichtigen dabei Abschirmung und Reflexionen von Nachbar-
gebauden sowie die Eigenabschirmung der Baukorper selbst. Dargestellt ist der Beurteilungs-
pegel im jeweils lautesten Geschoss eines Fassadenabschnitts.

Der Schallimmissionsplan in Anlage 4.1 zeigt fir eine Berechnungshéhe von 5,3 m (1. OG),
dass die Beurteilungspegel im Plangebiet am Tag zwischen 55 und 65 dB(A) liegen. Der
Orientierungswert eins GE von 65 dB(A) wird eingehalten. SchallschutzmalRnahmen sind in
diesem Fall nicht erforderlich.

Der Schallimmissionsplan in Anlage 4.2 zeigt, dass die Beurteilungspegel in der Nacht
zwischen 49 und 59 dB(A) liegen. Der Orientierungswert eines GE von 55 dB(A) wird im GroR-
teil des Plangebiets eingehalten. Uberschreitungen treten nur am siidwestlichen Rand des
Plangebiets auf. Im Bereich der Tankstelle und des Hotels wird der Orientierungswert nicht
uberschritten. Im Bereich des Schnellrestaurants kann der Orientierungswert Uberschritten
werden. Im betroffenen Bereich liegen jedoch nur der Gastraum und die Terrasse. Fur diese
Bereiche ist kein besonderer Schutz in der Nacht erforderlich und der Tag-Orientierungswert
wird unterschritten. Schutzbedurftige Nachtnutzungen liegen ohnehin nur beim Hotel vor, dort
wird der Orientierungswert um mindestens 4 dB(A) unterschritten.
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Die Gebaudelarmkarte in Anlage 4.3 zeigt, dass die Beurteilungspegel am Tag am Hotel im
lautesten Geschoss zwischen 43 und 57 dB(A) liegen. Der Orientierungswert eines GE von
65 dB(A) wird um mindestens 8 dB(A) unterschritten. Bei der Tankstelle und beim Schnell-
restaurant liegen die Beurteilungspegel zwischen 36 und 60 dB(A). Der Orientierungswert wird
um mindestens 5 dB(A) unterschritten. Beurteilungsrelevant waren hier jedoch nur Sozial-
raume, nicht jedoch die Verkaufs- oder Gastraume. Schallschutzmalinahmen sind in diesem
Fall nicht erforderlich.

Die Gebaudelarmkarte in Anlage 4.4 zeigt, dass die Beurteilungspegel in der Nacht am Hotel
im lautesten Geschoss zwischen 38 und 51 dB(A) liegen. Der Orientierungswert eines GE von
55 dB(A) wird um mindestens 4 dB(A) unterschritten. Bei der Tankstelle und beim Schnell-
restaurant liegen die Beurteilungspegel zwischen 38 und 55 dB(A). Der Orientierungswert wird
nicht Uberschritten. Beurteilungsrelevant waren hier jedoch nur Sozialrdume, nicht die
Verkaufs- oder Gastraume. SchallschutzmalRnahmen sind in diesem Fall nicht erforderlich.

6 SchallschutzmalRnahmen

6.1 Aktive Mallnahmen

Aktive Schallschutzmallnahmen sind weder zum Schutz der Nachbarschaft vor den
Gerauschen des Bauvorhabens noch zum Schutz der Bauvorhaben gegen Gewerbe- oder
StraRenverkehrslarm erforderlich.
6.2 Schallschutz nach DIN 4109

Die Ermittlung des erforderlichen Schallschutzes von schutzbedirftigen Raumen erfolgt nach
der Norm DIN 4109 in der aktuellen Fassung vom Januar 2018.

Nach DIN 4109-1 [8] ergeben sich die Anforderungen an die gesamten bewerteten Bau-Schall-
damm-Male R'wges der Aullenbauteile von schutzbedirftigen Rdumen im vorliegenden Fall
nach folgender Gleichung:

R'wges = La = Kraumart

mit

Kraumart = 30 dB  fiir Ubernachtungsraume

Kraumart = 35 dB  flir Bliroraume und Ahnliches

La mafgeblicher AuRenlarmpegel nach DIN 4109-2
Folgender Wert ist mindestens einzuhalten:

R'wges = 30 dB  fiir Ubernachtungsraume, Biirordume und Ahnliches.

Fir eine erste Uberschlagige Bestimmung der malfigeblichen Aufenlarmpegel nach DIN
4109-1 [8] kénnen die Schallimmissionsplane aus Anlage 4 herangezogen werden. Die
Bericksichtigung des maximal mdglichen Gewerbelarms erfolgt in der Hohe der Immissions-
richtwerte eines GE von 65 dB(A) tags und 50 dB(A) nachts.

Der malgebliche Aufldenlarmpegel liegt dann gemaly DIN 4109-2 [9] zwischen 66 und
71 dB(A).
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Daraus lasst sich das erforderliche resultierende Schallddmmmal der Aullenbauteile jedes
Raums (Fenster, Wand, ggf. Bristung, Rollladenkasten, Dach, Tiren usw.) nach DIN 4109-1
[8] ableiten. Das erforderliche Schallddmmmal liegt im vorliegenden Fall zwischen 36 und
41 dB bei Ubernachtungsrdumen bzw. zwischen 31 und 36 dB bei Biirordumen. Diese An-
forderung lasst sich im Massivbau problemlos erreichen.

Die genannten Schalldammmale dirfen jedoch nur als Anhaltswert betrachtet werden. Bei
der spateren Planung von Gebauden missen die malRgeblichen AulRenlarmpegel exakt er-
mittelt werden. Das erforderliche Schallddmmmal ist dann weiterhin noch nach DIN 4109-2
[9] zu korrigieren, um u. a. den Einfluss der Raumgréfie im Verhaltnis zur Flache der AulRen-
bauteile zu bericksichtigen.

7 Textvorschlage fur den Bebauungsplan

7.1 Festsetzungen

Festsetzungen zum Schallschutz sind im Bebauungsplan nicht erforderlich.

7.2 Begrundung

Die auf das Plangebiet einwirkenden Gerduschimmissionen wurden vom
Ingenieurbtiro ACCON GmbH ermittelt und im Gutachten ACB-0920-8642/07 vom
25.09.2020 dokumentiert.

Demnach sind vom Vorhaben keine unzuldssigen Gerduscheinwirkungen in der Nach-
barschaft zu beftirchten.

Der auf des Bauvorhaben einwirkende Gewerbe- und StraBenverkehrslérm ist eben-
falls unkritisch.
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8 Zusammenfassung
An der Bundesstrale B 30 nordwestlich der Ausfahrt "Bad Waldsee Nord" sind eine Tank- und
Rastanlage mit Waschanlage sowie ein Schnellrestaurant und ein Hotel geplant.

Gegenuber der geplanten Einfahrt liegen mehrere Gebaude im unbeplanten AuRenbereich.
Sudlich jenseits der B 30 befindet sich ein Wohngebiet. Die Gerauscheinwirkungen des Plan-
vorhabens auf diese beiden Gebiete wurden untersucht.

Weiter nordlich liegt die Viehversteigerungshalle, im Nordwesten und Westen liegen die aus-
gedehnten Gewerbegebiete Wasserstall und Nord. Diese Bereiche wurden als Vorbelastung
fur die Untersuchungen berucksichtigt.

Es wurde festgestellt, dass durch das Bauvorhaben keine unzulassigen Gerduschein-
wirkungen in der Nachbarschaft auftreten. Die Immissionsrichtwerte der TA Larm werden nicht
uberschritten. Aktive SchallschutzmafRnahmen werden nicht erforderlich.

Des Weiteren wurden die Verkehrslarmeinwirkungen der Bundesstralle B 30 und der Kreis-
stralle K 8033 auf das geplante Hotel und maogliche weitere schutzbedirftige Nutzungen
untersucht.

Es wurde festgestellt, dass die Orientierungswerte am Bauvorhaben eingehalten werden
kénnen. Aktive SchallschutzmalRnahmen werden nicht erforderlich.

Augsburg, den 25.09.2020
ACCON GmbH

Dipl.-Ing. Univ. Christian Fend
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Anlage 2
Rechenmodell

Punktschallquellen

Bezeichnung ID Lw / Li Korrektur Einwirkzeit Hohe
Typ | Wert | Tag | Ruhe | Nacht| Tag | Ruhe | Nacht
dB(A) | dB(A) | dB(A) | min | min | min m
Lkw, beschleunigte Abfahrt, Gerduschspitze |qu_max_0 Lw 105 0 0 0 960 0 60 1,0 |r
Tankstelle Luftstation qu_ge_t s_| Lw 70,3 4 4 0 780 180 0 1,0 |r
Tankstelle Waschanlage, Tor Einfahrt qu_ge_t s w_1 Lw 85,4 0 0 0 208 48 0 30 |r
Tankstelle Waschanlage, Tor Ausfahrt qu_ge_t s w_2 Lw 85,4 0 0 0 208 48 0 30 |r
Tankstelle SB-Waschbox 1 qu ge t s b 1 Lw 96,3 0 0 0 260 60 0 20 |r
Tankstelle SB-Waschbox 2 qu ge t s b 2 Lw 96,3 0 0 0 260 60 0 20 |r
Tankstelle SB-Waschbox 3 qu ge t s b 3 Lw 96,3 0 0 0 260 60 0 20 |r
Tankstelle SB-Waschbox 4 qu ge t s b 4 Lw 96,3 0 0 0 260 60 0 20 |r
Tankstelle Miinzstaubsauger 1 qu ge t s s 1 Lw 82,7 0 0 0 130 30 0 1,0 |[r
Tankstelle Miinzstaubsauger 2 qu ge t s s 2 Lw 82,7 0 0 0 130 30 0 1,0 |[r
Tankstelle Liftung qu_ge t t | Lw 70 0 0 0 10 [g
Tankstelle Klima qu_ge t t k Lw 70 0 0 0 780 180 0 10 |[g
Schnellrestaurant Liftung qu_ge_r t | Lw 73 0 0 0 1,0 |g
Schnellrestaurant Klima qu_ge_r t k Lw 73 0 0 0 780 180 0 1,0 |g
Hotel Luftung qu_ge_h_t | Lw 76 0 0 0 1,0 |g
Hotel Klima qu_ge_h_t k Lw 76 0 0 0 780 180 0 10 |g
Linienschallquellen
Bezeichnung 1D Lw / Li Korrektur Einwirkzeit Hohe
Typ | Wert [ Tag [ Ruhe | Nacht| Tag | Ruhe [ Nacht

dB(A) | dB(A) | dB(A) | min | min [ min m
Tankstelle Lkw Fahrstrecke qu ge t fl 1 Lw' 63 1,9 1,9 0 10| r
Tankstelle Lkw Treibstofflieferung Fahrstrecke qu_ge t fl 2 Lw' 63 0 0 0 0 60 0 10| r
Tankstelle Lkw Anlieferung/Entsorgung Fahrstrecke |qu_ge t f | 3 Lw' 63 0 3 0 0 60 0 10| r
Tankstelle Pkw Fahrstrecke qu_ge t fp Lw' 48 14 14 9 0,5 r
Schnellrestaurant Pkw Fahrstrecke qu_ge rfp Lw' 48 10 10 12 0,5 r
Schnellrestaurant Lkw Fahrstrecke qu_ge r f | Lw' 63 0 3 0 0 60 0 10| r
Hotel Pkw Ankunft Fahrstrecke qu ge h fp 1| Lw' 48 4,9 4,9 3 0,5/ r
Hotel Pkw Abfahrt Fahrstrecke qu_ge h f p 2| Lw' 48 4,9 4,9 3 780 180 0 0,5| r
Hotel Lkw Fahrstrecke qu_ge h_ f | Lw' 63 0 3 0 0 60 0 1,0[ r
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Flachenschallquellen

Bezeichnung ID Lw / Li Korrektur Einwirkzeit Hohe
Typ |Wert| Tag | Ruhe | Nacht| Tag | Ruhe | Nacht
dB(A) | dB(A) [ dB(A) | min [ min | min m
Vorbelastung GE Wasserstall qu_vorb_1 Lw" 60 0 0 -10 2,0
Vorbelastung Versteigerungshalle qu_vorb_2 Lw" 60 0 0 -7 2,0
Vorbelastung GE Nord (Hymer GmbH & Co. KGu.a.) |qu_vorb 3 1 Lw" 60 0 0 -9 2,0
Vorbelastung SW (Druckerei) qu_vorb_3 2 Lw" 60 0 0 -11 2,0
Vorbelastung SW (AutoPark Bad Waldsee) qu_vorb_3 3 Lw" 60 0 0 -11 2,0
Tankstelle Pkw Bereich Zapfsaulen qu ge tzpO w | 74,7 14 14 9 1,0
Tankstelle Lkw Treibstofflieferung qu ge tz |12 lw | 94,6 0 0 0 0 60 0 1,0
Schnellrestaurant Freisitz qu_ge r g w | 77,9 0 0 0 780 180 0 1,2
Schnellrestaurant Rollcontainer Umschlag qu_ge_r w Lw 78 0 13 0 0 60 0 0,5
Hotel Rollcontainer Umschlag qu_ge_h_w Lw 78 0 13 0 0 60 0 0,5

Parkplatze

Bezeichnung 1D

Tankstelle Pkw Parkplatz qu_ge t p 1

Tankstelle Lkw Parkplatz qu_ge_t p_2

Tankstelle Lkw Anlieferung/Entsorgung Stellplatz qu_ge t p 3

Tankstelle Lkw Bereich Zapfsaulen qu_ge t z |

Schnellrestaurant Pkw Parkplatz qu ge rp1l

Schnellrestaurant Pkw Stellplatz Bestellung qu_ge r p 2

Schnellrestaurant Pkw Stellplatz Ausgabe qu_ge r p_3

Schnellrestaurant Lkw Anlieferung/Entsorgung Stellplatz |qu_ge_r p_4

Hotel Pkw Parkplatz qu_ge h p_1

Hotel Lkw Anlieferung/Entsorgung Stellplatz qu_ge_h p 2

1D Schallleistung LW Zahldaten Zuschlag Parkplatzart

Tag | Ruhe | Nacht B f N KPA+KI Parkplatzart
dB(A) [ dB(A) [ dB(A) Tag | Ruhe | Nacht dB

qu_ge t p 1| 77,0 | 77,0 | 70,0 15 1 0,667 | 0,667 | 0,133 4 P+R-Parkplatz

qu ge t p 2| 8,1 | 82,1 - 4 1 0,406 | 0,406 | 0,000 17  |Autohof fir Lkw

qu_ge t p 3 - | 81,2 - 1 1 0,000 | 1,333 | 0,000 17 Autohof fur Lkw

quge tz| | 84,9 | 849 | 8,0 1 1 3,125 | 3,125 | 2,000 17  |Autohof fir Lkw

qu ge rp 1] 8,0 | 8,0 | 810 47 1 0,340 | 0,340 | 0,213 8 Schnellgaststatte

qu_ge rp 2| 77,0 | 77,0 | 79,0 1 1 10,000 10,000 16,000 4 P+R-Parkplatz

qu_ge_r p 3| 770 | 77,0 | 79,0 1 1 10,000 10,000 16,000 4 P+R-Parkplatz

qu ge rp4 - | 81,2 - 1 1 0,000 | 1,333 | 0,000 17 Autohof fir Lkw

qu_ge_h p 1| 750 | 75,0 | 70,0 87 1 0,072 | 0,072 | 0,023 4 P+R-Parkplatz

qu_ge _h p 2 - | 81,2 - 1 1 0,000 | 1,333 | 0,000 17  |Autohof fur Lkw

Offentliche Stralken

Bezeichnung ID Emissionspegel genaue Zahldaten Geschw. [ Str.O.
Lm,E M p v Dstro
dB(A) Kfz/h % km/h dB

Tag Nacht | Tag |Nacht| Tag | Nacht

B 30sidl. qu_str_b_1 66,8 61,3 771 152 | 10,4 | 20,4 100 -2

B 30 Abfahrt qu_str_b_1b 58,8 53,3 77 15 10,4 | 20,4 100 0

B 30 nordl. qu_str_b_2 67,4 61,5 910 148 9,7 | 22,9 100 -2

K 8033 qu_str_k_1 57,5 49,0 151 16 3,8 7,1 70 0
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Anlage 3
Berechnungsergebnisse Gewerbelarm

Anlage 3.1 Gerauschspitzen
Anlage 3.2 Vorbelastung Tag
Anlage 3.3 Vorbelastung Nacht
Anlage 3.4 Planvorhaben Tag
Anlage 3.5 Planvorhaben Nacht
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Anlage 5
Ergebnistabellen

Immissionsort Wasserstall 2, Sidost-Seite, 2. OG, Tag

Wasserstall 2

erelie 50, 2.0G
. Lr, Tag
Bezeichnung 1D dB(A)
Tankstelle Lkw Fahrstrecke quge tfl 1 40,3
Tankstelle Pkw Bereich Zapfsaulen qu ge tzpO 38,3
Tankstelle Pkw Fahrstrecke qu ge tfp 37,2
Tankstelle SB-Waschbox 1 qu_ge t s b 1 35,9
Tankstelle SB-Waschbox 2 qu_ge t s b 2 35,6
Tankstelle SB-Waschbox 3 qu_ge t s b 3 35,3
Tankstelle SB-Waschbox 4 qu_ge t s b 4 35,0
Schnellrestaurant Pkw Fahrstrecke qu ge rfp 34,0
Tankstelle Lkw Bereich Zapfsaulen qu_ge t z | 31,1
Schnellrestaurant Lkw Fahrstrecke qu_ge_r f | 30,1
Hotel Lkw Fahrstrecke qu_ge_h_f_| 30,0
Tankstelle Lkw Anlieferung/Entsorgung Fahrstrecke qu ge tfl 3 29,3
Tankstelle Lkw Treibstofflieferung qu ge tz |2 28,6
Tankstelle Lkw Parkplatz qu_ge_t p 2 28,3
Schnellrestaurant Pkw Parkplatz qu_ge r p 1 27,1
Hotel Pkw Ankunft Fahrstrecke qu_ge h fp1l 26,5
Tankstelle Lkw Treibstofflieferung Fahrstrecke qu_ge t fl 2 26,3
Hotel Pkw Abfahrt Fahrstrecke qu_ge h fp?2 24,9
Tankstelle Pkw Parkplatz qu_ge_t p_1 24,9
Tankstelle Waschanlage, Tor Ausfahrt qu_ge t s w 2 24,5
Tankstelle Waschanlage, Tor Einfahrt qu_ge t s w1 23,7
Schnellrestaurant Rollcontainer Umschlag qu_ge r w 23,6
Tankstelle Luftung qu_ge_t t | 18,5
Tankstelle Klima qu_ge t t k 18,5
Schnellrestaurant Pkw Stellplatz Bestellung qu_ge r p_2 17,5
Tankstelle Miinzstaubsauger 1 qu_ge t s s 1 17,4
Tankstelle Miinzstaubsauger 2 qu_ge t s s 2 17,2
Schnellrestaurant Freisitz qu_ge_r g 16,8
Tankstelle Luftstation qu_ge_t_s_| 16,3
Schnellrestaurant Lkw Anlieferung/Entsorgung Stellplatz [qu_ge r p 4 16,2
Hotel Liftung qu_ge_h_t | 15,8
Tankstelle Lkw Anlieferung/Entsorgung Stellplatz qu_ge t p_3 15,6
Hotel Klima qu_ge_h_t k 15,4
Schnellrestaurant Liftung qu_ge_r t | 14,4
Schnellrestaurant Klima qu_ge_r t k 14,3
Hotel Pkw Parkplatz qu ge h p 1 13,6
Hotel Rollcontainer Umschlag qu_ge_h_w 11,2
Schnellrestaurant Pkw Stellplatz Ausgabe qu_ge r p_3 10,3
Hotel Lkw Anlieferung/Entsorgung Stellplatz qu_ge h p 2 8,8

Werte in dB(A), absteigend sortiert nach Beurteilungspegel-Anteil
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Immissionsort Fliederweg 37, Nordseite, 1. OG, Tag

Fliederweg 37

Quelle N, 1.0G
. Lr, Tag
Bezeichnung 1D dB(A)
Tankstelle SB-Waschbox 4 qu_ge t s b 4 33,2
Tankstelle SB-Waschbox 3 qu_ge t s b 3 33,1
Tankstelle SB-Waschbox 2 qu_ge t s b 2 33,0
Tankstelle SB-Waschbox 1 qu_ge t s b 1 32,9
Tankstelle Lkw Fahrstrecke qu ge t fl 1 29,0
Tankstelle Pkw Bereich Zapfsaulen qu_ge t zp O 28,5
Schnellrestaurant Lkw Fahrstrecke qu_ge r f | 28,2
Schnellrestaurant Pkw Fahrstrecke qu_ge r f p 27,9
Hotel Lkw Fahrstrecke qu_ge h f_| 27,9
Hotel Rollcontainer Umschlag qu_ge_h_w 27,9
Schnellrestaurant Pkw Parkplatz qu_ge r p 1 27,2
Schnellrestaurant Rollcontainer Umschlag qu_ge r w 26,9
Schnellrestaurant Freisitz qu_ge r g 25,5
Tankstelle Lkw Treibstofflieferung qu_ge t z | 2 24,0
Tankstelle Pkw Fahrstrecke qu ge tfp 23,7
Hotel Lkw Anlieferung/Entsorgung Stellplatz qu_ge h p 2 23,3
Tankstelle Lkw Bereich Zapfsaulen qu_ge t z | 22,6
Tankstelle Lkw Anlieferung/Entsorgung Fahrstrecke qu_ge_t f 1 3 22,3
Tankstelle Lkw Parkplatz qu_ge t p 2 22,2
Schnellrestaurant Lkw Anlieferung/Entsorgung Stellplatz |qu_ge_r_p_4 22,2
Tankstelle Waschanlage, Tor Ausfahrt qu_ge t s w 2 22,0
Tankstelle Waschanlage, Tor Einfahrt qu_ge t s w1 21,7
Tankstelle Lkw Anlieferung/Entsorgung Stellplatz qu_ge t p 3 21,7
Schnellrestaurant Pkw Stellplatz Bestellung qu_ge_r p_2 21,6
Schnellrestaurant Pkw Stellplatz Ausgabe qu_ge r p_3 21,6
Hotel Liftung qu_ge_h_t | 19,8
Hotel Klima qu_ge_h_t k 19,7
Hotel Pkw Abfahrt Fahrstrecke qu_ge h fp?2 19,6
Tankstelle Pkw Parkplatz qu_ge t p 1 19,6
Hotel Pkw Ankunft Fahrstrecke qu_ge_h_f p 1 19,3
Tankstelle Lkw Treibstofflieferung Fahrstrecke qu ge tfl 2 19,1
Hotel Pkw Parkplatz qu_ge h p 1 18,9
Schnellrestaurant Klima qu_ge r t k 17,8
Schnellrestaurant Liftung qu_ge r t | 17,6
Tankstelle Miinzstaubsauger 2 qu_ge_t s s 2 17,2
Tankstelle Luftstation qu_ge_t_s_| 17,0
Tankstelle Miinzstaubsauger 1 qu ge tss 1 16,7
Tankstelle Liftung qu_ge t t | 11,4
Tankstelle Klima qu_ge t t k 11,4

Werte in dB(A), absteigend sortiert nach Beurteilungspegel-Anteil
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Immissionsort Wasserstall 2, Stidost-Seite, 2. OG, Nacht

Wasserstall 2

erelie 50, 2.0G
Bezeichnung ID Lr,Nacht
dB(A)
Tankstelle Lkw Fahrstrecke qu ge t fl 1 38,4
Schnellrestaurant Pkw Fahrstrecke qu gerfp 36,0
Tankstelle Pkw Bereich Zapfsaulen qu ge tzpO 33,3
Tankstelle Pkw Fahrstrecke qu_ge_t f | 32,2
Tankstelle Lkw Bereich Zapfsaulen qu_ge t z_| 29,2
Schnellrestaurant Pkw Parkplatz qu_ge r p_1 25,0
Hotel Pkw Ankunft Fahrstrecke qu ge h fp1l 24,6
Schnellrestaurant Pkw Stellplatz Bestellung qu_ge_r p_2 19,6
Tankstelle Liftung qu_ge t t | 18,5
Tankstelle Pkw Parkplatz qu_ge_t p_1 17,9
Hotel LUftung qu_ge_h_t| 15,8
Schnellrestaurant Liftung qu_ge r t | 14,4
Schnellrestaurant Pkw Stellplatz Ausgabe qu_ge_r p_3 12,3
Hotel Pkw Parkplatz qu_ge h p 1 8,6

Werte in dB(A), absteigend sortiert nach Beurteilungspegel-Anteil

Immissionsort Fliederweg 37, Nordseite, 1. OG, Nacht

Fliederweg 37

Quelle N, 1.0G
Bezeichnung ID Lr,Nacht
dB(A)
Schnellrestaurant Pkw Fahrstrecke qu gerfp 27,9
Tankstelle Lkw Fahrstrecke qu ge t fl 1 25,2
Schnellrestaurant Pkw Parkplatz qu_ge r p_1 23,2
Schnellrestaurant Pkw Stellplatz Bestellung qu_ge_r p_2 21,8
Schnellrestaurant Pkw Stellplatz Ausgabe qu_ge_r p_3 21,7
Tankstelle Pkw Bereich Zapfsaulen qu ge tzpO 21,5
Tankstelle Lkw Bereich Zapfsaulen qu_ge_ t z | 18,7
Hotel Liftung qu_ge_h_t_| 17,8
Tankstelle Pkw Fahrstrecke qu ge tfp 16,8
Schnellrestaurant Liftung qu_ge r t | 15,7
Hotel Pkw Ankunft Fahrstrecke qu ge h fp1l 15,4
Hotel Pkw Parkplatz qu_ge_h p 1 12,1
Tankstelle Pkw Parkplatz qu ge t p 1 10,7
Tankstelle Luftung qu_ge t t | 9,5

Werte in dB(A), absteigend sortiert nach Beurteilungspegel-Anteil
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1 Allgemeines

11 Bauvorhaben und bestehendes Gelande

Die lu.pe GmbH & Co. KG plant derzeit im Norden von Bad Waldsee (norddstlich des
Knotenpunktes B30 / Biberacher Strale) auf dem Grundstick mit der Flur-Nr. 993 der
Gemarkung Bad Waldsee den Neubau einer Tank- und Rastanlage. Nach den vorliegen-
den Planunterlagen sollen hierzu verschiedene Hochbauten sowie diverse Verkehrsfla-
chen errichtet werden. Sofern mdéglich soll anfallendes Niederschlagswasser zudem ver-
sickert werden. Abgesehen von einem Lageplan liegen uns detailliertere Planunterlagen

zum Bauvorhaben derzeit jedoch noch nicht vor.

Das aktuell als landwirtschaftliche Grinflache genutzte Gelande fallt von Nord-Nordost
nach Sud-Sudwest um mehrere Meter ab und liegt nach den eingemessenen Ansatzpunk-
ten der Untersuchungsstellen auf einer Héhe zwischen rund 600,8 m NHN (DHHN2016)
und 609,2 m NHN (DHHN2016).

1.2 Vorgang und Auftrag

Mit E-Mail vom 12. April 2021 erteilte die lu.pe GmbH & Co. KG, vertreten durch Herrn
Elmar B.J. Lutzenberger, dem Baugrundinstitut Kling Consult (BIKC) auf Grundlage des
im Jahr 2021 angepassten Angebots vom 13. Januar 2020 (Angebots-Nr. 4855-202) den
Auftrag zur Durchflihrung einer Baugrunduntersuchung und zur Erstellung eines Bau-

grundgutachtens.

Das Ziel der Untersuchung ist die Erkundung und Begutachtung des anstehenden Bau-
grunds mit allgemeiner bautechnischer und bodenmechanischer sowie geologischer und
hydrogeologischer Beurteilung einschlie3lich der Erarbeitung von Hinweisen und Empfeh-
lungen zur allgemeinen Bebaubarkeit, zum Kanal- und Verkehrsflachenbau, zur Versicke-
rung von Niederschlagswasser und zur Schadstoffbelastung der angetroffenen Béden mit
weiteren grundbautechnischen Hinweisen (z.B. zur Baugrubengestaltung, Wasserhaltung,

Gebaudeabdichtung etc.).
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1.3 Unterlagen

e Geologische Karte von Baden-Wurttemberg, M 1:25.000, Blatt “8024 Bad Wald-

see”, herausgegeben vom Geol. Landesamt Baden-Wirttemberg, 1963

e Informationen des ,Geoportal Baden-Wirttemberg“ (www.geoportal-bw.de), im
Internet bereitgestellte Datenbank des Landesamts flr Geoinformationen und

Landentwicklung Baden-Wirttemberg

e Daten- und Kartendienst der LUBW (www.udo.lubw.baden-wuerttemberg.de), im
Internet bereitgestellte Datenbank der Landesanstalt fur Umwelt, Baden-

Wurttemberg

o “Geologisch-hydrogeologisches Systemmodell Bad Waldsee®, aufgestellt durch
das Regierungsprasidium Freiburg (Abteilung 9, Landesamt fiir Geologie, Roh-

stoffe und Bergbau), bereitgestellt im Juli 2021

e Schichtenverzeichnisse, enthommene Proben sowie zeichnerische Auftragung
der Bohr- und Sondierprofile einschliellich Lageplan mit eingemessenen Unter-

suchungsstellen nach Lage und Hohe
¢ Protokolle der bodenmechanischen Laborversuche (Anlage 4)

o Protokolle der chemischen Laborversuche (Anlage 5)

1.4 Allgemeiner geologischer Uberblick

Nach den Angaben der geologischen Karte und den vorliegenden Ergebnissen der aktuel-
len Baugrunduntersuchungen sind im Planungsgebiet zunachst anthropogene Auffillun-
gen und naturlich abgelagerten Deckschichten in unterschiedlicher Machtigkeit zu erwar-
ten, die von eiszeitlichen Sedimenten (gemaf geologischer Karte: Geschiebelehme der
Wurmeiszeit bzw. verwitterte Grundmorane) unterlagert werden. Diese Sedimente kdnnen
nach dem “Geologisch-hydrogeologischen Systemmodell“ in oberflichennah zun&chst
anstehende, Uberwiegend kiesige bis stark kiesige Béden und darunter folgende, meist
feinkoérnige Boden unterschieden werden. Den tieferen Untergrund bilden die Tertiarabla-

gerungen der Oberen SuRwassermolasse (OSM).
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Durchgefiihrte Untersuchungen

Felduntersuchungen

Zunachst wurden die Untersuchungsstellen am 27. Mai 2021 von einer Mitarbeiterin des
Teams Vermessung der Kling Consult GmbH vor Ort mittels GPS nach Lage abgesteckt
und nach Hohe eingemessen. Weiter wurden zwischen dem 27. Mai und dem 1. Juni
2021 von Mitarbeitern des BIKC insgesamt 8 Kleinrammbohrungen nach DIN EN ISO
22475-1 (KRB 1 bis KRB 8, Schappendurchmesser 80 bzw. 60 mm) und 7 Sondierungen
mit der schweren Rammsonde nach DIN EN ISO 22476-2 (DPH 1 bis DPH 7) abgeteuft.
Die Kleinrammbohrungen wurden bis in Tiefen zwischen rund 3,5 m und 5,5 m und die
Rammsondierungen bis in Tiefen zwischen rund 5,3 m und 13,2 m unter jeweiligem An-

satzpunkt ausgefihrt.

Die Lage der aktuellen Untersuchungsstellen ist aus dem Lageplan in Anlage 1 ersicht-
lich. Die Bohrprofile - unter Bericksichtigung der bodenmechanischen Laborversuchser-
gebnisse - sowie die Sondierdiagramme sind unter Berlcksichtigung der eingemessenen
Ansatzpunkthéhen in zwei geotechnischen Schnitten in Anlage 2 graphisch dargestellit.
Eine Zusammenstellung der Bohrergebnisse als Schichtenverzeichnisse nach DIN EN
ISO 22475-1 sowie die Einzelprofildarstellungen und die Sondierdiagramme finden sich

zudem in Anlage 3.

Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Im bodenmechanischen Labor des BIKC wurden an 11 Bodenproben der Giteklasse 5
nach DIN EN ISO 22475-1 die folgenden Untersuchungen durchgefiihrt:

11 Bodenansprachen (DIN EN ISO 14688 / DIN 4022 / DIN 18196)
10 KorngréRenverteilungen (DIN EN ISO 17892-4)

1 Wassergehaltsbestimmung (DIN EN ISO 17892-1)

1 Bestimmung der Zustandsgrenzen und Konsistenzermittiung (DIN EN ISO 17892-12)

Eine tabellarische Zusammenstellung der bodenmechanischen Versuchsergebnisse, die
in die weitere Beurteilung / Bewertung - insbesondere in Abschnitt 3.1 - mit einfliel3en, fin-
det sich in Anlage 4. Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei den Versuchsergebnis-
sen nicht um Grenz-, sondern um Versuchswerte handelt, von denen Abweichungen nach

oben und unten mdglich sind.
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Chemische Laboruntersuchungen

Vier im bodenmechanischen Labor nach erganzender Bodenansprache durch einen Alt-
lastensachverstandigen des BIKC aus einer Auswahl der vor Ort enthommenen Boden-
einzelproben zusammengestellte Bodenmischproben (MP 1 bis MP 4) wurden zur analyti-
schen Untersuchung an das Labor AGROLAB, BRUCKBERG weitergeleitet, um eine erste
Einstufung von potenziellen Schadstoffbelastungen der anstehenden Bdéden vornehmen

zu konnen.

Die Untersuchung der Bodenmischproben erfolgte jeweils in der Fraktion < 2 mm auf die
nach der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) Tab. 11.1.2-2 und Tab. 11.1.2-3 vorge-
gebenen Parameter, was eine Beurteilung gemaf der in Baden-Wirttemberg relevanten
Verwertungsvorschrift des Umweltministeriums fur die Verwertung von als Abfall einge-
stuftem Bodenmaterial (VwV) bzw. des in Bayern relevanten Verfill-Leitfaden zu den “An-
forderungen an die Verfilllung von Gruben und Briichen sowie Tagebauen® (LVGBT) des

Bayerischen Staatsministeriums flir Umwelt und Verbraucherschutz zulasst.

Die Zusammenstellung der Bodenmischproben, die Ergebnisse der chemischen Analytik
und die weitere Beurteilung / Bewertung der Versuchsergebnisse kdnnen der Tabelle in
Anlage 5 entnommen werden. Es wird darauf hingewiesen, dass es sich um Einzelwerte
aus einzelnen Aufschlussen handelt. Hohere und niedrigere Schadstoffgehalte sind gene-

rell moéglich.

Die Laboruntersuchungen dienen zur Abschatzung von zu erwartenden Schadstoffgehal-
ten zu Ausschreibungszwecken und ersetzen nicht die im Zuge von Erdarbeiten voraus-
sichtlich erforderlichen baubegleitenden abfalltechnischen Untersuchungen entsprechend

den Vorgaben der LAGA PN 98 bzw. der auflerdem geltenden Vorschriften.
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Ergebnisse der Untersuchungen und Untergrundbeurteilung
Untergrund nach den Bohr-, Sondier- und Laborversuchsergebnissen

Auffilllungen und Deckschichten

Mit allen Kleinrammbohrungen wurden unter einer geringmachtigen Mutterbodenlage bis
in eine Tiefe zwischen rund 1,0 m und 3,0 m unter jeweiliger GOK zunachst anthropogene
Auffillungen und natirlich abgelagerte Deckschichten (umgelagerte Béden aus den eis-
zeitlichen Sedimenten, teils mit organischen Bestandteilen) aufgeschlossen. Die Unter-
scheidung zwischen aufgefiillten und natirlich abgelagerten Béden erfolgte dabei vor al-
lem anhand einzelner, eingelagerter Ziegelsplitter bzw. Ziegelreste. Grundsatzlich ist je-
doch darauf hinzuweisen, dass die Ubergange zwischen den Auffiillungen und Deck-
schichten sowie auch zu den unterlagernden eiszeitlichen Sedimenten (siehe Abschnitt
3.1.2) meist nicht eindeutig erkennbar waren und diesbezuglich daher eine entsprechende

Unscharfe zu berucksichtigen ist.

Die als Aufflillung definierten Boden setzen sich aus schwach kiesigen bis kiesigen, stark
schluffigen Sanden, aus einem schluffigen Sand-Kies-Gemisch bzw. aus stark schluffigen,
stark sandigen Kiesen zusammen. Die Deckschichten in Form von schwach bis stark
schluffigen, meist kiesigen bis stark kiesigen Sanden, in Form von teils kiesigen, schwach
tonigen bis tonigen und sandigen Schluffen in weicher bis steifer Konsistenz bzw. in Form
von schluffigen Kies-Sand-Gemischen oder schwach kiesigen bis kiesigen Schluff-Sand-
Gemischen in breiiger bis weicher Konsistenz aufgeschlossen. Lokal waren in den Deck-

schichten auch organische Beimengungen festzustellen.

Die Ergebnisse der Rammsondierungen lassen auf eine lockere Lagerungen der kiesigen
und sandigen Auffullungen und Deckschichten schlielen bzw. belegen die nur geringe bis

mafige Konsistenz der bindigen Auffillungen und Deckschichten.
Bodenmechanische Beurteilung:

Die Aufflllungen und Deckschichten sind maRig bis stark kompressibel und weisen eine
meist nur geringe bis lokal auch mittlere Scherfestigkeit auf. Sie sind insgesamt gering bis

malig tragfahig und zur Aufnahme von Bauwerkslasten und zur Aufnahme der Lasten
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aus dem Kanal- und Verkehrsflachenbau sowie der Verkehrsflachennutzung bedingt bis

nicht geeignet.

Die aufgeschlossenen Auffullungen und Deckschichten sind lokal als gering bis mittel und
Uberwiegend als sehr frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F 2, F 3) einzustufen.
Uber weite Bereiche ist auch von einer ausgepragten Wasserempfindlichkeit (Aufweichge-
fahrdung, FlieBempfindlichkeit) auszugehen. Nach DIN 18130 sind die Auffillungen und
Deckschichten je nach tatsachlicher Zusammensetzung als sehr schwach durchlassig bis

durchlassig einzustufen.

Die Auffullungen und Deckschichten sind in der erkundeten Ausbildung nur schlecht bis
nicht verdichtbar und aus bodenmechanischer Sicht fiir bautechnische Zwecke, wie
z.B. BodenaustauschmalRnahmen, qualitativ hochwertige Bauwerkshinterfiillungen etc.,
nicht geeignet. Fir den Fall erforderlicher Ramm- oder Ruttelarbeiten kann in den Aufful-
lungen und Deckschichten meist von geringen Eindringwiderstdnden und einer entspre-
chend leichten Ramm- und Rdittelbarkeit ausgegangen werden. Rammunterstitzende
Maflnahmen werden daher voraussichtlich nicht erforderlich. GroRRere Steineinlagerungen
oder z.B. Beton- und anderweitige Bauschuttreste kbnnen zumindest in den Auffullungen

jedoch generell nicht ausgeschlossen werden und ggf. Rammhindernisse darstellen.
Ergebnisse der chemischen Laboruntersuchungen:

An insgesamt vier aus den oberflachennahen Auffillungen und Deckschichten zusam-
mengestellten Bodenmischproben (MP 1 bis MP 4) wurden die nach LAGA Tab. II.1.2-2
und Tab. I.1.2-3 vorgegebenen Parameter in der Fraktion < 2 mm untersucht. Bei der
Auswertung der Versuchsergebnisse nach VwV bzw. LVGBT wurde aufgrund der hohen
Schlammkorngehalte dabei jeweils die Bodenkategorie “Lehm/Schiuff* zugrunde gelegt.
Die im Entsorgungs- bzw. Verwertungsfall anzuwendende Bodenkategorie bzw. die end-
gultige Deklaration kann jedoch erst nach genauer Bodenansprache im Rahmen einer

Haufwerksbeprobung etc. festgelegt werden.

Die Zusammenstellung der Bodenmischproben, die Ergebnisse der chemischen Analytik
und die weitere Beurteilung / Bewertung / Einstufung der Versuchsergebnisse nach VwV
bzw. LVGBT konnen der Tabelle in Anlage 5 entnommen werden. In der im vorliegenden
Fall zugrunde zu legenden Bodenkategorie “Lehm/Schluff‘ kann das untersuchte Boden-
material jeweils als Z 0-Material eingestuft werden. In der Bodenkategorie “Sand“ wiirde

sich eine Einstufung als Z 1.1-Material ergeben.
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Bei Aushubarbeiten anfallende Auffillungen und Deckschichten - sowie auch die in den
weiteren Abschnitten beschriebenen Bdden - sind zu separieren, auf einer geeigneten
Flache in Haufwerken (max. Volumen von ca. 500 m?®) zwischenzulagern, nach den ein-
schlagigen Vorgaben (z.B. LAGA PN 98) zu beproben sowie entsprechende chemische
Laboruntersuchungen vornehmen zu lassen, um die rechtlichen Anforderungen zur De-
ponierung bzw. Verwertung dieser Boden erflllen zu kdnnen. Der Untersuchungsumfang
sollte zunachst den Vorgaben der LAGA zu den “Anforderungen an die stoffliche Verwer-
tung von mineralischen Reststoffen / Abfallen - Technische Regeln“ bzw. der in Baden-
Wirttemberg relevanten VwV oder des in Bayern relevanten LVGBT sowie ggf. auch der

Deponieverordnung (DepV) entsprechen.

Bei der Ausschreibung der gewerblichen Leistungen sollte die stoffliche Verwertung bzw.
Deponierung des bei der Baumallnahme anfallenden Bodenmaterials entsprechend den
jeweiligen Zuordnungswerten der LAGA bzw. der VwV bzw. des Verflll-Leitfadens und

ggf. auch der DepV bericksichtigt werden.

Eiszeitliche Sedimente

Unterhalb der Auffullungen und Deckschichten wurden mit allen Kleinrammbohrungen bis
zur Endteufe zwischen rund 3,5 m und 5,5 m eiszeitliche Sedimente (gemaR geologischer
Karte: Geschiebelehme der Wirmeiszeit bzw. verwitterte Grundmorane) aufgeschlossen.
Diese stehen sehr unterschiedlich in Form von schwach bis stark schluffigen, schwach bis
stark sandigen Kiesen, in Form von schwach schluffigen bis schluffigen Sanden, in Form
eines schwach schluffigen Kies-Sand-Gemisches, in Form von schwach tonigen, kiesigen,
sandigen bis stark sandigen Schluffen bzw. in Form von schwach sandigen bis sandigen,
schluffigen Tonen an. An den bindigen Béden wurde jeweils eine steife Konsistenz fest-
gestellt. Verfahrensbedingt konnten die eiszeitlichen Sedimente mit den Kleinrammboh-

rungen nicht durchértert werden.

Die Ergebnisse der Rammsondierungen lassen Uberwiegend auf eine annahernd mittel-
dichte bis mitteldichte Lagerung von kiesigen und sandigen Béden schlielen und belegen
die maRige Konsistenz der in den oberen Bereichen bereichsweise auch erkundeten bin-
digen Bdden. Auffallig sind die beiden mit DPH 5 bei rund 2 m und 4 m unter GOK Uber

mehrere Dezimeter festgestellten “Schwachezonen® mit Schlagzahlen von N1o = 1-2.
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In welcher Tiefe der Ubergang von den tberwiegend kiesigen Béden zu den vorwiegend
feinkérnigen Boden der eiszeitlichen Sedimente (siehe Abschnitt 1.4) zu erwarten ist,

kann bei der aktuell vorliegenden Datengrundlage nicht belastbar angegeben werden.
Bodenmechanische Beurteilung:

Die eiszeitlichen Sedimente sind gering bis mafkig kompressibel und weisen eine mittlere
bis hohe Scherfestigkeit auf. Sie sind mafig bis gut tragfahig und zur Aufnahme von
Bauwerkslasten und zur Aufnahme der Lasten aus dem Kanal- und Verkehrsflachenbau

sowie der Verkehrsflachennutzung bedingt geeignet bis geeignet.

Die aufgeschlossenen, eiszeitlichen Sedimente sind gering bis mittel oder sehr frostemp-
findlich (Frostempfindlichkeitsklasse F 2, F 3) und in schldammkornreicher, kiesiger bzw. in
sandiger oder bindiger Ausbildung auch ausgepragt wasserempfindlich (aufweichgefahr-
det, flieRempfindlich). Nach DIN 18130 sind sie je nach Ausbildung als sehr schwach bis

stark durchlassig einzustufen.

Lediglich die kiesigen Bdden mit nicht zu hohem Schldammkorngehalt und nicht zu gerin-
gem Sandanteil sind gut verdichtbar und fir bautechnische Zwecke, wie z.B. Bodenaus-
tauschmalRnahmen, qualitativ hochwertige Bauwerkshinterfillungen etc., geeignet.
Schldammkornreiche, kiesige bzw. sandige oder bindige Bdden sind nur schlecht bis nicht
verdichtbar und fir bautechnische Zwecke ohne ZusatzmafRnahmen (z.B. Zugabe von

hydraulischen Bindemitteln) nicht geeignet.

Fir den Fall erforderlicher Ramm- oder Ruttelarbeiten muss in den eiszeitlichen Sedimen-
ten von mittleren bis sehr hohen Eindringwiderstanden und einer entsprechend mittel-
schweren bis sehr schweren Ramm- und Ruttelbarkeit ausgegangen werden. Aus diesem
Grund ist davon auszugehen, dass zumindest zum tieferen Einbringen von Stahlprofilen
(z.B. Stahltrager, Spundwandprofile) rammunterstiitzende MafRnahmen (z.B. Vorbohren,
Spulhilfe, ggf. auch Austauschbohrungen) erforderlich werden. Zudem kdnnen groliere
Steineinlagerungen innerhalb der eiszeitlichen Sedimente generell nicht ausgeschlossen

werden und ggf. Rammhindernisse darstellen.
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Potenzielle Schadstoffbelastung:

Die eiszeitlichen Sedimente wurden aufgrund der organoleptischen Unauffalligkeit nicht
chemisch untersucht. Das weitere Vorgehen mit beim Aushub aus diesen Schichten anfal-
lendem Bodenmaterial sollte jedoch entsprechend den Hinweisen und Empfehlungen aus
Abschnitt 3.1.1 erfolgen. Auch bei der Ausschreibung sind entsprechende Positionen zu

bericksichtigen.

Tertidruntergrund (OSM)

Die unter den eiszeitlichen Sedimenten zu erwartenden tertiaren Ablagerungen der Obe-
ren SulRwassermolasse (OSM) wurden mit den aktuell ausgefuhrten Kleinrammbohrungen
nicht aufgeschlossen. Nach dem “geologisch-hydrogeologischen Systemmodell® ist die
Tertiaroberkante jedoch erst in einem Hoéhenbereich von rund 520 m NHN (DHHN2016)

und damit in einer fir das Bauvorhaben weniger relevanten Tiefe zu erwarten.

Erfahrungsgemal setzen sich die OSM-Schichten aus einer Wechsellagerung von sandi-
gen Bdéden und schluffig-tonigen Boden zusammen. Diese sind gut tragfahig und haben

auf das Bauvorhaben keine negativen Auswirkungen.

Hydrogeologische Verhaltnisse

Wasserstande

Mit den Kleinrammbohrungen KRB 1 bis KRB 3 und KRB 6 bis KRB 8 wurden innerhalb
der Auffillungen und Deckschichten bzw. innerhalb der vorwiegend kiesigen, eiszeitlichen
Sedimente in einer Tiefe zwischen rund 0,55 m und 4,8 m unter jeweiligem Ansatzpunkt,
entsprechend einer Héhe zwischen rund 600,2 m NHN (DHHN2016) und 601,2 m NHN
(DHHN2016), ein Grundwasservorkommen festgestellt (siehe nachfolgende Tabelle). In
KRB 8 wurde wahrend des Bohrvorgangs zudem ein Anstieg des Grundwasserspiegels
um etwa 1,4 m festgestellt, so dass davon ausgegangen werden muss, dass das erkun-
dete Grundwasservorkommen unter weniger durchldssigen Schichten zumindest be-
reichsweise auch gespannt vorliegt. Bei den Messwerten in den Kleinrammbohrungen

handelt es sich jedoch generell nicht um ausgepegelte Grundwasserstande.
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Bohrung Grundwasser Grundwasser
m unter GOK m NHN (DHHN 2016)
KRB 1 1,25 600,87
KRB 2 2,3 601,0
KRB 3 4,8 601,21
KRB 6 2,8 600,95
KRB 7 0,55 600,23
KRB 8 0,63 600,34

Tabelle 1: Grundwasserbeobachtung

Werden die bei den Felduntersuchungen eingemessenen Grundwasserstande auf den
Lageplan ubertragen, lassen die Ergebnisse eine insgesamt von Osten/Nordosten nach

Westen/Sudwesten ausgerichtete Grundwasserstromung erwarten.

Nach dem “geologisch-hydrogeologischen Systemmodell“ bilden die in den Abschnitten
1.4 und 3.1.2 genannten, meist feinkdrnigen eiszeitlichen Sedimente im Planungsgebiet
einen ersten, flachig ausgedehnten Grundwasserstauer. Die Oberkante von dieser
Schicht wurde mit den aktuell ausgefiihrten Kleinrammbohrungen dabei vermutlich noch
nicht aufgeschlossen, da diese nach den Daten aus dem vorliegenden Systemmodell erst
ab einer Hohe unter 595 m NHN (DHHNZ2016) zu erwarten ist. Auch innerhalb der vorwie-
gend kiesigen, eiszeitlichen Sedimente sind jedoch flachig unterschiedlich ausgedehnte,
feinkdrnige und damit wasserhemmende und damit wasserstauende Bodenschichten zu

erwarten.

Langjahrige Beobachtungsmessungen der Grundwasserstande zur Bestimmung des
héchsten mdglichen Grundwasserstandes des angetroffenen Grundwasservorkommens
im Bereich bzw. in der naheren Umgebung des Planungsgebiets liegen aktuell nicht vor.
Aus diesem Grund kénnen mogliche Schwankungsbreiten derzeit nicht detaillierter erar-
beitet werden. Zum Zeitpunkt der Felduntersuchungen befanden wir uns jedoch in einer
Phase allgemein mittlerer Grundwasserstande. Fur Zeiten héherer und hochster Grund-
wasserstande ist gegenlber den eingemessenen Wasserstanden daher mit einem ent-
sprechenden Spiegelanstieg, dessen Grélienordnung bei den aktuell vorliegenden Unter-
lagen jedoch nicht genauer abgeschatzt werden kann, zu rechnen. Es wird jedoch vermu-
tet, dass im Bereich von KRB 7 und KRB 8 ein Anstieg des Grundwasserspiegels bis zur
derzeitigen GOK und im weiteren Planungsgebiet zumindest in einer Groflenordnung von

ca. 1 m moglich ist.
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Ein abschlieRender Bemessungswasserstand fur die geplanten Hochbauwerke bzw. ein
abschlielender Bemessungswasserstand fir Versickerungsanlagen (MHGW) kann bei
aktueller Datengrundlage nicht angegeben werden. Dieser ist daher im Zuge der weiteren
Planungen (z.B. auf Grundlage der im Abschnitt 4 empfohlenen, erganzenden Baugrund-

untersuchungen etc.) jeweils bauwerksbezogen zu erarbeiten.

Nach allgemeiner Erfahrung ist in den vorliegenden Béden auch Uber dem jeweiligen
Grundwasserspiegel je nach Jahreszeit und Witterung periodisch generell mit Sicker- und
Schichtwasser zu rechnen, das sich vor bzw. auf weniger wasserdurchlassigen Schichten

sammeln und aufstauen kann.

Aggressivitat

Im Zuge der aktuellen Feldarbeiten konnte verfahrensbedingt keine Wasserprobe nach
DIN 4030 entnommen werden. Daher wurde auch keine chemische Grundwasseruntersu-
chung nach DIN 4030 durchgeflhrt. Diese sollte aber fur den Fall, dass Bauwerksteile in

das hdchste mdgliche Grundwasser einbinden, nachgeholt werden.

Bodenkenngrofen

Eine tabellarische Zusammenstellung der statischen Bodenkenngréfien ist in der Tabelle
in Anlage 6 auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse sowie auf Grundlage allgemei-
ner und Ortlicher Erfahrung mit vergleichbaren Béden und geologischen Schichten erar-
beitet. Die Werte gelten fur die beschriebenen Hauptbodenschichten im ungestorten La-

gerungsverband, d.h. ohne z.B. baubedingte Auflockerungen oder Vernassungen.

Homogenbereiche nach DIN 18300:2016 (GK 1)

Nach den Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) der
VOB/C, Ausgabe 2019 ist der Baugrund in Homogenbereiche einzuteilen. Eine erste ta-
bellarische Zusammenstellung von Homogenbereichen nach DIN 18300:2019 fir die geo-
technische Kategorie GK 1 ist in der Tabelle in Anlage 7 auf Grundlage der aktuellen Un-
tersuchungsergebnisse und allgemeiner und értlicher Erfahrung mit vergleichbaren Béden
und geologischen Schichten erarbeitet. Sollte sich im Zuge der weiteren Planungen zei-
gen, dass die Homogenbereiche fir die geotechnische Kategorie GK 2 oder GK 3 oder fir
anderweitige Gewerke anzugeben sind, ist die Tabelle in der Anlage 7 entsprechend zu

Uberarbeiten.
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Die aufgeschlossenen Béden werden in die 2 nachfolgend aufgelisteten Homogenberei-

che eingeteilt. Der Mutterboden ist separat nach DIN 18320:2019 zu erfassen.

e Homogenbereich A:  Auffillungen und Deckschichten

e Homogenbereich B:  eiszeitliche Sedimente

Bei den Auffullungen und Deckschichten sowie den eiszeitlichen Sedimenten werden die
Bodenkennwerte jeweils fur nicht bindige Béden (A 1, B 1) und bindige Béden (A 2, B 2)
getrennt angegeben. Aufgrund der zu erwartenden Wechsellagerung wird jedoch empfoh-
len, diese bei einer Ausschreibung von Bauleistungen jeweils in einem Homogenbereich

A bzw. B zusammenzufassen.

Grundsatzlich ist darauf hinzuweisen, dass Bohrungen und Sondierungen nur punktférmig
Uber Baugrund und Homogenbereiche Aufschluss geben. Schichtverlauf und Schicht-
machtigkeiten kénnen naturgemaf variieren. Der genaue Umfang von Massen und dazu-

gehodrigen Homogenbereichen ergibt sich erst im Zuge der Erdarbeiten.

Es wird darauf hingewiesen, dass die in der angefiigten Tabelle zu den jeweiligen Homo-
genbereichen angegebenen Bodenkennwerte jeweils nur auf die angetroffenen, von au-
Reren Einflissen wie z.B. Wasserzutritt etc. unbeeinflussten Untergrundverhaltnisse zu-

treffen.

Erdbebenzone nach DIN EN 1998-1/NA und DIN 4149:2005

Der Bebauungsbereich liegt der DIN EN 1998-1/NA und der DIN 4149:2005 zufolge in der
Erdbebenzone 0, in der gemal dem zugrunde gelegten Gefahrdungsniveau rechnerisch
die Intensitaten | 2 6 und < 6,5 zu erwarten sind. Der Lastfall Erdbeben muss nach den
Ausfihrungen der DIN EN 1998-1/NA jedoch nicht bertcksichtigt werden.
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Bautechnische Folgerungen
Gebaudegriundung

Allgemeines

Den insgesamt tragfahigen Horizont bilden im Planungsgebiet die eiszeitlichen Sedimente
(gemal geologischer Karte: Geschiebelehme der Wirmeiszeit bzw. verwitterte Grundmo-
rane). Die Oberkante von diesen ist nach den Ergebnissen der Baugrunduntersuchungen,
wobei hier teils keine eindeutige Unterscheidung zwischen den Auffillungen und Deck-
schichten sowie den eiszeitlichen Sedimenten mdglich war, auf einer Hohe zwischen rund
598,7 m NHN (DHHN2016) im Westen (KRB 8) und 608,4 m NHN (DHHN2016) im Osten
(DPH 3) zu erwarten.

Zum geplanten Bauvorhaben (diverse Gebaude und Verkehrsflachen) liegt derzeit ledig-
lich ein Ubersichtslageplan vor. Bauliche Details zu den vorgesehenen Hochbauten sind
daher nicht bekannt. Es wird in den nachfolgenden Abschnitten jedoch davon ausgegan-
gen, dass neben den verschiedenen Verkehrsflachen unterkellerte und nicht unterkellerte

Gebaude errichtet werden sollen.

Die nachfolgenden Angaben sind hinsichtlich deren Anwendbarkeit bzw. Umsetzbarkeit
bei vorliegenden Detailplanungen in jedem Fall durch einen Sachverstandigen nochmals
zu Uberprifen. Generell empfiehlt sich im vorliegenden Fall die Ausfihrung von ergan-

zenden, bauwerksbezogenen Baugrunduntersuchungen.

Unterkellerte Gebaude

Bei unterkellerten Gebauden wird die OK der Bodenplatte von Untergeschossen in einer
Tiefe zwischen rund 2,5 m und 3,0 m unter derzeitiger GOK erwartet. Da die Unterge-
schosse bei den zu erwartenden Grundwasserverhaltnissen zumindest bereichsweise in
das aufgeschlossene Grundwasservorkommen einbinden werden, ist im vorliegenden Fall
generell zu Uberprifen, ob bei der Wahl der nachfolgend beschriebenen Griindungsvari-
anten auch die technischen und/oder wirtschaftlichen Belange der erforderlichen Gebau-

deabdichtung gegen drickendes Wasser (siehe Abschnitt 4.4) zu bericksichtigen sind.
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Zudem ist bei der Anordnung von Untergeschossen zu Uberprifen, inwieweit fur die
Grindungsarbeiten und die Errichtung von diesen Baugrubenverbau- und Wasserhal-
tungsmaflinahmen erforderlich werden. Weitere Hinweise und Empfehlungen hierzu kén-

nen dem Abschnitt 4.2 entnommen werden.

Je nach Grindungsvariante (Fundament- oder Plattengriindung) werden die Griindungs-
sohlen bei oben angefilhrter Annahme in einer Tiefe zwischen rund 3,0 m und 3,5 m unter
derzeitiger GOK erwartet. Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen stehen un-
ter diesen dann bereits durchweg die voraussichtlich ausreichend tragfahigen, eiszeitli-
chen Sedimente an. In diesem Fall sollte die Gebaudegrindung ohne aufwandige Zu-
satzmalRnahmen mdglich sein, wobei bei den erkundeten Béden eine Griindung Uber eine

durchgehende, tragende Bodenplatte (Plattengriindung) in jedem Fall zu bevorzugen ist.

Stehen in den jeweiligen Grindungsebenen noch Auffillungen und Deckschichten oder
ausgesprochen weiche, bindige Bdden der eiszeitlichen Sedimente an, sind diese voll-
stdndig auszubauen und mit gut verdichtbarem Ersatzmaterial, wie z.B. Kiessand der Bo-
dengruppen GU (Schldammkorngehalt max. 10 %) oder GW nach DIN 18196 oder ent-
sprechend gebrochenem Schottermaterial auszutauschen. Hierzu kénnten dann auch
beim Aushub vor Ort ggf. gewonnene, schlammkornarme Kiese herangezogen werden.
Das Austauschmaterial ist generell in Lagen von nicht tber 25 cm Dicke einzubringen und
auf mindestens mitteldichte Lagerung im Sinne der DIN 1054 zu verdichten. Zur Sicher-
stellung einer ausreichenden Lastausbreitung sollte eine Verbreiterung des Austauschma-

terials mit zunehmender Tiefe unter einem Winkel von 45° vorgenommen werden.

Das Bodenaustauschmaterial ist so gut zu verdichten, dass auf jeder dritten Schiittlage
bzw. auf dessen OK mittels statischer Plattendruckversuche nach DIN 18134 ein Verfor-
mungsmodul von Eyv2 2 100 MN/m? bei einem Verhaltnis von Ev./Ev1 < 2,3 nachgewiesen

werden kann.

Aushub- und Bodenaustauscharbeiten sollten aufgrund der zumindest teilweise zu erwar-
tenden Wasserempfindlichkeit der anstehenden Boden nur bei trockener Witterung
durchgefuhrt werden. Zudem wird generell ein abschnittsweiser Aushub empfohlen, der
im letzten 0,5 m - Bereich vor Kopf mit glatter Schneide erfolgt. Ein nochmaliges Befahren
der Aushubsohle durch Baugerate sowie jeglicher Wasserzutritt muss vermieden werden.
Sollten in der Aushubsohle wider Erwarten stark organische Béden etc. angetroffen wer-

den, sind diese vollstandig zu entfernen und zu ersetzen.
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Nicht unterkellerte Gebaude

Bei nicht unterkellerten Gebauden werden die Griindungssohlen ungefahr auf Hohe der
derzeitigen GOK bzw. geringfiigig darunter erwartet. Da unter diesen dann die nur gering
tragfahigen und heterogen zusammengesetzten Aufflllungen und Deckschichten anste-

hen, werden fir die Gebaudegriindung entsprechende Zusatzmalinahmen empfohlen.

In den Bereichen, wo unterhalb der Grindungsebene kiesige, sandige oder zumindest
steif konsistente bindige Bdden anstehen, ware es unter Inkaufnahme von erhéhten Bau-
grundverformungen zunachst denkbar, nicht unterkellerte Gebdude auf durchgehenden
Bodenplatten auf einem mindestens 1,0 m machtigen Teilbodenaustauschpaket (Hinwei-
se zum Bodenaustauschmaterial, dessen Einbau und Verdichtung kdnnen dem Abschnitt
4.1.2 entnommen werden) “schwimmend® zu griinden. Bei dieser Griindungsvariante ist
dann jedoch die Sicherstellung einer frostsicheren Griindung zu berlicksichtigen. Von ei-
ner Grindung auf Einzel- und Streifenfundamenten und damit von einer konzentrierten
Lastabtragung in den Auffillungen und Deckschichten sollte generell abgesehen werden.
Bei weich konsistenten Béden unterhalb der Griindungsebene ist die Mdglichkeit einer
~Sschwimmenden“ Griindung bei vorliegender Detailplanung in jedem Fall detailliert zu
Uberprifen. Bei torfigen oder anmoorigen Béden im Untergrund muss von einer “schwim-

menden® Griindung generell abgesehen werden.

Bei einer ,schwimmenden“ Griindung sind insbesondere bei héheren Restmachtigkeiten
der Auffillungen und Deckschichten jedoch erhdhte Setzungen und auch Setzungsdiffe-
renzen zu erwarten. Durch den Einbau eines Teilbodenaustauschpakets kénnen die Set-
zungen allerdings vergleichmafigt und geringflgig verringert werden. Die zu erwartenden
Setzungen sollten bei vorliegenden Planunterlagen in jedem Fall rechnerisch abgeschatzt
und durch den Tragwerksplaner auf Bauwerksvertraglichkeit Gberprift werden (Nachwei-

se der Gebrauchstauglichkeit).

Zum Erreichen einer insgesamt setzungsarmen Konstruktion werden nach den vorliegen-
den Erkenntnissen jedoch voraussichtlich anderweitige Zusatzmalnahmen (z.B. Tief-
grindung Uber Magerbetonplomben oder Brunnen, Rammpfahle aus duktilen Gussrohren
etc.) zu empfehlen sein. Die abschlieRende Wahl der Grindungsvariante wird bei nicht
unterkellerten Gebauden erst bei vorliegenden, detaillierteren Planunterlagen und vorlie-
genden Ergebnissen der empfohlenen, bauwerksbezogenen Baugrunduntersuchungen

mdglich sein.
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Bemessungswerte

Detaillierte Angaben zu Bemessungswerten des Sohlwiderstands zur Bemessung von
Einzel- und Streifenfundamenten, zu Bettungsmoduln zur Bemessung von elastisch ge-
betteten Bodenplatten sowie auch weitere Hinweise und Empfehlungen (zusatzliche tech-
nische Details) zu den bisher genannten bzw. empfohlenen Grindungsmafnahmen kon-
nen fur die einzelnen Bauwerke erst nach Vorliegen genauer Planunterlagen durch einen
Sachverstandigen fir Geotechnik erarbeitet werden. Hierzu werden zudem erganzende,

bauwerksbezogenen Baugrunduntersuchungen erforderlich sein.

Baugrubengestaltung

Unterkellerte Gebaude

Im Osten kommen die Grindungsebenen von unterkellerten Gebauden bei den ange-

nommenen Grindungstiefen voraussichtlich oberhalb des erkundeten Grundwasservor-
kommens (siehe Abschnitt 3.2) zu liegen. In diesem Fall durfen die fur die Baugruben er-
forderlichen Baugrubenbdschungen, sofern ausreichend Platzangebot zur Verfligung
steht, sofern sich im Nahbereich der Baugrube (sieche Abb. 1) keine bestehende Grin-
dung oder besonders verformungsempfindliche Rohre oder Leitungen befinden und so-
fern das Gelande neben der Bdschungsoberkante nicht steiler als 1:10 ansteigt, gemaf
DIN 4124:2012 bei den vorliegenden Bdden bis zum (abgesenkten) Grundwasserspiegel
nicht steiler als 45° angelegt werden. Dartber hinaus muss dann auch sichergestellt wer-
den, dass bei Verkehrslasten durch Schwerverkehr die je nach LastgrofRRe in der DIN 4124

angegebenen Abstande zur Bdschungsoberkante eingehalten werden.

Der Nahbereich der Baugrube kann gemalf der nachfolgenden Abbildung ermittelt wer-

den.

Abb. 1: Nahbereich von Baugruben
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Die DIN 4124 schreibt im Allgemeinen jedoch einen rechnerischen Gesamtstandsicher-

heitsnachweis vor, wenn besondere Einflliisse, wie z.B. Verkehrslasten (Baukran, Lager-

flachen etc.), Bauwerkslasten, Erschitterungen, Wasserzutritte, Stérungen des Bodenge-

fliges usw., die Standsicherheit gefahrden. Im Zweifelsfall sollte die Standsicherheit durch
einen Sachverstandigen fir Geotechnik geprtft oder aber die Béschung ausreichend ab-

geflacht oder verbaut werden.

Im Westen binden unterkellerte Gebaude bei den angenommenen Grindungstiefen in das
erkundete Grundwasservorkommen ein. Im Hinblick auf eine in diesem Fall erforderliche
Wasserhaltung (siehe Abschnitt 4.3) wird dann voraussichtlich auch ein Baugrubenverbau
erforderlich. Dieser Sachverhalt ist im Zuge der weiteren Planungen detailliert zu priifen.
Fur die Baugrubengestaltung erforderliche Hinweise und Empfehlungen (z.B. zur Art des
Verbaus, zum Erdruckansatz, zu Ruckverankerungen etc.) kdbnnen dann bei vorliegenden
Detailplanungen sowie bei vorliegenden Ergebnissen der empfohlenen, erganzenden und
bauwerksbezogenen Baugrunduntersuchungen ausgearbeitet werden. Im vorliegenden

Baugrundgutachten wird daher nicht weiter auf einen Baugrubenverbau eingegangen.

Nicht unterkellerte Gebaude

Bei nicht unterkellerten Gebauden wird bei den empfohlenen GriindungsmalRnahmen le-
diglich eine Baugrube mit einer geringen Tiefe erforderlich. Bei ausreichendem Platzan-
gebot und sofern sich keine Fundamente oder Griindungsbauteile angrenzender Bebau-
ung bzw. besonders verformungsempfindliche Rohre oder Verkehrswege im Nahbereich
der Baugrube befinden, dirfen die fir die Baugrube nétigen Baugrubenwande oberhalb
des erkundeten Grundwasservorkommens (siehe Abschnitt 3.2) bis in eine Tiefe von max.
1,25 m gemal DIN 4124 senkrecht ausgebildet werden. Wir empfehlen jedoch die Anord-
nung einer maximalen Bdschungsneigung von 45°, um einen Nachbrechen der Baugru-

benwénde vermeiden zu konnen.

Auch bei Baugruben von nicht unterkellerten Gebauden muss sichergestellt werden, dass
bei Verkehrslasten durch Schwerverkehr die je nach Lastgrofie in der DIN 4124 angege-

benen Abstande zur Boschungsoberkante eingehalten werden.
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WasserhaltungsmaBnahmen

Unterkellerte Wohngebaude

Im Hinblick auf die im Planungsgebiet erkundeten Grundwasserverhaltnisse empfehlen
sich zur Vermeidung von aufwandigen WasserhaltungsmafRnahmen zumindest im Westen
generell mdglichst hoch liegende Grindungshorizonte, die je nach Erfordernis dann nur
punktuell bis auf oder in den tragfahigen Horizont tiefer geflihrt werden muissen. Zudem
empfehlen sich im Zuge der weiteren Planungen generell ergdnzende, bauwerksbezoge-
ne Baugrunduntersuchungen, um hinsichtlich des erkundeten Grundwasservorkommens

eine héhere Planungssicherheit erhalten zu kénnen.

Auf die zumindest im Westen bei unterkellerten Gebauden voraussichtlich erforderlichen
WasserhaltungsmafRnahmen ist im Zuge der weiteren Planungen aufgrund der im Unter-
grund Uber weite Bereiche anstehenden, ausgepragt wasserempfindlichen Béden generell
besonderes Augenmerk zu legen. So muss die Wasserhaltung entsprechend bemessen
und geplant werden. Zudem sind jegliche Verdichtung- und Wasserhaltungsmafnahmen

im Zuge der Bauarbeiten in jedem Fall mit besonderer Sorgfalt durchzufihren.

Bei nur kleinrdumigeren Baugruben kann die Grundwasserabsenkung innerhalb der vor-
wiegend kiesigen, eiszeitlichen Sedimente bei nicht allzu hohen Absenkbetragen voraus-
sichtlich durch eine offene Wasserhaltung mit perforierten Schachtbrunnen und je nach
Abschnittsgrofie dazwischen angeordneten Dranleitungen realisiert werden kénnen. Die
Schachtbrunnen und Dranleitungen sind dann generell filterstabil auszubilden, um eine
innere Erosion in den umgebenden Boden zu vermeiden. In kiesigen Bereichen bzw. in
einem Bodenaustauschpaket ist bei jeglichen Wasserhaltungsmalinahmen jedoch mit ho-
hen erforderlichen Férdermengen zu rechnen. Im vorliegenden Fall ist die Machbarkeit ei-
ner offenen Wasserhaltung inkl. der Erarbeitung von hierzu ansetzbaren Durchlassig-
keitsbeiwerten im Zuge der empfohlenen, ergdnzenden und bauwerksbezogenen Bau-
grunduntersuchungen daher detailliert zu Gberprifen. Moéglicherweise wird zur Reduzie-
rung des Wasserandrangs oder aufgrund von torfigen bzw. anmoorigen Béden im Unter-

grund auch die Anordnung eines wasserundurchlassigen Baugrubenverbaus erforderlich.

Grundsatzlich muss auch davon ausgegangen werden, dass im Vergleich zu den aktuell
gemessenen Grundwasserstanden im Vorfeld oder wahrend der Baumalinahmen ein An-
stieg des Grundwasserspiegels eintreten kann. In diesem Fall werden dann entsprechend

groRere Absenkbetrage erforderlich. Dann gerat eine offene Wasserhaltung mittels
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Schachtbrunnen hinsichtlich technischer und wirtschaftlicher Gesichtspunkte (siehe oben)
mdglicherweise auch an ihre Grenzen bzw. es muss auf den Grundwasseranstieg zu-
nachst reagiert werden. In diesem Fall kann eine Flutung auch von Baugruben ggf. nicht
vermieden werden. Auf eine ausreichende Auftriebssicherheit ist daher in jedem Bauzu-

stand zu achten. In diesem Fall sind dann ggf. auch Stillstandszeiten in Kauf zu nehmen.

Innerhalb von sandigen Béden bzw. kiesigen Béden mit hohem Sandanteil kann zur Ab-
senkung des Grundwasserspiegels jedoch auch die Anordnung einer Vakuumwasserhal-
tung erforderlich werden. Die einfachste Form stellen hier Anlagen mit eingespllten Va-
kuumlanzen (Spuilfilteranlagen) dar. Wegen der nur kleinen Absenktrichter, die sich bei
derartigen Anlagen einstellen, sind die Spullanzen in Reihe im Abstand von 1 m bis 2 m
anzuordnen. Bei nicht allzu groRen Baugruben genigt es in der Regel, die Lanzen um die
Baugrube herum vorzusehen. Es sind hierbei insgesamt nur geringe Wasserfordermen-
gen zu erwarten. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass die beschriebene Vakuuman-
lage bei im Filterbereich gleichzeitig anstehenden, sandarmeren kiesigen Béden aufgrund
der bei diesen zu erwartenden hoheren Durchlassigkeit ggf. nur eingeschrankte oder auch

keine Auswirkung auf den Grundwasserspiegel zeigt.

In allen Bauzustanden ist generell auf eine ausreichende Sicherheit gegen hydraulischen

Grundbruch, Sohlaufbruch und Erosionsgrundbruch zu achten.

Absenkungen des Grundwasserspiegels Uber das Mal} der natirlichen Schwankungen
fuhren innerhalb des Absenktrichters infolge Auftriebsverlust zu zusatzlichen Belastungen
des Baugrunds und damit zu Setzungen, die in eventuellen Bereichen leicht zusammen-
drickbarer bindiger oder torfiger Béden beachtliche und unzulassig groRe Werte anneh-
men koénnen. Aus diesem Grund sollten generell keine allzu hohen Absenkbetrage ange-
strebt und WasserhaltungsmaRnahmen nur moglichst kurzzeitig betrieben werden. Zudem
empfiehlt es sich, bei der Erfordernis einer Wasserhaltung abschnittsweise vorzugehen.
Es ist sicherzustellen, dass im dann zu erwartenden Einflussbereich der Wasserhal-
tungsmaflinahmen liegende Bauwerke ausreichend gegriindet und somit durch die Arbei-
ten keine Schaden zu erwarten sind. Ist dies nicht der Fall, sind weitere Untersuchungen

und ggf. Setzungsberechnungen durchzuflihren sowie AbhilfemaRnahmen zu entwerfen.

Jegliche Wasserhaltungsmaflinahmen bedurfen in der Regel einer wasserrechtlichen Ge-

nehmigung.
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Im Osten werden voraussichtlich generell keine WasserhaltungsmalRnahmen erforderlich.
Hier sollte zur Ableitung von Oberflachen bzw. Sicker- und Schichtwasser vorsorglich je-
doch eine Wasserhaltung mit gut ausgefiltertem Pumpensumpf und evtl. Dranleitungen

vorgehalten werden.

Nicht unterkellerte Gebaude

Bei nicht unterkellerten Gebauden werden bei den beschriebenen bzw. empfohlenen
Grindungsvarianten auf3erhalb von Zeiten mit héheren bis hdchsten Wasserstanden mit

hoher Wahrscheinlichkeit auch im Westen keine aufwandigen Wasserhaltungsmafnah-

men erforderlich. Diesbezlglich muss bei vorliegenden Detailplanung im Zuge der Wahl
der Grindungsvariante, woflr erganzende, bauwerksbezogene Baugrunduntersuchungen
zu empfehlen sind, jedoch in jedem Fall noch eine entsprechende Uberpriifung erfolgen.
Hinsichtlich bereichsweise gespannt anstehender Grundwasserstande ist dabei auch in
allen Bauzustanden generell auf eine ausreichende Sicherheit gegen hydraulischen

Grundbruch, Sohlaufbruch und Erosionsgrundbruch zu achten.

Sollte keine aufwandige Wasserhaltung erforderlich sein, ist jedoch davon auszugehen,
dass zur Ableitung von Oberflachen bzw. Sicker- und Schichtwasser eine Wasserhaltung

mit gut ausgefiltertem Pumpensumpf und evtl. Dranleitungen vorzuhalten ist.

Gebaudeabdichtung

Samtliche unter das zukiinftige Gelande einbindenden Bauteile missen ausreichend ab-
gedichtet werden. Nach DIN 18533-1 ist auch oberhalb des geschlossenen Grundwasser-
spiegels eine Abdichtung gegen die Wassereinwirkungsklasse W2-E (Einwirkung von
druckendem Wasser) erforderlich, wenn der Untergrund aus weniger durchlassigem Bo-
denmaterial (k < 1x10* m/s) besteht, da ein Aufstauen von Schicht- und Sickerwasser
nicht ausgeschlossen werden kann. Lediglich bei der Anordnung einer Dranung nach DIN
4095 ware in diesem Fall eine Abdichtung gegen die Wassereinwirkungsklasse W1.2-E
(Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser bei Bodenplatten und erdberihrten Wanden
mit Dranung) der DIN 18533-1 ausreichend.

Weitere Details kdnnen bei vorliegenden Detailplanungen erarbeitet werden.
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Kanalbau

Auch im Zuge der Planungen fir die Kanalbauarbeiten sollte im vorliegenden Fall grund-
satzlich eine weitere Abstimmung mit einem Sachverstandigen fur Geotechnik erfolgen.
Mdglicherweise sind hierzu ebenfalls ergdnzende Baugrunduntersuchungen im Bereich

von Kanaltrassen durchzufthren.

Griindung der Kanalrohre und Schachte

Zur ErschlieBung der Grundstiicke missen voraussichtlich Kanalbaumalinahmen durch-
gefuhrt werden. Die Sohlen von Schachten und Kanalen (Rohleitungen) werden in Gbli-
chen Tiefen zwischen 2 m und 3 m unter GOK erwartet. Die Grindungssohlen der Rohre
und Schachte liegen damit tGberwiegend innerhalb der insgesamt tragfahigen, eiszeitli-
chen Sedimente. Im westlichen Bereich des Planungsgebiets wird die Grindungsebene
zudem bereichsweise noch in den nur gering tragfahigen Auffiillungen und Deckschichten

sowie im erkundeten Grundwasservorkommen zu liegen kommen.

Um entstehenden Setzungen vergleichmafRigen zu kdnnen, empfiehlt es sich im vorlie-
genden Fall unterhalb der Rohrbettung sowie unter Schachten eine rund 30 cm dicke
Schicht aus gut verdichtbarem Kies-Sand-Material einzubauen. Bei geringer als steif kon-
sistenten, bindigen Béden empfiehlt sich zudem das Einlegen eines Geotextils in der
Aushubsohle zur Trennung, das dann seitlich mit hochgezogen werden sollte, um ein seit-
liches Verdricken des Graben-Verfullmaterials zu verhindern. Sollten unter der Aus-
hubsohle ausgesprochen weiche bindige oder anmoorige / torfige Schichten anstehen, so
sind diese restlos zu entfernen und ebenfalls durch kiesiges Material zu ersetzen. Liegt
die Aushubsohle innerhalb der vergleichsweise schlammkornarmen, kiesigen eiszeitlichen
Sedimente kann auf den genannten Teilbodenaustausch auch verzichtet werden. Der
Umfang von erforderlichen BodenaustauschmalRnahmen ist daher anhand der Zusam-
mensetzung und Eigenschaften der Béden wahrend der BaumalRnahmen zu wahlen. Im

Zweifelsfall sollte ein Sachverstandiger fur Geotechnik hinzugezogen werden.

Als Bodenaustauschmaterial unter den Rohren und Schéchten sollte ebenfalls gut ver-
dichtbares Ersatzmaterial, wie z.B. Kiessand der Bodengruppen GU (Schlammkorngehalt
max. 10 %) oder GW nach DIN 18196 verwendet werden. Es sollte in Lagen von nicht
uber 25 cm Dicke unter sorgfaltiger Verdichtung eingebracht und auf mindestens mittel-

dichte Lagerung im Sinne der DIN 1054 verdichtet werden.
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Auch im Fall des Kanalbaus ist besonders darauf zu achten, dass wahrend der Boden-
austauscharbeiten zumindest bei wasserempfindlichen Bdden in der Aushubsohle kein
Zutritt von Niederschlags- und/oder Sicker- und Schichtwasser zur Aushubsohle in was-
serempfindlichen Béden erfolgt und damit ein Aufweichen der dort anstehenden Bdden
vermieden wird. Die Aushub- und BodenaustauschmalRnahmen sollten deshalb generell
nur bei trockener Witterung ausgeflhrt werden. Das Bodenersatzmaterial sollte unmittel-
bar nach den Aushubarbeiten eingebaut werden. Zur weitestmdglichen Vermeidung von
Vernassung, Aufweichung und Tragfahigkeitsverlust der Grindungssohlen wird ein Vor-

gehen in mdglichst kurzen Kanalabschnitten empfohlen.

Die Anschlisse der Rohrleitungen an die Schachtbauwerke sind moéglichst flexibel auszu-
bilden, um Setzungsdifferenzen zwischen Rohr und Schacht mdglichst schadlos aufneh-

men zu konnen.

Die Hinterfullung und Verdichtung von Bodenmaterial in den Kanalgraben sollte nach der
ZTVA-StB 12 bzw. ZTVE-StB 17 erfolgen. Auf eine ordnungsgemafe Verflllung und Ver-
dichtung des hinterfullten Bodenmaterials einschlieBlich der durchzufuhrenden Verdich-

tungskontrollen ist zu achten.

Im Westen werden die Aushubsohlen von Kanalgraben innerhalb des erkundeten Grund-
wasservorkommens (siehe Kapitel 3.2) zu liegen kommen. In diesem Fall werden fur die
Bauarbeiten entsprechende Wasserhaltungsmalinahmen erforderlich (siehe Abschnitt
4.5.2).

Grabenverbau und Wasserhaltung

Unter BerUcksichtigung des Teilbodenaustauschs erreichen die Kanalgraben bei den
angenommenen Kanalsohlen eine Tiefe von bis zu 3,3 m. In diesem Fall kann der Kanal-
grabenverbau zumindest oberhalb des erkundeten Grundwasservorkommens mittels Sys-
templatten erfolgen. Dies gilt jedoch nur dann, wenn der Kanal nicht an dicht angrenzen-
der Bebauung vorbeigefihrt wird. Dies durfte im vorliegenden Fall jedoch zutreffen, da
davon ausgegangen wird, dass samtliche ErschlieBungsmalnahmen vor den Hochbauar-
beiten durchgefiihrt werden. Als dicht angrenzend ist die Bebauung dann einzustufen,
wenn deren Fundamente etc. im nachfolgend dargestellten Nahbereich zu liegen kom-

men.
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Abb. 2: Prinzipschnitt Kanalgraben

Die Graben durften beim Einsatz von Systemplatten bei den erwarteten Grabentiefen
kurzfristig ausreichend standsicher sein. Das Grabenverbaugerat ist jedoch unmittelbar
nach dem Aushub eines Abschnitts einzustellen. Die Graben durfen vor dem Einstellen
der Systemplatten in keinem Fall betreten werden. Sollten die Graben kurzfristig nicht

ausreichend standsicher sein ist generell auf einen Gleitschienenverbau umzustellen.

Im Osten sollte in der Grabensohle zur Ableitung von Oberflachen- sowie Schicht- und
Sickerwasser generell eine offene Wasserhaltung mit gut ausgefilterten Pumpensimpfen

und Dranleitungen vorgehalten werden.

Im Westen muss jedoch damit gerechnet werden, dass wahrend der Kanal- und Boden-
austauscharbeiten in das erkundete Grundwasservorkommen eingeschnitten wird und

daher Wasserhaltungsmalnahmen erforderlich werden.

Bei Absenkbetragen von bis zu 1,0 m sowie bei einem Vorgehen in kurzen Abschnitten
(max. etwa 5 m) sollte die Anordnung einer offenen Wasserhaltung in Kombination mit ei-
nem Gleitschienenverbau moglich sein, da durch den Gleitschienenverbau der seitliche
Wasserandrang deutlich verringert werden kann. In der Rohrsohle sollten dann Pumpen-
sumpfe angeordnet und seitlich Dranleitungen verlegt werden, Uber die das anfallende
Wasser abgeleitet werden kann. Hohere Absenkbetrage sind in den vorwiegend anste-
henden, kiesigen eiszeitlichen Sedimenten mittels einer offenen Wasserhaltung mit ver-
tretbarem Aufwand jedoch voraussichtlich nicht moglich. In diesem Fall wird dann ein
wasserundurchlassiger Kanalgrabenverbau inkl. Restwasserhaltung erforderlich. Bei san-
digen Béden muss zur Wasserhaltung ggf. auch eine Vakuumwasserhaltung eingesetzt

werden.
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Pumpenstimpfe und Dranleitungen sind grundsatzlich filterstabil auszubilden, um eine in-
nere Erosion in den umgebenden Bdéden zu vermeiden. Samtliche Wasserhaltungsmal}-

nahmen bedirfen einer wasserrechtlichen Genehmigung.

Zudem ist wahrend der Kanalbauarbeiten in allen Bauzustédnden auch die Gefahr eines
Sohlaufbruchs bzw. hydraulischen Grundbruchs generell besonders zu bertcksichtigen.
Zur Einhaltung einer ausreichenden Sicherheit gegen Sohlaufbruch bzw. hydraulischen

Grundbruch kann eine Entspannung des Grundwasservorkommens erforderlich sein.

Verkehrsflachenbau

Frostsicherer Gesamtaufbau

Es wird davon ausgegangen, dass bei asphaltierten oder gepflasterten Verkehrsflachen
fur die Bemessung des frostsicheren Gesamtaufbaus die Belastungsklassen Bk0,3 bis
Bk10 nach RStO 12 zugrunde gelegt werden sollen. Im Zuge der weiteren Planungen wird
darlber hinaus davon auszugehen sein, dass im Planum F 3-Béden anstehen. Bei einem
Bodenaustausch im Planum mit GU-Material (F 2) oder einer qualifizierten Bodenverbes-
serung im Planum (siehe Abschnitt 4.6.2 zur Planumsstabilisierung) kann jedoch auch
von F-2-Bbden im Planum ausgegangen werden. Die nach RStO 12 je nach gewanhlter
Belastungsklasse in der Frosteinwirkungszone |l erforderlichen Dicken des frostsicheren
Gesamtaufbaus (UK Frostschutzschicht bis OK Straliendecke) kénnen nachfolgender Ta-

belle 2 entnommen werden.

BkO0,3 Bk1,0 / Bk1,8 Bk10

F 2-B6éden im Planum 50 cm 60 cm 65 cm

F 3-Bdéden im Planum 60 cm 70 cm 75 cm

Tabelle 2: Erforderliche Dicken des frostsicheren Gesamtaufbaus

Bei einer Entwasserung der Fahrbahn und Randbereiche tber Rinnen bzw. Ablaufe und
Rohrleitungen kann jeweils ein Abschlag fir die Dicke des frostsicheren Oberbaus von

5 cm vorgesehen werden.

Der StralRenkérper ist in Asphaltbauweise nach Tafel 1 der RStO 12 in der Belastungs-
klasse BkO0,3 so gut zu verdichten, dass auf OK Frostschutzschicht mittels statischer Plat-

tendruckversuche nach DIN 18134 ein Verformungsmodul von Ev2 2 100 MN/m? bei ei-
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nem Verhaltnis von Ev./Evi < 2,3 nachgewiesen werden kann. In den Belastungsklassen
Bk1,0 bis Bk10 ist ein Verformungsmodul von Ev> = 120 MN/m? bei einem Verhaltnis von

Ev2/Evi £ 2,2 nachzuweisen.

Auf zusatzlichen Schotter- oder Kiestragschichten ist auf der OK mittels statischer Plat-
tendruckversuche nach DIN 18134 in der Bk0,3 ein Verformungsmodul von Evz 2
120 MN/m? bei einem Verhaltnis von Ev2/Evs < 2,2 und in der Bk1,0 bis Bk10 ein Verfor-

mungsmodul von Evz = 150 MN/m? bei einem Verhaltnis von Ev2/Ev1 < 2,2 nachzuweisen.

Generell sollten jedoch auch die Anhaltswerte fir die aus Tragfahigkeitsgrinden erforder-
lichen Schichtdicken von Tragschichten ohne Bindemittel gemafR® Tabelle 8 der RStO 12
berlcksichtigt werden. Bei einem Verformungsmodul im Planum von Ev2 =2 45 MN/m? und
einer Frostschutzschicht (Asphaltbauweise) aus Uberwiegend ungebrochenem Material
werden im vorliegenden Fall beispielsweise in der Bk0,3 mindestens 25 cm und in der
Bk1,0 bis Bk10 mindestens 35 cm empfohlen.

Planum

Das Planum (UK Frostschutzschicht) muss so tragfahig sein, dass ein Verformungsmodul
von Ev2 =245 MN/m? nachgewiesen werden kann. Dieser kann bei den zu erwartenden
Bdden voraussichtlich meist nicht erreicht werden, so dass eine Stabilisierung des Pla-

nums erforderlich wird.

Zur Stabilisierung des Planums empfiehlt sich ein flachiger Teilbodenaustausch mit kiesi-
gem Material der Bodengruppen GU (Schldammkorngehalt max. 10 %) oder GW nach
DIN 18196, das lagenweise eingebaut und auf mindestens mitteldichte Lagerung im Sinne
der DIN 1054 verdichtet werden muss Zur Sicherstellung einer ausreichenden Lastaus-
breitung sollte auch hier eine Verbreiterung des Austauschmaterials mit zunehmender
Tiefe unter einem Winkel von 45° vorgenommen werden. Die erfahrungsgemaf erforderli-
che Dicke des Bodenaustauschs unter dem Planum liegt im vorliegenden Fall bei den an-
stehenden Bdden voraussichtlich bei etwa 30 cm bis 40 cm. Durch den Einsatz von Geo-
gittern zur Bewehrung kann der Gesamtaufbau unter den Verkehrsflachen erfahrungsge-

malf} auch etwas reduziert werden.

Bei geringer als steif konsistenten, bindigen Béden empfiehlt sich das Einlegen eines Ge-
otextils in der Aushubsohle zur Trennung, da sonst eine Vermischung des Bodenaus-

tauschmaterials mit den anstehenden Boden nicht zu vermeiden ist.
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Es ist wiederum besonders darauf zu achten, dass wahrend der Bodenaustauscharbeiten
kein Zutritt von Niederschlags- und/oder Sicker- und Schichtwasser zur Aushubsohle er-
folgt und damit ein Aufweichen der dort anstehenden wasserempfindlichen Bdden ver-
mieden wird. Die Aushub- und Bodenaustauschmaflinahmen sollten daher generell nur bei
trockener Witterung ausgefuhrt und das Bodenersatzmaterial unmittelbar nach den Aus-
hubarbeiten eingebaut werden. Ggf. ist abschnittsweise vorzugehen. Nach dem Aushub

sollten die Aushubsohlen statisch nachverdichtet werden.

Alternativ zur Planumsstabilisierung mit Kies-Sand-Material kdnnen die anstehenden Auf-
fullungen und Deckschichten auch durch eine qualifizierte Bodenverbesserung mit Bin-
demittel (Kalk/Zement) ertlichtigt werden. Bei vorwiegend mineralischen Béden wird zur
qualifizierten Bodenverbesserung das Bindemittel flachig etwa 30 cm bis 50 cm tief in das
Planum eingefrast. Je nach Bindemittel und Konsistenz der Béden kann dabei meist von
einem Bindemittelanteil von etwa 2 bis 6 Gew.-% ausgegangen werden. Die genaue Bin-
demittelmenge ist im Zuge einer Eignungsprufung festzulegen. Aufgrund der Vielzahl der
auf dem Markt befindlichen Bindemittel und Bindemittelgemische empfiehlt sich dartber

hinaus grundséatzlich die Anlage eines Testfeldes.

Um bei der Bemessung des frostsicheren Gesamtaufbaus die Frostempfindlichkeitsklasse
F 2 zugrunde legen zu kdnnen, sind die Anforderungen an eine qualifizierte Bodenver-
besserung nach ZTV E-09 zu erfillen (Bindemittelgehalt = 3 M.-%, einaxiale Druckfestig-
keit nach 28 Tagen = 0,5 N/mm?). Die Dicke der verbesserten Schicht muss dartber hin-
aus mindestens 25 cm betragen und auf dem Planum muss nach Durchfiihrung einer sol-
chen qualifizierten Bodenverbesserung ein Verformungsmodul von EV2> 70 MN/m? nach-

gewiesen werden.

Bei ahnlichen Grundwasserstanden wie zum Zeitpunkt der Feldarbeiten werden flr die
StralRenbauarbeiten, abgesehen vom sudwestlichsten Bereich des Planungsgebiets, vo-
raussichtlich keine besonderen WasserhaltungsmafRnahmen erforderlich. Um zumindest
bei héheren bis héchsten Wasserstdnden im Sudwesten ggf. erforderliche Wasserhal-
tungsmalinahmen vermeiden zu kénnen, empfehlen sich hier generell mdglichst hoch lie-

gende Verkehrsflachen.
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Versickerung von Niederschlagswasser

Bezogen auf den mittleren hdéchsten Grundwasserstand (MHGW) fordert das
DWA-Arbeitsblatt A 138 vom April 2005 einen gewissen Mindestabstand zwischen der
Sohle einer Versickerungsanlage und dem geschlossenen Grundwasserspiegel. Ein ab-
schliefender Bemessungswasserstand fur Versickerungsanlagen kann bei aktueller Da-
tengrundlage jedoch noch nicht angegeben werden. Zumindest im Westen muss jedoch
davon ausgegangen werden, dass im Hinblick auf das hier erkundete Grundwasservor-
kommen (siehe Abschnitt 3.2) der je nach Versickerungsanlage geforderte Mindestab-
stand nicht eingehalten werden kann. Nach Vorlage genauer Planungen ist eine weitere
Abstimmung diesbezlglich mit dem Sachverstandigen fur Geotechnik und den Fachbe-

horden erforderlich.

Als Grenzwerte flr die Versickerung von Niederschlagswasser gelten nach dem
DWA-Arbeitsblatt A 138 vom April 2005 Durchlassigkeitsbeiwerte von ks = 1x10* m/s und
ki = 1x10° m/s. Bei k-Werten = 1x10° m/s ist eine ausreichende Aufenthaltszeit im Si-
ckerraum nicht gewabhrleistet, bei Werten von ks < 1x10° m/s wird die Versickerungsanla-

ge zu lange eingestaut.

Mit den bodenmechanischen Laborversuchen wurden flr die starker durchlassigen, kiesi-
gen und sandigen eiszeitlichen Sedimente, unter Berlcksichtigung des nach dem DWA-
Arbeitsblatt A 138 anzusetzenden Korrekturwerts (0,2), Durchlassigkeitsbeiwerte im Be-
reich zwischen rund 5,0x107" m/s und 1,0x10- m/s ermittelt. Eine Versickerung in diesen
Bdden ist somit moglich. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass die eiszeitlichen Sedi-
mente in sehr heterogener Ausbildung anstehen, sodass davon ausgegangen werden
muss, dass starker durchlassige Bereiche nicht durchgangig vorhanden sind. Das versi-
ckerte Niederschlagswasser kann sich dann auf weniger durchldssigen Schichten auf-
stauen und an anderer Stelle ggf. auch wieder zu Tage treten. Es empfiehlt sich im Be-
reich von angedachten Versickerungsanlagen daher in jedem Fall die Durchfihrung von
erganzenden Baugrunduntersuchungen, um die jeweils anstehenden Untergrundverhalt-
nisse nochmals Uberprifen und bewerten zu kénnen. Darlber hinaus sollten die Sohlen
von Versickerungseinrichtungen generell durch einen Sachverstandigen fir Geotechnik

abgenommen werden.
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Es wird vorgeschlagen, zur ersten Vorbemessung von Versickerungseinrichtungen in den

sandigen und kiesigen, eiszeitlichen Sedimenten zunachst einen Durchlassigkeitsbeiwert

von nur ki= 1x10%m/s bis ki= 1x10° m/s anzunehmen.

Von einer Versickerung in den Auffillungen und Deckschichten ist generell abzusehen.
An der UK von geplanten Versickerungsanlagen ggf. noch anstehende Auffillungen und
Deckschichten oder bindige eiszeitliche Sedimente sind daher restlos zu entfernen und
durch entsprechend durchlassiges Material (1x10°m/s > ks> 1x10* m/s) zu ersetzen. Sei-
tenflachen von Versickerungseinrichtungen sind dann ggf. auch als nicht sickerfahig ein-

zustufen.

Weitere Entwurfs- und Ausfilhrungshinweise
Frostsicherheit
Als Mindestgruindungstiefe fur alle Bauteile sollte aus Frostsicherheitsgrinden 1,0 m unter
spaterer GOK eingehalten werden. Beim Bauen in kalter Jahreszeit sind Mal3nahmen ge-
gen das Eindringen des Frostes in den frostgefahrdeten Griindungsbereich zu treffen.
Auftriebssicherheit
Fur in das Grundwasser einbindende Bauteile ist auf eine ausreichende Auftriebssiche-
rung wahrend aller Bauzustidnde sowie im Endzustand zu achten. Hinweise zu den
Grundwasserstanden wurden in Abschnitt 3.2 gegeben.
SicherheitsmalBnahmen
Bei allen Erdarbeiten und grundbaulichen Malinahmen sind die einschlagigen Unfallver-
hitungsvorschriften zu beachten, vor allem die Sicherheitsvorschriften der Bauberufsge-
nossenschaft und die Ausfuhrungen der DIN 4124.
Hinterfillung
Die Hinterflllung und Uberschiittung von Bauwerken sollte nach den Anforderungen der
ZTVE-StB 17 erfolgen. Auf einen ordnungsgemafien Einbau und eine ausreichende Ver-
dichtung des hinterflillten Bodenmaterials (Dpr = 100 %) einschlieBlich der durchzufiihren-
den Verdichtungskontrollen ist zu achten.
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Erddruck auf AuBenwénde

Bei lagenweisem Einbau und ordnungsgemafer Verdichtung von Kies-Sand-Material
(Bodengruppen GU (Schlammkorngehalt max. 10 %) oder GW nach DIN 18196 oder ent-
sprechendes gebrochenes Schottermaterial) sind fir die Bemessung von Bauwerksau-

Renwanden folgende Erddruckannahmen anzusetzen:

a4 = 21/12 KN/m3
o' = 35°
c' = 0

Es qilt im Allgemeinen der Erdruhedruck Eo.
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5 Schlussbemerkungen

Das vorliegende Baugrundgutachten beschreibt und beurteilt die angetroffenen Baugrund-
und Grundwasserverhaltnisse, nimmt die geologischen, bodenmechanischen und bau-
technischen Klassifizierungen vor und erarbeitet die fur die erdstatischen Berechnungen
erforderlichen BodenkenngroRen. Darlber hinaus werden Empfehlungen und Hinweise
zur Gebaudegrundung, zum Kanal- und Verkehrsflachenbau, zur Versickerung von Nie-
derschlagswasser und zur Schadstoffbelastung der aufgeschlossenen Béden sowie Emp-
fehlungen zur Planung und Bauausfuhrung gegeben. Damit sind von den am Bau Beteilig-

ten die Ergebnisse der Baugrunderkundung in die weitere Planung einzuarbeiten.

Im Zuge der weiteren Planungen empfiehlt sich eine enge Abstimmung mit einem Sach-
verstandigen fir Geotechnik sowie auch die Ausflihrung von erganzenden Baugrundun-
tersuchungen. Die bereits vorliegenden Ergebnisse kdnnen dann zur Gesamtbeurteilung

mit herangezogen werden.

Bei der Bauausfiihrung empfiehlt sich dringend eine sorgfaltige Uberwachung der Erd-
und Grundungsarbeiten mit Vergleich der angetroffenen Bdéden mit den Ergebnissen der
Baugrunduntersuchung, da Abweichungen des Untergrunds zu den Untersuchungsstellen

nicht auszuschlie3en sind.

6 Verfasser
Baugrundinstitut Kling Consult

Krumbach, 29. August 2022

Dipl.-Geol. Jan Peter Burghard M.Sc. Marc Ferdinand Ruck

(Teamleiter) (Projektmitarbeiter)

Die Veroffentlichung des Gutachtens einschlielich aller Anlagen, auch gekirzt oder aus-
zugsweise, bedarf der ausdricklichen schriftlichen Genehmigung der Kling Consult
GmbH.
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Dimensionierung Rigole aus Kunststoffelementen
nach Arbeitsblatt DWA-A 138
3512-808-KCK

Entwasserungskonzept
BV Bad Waldsee

Auftraggeber:
lu.pe GmbH & Co. KG

Oberes Erlenbad 8
89312 Glinzburg

Rigolenversickerung:
Rigole mit Kunststoffelementen

Hotel

Eingabedaten:

L = [(Ay* 107* rp(n) - Qp,/1000) - Vs,/(D*60*,)] / ((br*hg*sg) / (D*60*F,) + (bg + hg/2) * kyi2)

Einzugsgebietsflache Ag m? 3.410
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Yo - 0,72
undurchlassige Flache A, m? 2.449
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone k¢ m/s 1,0E-05
Breite Kunststoffelement bk mm 800
Hohe Kunststoffelement hk mm 660
Lange Kunststoffelement Lk mm 800
Speicherkoeffizient Kunststoffelement SR - 0,93
Anzahl Kunststoffelemente, nebeneinander a_by - 8
Anzahl Kunststoffelemente, libereinander a_hy - 2
Breite der Rigole br m 6,4
Hoéhe der Rigole hr m 1,3
mittlerer Drosselabfluss aus der Rigole Qpr I/s 0
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
Zuschlagsfaktor fz - 1,15
anrechenbares Schachtvolumen Vsen m?3 0,0
Ergebnisse:

maRgebende Dauer des Bemessungsregens |D min 1080
malRgebende Regenspende o) I/(s*ha) 10,6
erforderliche, rechnerische Rigolenlange (L m 18,4
erforderliche Lange Rigole Kunststoff Lk,ges m 19,2
gewadhlte Rigolenlange Lgew m 19,20
Anzahl Kunststoffelemente in Langsrichtung [a_Lk - 24
erforderliche Anzahl Kunststoffelemente ag - 384
vorhandenes Speichervolumen Rigole Vr m? 150,8
versickerungswirksame Flache As, Rigole m? 135,6
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Dimensionierung Rigole aus Kunststoffelementen
nach Arbeitsblatt DWA-A 138
ortliche Regendaten: Berechnung:
D _[min] rom_[/(s*ha)] L [m]
5 393,3 4,22
10 275,0 5,90
15 218,9 7,03
20 184,2 7,87
30 141,7 9,06
45 106,3 10,15
60 85,8 10,87
90 63,9 12,03
120 51,9 12,91
180 38,6 14,15
240 314 15,09
360 23,4 16,30
540 17,5 17,41
720 14,2 17,98
1080 10,6 18,45
1440 8,6 18.41
2880 5,2 17,02
4320 3,9 15,49
Rigolenversickerung
25
20
E
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g O
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Dimensionierung Rigole aus Kunststoffelementen
nach Arbeitsblatt DWA-A 138
3512-808-KCK

Entwasserungskonzept
BV Bad Waldsee

Auftraggeber:
lu.pe GmbH & Co. KG

Oberes Erlenbad 8
89312 Giinzburg

Rigolenversickerung:
Rigole mit Kunststoffelementen

Restaurant

Eingabedaten:

L = [(Ay* 107* rp(n) - Qp,/1000) - Vs,/(D*60*,)] / ((br*hg*sg) / (D*60*F,) + (bg + hg/2) * kyi2)

Einzugsgebietsflache Ag m? 2.380
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Yo - 0,72
undurchldssige Flache A, m? 1.715
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone k¢ m/s 1,0E-05
Breite Kunststoffelement bk mm 800
Hohe Kunststoffelement hk mm 660
Lange Kunststoffelement Lk mm 800
Speicherkoeffizient Kunststoffelement SR - 0,93
Anzahl Kunststoffelemente, nebeneinander a_by - 7
Anzahl Kunststoffelemente, libereinander a_hy - 2
Breite der Rigole br m 5,6
Hoéhe der Rigole hr m 1,3
mittlerer Drosselabfluss aus der Rigole Qpr I/s 0
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
Zuschlagsfaktor 74 - 1,15
anrechenbares Schachtvolumen Vsen m?3 0,0
Ergebnisse:

maRgebende Dauer des Bemessungsregens |D min 1080
malRgebende Regenspende o) I/(s*ha) 10,6
erforderliche, rechnerische Rigolenlange (L m 14,7
erforderliche Lange Rigole Kunststoff Lk,ges m 15,2
gewadhlte Rigolenlange Lgew m 15,20
Anzahl Kunststoffelemente in Langsrichtung |a_Lk - 19
erforderliche Anzahl Kunststoffelemente ag - 266
vorhandenes Speichervolumen Rigole Vg m° 104,5
versickerungswirksame Flache As rigole  |m? 95,2
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Dimensionierung Rigole aus Kunststoffelementen
nach Arbeitsblatt DWA-A 138
ortliche Regendaten: Berechnung:
D _[min] rom_[/(s*ha)] L [m]
5 393,3 3,38
10 275,0 4,72
15 218,9 5,63
20 184,2 6,30
30 141,7 7,25
45 106,3 8,12
60 85,8 8,70
90 63,9 9,63
120 51,9 10,33
180 38,6 11,32
240 31,4 12,06
360 23,4 13,03
540 17,5 13,91
720 14,2 14,35
1080 10,6 14,71
1440 8,6 14,68
2880 5,2 13,53
4320 3,9 12,30
Rigolenversickerung
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Bemessung Regenriickhalteraum nach DWA-A117
und nach DIN 1986-100 mit Gleichung 22

Regendauer D [min]

Projekt:
3512-808-KCK
Entwasserungskonzept
BV Bad Waldsee
Auftraggeber:
lu.pe GmbH & Co. KG
Oberes Erlenbad 8
89312 Giinzburg
Eingabe:
VRRR = Au * r(D’T) /10000 *D * fz* 0,06 -D* fz * QDr * 0,06
befestigte Einzugsgebietsflache Ages m? 2.380
resultierender Abflussbeiwert Cn - 0,72
abflusswirksame Flache A, m? 1.714
Drosselabfluss des Riickhalteraums Qpr I/s 15
Wiederkehrzeit des Berechnungsregens T Jahr 5
Zuschlagsfaktor fz - 1,15
Ergebnisse:
malRgebende Dauer des Berechnungsregens D min 15
maRgebende Regenspende Bemessung Vrrr ro.m I/(s*ha) 218,9
erforderliches Volumen Regenriickhalteraum VRrR m® 23,3
gewdhltes Volumen Regenriickhalteraum VRRR,gew. m? 25,0
Berechnungsergebnisse
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Bemessung Regenriickhalteraum nach DWA-A117
und nach DIN 1986-100 mit Gleichung 22
Projekt:
3512-808-KCK
Entwasserungskonzept
BV Bad Waldsee
Auftraggeber:
lu.pe GmbH & Co. KG
Oberes Erlenbad 8
89312 Glinzburg
ortliche Regendaten: Berechnung:
D _[min] rom [V(s*ha)] Virg [M°]
5 393,3 18,1
10 275,0 22,2
15 218,9 23,3
20 184,2 22,9
30 141,7 19,2
45 106,3 10,0
60 85,8 0,0
90 63,9 0,0
120 51,9 0,0
180 38,6 0,0
240 314 0,0
360 234 0,0
540 17,5 0,0
720 14,2 0,0
1080 10,6 0,0
1440 8,6 0,0
2880 5,2 0,0
4320 3,9 0,0
Bemerkungen:
Riickhaltebecken
Restaurant
Einleitung in Graben
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Dimensionierung Rigole aus Kunststoffelementen
nach Arbeitsblatt DWA-A 138
3512-808-KCK

Entwasserungskonzept
BV Bad Waldsee

Auftraggeber:
lu.pe GmbH & Co. KG

Oberes Erlenbad 8
89312 Giinzburg

Rigolenversickerung:
Rigole mit Kunststoffelementen

Waschanlage

Eingabedaten:

L = [(Ay* 107* rp(n) - Qp,/1000) - Vs,/(D*60*,)] / ((br*hg*sg) / (D*60*F,) + (bg + hg/2) * kyi2)

Einzugsgebietsflache Ag m? 2.210
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Yo - 0,84
undurchlassige Flache A, m? 1.867
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone k¢ m/s 1,0E-05
Breite Kunststoffelement bk mm 800
Hohe Kunststoffelement hk mm 660
Lange Kunststoffelement Lk mm 800
Speicherkoeffizient Kunststoffelement SR - 0,93
Anzahl Kunststoffelemente, nebeneinander a_by - 7
Anzahl Kunststoffelemente, libereinander a_hy - 2
Breite der Rigole br m 5,6
Hoéhe der Rigole hr m 1,3
mittlerer Drosselabfluss aus der Rigole Qpr I/s 0
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
Zuschlagsfaktor fz - 1,15
anrechenbares Schachtvolumen Vsen m?3 0,0
Ergebnisse:

maRgebende Dauer des Bemessungsregens |D min 1080
malRgebende Regenspende o) I/(s*ha) 10,6
erforderliche, rechnerische Rigolenlange (L m 16,0
erforderliche Lange Rigole Kunststoff Lk,ges m 16,8
gewadhlte Rigolenlange Lgew m 16,80
Anzahl Kunststoffelemente in Langsrichtung [a_Lk - 21
erforderliche Anzahl Kunststoffelemente ag - 294
vorhandenes Speichervolumen Rigole Vg m° 115,5
versickerungswirksame Flache As, Rigole m? 105,2
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Dimensionierung Rigole aus Kunststoffelementen
nach Arbeitsblatt DWA-A 138
ortliche Regendaten: Berechnung:
D _[min] rom_[/(s*ha)] L [m]
5 393,3 3,68
10 275,0 514
15 218,9 6,12
20 184,2 6,86
30 141,7 7,89
45 106,3 8,84
60 85,8 9,47
90 63,9 10,48
120 51,9 11,25
180 38,6 12,32
240 31,4 13,13
360 23,4 14,18
540 17,5 15,14
720 14,2 15,62
1080 10,6 16,02
1440 8,6 15,98
2880 5,2 14,73
4320 3,9 13,39
Rigolenversickerung
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Bemessung Regenriickhalteraum nach DWA-A117
und nach DIN 1986-100 mit Gleichung 22

Regendauer D [min]

Projekt:
3512-808-KCK
Entwasserungskonzept
BV Bad Waldsee
Auftraggeber:
lu.pe GmbH & Co. KG
Oberes Erlenbad 8
89312 Gilinzburg
Eingabe:
VRRR = Au * r(D’T) /10000 *D * fz* 0,06 -D* fz * QDr * 0,06
befestigte Einzugsgebietsflache Ages m? 4.625
resultierender Abflussbeiwert Cn - 0,86
abflusswirksame Flache A, m? 3.978
Drosselabfluss des Riickhalteraums Qpr I/s 15
Wiederkehrzeit des Berechnungsregens T Jahr 5
Zuschlagsfaktor fz - 1,15
Ergebnisse:
maRgebende Dauer des Berechnungsregens D min 30
maRgebende Regenspende Bemessung Vrrr ro.m I/(s*ha) 141,7
erforderliches Volumen Regenriickhalteraum VRrR m® 85,6
gewdhltes Volumen Regenriickhalteraum VRRR,gew. m® 102,0
Berechnungsergebnisse
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Bemessung Regenriickhalteraum nach DWA-A117
und nach DIN 1986-100 mit Gleichung 22
Projekt:
3512-808-KCK
Entwasserungskonzept
BV Bad Waldsee
Auftraggeber:
lu.pe GmbH & Co. KG
Oberes Erlenbad 8
89312 Giinzburg
ortliche Regendaten: Berechnung:
D _[min] rom [V(s*ha)] Virg [M°]
5 393,3 48,8
10 275,0 65,1
15 218,9 74,6
20 184,2 80,4
30 141,7 85,6
45 106,3 84,7
60 85,8 79,2
90 63,9 64,7
120 51,9 46,7
180 38,6 4.4
240 314 0,0
360 23,4 0,0
540 17,5 0,0
720 14,2 0,0
1080 10,6 0,0
1440 8,6 0,0
2880 5,2 0,0
4320 3,9 0,0
Bemerkungen:
Riickhaltebecken
Zufahrt / Tankstelle
Einleitung in Mischwasserkanal
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Ermittlung der abflusswirksamen Flachen A,

nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Elichent Art der Befestigung mit empfohlenen Teilflache Wi Teilfliche
achentyp mittleren Abflussbeiwerten ¥, Ag;[m? | gewshlt | A,;[m?
Metall, Glas, Schiefer, Faserzement: 0,9 - 1,0
Schragdach
Ziegel, Dachpappe: 0,8 - 1,0
Flachdach Metall, Glas, Faserzement: 0,9-1,0
(Neigung bis 3° Dachpappe: 0,9
oder ca. 5% .
°) Kies: 0,7 1.050 0,70 735
Griindach humusiert <10 cm Aufbau: 0,5
(Neigung bis 15°
oder ca. 25%) humusiert >10 cm Aufbau: 0,3
Asphalt, fugenloser Beton: 0,9 1.335 0,90 1.202
Pflaster mit dichten Fugen: 0,75
fester Kiesbelag: 0,6
Strallen, Wege . )
und Plétze (flach) Pflaster mit offenen Fugen: 0,5 1.025 0,50 513
lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0,3
Verbundsteine mit Fugen, Sickersteine: 0,25
Rasengittersteine: 0,15
Béschungen, toniger Boden: 0,5
Bankette und lehmiger Sandboden: 0,4
Graben Kies- und Sandboden: 0,3
Garten, Wiesen flaches Gelande: 0,0 - 0,1
und Kulturland - stejles Gelande: 0,1 - 0,3
Gesamtfliche Einzugsgebiet A [m?] 3.410
Summe undurchlissige Fliche A, [m?] 2.450
resultierender mittlerer Abflussbeiwert W, [ -] 0,72

Bemerkungen:

Flachenermittlung
Rigole Hotel
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Ermittlung der abflusswirksamen Flachen A,

nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Elichent Art der Befestigung mit empfohlenen Teilflache Wi Teilfliche
achentyp mittleren Abflussbeiwerten ¥, Ag;[m? | gewshlt | A,;[m?
Metall, Glas, Schiefer, Faserzement: 0,9 - 1,0
Schragdach
Ziegel, Dachpappe: 0,8 - 1,0
Flachdach Metall, Glas, Faserzement: 0,9-1,0
(Neigung bis 3° Dachpappe: 0,9
oder ca. 5% .
°) Kies: 0,7 465 0,70 326
Griindach humusiert <10 cm Aufbau: 0,5
(Neigung bis 15°
oder ca. 25%) humusiert >10 cm Aufbau: 0,3
Asphalt, fugenloser Beton: 0,9 1.080 0,90 972
Pflaster mit dichten Fugen: 0,75
fester Kiesbelag: 0,6
Strallen, Wege . )
und Plétze (flach) Pflaster mit offenen Fugen: 0,5 835 0,50 418
lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0,3
Verbundsteine mit Fugen, Sickersteine: 0,25
Rasengittersteine: 0,15
Béschungen, toniger Boden: 0,5
Bankette und lehmiger Sandboden: 0,4
Graben Kies- und Sandboden: 0,3
Garten, Wiesen flaches Gelande: 0,0 - 0,1
und Kulturland - stejles Gelande: 0,1 - 0,3
Gesamtfliche Einzugsgebiet A [m?] 2.380
Summe undurchlissige Fliche A, [m?] 1.716
resultierender mittlerer Abflussbeiwert W, [ -] 0,72

Bemerkungen:

Flachenermittlung

Rigole / Riickhaltebecken Restaurant
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Ermittlung der abflusswirksamen Flachen A,

nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Elichent Art der Befestigung mit empfohlenen Teilflache Wi Teilfliche
achentyp mittleren Abflussbeiwerten ¥, Ag;[m? | gewshlt | A,;[m?
Metall, Glas, Schiefer, Faserzement: 0,9 - 1,0
Schragdach
Ziegel, Dachpappe: 0,8 - 1,0
Metall, Glas, Faserzement: 0,9-1,0 120 1,00 120
Flachdach
(Neigung bis 3° Dachpappe: 0,9
d . 59
oder ca. 5%) Kies: 0,7 90 0,70 63
Griindach humusiert <10 cm Aufbau: 0,5
(Neigung bis 15°
oder ca. 25%) humusiert >10 cm Aufbau: 0,3
Asphalt, fugenloser Beton: 0,9 1.710 0,90 1.539
Pflaster mit dichten Fugen: 0,75
fester Kiesbelag: 0,6
Strallen, Wege . )
und Plétze (flach) Pflaster mit offenen Fugen: 0,5 290 0,50 145
lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0,3
Verbundsteine mit Fugen, Sickersteine: 0,25
Rasengittersteine: 0,15
Béschungen, toniger Boden: 0,5
Bankette und lehmiger Sandboden: 0,4
Graben Kies- und Sandboden: 0,3
Garten, Wiesen flaches Gelande: 0,0 - 0,1
und Kulturland - stejles Gelande: 0,1 - 0,3
Gesamtfliche Einzugsgebiet A [m?] 2.210
Summe undurchlissige Fliche A, [m?] 1.867
resultierender mittlerer Abflussbeiwert W, [ -] 0,84

Bemerkungen:

Flachenermittlung
Rigole Waschanlage
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Ermittlung der abflusswirksamen Flachen A,

nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Elichent Art der Befestigung mit empfohlenen Teilflache Wi Teilfliche
achentyp mittleren Abflussbeiwerten ¥, Ag;[m? | gewshit | A,;[m?
Metall, Glas, Schiefer, Faserzement: 0,9 - 1,0
Schragdach
Ziegel, Dachpappe: 0,8 - 1,0
Metall, Glas, Faserzement: 0,9-1,0 540 1,00 540
Flachdach
(Neigung bis 3° Dachpappe: 0,9
oder ca. 5%
°) Kies: 0,7 220 0,70 154
Grlindach humusiert <10 cm Aufbau: 0,5
(Neigung bis 15°
oder ca. 25%) humusiert >10 cm Aufbau: 0,3
Asphalt, fugenloser Beton: 0,9 3.365 0,90 3.029
Pflaster mit dichten Fugen: 0,75
fester Kiesbelag: 0,6
Strallen, Wege . ]
und Plétze (flach) Pflaster mit offenen Fugen: 0,5 500 0,50 250
lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0,3
Verbundsteine mit Fugen, Sickersteine: 0,25
Rasengittersteine: 0,15
i B :
Béschungen, toniger Boden: 0,5
Bankette und lehmiger Sandboden: 0,4
Graben Kies- und Sandboden: 0,3
Girten, Wiesen flaches Gelande: 0,0 - 0,1
und Kulturland - Istejles Gelande: 0,1 - 0,3
Gesamtflache Einzugsgebiet A [mz] 4.625
Summe undurchldssige Flache A, [mz] 3.973
resultierender mittlerer Abflussbeiwert ¥, [ -] 0,86

Bemerkungen:

Flachenermittlung

Riickhaltebecken Zufahrt / Tankstelle
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