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1. ZUSAMMENFASSUNG

Die Stadtwerke Minchen GmbH, Emmy-Noether-StraBe 2, 80992 Minchen planen den
Neubau der Tram Westtangente im Minchner Westen. Die StraBenbahntrasse soll ber eine
Lange von knapp 9 km vom U-Bahnhof AidenbachstraBe Uber die Boschetsrieder StraB3e,
Farstenrieder StraBe und WotanstraBe bis zum Romanplatz flihren.

Die campus Ingenieurgesellschaft mbH, Firstenrieder StraBe 267 in 81377 Minchen wurde
von der Stadtwerke Miinchen GmbH (SWM) beauftragt, eine kombinierte Altlasten- / Bau-
grunderkundung fir den geplanten Trassenbereich durchzufliihren.

Bei dem hier vorliegenden Bericht handelt es sich um eine Darstellung der chemischen und
bodenmechanischen Ergebnisse. Die abfallrechtliche Beurteilung der Ergebnisse erfolgt
nach dem Leitfaden zu den Eckpunkten — Anforderungen an die Verfullung von Gruben und
Briichen sowie Tagebauen (sogenanntes ,Eckpunktepapier) vom 09.12.2005 [2]. Die um-
weltrechtliche Gefahrdungsabschéatzung erfolgt geman dem Merkblatt Nr. 3.8/1 des Bayeri-
schen Landesamts fir Umwelt vom 31.10.2001 [4]. Die Durchfihrung der Siebanalysen er-
folgt nach DIN 18123.

Die Arbeiten wurden in Abstimmung mit dem Referat fir Gesundheit und Umwelt durchge-
fOhrt.

Die Ergebnisse lassen sich folgendermaBen zusammenfassen:

= Im geplanten Trassenbereich wurde in nahezu jeder Bohrung eine anthropogene Auffl-
lung angetroffen. Die Aufflllung ist im Mittel 0,75 m machtig und setzt sich gréBtenteils
aus sandigen, schluffigen Kiesen mit Fremdbeimengungen (i. W. Ziegelreste, Asphalt-
reste, vereinzelt Betonbruch, Brandrlickstande) zusammen.

= Das Aufflllungsmaterial in den heutigen StraBenbereichen setzt sich hauptsachlich aus
sandigen, schluffigen Kiesen zusammen (StraBenunterbau). In den unversiegelten ober-
flachennahen Bereichen des begrinten Mittelstreifens treten oberflachennah (< 1 m)
haufig (ca. 25% der Bohrungen) sandig-kiesiger Schluff als Aufflllungsmaterial auf (vgl.
z.B. RKS11, 25, 37, 47, 65, 79). Darunter folgt die v.g. kiesige Auffillung.

= Unterhalb der Auffiillung folgen sandige, schluffigen quartaren Kiesen. Vereinzelt sind in
den geogenen Kiesen geringmachtige feinkérnigere Sedimente (Sande, Schluffe) oder
Rollkieslagen zwischengelagert.

= Das erbohrte anthropogene Verflllmaterial ist grdBtenteils schadstoffbelastet und
schwerpunktmaBig den Zuordnungsklassen gem. Eckpunktepapier [2] Z1.2 bis > Z2 zu-
zuordnen.

= Einstufungsrelevant sind hier im Wesentlichen die Parametergruppe der polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) und der Schwermetalle, untergeordnet MKW
sowie Chlorid im Eluat.

= In den Bohrungen wurden in der anthropogenen Aufflllung Hilfswert-1- und Hilfswert-2-
Uberschreitungen fiir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser gem. LfU-Merkblatt 3.8/1
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nachgewiesen. Diese sind v.a. auf erh6hte PAK-Gehalte in der Auffillung zurickzufih-
ren. Eine umweltrelevante Verfrachtung von Schadstoffen Uber den Sickerwasserpfad
wird nicht abgeleitet, da die Kontaminationen deutlich Gber dem Grundwasserspiegel
abgegrenzt sind (Grundwasserflurabstand 6 — 18 m unter GOK) und eine Eluierbarkeit
der i.d.R. schlecht wasserloslichen PAK nicht festgestellt wurde. Im Ausfuhrungsfall des
Trassenbaus wird ein GroBteil der ermittelten Bodenbelastung im Zuge der Erdarbeiten
zum Trassenbau durch Aushub sowieso entfernt.

= Eine Gefahrdung fir das Schutzgut Grundwasser ist in Zusammenschau aller Befunde
nicht abzuleiten. Weitere MaBnahmen sind derzeit nicht erforderlich.

= Aufgrund der nachgewiesenen Schadstoffe im anthropogenen Aufflllungsmaterial ist
eine zielgerichtete Versickerung von Niederschlagswasser in der Auffillung bzw. in be-
lasteten Bodenschichten nicht zul&ssig.

= Anhand der durchgefihrten schweren Rammsondierungen (DPH) lasst sich die Lage-
rungsdichte der kiesigen Auffillung (Machtigkeit im Mittel 0,5 bis 1,0 m unter GOK) groBi3-
tenteils als mitteldicht — dicht gelagert einstufen. Die darunter folgende geogenen Kiese
sind in der Regel dicht bis sehr dicht gelagert.

= Im Horizont von 1 — 2 m unter GOK wurden Frostempfindlichkeitsklassen von F2 bis F3
ermittelt.

= Die quartaren Kiese in 2 -3 m Tiefe sind groBtenteils den Bodenklassen GU (GU) zuzu-
ordnen und weisen einen Ki-Wert zwischen 1,9 x E-002 und 7,7 x E-006 m/s auf.

= Fur das Gelande besteht Kampfmittelverdacht [11]. Dies ist bei den weiteren Planungen
zu berlcksichtigen.

=  Wir empfehlen eine fachtechnische Begleitung der ErdbaumaBnahmen, um einen ord-
nungsgemaBen Umgang mit dem anfallenden Aushubmaterial zu gewahrleisten. Zudem
sollte von den Baugrubensohlen flachige Beweissicherungsproben entnommen werden,
auf Grundlage derer Uber das weitere Vorgehen entschieden werden kann.

= Wir empfehlen die Untersuchungsergebnisse dem RGU mitzuteilen und die weiteren
MaRBnahmen aus altlastentechnischer Sicht abzustimmen.
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2. EINLEITUNG

2.1 Veranlassung / Auftrag

Die Stadtwerke Minchen GmbH, Emmy-Noether-StraBe 2, 80992 Minchen planen den
Neubau der Tram Westtangente im Minchner Westen. Die StraBenbahntrasse soll ber eine
Lange von knapp 9 km vom U-Bahnhof AidenbachstraBe Uber die Boschetsrieder StraBe,
Furstenrieder StraBe und WotanstraBe bis zum Romanplatz fihren. Die Trasse ist geman
aktuellem Planungsstand weitestgehend in der heutigen Fahrbahnmitte der Bestandsstral3en
verortet.

Die campus Ingenieurgesellschaft mbH, Firstenrieder StraBe 267 in 81377 Minchen wurde
von der Stadtwerke Minchen GmbH (SWM) beauftragt, im Vorfeld eine kombinierte, orientie-
rende Altlasten- und Baugrunderkundung (bzgl. der Versickerung und der Frostschutzklas-
sen) im Bereich der geplanten Trasse durchzufihren. Weiterhin sollte eine abfalltechnische
Beurteilung des Untergrundes erfolgen. Die Umweltverbundréhre (UVR) im Bereich der S-
Bahn-Stammestrecke ist im Rahmen der Baugrunduntersuchungen nicht zu bertcksichtigen,
da diese zum Projekt 2. Stammstrecke gehdrt und nicht zur Neubaustrecke Tram Westtan-
gente.

Bei vorliegendem Bericht handelt es sich um eine Darstellung der durchgeflihrten Arbeiten
und der chemischen und bodenmechanischen Ergebnisse. Die abfallrechtliche Beurteilung
der Ergebnisse erfolgt nach dem Leitfaden zu den Eckpunkten — Anforderungen an die Ver-
flllung von Gruben und Brlichen sowie Tagebauen (sogenanntes ,Eckpunktepapier) vom
09.12.2005 [2]. Die umweltrechtliche Geféahrdungsabschatzung erfolgt gemal dem Merkblatt
Nr. 3.8/1 des Bayerischen Landesamts fiir Umwelt vom 31.10.2001 [4]. Die Siebanalysen
erfolgen nach DIN 18123.

Grundlage des Auftrages ist das ,Leistungsbild fir Bodenmechanik, Erd-, Grundbau, Altlas-
ten-und Kampfmittelvoruntersuchung®, Neubaustrecke Tram Westtangente der Stadtwerke
Minchen GmbH vom April 2014 sowie die Nachtragsangebote NA1 und NA2 (10.07.2014),
NA4 (29.09.2014) und NA5 (18.12.2014).

Das vorliegende Gutachten dokumentiert die v.g. Arbeiten.

2.2  Aufgabenstellung

Folgende Leistungen wurden beauftragt:

e Spartenklarung

e Erwirken der verkehrsrechtlichen Anordnung sowie Verkehrssicherung der Baustelle
e Rammkernsondierungen

e Schwere Rammsondierungen (DPH)

o Kampfmitteltechnische Freimessung der Untersuchungspunkte

e Untersuchung von ausgewahlten Bodenproben auf altlasten- / abfallrelevante Schad-
stoffe (PAK, Schwermetalle, Mineral6lkohlenwasserstoffe, Chlorid)
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e Sieb-/Schlammanalysen zur Bestimmung der Bodenklassen / Versickerungsfahigkeit
/ Frostschutzklasse

e Darstellung der Ergebnisse in einem Bericht

3. ANGABEN ZUM UNTERSUCHUNGSGEBIET
3.1 Raumliche Lage / Standortdaten

Das Untersuchungsgebiet liegt im Westen der Landeshauptstadt Minchen und verlduft im
StraBenbereich von der AidenbachstraBe im Siiden (ber die Boschetsrieder StraBe in west-
licher Richtung, anschlieBend Uber die Flrstenrieder StraBe und WotanstraBe nach Norden
bis um Romanplatz. Das Untersuchungsgebiet ist gemalR den planerischen Vorgaben der
SWM in 4 Planungsabschnitte (PA1 — PA4) unterteilt, wobei die Nummerierung von Siden
nach Norden ansteigt. Der Verlauf der Neubaustrecke inklusive Darstellung der Planungsab-
schnitte ist im Lageplan in der Anlage 1 dargestellt.

Es sind keine nennenswerten Oberflachengewéasser im naheren Umfeld des Untersu-
chungsareals vorhanden. Etwa 2 Kilometer &stlich der Aidenbachstral3e verlauft die in nérdli-
che Richtung entwédssernde Isar.

3.2 Aligemeine Angaben zur Geologie und Hydrologie

Geman der Geologischen Ubersichtskarte, Blatt 7934 Minchen (MaBstab 1 : 200.000), her-
ausgegeben von der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (2007), liegt das
Untersuchungsgebiet im Bereich der Miinchner Schotterebene, die als Schwemmfacher aus
den fluvioglazialen Sedimenten der quartaren Eiszeiten gebildet wurde. Im Raum Minchen
sind vor allem karbonathaltige Niederterrassenschotter der Wirmeiszeit anzutreffen. Diese
setzen sich aus zum Teil kleinrAumigen Wechsellagerungen von sandig-schluffigen Kiesen,
Rollkiesen und sandig bis schluffigen Ablagerungen zusammen. Die Machtigkeit der quarta-
ren Ablagerungen reicht von rund zwei Metern bis zu mehreren Dekametern. Bereichsweise
treten, vor allem im Bereich von Terrassenkanten, betonartig verkittete Kies- und Geréllban-
ke (,Nagelfluh®) auf.

Unterlagert werden die quartaren Sedimente von den feinkérnigeren schluffig-sandigen, z. T.
tonigen Ablagerungen (,Flinz*) der jungtertiaren Oberen StiBwassermolasse (OSM).

Die oben beschriebenen quartaren Ablagerungen bilden in Minchen normalerweise das
oberste Grundwasserstockwerk. Die Grundwasserméchtigkeit ist abhangig von der Tiefenla-
ge der feinkdrnigeren tertidren Ablagerungen, die den ersten Grundwassergeringleiter bilden.
Der mittlere Grundwasserflurabstand nimmt im Untersuchungsgebiet von Osten nach Wes-
ten zu. Geman des Referats flir Gesundheit und Umwelt (RGU) liegt der mittlere Grundwas-
serflurabstand vom Juli 1989 (Internet: http://maps.muenchen.de/rgu/ grundwasserflurab-
stand) im Bereich AidenbachstraBe / Boschetsrieder StraBe bei 18 — 20 m unter GOK und
steigt im Verlauf nach Norden in der Furstenrieder StraBe an bis auf 8 — 10 m unter GOK im
Bereich der Laimer Unterflihrung / WotanstraBe. Im Bereich Romanplatz betragt der Grund-
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wasserflurabstand 6 — 8 m unter GOK. Grundwasser wurde im Rahmen der fir vorliegenden
Bericht durchgefiihrten Untersuchungen nicht angetroffen.

Die Ubergeordnete GrundwasserflieBrichtung ist nach Norden gerichtet. Kleinrdumig kénnen
durch die Morphologie der Tertiaroberflache (z.B. Erosionsrinnen) auch andere FlieBrichtun-
gen auftreten. Tiefere Grundwasserstockwerke befinden sich in grobkérnigeren Lagen des
Tertiars. Aufgrund der raumlich unterschiedlichen KorngréBenverteilung der Tertidroberfla-
che kdénnen kleinrdumig hydraulische Verbindungen der quartaren und tertiaren Grundwas-
serstockwerke bestehen (,Tertiarfenster®).

4, DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

4.1 Untersuchungskonzept — 1. Untersuchungsschritt

Im StraBenbereich oder im Grinstreifen der Fahrbahnmitte wurde in einem Abstand von ca.
100 - 200 m zur Untersuchung des Untergrundes jeweils eine Rammkernsondierung (RKS)
abgeteuft. Bei ca. jeder zweiten Bohrung wurde zur Ermittlung der Lagerungsdichte zusétz-
lich eine schwere Rammsondierung (DPH) durchgeflihrt. Die Lage der Bohransatzpunkte ist
in der Abbildung 2 der Anlage 1 dargestellt. Die Asphaltkerne des StraBenbelages sind in der
Fotodokumentation in Anlage 6 dargestellt.

Das Untersuchungskonzept geman nachfolgender Tabelle wurde auf Grundlage der Aufga-
benstellung erstellt.

Tabelle 1: Untersuchungskonzept, Aufschlussarbeiten

Planungs-
Abschnitt / Aufschlussarbeiten* Untersuchungsziel | Untersuchungsumfang
Kilometrierung

21 Rammkernsondierungen
(RKS1 — RKS19, RKS6b,
RKS10b) mit Bodenprobenah-
me je laufenden Meter bzw.

Abgrenzung von Schichtwech- RKS: Chemische Analytik

ausgewahlter Bodenproben

1 seln ;
. auf die Parameter EOX,
kmO0-1,8 E(rjfiacizung der Versiegelungsart PAK, MKW, Schwermetalle,

Cyanide ges. im Bodenfest-
stoff < 2 mm, Chlorid im

10 Schwere Rammsondierun- | Altlasten- / abfall- Eluat

gen [(DPH1 — DPH19 (nur technische sowie ausgewshlte Asphaltoro-
ungerade Ziffern)] baugrundtechnische g : phaftp

- ben: Analytik auf PAK
29 Rammkernsondierungen Untersuchungen

(RKS20 — RKS46, RKS28a, des Untergrundes
RKS28b) mit Bodenprobenah-
me je laufenden Meter bzw.

Sieblinien zur Ermittlung der
Kornverteilung nach DIN

Abgrenzung von Schichtwech- 18123
2 seln .
i DPH: Ermittlung der Boden-
km1,9-45 E(rjfiiizung der Versiegelungsart conors (Seiagaat

Lagerungsdichte etc.)

13 Schwere Rammsondierun-
gen [(DPH21 — DPH45 (nur
ungerade Ziffern)]
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Planungs-
Abschnitt / Aufschlussarbeiten*® Untersuchungsziel | Untersuchungsumfang
Kilometrierung

22 Rammkernsondierungen
(RKS47 — RKS68) mit Boden-
probenahme je laufenden Me-
ter bzw. Abgrenzung von
Schichtwechseln

RKS: Chemische Analytik
ausgewahlter Bodenproben

3 , auf die Parameter EOX,
km 4,6 — 6,55 /E_éﬂacizung der Versiegelungsart PAK, MKW, Schwermetalle,
Cyanide ges. im Bodenfest-
10 Schwere Rammsondierun- | Altlasten- / abfall- SEtI?Jf;: 2 mm, Ghiorid im
gen [(DPH47 — DPH67 (nur technische sowie aus éwéhlte Asphaltoro-
ungerade Ziffern)] baugrundtechnische g : pnatp
- ben: Analytik auf PAK
14 Rammkernsondierungen Untersuchungen
(Fr{gbse?wgar:n?eKisl:) fnqudBe?]d&r;-_ des Untergrundes | giopiinien zur Ermittlung der
tper bzw Abngeanjng von Kornverteilung nach DIN
4 Schichtwechseln 18123
km7,1-8,5 Erfassung der Versiegelungsart DPH: Ermittlung der Boden-

/-dicke kennwerte (Schlagzahl,

7 Schwere Rammsondierungen Lagerungsdichte etc.)

[((DPH69 — DPH81 (nur unge-
rade Ziffern)]

* angegeben wird die Anzahl der tatsachlich ausgefiihrten Bohrungen, entfallene Bohrungen nicht beriicksichtigt

Bohrungen im Bereich vielbefahrener Kreuzungen wurden vom Kreisverwaltungsreferat nicht
genehmigt. Ebenso waren geman Vorgabe des Baureferates keine Bohrungen im Bereich
mit Flisterasphalt zulassig.

4.2 Untersuchungskonzept - 2. Untersuchungsschritt

Im Nachgang zu den in Kapitel 1 aufgefiihrten Untersuchungen der Planungsabschnitte 1 -3
sowie nach Vorliegen der Analysenbefunde (vgl. Kapitel 4.3) wurde in Abstimmung mit dem
Referat fir Gesundheit und Umwelt im Umfeld einzelner Bohrpunkte abgrenzende Untersu-
chungen zur lateralen und vertikalen Abgrenzung von festgestellten Bodenbelastungen mit
umweltrechtlicher Relevanz gem. LIW-Merkblatt 3.8/1 durchgefihrt. Das Untersuchungskon-
zept hierfar ist in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 2: Untersuchungskonzept, Aufschlussarbeiten 2. Untersuchungsschritt

Planungs-
Abschnitt / Aufschlussarbeiten Untersuchungsziel Untersuchungsumfang
Kilometrierung

Laterale und vertikale
6 Rammkernsondierungen | Abgrenzung von um-|Chemische Analytik aus-
(RKS8, RKS8.1 — RKS8.5) | weltrechtlich relevanten | gewéahlter ~ Bodenproben
mit Bodenprobenahme je | (Uberschreitung des | auf PAK im Bodenfeststoff
laufenden Meter bzw. Ab-|Hilfswertes 2 gem. LfW-| <2 mm und im Eluat (S&u-
grenzung von Schichtwech- | Merkblatt 3.8/1)  Bo- |lenversuch) zur altlasten-
seln denverunreinigungen technischen Beurteilung

durch PAK
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Laterale und vertikale
2 Rammkernsondierungen @2%;22%2% r;?er:/ar:jtg]r; Chemische Analytik aus-
(RKS47.1 — RKS47.2) mit (Uberschreitung des gewahlter ~ Bodenproben
3 Bodenprobenahme je lau- Hilflswertes-2 gem auf PAK im Bodenfeststoff
fenden Meter bzw. Abgren- ‘| < 2mm zur altlastentechni-
zung von Schichtwechseln LiW-Merkblatt ~ 3.8/1) schen Beurteilung
Bodenverunreinigungen
durch PAK
Laterale und vertikale
3 Rammkernsondierungen | Abgrenzung von um-|Chemische Analytik aus-
(RKS50, RKS50.1 — | weltrechtlich relevanten | gewéhlter ~ Bodenproben
3 RKS50.2) mit Bodenproben- | (Uberschreitung des | auf PAK im Bodenfeststoff
ahme je laufenden Meter | Hilfswertes-2 gem. | <2 mm und im Eluat (Sau-
bzw. Abgrenzung von | LfW-Merkblatt ~ 3.8/1) | lenversuch) zur altlasten-
Schichtwechseln Bodenverunreinigungen | technischen Beurteilung
durch PAK

4.3 Gelandearbeiten

Die technischen Leistungen (RKS, DPH) wurden im Zeitraum vom 18.08. - 27.08.2014 (Pla-
nungsabschnitt 1 — 3) und vom 08.10. — 09.10.2014 (Planungsabschnitt 4) von der Fa. Geo4
GmbH, LandstraBe 1 in 82131 Oberbrunn unter fachtechnischer Aufsicht unseres Unter-
nehmens durchgefihrt. Die Firma Geo4 ist als Untersuchungsstelle gemai §18 BBodSchG
beim Bayerischen Landesamt fir Umwelt (LfU) akkreditiert. Zudem ist die Firma Geo4 fir die
kampfmitteltechnische Freimessung von Bohransatzpunkten zugelassen (Beféhigungsschein
geman §7, §20 SprengG).

Die Festlegung der Bohransatzpunkte erfolgte unter Berlcksichtigung des Ist-Zustandes und
der Spartenlage. Die Bohransatzpunkte wurden von der Aufgrabungskontrolle der SWM frei-
gegeben.

Die Bohrarbeiten wurden geman der verkehrsrechtlichen Anordnung des Kreisverwaltungs-
referats Minchen vom 30.07.2014 (fir Planungsabschnitt 1-3) sowie vom 30.09.2014 (Pla-
nungsabschnitt 4) sowie vom 02.10.2014 (2. Untersuchungsschritt) ordnungsgeman gesi-
chert.

Das Bohrgut der Bohrungen wurde vor Ort durch den bearbeitenden Geologen gem. DIN EN
ISO 14688 / DIN EN ISO 22475 geologisch und organoleptisch aufgenommen. Die Asphalt-
bohrkerne wurden fotografisch festgehalten und sind in der Fotodokumentation (Anlage 6)
dargestellt.

Die Schichtenverzeichnisse sind in Anlage 2, die Bohrprofile und die Protokolle der schweren
Rammsondierungen (DPH) in Anlage 3 beigeflgt.

Die Probenahme (Bodenfeststoff) erfolgte geman Aufgabenstellung bei Schichtwechsel bzw.
meterweise.

4.4  Analytik

Der analytische Untersuchungsumfang im Bodenfeststoff umfasst gem. Aufgabenstellung die
Parameter EOX, PAK, MKW und Schwermetalle sowie Cyanide (ges.) in der Feinfraktion (<
2 mm). Ausgewdhlte Bodenproben wurden zudem auf Chlorid im Eluat untersucht.
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Ausgewahlte Asphaltkerne wurden auf PAK untersucht.

Darliber hinaus wurden an ausgewahlten Proben Sieblinien nach DN 18123 zur Ermittlung
von Bodenkennwerten (Frostschutzklasse, Bodengruppe, Ki-Wert, etc.) erstellt.

Die Proben wurden arbeitstdgig dunkel und gekihlt ins Analysenlabor transportiert. Die
chemischen Analysen wurden vom Labor Synlab GmbH, Gubener StraBe 39 in 86156 Augs-
burg durchgefiihrt. Das v.g. Labor ist als Untersuchungsstelle gem. §18 BBodSchG vom
Bayerischen Landesamt fur Umwelt (LfU) zugelassen. Die Sieblinien wurden gemafn DIN
18123 von der Fa. AMM GmbH, Haunstettener StraBe 112, 86161 Augsburg durchgeflhrt.

5. BEWERTUNGSGRUNDLAGEN

5.1 Umweltrechtliche Bewertungsgrundlagen

Die Anforderungen fiur die Untersuchung und Bewertung von ,schéadlichen Bodenverande-
rung® ergeben sich aus dem Bodenschutzrecht. Zur Beurteilung von Schadstoffkonzentratio-
nen im Boden bzw. zur Erfassung von ,schadlichen Bodenveranderungen® werden das Bun-
desbodenschutzgesetz (BBodSchG) vom 17.03.1998 [5] und die Bundesbodenschutz- und
Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 17.03.1999 [6] herangezogen.

GemanB § 2 Abs. 3 des BBodSchG sind ,schadliche Bodenveranderungen (...) Beeintrachti-
gungen der Bodenfunktionen, die geeignet sind, Gefahren, erhebliche Nachteile oder erheb-
liche Belastigungen fir den Einzelnen oder die Allgemeinheit herbeizufiihren.” Als Schutzgu-
ter gelten Mensch, Boden, Grundwasser und Nutzpflanzen. Die Gefédhrdung dieser Schutz-
guter kann Uber die Wirkungspfade Boden — Mensch, Boden — Grundwasser und Boden —
Nutzpflanze erfolgen.

In der BBodSchV werden fiur die v.g. Wirkungspfade Prif- bzw. MaBnahmenwerte vorgege-
ben, anhand derer, in Abhangigkeit der Bodennutzung, das Vorliegen einer schadlichen Bo-
denveranderung beurteilt werden kann.

GemanB § 4, Abs. 2, Satz 1, 2 gilt: ,Liegen der Gehalt oder die Konzentration eines Schad-
stoffes unterhalb des jeweiligen Prifwertes, ist insoweit der Verdacht einer schadlichen Bo-
denveranderung oder Altlast ausgeraumt. Wird ein Prifwert nach Anhang 2 Nr. 3 am Ort der
Probennahmen Uberschritten, ist im Einzelfall zu ermitteln, ob die Schadstoffkonzentration im
Sickerwasser am Ort der Beurteilung den Prifwert Ubersteigt®. Ist dies der Fall, ist zu prifen
ob weitere MaBnahmen (Detailuntersuchung, Sanierung) erforderlich sind.

GemaB § 8 BBodSchG ist bei einer Uberschreitung der MaBnahmenwerte ,unter Beriicksich-
tigung der jeweiligen Bodennutzung in der Regel von einer schadlichen Bodenveranderung
oder Altlast auszugehen (...).“ In diesem Fall sind weitere MaBnahmen erforderlich (Sanie-
rung / Sicherung).

In Bayern wird zur Umsetzung der BBodSchV fir den Wirkungspfad Boden - Gewasser das
Merkblatt 3.8/1 ,Untersuchung und Bewertung von Altlasten, schadlichen Bodenveranderun-
gen und Gewasserverunreinigungen — Wirkungspfad Boden-Gewasser“ [5] herangezogen.
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,Dieses Merkblatt gibt Hinweise fir die Untersuchung und Bewertung des Wirkungspfades
Boden-Gewasser bei Altlasten und schédlichen Bodenverédnderungen nach Bodenschutz-
recht sowie fir die Untersuchung und Bewertung von Gewasserverunreinigungen nach
Wasserrecht. Damit werden in fachlicher Hinsicht die Vorgaben des BBodSchG, der
BBodSchV, des BayBodSchG und der BayBodSchVwV fir den Wirkungspfad Boden-
Gewasser sowie die Regelungen des Art. 68a BayWG fir Gewasserverunreinigungen kon-
kretisiert (...)."

»Zur Bewertung analytisch-chemischer Befunde von Boden- und Bodenluftuntersuchungen
bildet ein zweistufiges Wertsystem (Hilfswerte) die Grundlage. Die Hilfswerte flir Boden und
Bodenluft dienen zur Emissionsabschatzung und damit zur Sickerwasserprognose. Sie wer-
den als Entscheidungshilfe fir die Gefahrdungsabschétzung herangezogen. (...) Anders als
bei den Priif- und Stufenwerten kann die Uberschreitung von Hilfswerten keine unmittelbare
Grundlage fir die Anordnung von Untersuchungen oder MaBBnahmen sein.”

Die Hilfswerte sind wie folgt definiert:

Unterschreitung des Hilfswertes 1

,Bei Unterschreitung der Hilfswerte 1 besteht grundséatzlich keine Gefahr einer erheblichen
Grundwasserverunreinigung (...). lhre Uberschreitung 16st dagegen weitere Untersuchungs-
und Bewertungsschritte aus.”

Uberschreitung des Hilfswertes 1, Unterschreitung des Hiliswertes 2

,Die Hilfswerte 2 dienen bei anorganischen Stoffen in einigen Fallen als zuséatzliches Kriteri-
um fUr weitergehende Untersuchungen (...). Flr organische lipophile Stoffe, auBer PAK,
kdénnen sie als Entscheidungshilfe fir die Gefahrdungsabschatzung (Sickerwasserprognose)
und far die Erfordernis von SanierungsmaBnahmen herangezogen werden.®

Bei anderen Stoffen sind bei einer Uberschreitung des Hilfswertes-1 Saulenversuche (fir
PAK) oder Eluate (z. B. fur Schwermetalle, Phenole) durchzufiihren und deren Ergebnisse
bei der Emissionsabschatzung heranzuziehen.

Uberschreitung des Hilfswertes 2

Uberschreiten die Stoffkonzentrationen den jeweiligen Hilfswert-2 werden erfahrungsgeman
auch die Stufe-2-Werte im Sickerwasser am Ort der Probenahme Uberschritten.

»In aller Regel ist der Ort der Beurteilung einer Probenahme nicht zuganglich. Somit kann die
dort vorliegende bzw. zu erwartende Stoffkonzentration auch nicht direkt gemessen werden.
Die Sickerwasserbeschaffenheit am Ort der Beurteilung muss also auf der Grundlage der
Untersuchung von Material-, Bodenluft-, Sicker- oder Grundwasserproben, die auBerhalb
des Ortes der Beurteilung entnommen wurden, in einer fachlichen Beurteilung abgeschétzt
werden.”

Bei einer Prifwertiberschreitung werden weitere MaBnahmen (z.B. Detailuntersuchung,
Monitoring) seitens des Gesetzgebers gefordert.
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5.2  Abfallrechtliche Bewertungsgrundlagen

Far die fachgerechte Verwertung von Bodenaushubmaterial gelten in Bayern die ,Anforde-
rungen an die Verflllung von Gruben und Brlichen sowie Tagebauen - Leitfaden zu den
Eckpunkten®, herausgegeben vom Bayerischen Staatsministerium fir Landesentwicklung
und Umweltfragen (StMLU) [2].

,Die Eckpunkte und der Leitfaden gelten fir die Prufung und Genehmigung von Verfillungen
von Abbaustellen (Nass- und Trockenverfiillungen) mit Abraum und unverwertbaren Lager-
stattenanteilen sowie Fremdmaterial aus Bodenaushub und Bauschutt.”

Im Eckpunktepapier werden fur festgelegte Parameter zur abfallrechtlichen Deklaration des
Aushubmaterials in Anlehnung an die Regelungen der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall
(LAGA) sogenannte ,Zuordnungswerte* von Z0 lber Z1 bis Z2 fur Bodenfeststoff und Eluat
definiert. Die Z0-Werte im Feststoff werden zudem, abhéngig von der zu verflillenden Bo-
denart, in die Kategorien Sand, Lehm/Schluff und Ton unterteilt.

Die abfallrechtliche Einstufung erfolgt hierbei im Feinkorn <2 mm [3].
6. DARSTELLUNG DER ERGEBNISSE

6.1 Organoleptik

Im Untersuchungsbereich wurde in nahezu jeder Bohrung eine anthropogene Aufflllung an-
getroffen. Lediglich in RKS 33, 34, 37, 41 und 42 wurden keine Aufflllungen angetroffen. Die
anthropogenen Auffiillungen sind zwischen 0,2 m und >/= 4 m méchtig. Im Durchschnitt be-
tréagt die Machtigkeit 0,75 m. In den Bohrungen RKS 3, 7, 9, 11, 13, 32, 47, 50, 69, 70, 74, 77
und 82 betragt die Aufflllungsmachtigkeit mehr als 1 m (max. 4 m). In den Bohrungen
RKS32, 74 und 77 liegt die Endteufe innerhalb des Auffullungshorizontes, so dass hier keine
abschlieBenden Informationen zur Auffillungsmaéchtigkeit vorliegen.

Das Auffullungsmaterial in den heutigen StraBenbereichen setzt sich hauptséchlich aus san-
digen, schluffigen Kiesen (StraBenunterbau) zusammen. In den unversiegelten oberflachen-
nahmen Bereichen des begrinten Mittelstreifens treten oberflachennah (< 1 m) haufig (ca.
25% der Bohrungen) sandig kiesiger Schluff als Auffullungsmaterial auf (vgl. z.B. RKS11, 25,
37, 47, 65, 79). Darunter folgt die 0.g. kiesige Aufflllung.

Die Auffullung weist haufig (ca., 35 % der Bohrungen) Beimengungen an Ziegelresten auf.
Teilweise wurden auch Beimengungen aus Kohleresten (RKS8) und / oder Asphaltresten
(u.a. RKS8.4, RKS47, RKS50, RKS73, RKS82) sowie vereinzelt Betonreste festgestellt. In
RKS8.5 sind Brandrlickstande im Bohrgut dokumentiert. Das Material ist somit teilweise or-
ganoleptisch auffallig (siehe Bohrprofile). In RKS 50 und RKS 50.2 wurden im Auffillungs-
material bis 1,60 m (RKS 50) bzw. 1,0 m (RKS 50.2) ,Teer-Brocken® und , Teer-Geruch“ do-
kumentiert. Ebenso wurden im Aufflllungsmaterial < 2 m unter GOK der Bohrungen RKS 73
— 77 PAK-Geruch festgestellt. Alle weiteren Rammkernsondierungen im Trassenverlauf wie-
sen keine geruchlichen Auffélligkeiten auf.
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Unterhalb der Auffillung folgen sandige, schluffige quartére Kiese. Vereinzelt sind in den
geogenen Kiesen geringmachtige feinkdrnigere Sedimente (Sande, Schluffe) zwischengela-
gert.

Den Bohrprofilen in der Anlage 2 sowie den Planen in Anlage 1, Abbildung 3 und 4, sind so-
wohl die Auffillungsméchtigkeiten, wie auch die Zusammensetzung des Bohrgutes zu ent-
nehmen.

6.2  Analysenergebnisse

Nachfolgend sind die chemisch-analytischen Untersuchungsergebnisse tabellarisch zusam-
mengefasst. Zur abfallrechtlichen Bewertung sind die Ergebnisse den Zuordnungswerte
nach Eckpunktepapier [2] in Tabelle 3 gegenlbergestellt. Die Einstufung der Asphaltproben
erfolgt nach LfU-Merkblatt 3.4/1 [8] und ist auch in der Tabelle 3 dargestellt. Dartiber hinaus
sind die Ergebnisse den jeweiligen Hilfswerten nach LfU-Merkblatt 3.8/1 [4] zur umweltrecht-
lichen Bewertung gegenlbergestellt.

Die Ergebnisse der Eluatuntersuchung sind in Tabelle 4 dargestellit.
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Tabelle 3: Analysenergebnisse der Bodenproben (Feststoff < 2 mm) mit abfallrechtlicher und umweltrechtlicher Einstufung

. . HW 1 - 100 k.A. 5 1 k.A. 10 100 10 50 100 100 2 500 50
Hilfswerte geman LfW-Merkblatt 3.8/1 [4]
HW 2 - 1.000 k.A. ! 25 5 k.A. 50 500 50 1.000 500 500 10 2.500 -
Z0 1 100 3 5 k.A. 0,5 <0,3 20 40 0,4 30 20 15 0,1 60 1
Zuordnungswerte geméan "Eckpunktepapier” [2] Z1.2 10 500 15 k.A. 1 <1 50 300 3 200 200 200 3 500 30
z2 15 1.000 20 k.A. k.A. <1 150 1.000 10 600 600 600 10 1.500 100
Planungs- Probe / Ent- EOX MKW PAK Summe PAK Summe Naphtha- Benzo(a) As Pb cd Cr Cu Ni Hg 7n C)Gaeni-
abschnitt Bohrung nahmetiefe Material Fraktion 16 15 lin pyren (ges.)
m mg/kg| mag/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
0104 | Auffillung |
RKS2 0,4-1,0 Aufflllung
.005-1.2 | Auffillung |
RKS3 | . 1222 | Auffillung__|
2,2-24 Aufflllung
RKS4 0,0-0,4 Aufflllung
RKS5 0,0-0,4 Aufflllung
.. 0003 | Auffillung |
RKS6 | | 0308 | Auffillung__|
0,8-1,0 Auffullung
..00:02 | Auffillung__|
RKS7 0,2-1,0 Aufflllung
.. 0003 | Auffillung |
03,0 | Auffillung__|
RKS8 | . 1,020 | Auffillung__|
..2032 | Auffallung |
3,2-3,5 Geogen
RKS8.1
zur lateralen Ab-
grenzung der Be- 1,0-2,0 Geogen <2mm - - u.d.B. u.d.B <0,05 <0,05 - - - - - - - - -
1 funde aus RKS50
RKS8.2
zur lateralen Ab-
grenzung der Be- 1,0-2,0 Geogen <2mm - - 0,593 0,993 <0,05 <0,05 - - - - - - - - -
funde aus RKS8
RKS8.3
zur lateralen Ab- 0,8-2,0 Auffullung - - - - - - - -
grenzungderBe- | ____ o
funde aus RKS8 2,0-3,2 Auffullung - - - - - - - -
RKS8.4 1,5-3,0 Aufflllung - - - - - - - -
zur lateralen Ab- f-ooooooo e BEEERRRRRRRE  AERERRRRRRRRRR
grenzung der Be- 4,4-4.8 Auffillung - - - - - - - -
funde aus RKS8 - g w517 Geogen T <Zmm IR aat ¢ TU3E T %08 T o287 | T R A N T T A A T
RKS8.5 ) - - } ; , - - - -
zur lateralen Ab- | ... 1’01’8 ________ A uffullung ________________________________________________________________________________________
grenzung der Be- 18- } } } } } } } }
funde aus RKS8 830 Geogen
..00-02 | Auffillung | <2mm | <05 P800 179 i 17,9 0 <005  GEESROMNNN 55 [Le9 089 T 110 [788 00,14 [ /98 | <03
RKS9 | | 0212 | . Auffillung | <2mm | <05 | <50 | 075 . 0754 . <005 : 00819 | 36 | 66 | <03 | 99 | 86 | 10 ] <01 | LS <03
1,2-2,2 Aufflllung 19 <0,3 19 10 15 <0,1 30 <0,3
RKS10 00-05 [ Auffiilung 170 [Too |81 [ 67 |28 [ 027 [#i0 | <03 |
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. . HW 1 - 100 k.A. 5 1 5 k.A. 10 100 10 50 100 100 2 500 50
Hilfswerte geman LfW-Merkblatt 3.8/1 [4] ;
HW 2 : 1.000 k.A. : 25 5 . kA 50 500 50 | 1.000 | 500 500 10 2.500 :
Z0 100 3 k.A. 0,5 i <0,3 20 40 0,4 30 20 15 0,1 60 1
Zuordnungswerte geman "Eckpunktepapier” [2] Z1.2 10 500 15 ! k.A. 1 i <1 50 300 3 200 200 200 3 500 30
Z2 15 1.000 20 ! k.A. k.A. i <1 150 1.000 10 600 600 600 10 1.500 100
PI Probe / Ent- EOX MKW PAK Summeé PAK Summe Naphtha- Benzo(a) As Pb cd Cr Cu Ni H Zn C)&aeni-
a;::r:‘rgtst Bohrung nahmetiefe Material Fraktion 16 15 lin pyren 9
m mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
_____ 00-04 | Auffillung | <2mm | <05 | 62 | 149 I 119 1 <005 0116
RKS11 | 1 04-15 | Auffillung | <2mm | <05 | <50 | udB. \ udB. 1 <005 : <005
1,5-2,7 Auffillung <0,05 0,0744
RKS12 0,0-0,4 Auffillung 0,053 0,32
...00-04 | Auffillung__|
0410 | Auffillung_]
A 1,020 | Auffdilung |
2,0-2,9 Aufflllung
1 RKS13 b 0-0,18 Asphalt
RKS14 0,0-0,8 Auffillung
0003 | Auffillung_|
RKSTS 0,3-1,0 Geogen
..0003 | Auffillung__|
RKS16 0,3-1,0 Auffillung
0002 | Auffillung_|
RKS17 0,2-1,0 Auffillung
RKS18 0,35-1,0 Auffillung
RKS19 0-0,28 Asphalt
RKS20 0,0-0,2 Auffillung
RKS21 0,0-0,5 Auffillung
RKS22 0,05-0,15 Auffillung
RKS23 0,3-1,0 Geogen
RKS24 0,0-0,3 Auffillung
..0003 | Auffillung__|
RKS25 0,3-1,0 Geogen
0082 [ Asphalt |
RKS26 0,35-1,0 Auffillung
RKS27 0,36-1,0 Geogen
RKS28 0,36-1,0 Geogen
- 00-03 | Auffiilung |
RKS28a 0,3-1,0 Geogen
...00-04 | Auffillung__|
RKS28b | 0,406 | Auffiillung |
0,6-1,0 Geogen
RKS29 0,36-1,5 Geogen
RKS30 0,36-1,0 Geogen
RKS31 0,4-1,0 Auffillung
..00:05 | Auffillung__|
RKS32 | | 0513 | Auffillung |
1,3-3,0 Geogen
RKS33 | | 00-05 | Auffillung | <2mm
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OU Tram Westtangente
AG: Stadtwerke Minchen GmbH

) HW 1 - 100 k.A. i 5 1 L kA 10 100 10 50 100 100 2 500 50
Hilfswerte geman LfW-Merkblatt 3.8/1 [4] ; :
HW 2 : 1.000 k.A. i 25 5 D kA 50 500 50 | 1.000 | 500 500 10 2.500 :
20 1 100 3 5 KA. 05 | <03 20 40 0,4 30 20 15 0,1 60 1
| zia | 3 | 80 | 5 . kA 05 . <03 | 3 | 140 [ 2 [ 120 | s [ 100 | 1 | 300 | 10 |
Zuordnungswerte gemaB "Eckpunktepapier" [2] Z1.2 10 500 15 5 k.A. 1 5 <1 50 300 3 200 200 200 3 500 30
z2 15 1.000 20 ! k.A. KA. <1 150 1.000 10 600 600 600 10 1.500 | 100
Probe / Ent- fox | mkw | PAK Summe | PAK Summe | Naphtha- | Benzo(@) | , - cd | e c Ni ’ , c‘g"“i'
le:l::r:‘rgtst Bohrung nahmetiefe Material Fraktion 16 ! 15 ! lin | pyren S r u ! 9 n (gei.)
m mg/kg| mag/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
0,0-0,3 Auffillung | <2mm | 14 | 140 | 300 ! 300 ! <005 : 0219 | 63 | 550 | 44 | 67 | 160 | 85 | 041 | 370 | <03
RKS34 0,3-2,0 Geogen
RKS35 0,0-0,9 Auffillung
RKS36 0,0-0,8 Auffiillung
RKS37 0,0-0,4 Auffiillung
RKS38 0,0-0,4 Auffillung
RKS39 0,0-0,7 Auffillung
2 RKS40 0,0-1,1 Auffillung
RKS41 0,0-0,8 Geogen
RKS42 0,0-0,5 Geogen
RKS43 0,0-0,6 Auffillung
RKS44 0,0-0,7 Auffillung
RKS45 0,0-0,7 Auffiillung
RKS46 0,0-0,6 Auffiillung
_____ 0,0-0,7 | Aufflillung |
RKS47 | | 0,7:1,6 | 4 Auffillung | <2mm | <05 | 52 [NNNGOMMNE 3001 009 NSNS 32 | 17 | <03 | 10 | 12 | 11 | <01 | 37 | <03
1,6-3,1 Auffillung
RKS47.1 0,1-0,6 Auffillung | <2mm - : 0,386 0,386 <0,05 <0,05 - - - - - - - - -
RKS47.2 1,0-2,0 Geogen <2mm - : 0,253 0,253 <0,05 <0,05 : - - : - : : : -
RKS48 0,0-0,4 Auffillung | <2mm | <0,5 <50 8,86
RKS49 0,0-0,5 Auffillung | <2mm | <0,5 <50 5,83
... 0204 | 4 Auffillung |
0,4-1,0 Auffiillung
RSSO 06| Autfiliung |
1,6-2,0 Geogen
RKS50.1 §
. ;r“ern':‘f;rg‘fgr’;t_ 0,4-1,0 Auffillung 416 <0,05 0,336 i : i i i : : : i
funde aus RKS50 :
ur Eﬁsr;%f Ab- 0,2-1,0 Auffillung 92,34 0,06 - - - - - - - - - -
i ‘{:}2'83& 1,0-2,0 Geogen u.d.B <005 |  <0,05 ; - - ; ; ; ; ; -
RKS50.3
Bohrung zur late-
ralen Abgrenzung 0,1-0,6 Aufflllung 3,85 <0,05 0,256 - - - - - - - - -
der Befunde aus
RKS50
RKS51 0,2-0,4 Auffillung 7,02 <0,05 0,783 <3 6,3 <03 | 67 13 12 <0,1 21 <0,3
RKS51b 0-0,06 Asphalt - - - 0,477 0,477 <0,05 <0,05 - - - : - : : : -
RKS52 0,2-0,4 Auffillung | <2mm | <0,5 99 4,05 <0,05 0,393 <3 17 <03 | 65 11 <0,1 31 <0,3
RKS53 0,2-0,4 Auffillung | <2mm | <0,5 <50 1,61 1,61 <0,05 0,172 <3 12 <03 | 57 11 <0,1 20 <0,3
RKS54 0,2-0,3 Auffillung | <2mm | <0,5 58 0,956 0,956 <0,05 0,0850 <3 19 <03 | 54 11 <0,1 24 <0,3
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OU Tram Westtangente
AG: Stadtwerke Minchen GmbH

] ) HW 1 - 100 k.A. i 5 1 L kA 10 100 10 50 100 100 2 500 50
Hilfswerte geman LfW-Merkblatt 3.8/1 [4] ; :
HW 2 : 1.000 k.A. E 25 5 . kA 50 500 50 | 1.000 | 500 500 10 2.500 :
20 1 100 3 5 k.A. 0,5 i <0,3 20 40 0,4 30 20 15 0,1 60 1
Lzt |3 [ 0 |5 kA 05 <03 [ 3 | 140 | 2 |10 | s | 100 [ 1 | 300 | 10 |
Zuordnungswerte geman "Eckpunktepapier” [2] 21.2 10 500 15 ! k.A. 1 i <1 50 300 3 200 200 200 3 500 30
Z2 15 1.000 20 ! k.A. k.A. ; <1 150 1.000 10 600 600 600 10 1.500 100
Planungs- Probe / Ent- EOX MKW PAK Summe PAK Summe Naphtha- Benzo(a) As Pb cd Cr Cu Ni Hg Zn C)aaeni-
abschnitt Bohrung nahmetiefe Material Fraktion 16 15 lin pyren (ges.)
m mg/kg| mag/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
RKS55 0,2-0,3 Aufflllung <2mm <0,5 <50 - - <0,05 <0,05 <3 9,2 <0,3 4,8 14 11 <0,1 16 <0,3
RKS56 0,2-0,3 Aufflllung <2mm <0,5 <50 - - <0,05 <0,05 <3 3,5 <0,3 55 5 9,5 <0,1 9,6 <0,3
RKS57 0,2-0,3 Aufflllung <2mm <50 0,132 0,132 <0,05 <0,05 <3 29 <0,3 5,7 14 10 <0,1 24 <0,3
RKS58 0,0-0,6 Aufflllung <2mm 96 2,30 2,30 <0,05 0,223 7,3
RKS59 0,0-0,7 Aufflllung <2mm <0,5 <50 6,28 6,28 <0,05 0,580 3,4
RKS60 0,27-0,5 Aufflllung <2mm <0,5 57 1,63 1,63 <0,,05 0,167 <3
RKS61 0,28-0,5 Aufflllung <2mm <0,5 <50 1,44 1,44 <0,05 0,173 <3
RKS62 0,18-0,5 Aufflllung <2mm <0,5 <50 0,43 0,43 <0,05 0,0781 <3 5,9 <0,3 55 8 10 <0,1 12 <0,3
3 RKS63 0,21-0,4 Aufflllung <2mm <0,5 <50 0,753 0,753 <0,05 0,094 <3 8,5 <0,3 6 8,4 10 <0,1 13 <0,3
00085 | Asphalt |
RKS64 0,22-0,4 Auffillung
0003 | Auffillung_|
RKS65 0,3-2,0 Geogen
RKS66 0,0-0,8 Aufflllung
0010 | Auffillung_|
RKS67 1,0-2,0 Geogen
0005 | Auffillung_|
RKSe8 0,5-2,0 Geogen
1020 | Auffiillung _|
RKS69 2,0-3,0 Geogen
RKS70 0,37-1,1 Auffillung
RKS71 0,39-1,0 Aufflllung
0409 [ Auffillung_|
RKS72 0,9-2,0 Geogen
0408 | Auffillung_|
RKS73 0,8-2,0 Geogen
0206 | Auffillung_|
RKS74 0,6-2,0 Auffillung
01804 | Auffillung_|
4 RKS75 0,4-2,0 Geogen
01505 | Aufflillung _|
RKS76 0,5-2,0 Geogen
_0,15-03 | Auffiillung |
..03-20 | Auffillung__|
A 2080 | Aufflilung_|
3,0-4,0 Auffillung
010 ] Auffiillung _|
RKS78 1,0-2,0 Aufflllung
0004 | Auffillung_|
RKS79 | | 04-10 | Auffillung |
1,0-2,0 Auffillung
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) HW 1 - 100 k.A. i 5 i 1 . k.A. 10 100 10 50 100 100 2 500 50
Hilfswerte geman LfW-Merkblatt 3.8/1 [4] ; ; :
HW 2 - 1.000 k.A. ! 25 : 5 i k.A. 50 500 50 | 1.000 | 500 500 10 2.500 -
20 1 100 3 | k.A. .05 | <03 20 40 04 | 30 20 15 0,1 60 1
Zuordnungswerte geman "Eckpunktepapier” [2] Z1.2 10 500 15 ! k.A. E 1 E <1 50 300 3 200 200 200 3 500 30
Z2 15 1.000 20 ! k.A. E k.A. E <1 150 1.000 10 600 600 600 10 1.500 100
Probe / Ent- Eox | mkw | PAK Summe | PAK Summe : Naphtha- | Benzo(a) | , - cd | e c Ni ’ , C‘g"“i'
';E‘:;:ﬂtst Bohrung nahmetiefe Material Fraktion 16 15 lin pyren S r u ! 9 n (gees.)
m mg/kg| mag/kg mg/kg ! mg/kg ' mgkg | mgkg mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
RKS80 0,3-1,0 Auffillung | <2 mm j 8,62 | <005 | 0,685 <3 4,8 <03 | 48 5,6 9,1 <0,1 11 <0,3
RKS8Y |- 02:08 | Auffillung | <2mm | <05 | 73 | 109 ... 109 . .<0,05 | < [/ <03 .99 | _ L 181 <01 | 19 | <03 __
0,8-1,2 Auffilung | <2 mm udB. | <005 5,2 30 <03 | 17 12 15 |04 35 <0,3
4 0] 02:06 | Auffillung | <2mm | <05 | <50  [SSISORNN . 135942 0,058 __| LS8 6,1 |- <03 | .51 ] mo_ 10 ] <01 | .. 23 | <03 _
RKS82 |- 0,6-1,0 | Auffillung | <2mm | <05 | 98 | 286 .28 . <005 i 024 | <3 | 24 | <03 | 74 | 17 | LRI <01 | 9 | <03 _
I PV P S Auffilllung | <2mm o047 G 23 B 48 1. <03 | .56 | 92 | | 94 .01 | 42 | <03 .
1,4-2,0 Geogen - 4,27 <0,05 - - - - - - - - -

u.d.B.: unter der Bestimmungsgrenze
k.A.: keine Angaben

- : keine Untersuchung

Asphaltuntersuchung: [ESINaNIGII2oIMaIkg teerfrei < 25 mg/kg
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In der nachfolgenden Tabelle werden die Ergebnisse der Eluatuntersuchungen, die in einem
2. Untersuchungsschritt durchgeftinrt wurden, dargestellt.

Tabelle 4: Ergebnisse der Eluatuntersuchungen

Hilfswerte geméaB LfW-Merkblatt 3.8/1 0;2
Z0 10 6,5-9 500 k.A.
k.A.
Zuordnungswer;g éjizrr\:éﬁ "Eckpunkte- 712 20 6,0-12 1000 KA.
Z2 30* 5,5-12 1. 500 k.A.
- Probe / Ent- Chlorid el. Leitfahig-
nE,LZs- Bohrung | nahmetiefe | Material | (Eluat) | PH(EMAD | oy (Eluag PAK
abschnitt
m mg/I| - uS/cm mg/l
RKS4 0,0-0,4 Aufflllung 1 8,4 53 -
N gc’frﬁng 15-2,5 Auffiillung : i i u.d.B.*
1 RKS11 0,0-0,4 Aufflllung 19 8,7 146 -
RKS14 0,0-0,8 Aufflllung 6 9,4 83 -
RKS18 0,35-1,0 Auffullung 11 9,8 98 -
RKS21 0,0-0,5 Aufflllung 10 9,1 151 -
RKS26 0,35-1,0 Aufflllung 7 9,8 94 -
2 RKS33 0,5-2,0 Aufflllung 6 9,5 80 -
RKS37 0,4-2,0 Geogen 4 10 111 -
RKS41 0,8-2,0 Geogen 2 9,5 53 -
2_Féﬁﬁfu°ng 1,0-1,8 Auffiillung i i i u.d.B.*
RKS58 0,0-0,6 Aufflllung 8 8,2 156 -
3 RKSG0 0,27-0,5 Aufflllung 21 9,7 169 -
0,5-1,0 Geogen 7 9,9 93 -
RKS66 0,0-0,8 Auffullung 26 9,1 223 -
RKS74 0,2:0,6 Auffilung |12 | 91 121
4 RKS77 0,15-0,3 AufijIIung 7 9,1 99
0,4-1,0 Aufflllung 1 8,3 125
RKS82 0,2-0,6 Aufflllung 0,6 10,7 273 -

* Eluatuntersuchungen gem. Saulenversuch (LUA, NRW (2000)
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7. BEWERTUNG / EMPFEHLUNGEN

71 Abfallrechtliche Bewertung

Mit den durchgefiihrten Bodenuntersuchungen wurde im gesamten geplanten Trassenverlauf
anthropogenes Aufflllungsmaterial festgestellt. In den Abbildungen 4.1 - 4.4 der Anlage 1
sind die abfallrechtlich ausgewerteten Analysenbefunde bohrpunktbezogen dargestellt.

Die Auffullung ist schadstoffbelastet. Einstufungsrelevant sind hier im Wesentlichen die Pa-
rametergruppe der PAK sowie Schwermetalle im Original (Feststoff < 2 mm) sowie Chlorid
im Eluat. Die Schadstoffbelastungen liegen schwerpunktméaBiig im Bereich der Zuordnungs-
werte Z1.2 bis >Z2. Unter Berlcksichtigung dass es im Zuge von AushubmafBnahmen zu
Durchmischungsvorgangen kommt, wird flr das Auffillungsmaterial eine Schadstoffbelas-
tung im Bereich der Zuordnungsklassen Z1.1 bis >Z2 prognostiziert. Teilweise ist das Auftre-
ten von geféhrlichen Abfall (z.B. PAK > 1.000 mg/kg) nicht auszuschlieBen.

Eine anhand der Befunde abgeleitete prozentuale Schadstoffverteilung im Bereich von 0 -
1,0 m unter GOK (Bereich mit fir den Trassenbau erforderlichem Bodenaushub) ist nachfol-
gend dargestellt:

Tabelle 5: Prognostizierte Schadstoffverteilung gem. Eckpunktepapier (Horizont 0-1,0 m)

Anteil Z0 (EPP)

Anteil Z1.1 (EPP)

Anteil Z1.2 (EPP)

Anteil Z2 (EPP)

Anteil >Z2 (EPP)

%

%

%

%

%

5

20

35

10

30

Die untersuchten Asphaltproben weisen die Fahrbahndecke als ,teerfrei“ aus.

Wir weisen darauf hin, dass die vorliegenden Untersuchungen eine fachgutachterliche Be-
gleitung von BaumaBnahmen und Bodeneingriffen nicht ersetzt. Wir empfehlen daher, Aus-
hubmaBnahmen fachgutachterlich zu begleiten und das Aushubmaterial fachgerecht zu se-
parieren und geman den Vorgaben LAGA PN98 deklarieren. Mit diesen Analysenergebnis-
sen kann dann Uber eine weitere Verwertung oder Entsorgung entschieden werden.

AbschlieBend weisen wir darauf hin, dass die Angaben in vorliegendem Bericht ausschlie3-
lich auf punktuellen Aufschlissen unter Berlcksichtigung von verschiedenen Voruntersu-
chungen beruhen. Kleinrdumige Inhomogenitaten im Bodenaufbau sowie abweichende Un-
tergrundverhaltnisse in bis dato nicht untersuchten Bereichen und daraus resultierende Ab-
weichungen von den hier dargestellten Befunden kdnnen nicht endgultig ausgeschlossen
werden.

7.2 Umweltrechtliche Bewertung

(Wirkungspfad Boden — Grundwasser)
Die Analysenergebnisse der vorliegenden Untersuchung lassen sich hinsichtlich des Wirk-
pfades Boden-Grundwasser wie folgt bewerten:

- Die sandig-kiesige Auffiillung weist folgende Hilfswert-Uberschreitungen gem. LfW-
Merkblatt 3.8/1 auf:
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Tabelle 6: Bohrungen mit Hilfswert-Uberschreitungen gem. LfW-Merkblatt 3.8/1

Parameter MKW PAK Schwermetalle Cyanide ges.
RKS6/0-0,3 m RKS6/0-0,3m RKS5/0-0,4 m RKS25/0-0,3 m
RKS7/0-0,2 m RKS8/0-0,3 m RKS6/0-0,3 m und 0,8-1,0 m
RKS9/0-0,2 m RKS9/0-0,2 m RKS8/0-0,3 m
RKS12/0-0,4 m RKS13/0-0,4 m RKS9/0-0,2 m

Bohrungen mit einer Uberschreitung
des Hilfswertes-1 gem. LfW- Merkblatt
3.8/1 (Unterschreitung des Hilfswer-
tes-2)

RKS17/0-0,2 m
RKS20/0-0,2 m
RKS31/0,4-1,0 m
RKS33/0-0,3 m
RKS50/1,0-1,6 m
RKS65/0-0,3 m
RKS66/0-0,8 m
RKS73/0,4-0,8 m
RKS75/0,18-0,4 m
RKS77/0,15-0,3 m
RKS78/0-1,0 m

RKS14/0-0,8 m
RKS15/0-0,3 m
RKS16/0-0,3 m
RKS17/0-0,2 m
RKS21/0-0,5 m
RKS25/0-0,3 m
RKS28b/0-0,4 m
RKS35/0-0,9 m
RKS36/0-0,8 m
RKS39/0-0,7 m
RKS46/0-0,6 m
RKS48/0-0,4 m
RKS49/0-0,5 m
RKS51/0,2-0,4 m
RKS59/0-0,7 m
RKS66/0-0,8 m
RKS67/0-1,0 m
RKS72/0,4-0,9 m
RKS74/0,2-2,0 m
RKS79/0-2,0 m
RKS80/0,3-1,0m
RKS81/0,2-0,8 m

RKS10/0-0,5 m
RKS11/0-0,4 m
RKS12/0-0,4 m
RKS16/0-0,3 m
RKS17/0-0,2 m
RKS18/0,35-1,0 m
RKS20/0-0,2 m
RKS21/0-0,5 m
RKS24/0-0,3 m
RKS25/0-0,3 m
RKS32/0-0,5 m
RKS33/0-0,5 m
RKS35/0-0,9 m
RKS39/0-0,7 m
RKS49/0-0,5 m
RKS58/0-0,6 m
RKS66/0-0,8 m
RKS67/0-1,0 m
RKS68/0-0,5 m
RKS78/0-1,0 m
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Parameter

MKW

PAK

Schwermetalle

Cyanide ges.

Bohrungen mit Uberschreitung des
Hilfswertes-2 gem. LfW- Merkblatt
3.8/1

keine

RKS7/0-0,2 m

RKS8/1,0-3,2 m
RKS8.4/1,5-3,0 m
RKS8.5/1,0-1,8 m
RKS47/0,7-1,6 m
RKS50/0,2-0,4 m und 1,0-2,0 m
RKS50.2/0,2-1,0 m

RKS 65/0,3-2,0 m

RKS68/0-0,5 m

RKS69/1,0-2,0 m
RKS73/0,4-0,8 m
RKS75/0,18-0,4 m
RKS76/0,15-0,5 m
RKS77/0,15-0,3 m
RKS82/0,2-0,6 m und 1,0-1,4 m

RKS15/0-0,3 m (Pb)
RKS34/0-0,3 m (Pb)
RKS65/0-0,3 m (Pb)

keine
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- Die erhdhten Schadstoffkonzentrationen (PAK, MKW, SM) beschréanken sich auf den
Auffullungskérper bis max. 2,0 m Tiefe. Lediglich in den Bohrungen RKS8 und
RKS8.4 reicht die schadstoffbelastete Aufflllung bis in eine Tiefe von max. 3,2 m.

- Die Bodenbelastungen sind vertikal abgegrenzt. Das dem Aufflllungskérper unterla-
gernde Geogen ist in der Regel schadstofffrei. Lediglich an den Bohrungen RKS50,
RKS65 und RKS75 wurden auch im geogenen Kies bis 2,0 m unter GOK erhdhte
PAK-Konzentrationen Uber dem Hilfswert-2 nachgewiesen.

- In Zusammenschau mit den organoleptischen Befunden aus der Bohrprofilaufnahme
weisen die Bohrungen mit einer Uberschreitung des Hilfswertes-2 fiir PAK im ent-
sprechenden Teufenbereich Feststoff-Beimengungen aus Kohle, Asphalt- bzw. Teer-
reste oder Brandriickstédnde auf. Die PAK-Belastungen lassen sich hierauf zurtckfih-
ren und sind somit im Wesentlichen partikelgebunden.

- Die Schadstoffgruppe der PAK und Schwermetalle ist aufgrund der chemischen Stof-
feigenschaften i.d.R. schlecht wasserléslich. Die Eluatuntersuchungen (Sauleneluate
an den Bohrungen RKS8 und RKS50) unterstreichen diese Aussage und ergaben
keine Hinweise auf eine Eluierbarkeit der ermittelten PAK-Kontaminationen.

- Hinsichtlich der erhéhten Gehalte der vergleichbar gut wasserldslichen Mineral6lkoh-
lenwasserstoffen ist zu beriicksichtigen, dass es sich hier um punktuelle Befunde aus
der oberflachennahen Auffullung bis max. 1,0 m handelt. Die festgestellten MKW-
Gehalte liegen dabei deutlich unter dem Hilfswert-2. Das unterlagernde Geogen wies
durchgehend keine erhéhten MKW-Gehalte auf. Es ist somit davon auszugehen,
dass die Mineral6lkohlenwasserstoffe lediglich oberflachennah an dem gut sorptions-
fahigen feinkdérnigen Oberboden gebunden sind, sodass von diesen Stoffen unter Be-
ricksichtigung des Grundwasserflurabstandes (> 8 m) keine Grundwassergeféahrdung
abzuleiten ist.

- Eine umweltrelevante Verfrachtung von Schadstoffen Uber den Sickerwasserpfad ist
somit nicht zu erkennen. Im Ausfihrungsfall des Trassenbaus wird ein GroBteil der
ermittelten Bodenbelastung im Zuge der Erdarbeiten bis in ca. 1,0 m Tiefe sowieso
entfernt, sodass das Schadstoffpotential weiter reduziert wird.

Eine Geféhrdung flr das Schutzgut Grundwasser ist in Zusammenschau aller Befunde nicht
abzuleiten. Weitere MaBBnahmen sind derzeit nicht erforderlich.

Wir empfehlen jedoch Belastungsschwerpunkte mit Hilfswertlberschreitungen (insbesondere
Uberschreitung des Hilfswertes-2) im Zuge von Erdarbeiten durch Bodenaustausch aus dem
Untergrund zu entfernen, sofern in diesen Bereichen nicht ohnehin ein Bodenaushub im Zu-
ge von BaumaBnahmen erfolgt.

Aufgrund der nachgewiesenen Schadstoffe im anthropogenen Aufflllungsmaterial ist eine
zielgerichtete Versickerung von Niederschlagswasser in der Auffillung bzw. in belasteten
Bodenschichten nicht zuldssig.
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Wir empfehlen eine fachtechnische Begleitung der ErdbaumaBnahmen, um einen ordnungs-
gemafBen Umgang mit dem anfallenden Aushubmaterial zu gewahrleisten. Zudem sollte von
den Baugrubensohlen flachige Beweissicherungsproben entnommen werden, auf Grundlage
derer Uber das weitere Vorgehen entschieden werden kann.

Wir empfehlen, den Sachstand dem Referat fir Gesundheit und Umwelt (RGU) der Landes-

hauptstadt Minchen mitzuteilen und die weiteren MaBnahmen abzustimmen.

7.3 Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen

Schwere Rammsondierungen (DPH)

Zur Ermittlung der Lagerungsdichte nach DIN EN ISO 22476-3 wurde neben den Ramm-
kernsondierungen (RKS) bei ca. jeder zweiten RKS eine Rammsondierung mittels einer
schweren Rammsonde (Dynamic Probing Heavy DPH) bis in Tiefen von max. 5,0 m (durch-
schnittlich bis 2,0 m Tiefe) durchgefiihrt. Die Protokolle der Rammsondierungen sind zu-
sammen mit den Bohrprofilen der Anlage 3 zu entnehmen.

Die schwere Rammsonde (DPH) hat folgende Kennwerte:

Spitzenquerschnitt A. =15¢cm?
Spitzendurchmesser 43,7 mm
Masse des Rammbaren 50,0 kg
Fallhéhe 0,5m
MessgréBe N10

Eine schematische Auswertung der Schlagzahldiagramme (Anlage 3) bezogen auf den Bo-
denaufbau ist nachfolgend dargestellt.

Tabelle 7: Ergebnisse der baugrundtechnischen Untersuchungen

. Schlagzahl N1o | Lagerungsdichte
Material Horizont | p\NENISO 20476- | /KONSIStenz | goerkung
m unter GOK 2 DIN EN ISO
22476-2
Schicht 1: . L
Auffillung: Schiuff, . Schicht 1 ist im
; durchschnittlich . . . unversiegelten
schwach sandig — 3-9 weich bis steif . ;
; 0-05m Mittelstreifen
sandig, schwach lokalisiert
kiesig
Schicht 2a:
Auffallung: Kies, e . . .
sandig, schiuffig, z.T. durchschnittlich 75/ 13 m|tteld|cht bis sehr i
. . 0/0,5-1,0m dicht
mit Fremdbeimen-
gungen (<< 10 %)
Schicht 2b: . .
Auffiillung: Ton, durchschnitt- 2-5 . Schicht 2 b tritt
. . . weich vereinzelt in-
schluffig, schwach lich vereinzelt > 17
. fest (DPH 11) nerhalb der
sandig, z.T. schwach 05-10m (DPH 11) .
S Schicht 2 a auf
kiesig
Schicht 3: durchschnittlich
Geogen, Kies, san- ab 1,0 m unter 13->>24 dicht bis sehr dicht -
dig, schluffig GOK

g1404101_Altlasten_Baugrund Seite 28 von 31




Projekt 14041
OU Tram Westtangente
AG: Stadtwerke Minchen GmbH

Die bindigen schluffigen Auffillungshorizonte, die im unversiegelten Mittelstreifen der heuti-
gen BestandsstraBen auftreten, weisen eine weiche bis steife Konsistenz auf. Das nicht bin-
dige Aufflllungsmaterial aus sandig schluffigen Kies, das den Hauptbestandteil der ange-
troffenen Auffullung stellt, weist eine mitteldichte bis sehr dichte Lagerung auf. In der kiesi-
gen Auffillung sind sehr vereinzelt tonige Schichten mit einer weichen bis festen Konsistenz
eingelagert.

Unter der Aufflllung folgt der geogene quartare Kies, der dicht bis sehr dicht gelagert ist. In
den Sondierungen RKS29, 31,61, 73 und 77 wurden lockere Lagerungsverhéltnisse im Kies
festgestellt. Diese sind vermutlich auf lokal begrenzte Rollkieseinlagerungen mit geringem
Feinkornanteil zurtickzufihren.

Kornverteilung gem. DIN 18123

Zur Ermittlung der statischen BodenkenngréBen wurde durch die Fa. AMM GmbH, Haunstet-
ter Str. 112 in 86161 Augsburg an ausgewahlten kiesigen Proben eine Sieb-
Schlammanalyse gem. DIN 18123 durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der Siebanalyse sind dem Bericht in Anlage 5 beigefligt. Die Ergebnisse der
Kornverteilung sind in der Tabelle 5 zusammengestellt.

Tabelle 8: Ubersicht der Bodeneinstufung gemaB Laboruntersuchung (Kornverteilung gem.

DIN 18123)
sowung | Prosermeerl || Boderdasse || amon [ Frosschu: [ er
RKS 6 1,0-2,0 GU 13,5% F2 7,6 x E-006
RKS 7 1,0-2,0 GU 13,5 F2 7,7 x E-006
RKS 8 1,0-3,2 GU 21,8 F3 1,1 x E-006
RKS 14 0,8-2,0 GU 7,6 F2 1,7 x E-003
RKS 19 1,0-2,0 GU 10,8 F2 1,5 x E-005
RKS 26 1,0-2,0 GU 7,3 F2 1,9 x E-002
RKS 28b 1,0-2,0 GU 8,2 F2 2,6 x E-002
RKS31 1,0-2,0 GU 9,1 F2 5,9 x E-003
RKS37 0,4-2,0 GU 11,6 F2 1,2 x E-005
RKS41 0,8-2,0 GU 14,9 F2 5,4 x E-006
RKS51 0,4-2,0 GU 12,3 F2 1,0 x E-005
RKS55 0,3-2,0 GU 5,8 F2 6,2 x E-003
RKS58 0,6-2,0 GU 7,6 F2 6,0 x E-003
RKS63 1,0-2,0 GU 6,5 F2 4.4 x E-003

Die geogenen quartaren Kiese im Trassenbereich sind Uberwiegend der Frostschutzklassen
F2 somit als gering bis mittel frostempfindlich einzustufen. Leidglich in RKS8 wurde F3-
Material (sehr frostempfindlich) festgestellt. Die Bodenklasse ist als GU bis GU einzustufen.
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Fir den Durchlassigkeitsbeiwert wurden Kf-Werte zwischen 1,9 x E-002 und 7,7 x E-006 m/s
ermittelt.

Aufgrund Erfahrungen mit anderen Projekten im Raum Muinchen sind Inhomogenitaten des
Bodenaufbaus mdglich. Durch lokale Schwankungen in der Kieszusammensetzung kann an
Rollkieslagen die Durchlassigkeit ein Mehrfaches betragen, wahrend in starker schluffigen
Bereichen die Durchlassigkeit entsprechend abnimmt.

Bodenkennwerte

Folgende bodenmechanische Kennwerte basieren auf der DIN 1055, den Untersuchungser-
gebnissen und aus der Erfahrung gewonnenen Werten:

Tabelle 9: Bodenkennwerte

Bodenart: schluffige Auffal- Kiesige Auffiillung Geogener Kies, sandig
Kennwerte: lung Mitteldicht bis dicht schluffig
DIN 1054 weich bis steif gelagert dicht bis sehr dicht gelagert
Reibungswinkel 25-30 32,5-37,0 32,5-37,0
¢’k bzw. ®k (27,5) (35,0) (35,0
Wichte erdfeucht
v k [KN/m?] 18-20 22-24 23-25
Wichte (unter Auftrieb) i i i
v’ [KN/m?] 8-10 12-14 13-15
Kohasion
¢’ Kk [kN/m?] 2 0 0
Steifemodul 3-10 60 — 100 (80) 80 — 120 (100)
Esx [MN/m?]
Durchlassigkeitsbeiwert |, oc 1= 40E.07+ 10E-04 - 10E-06* 1,9 x 10E-02 bis 7,7 x 10E-
[m/s] 06
Bodengruppe nach o Ar o A
DIN 18196 AU A, GU-GU GU (GU)
Bodenklasse nach 3.4 4 4 (6 — 7 bei Nagelfluh,
DIN 18300 Fundamentreste)
Bodenart nach DIN 4022 AU, s, Q) A (G, s, u) G,s,u bzw. G,u,s

Als Bettungsmodul kann ein Wert von ks, = 30 — 50 MN/m?3 angesetzt werden. Die 6rtlichen
Baugrundverhaltnisse sind im Rahmen der Bauausfihrung vom Baugrundgutachter zu verifi-
Zieren.

7.4  Kampfmittel

Fir das Gelande besteht Kampfmittelverdacht. Wir verweisen hier auf unsere Stellungnahme
B1404103 vom 31.07.2014 [11]. Dies ist im Zuge der weiteren Flachenentwicklung zu be-
ricksichtigen.

AbschlieBend weisen wir darauf hin, dass die Angaben in vorliegendem Bericht ausschliel3-
lich auf punktuellen Aufschlissen unter Berlcksichtigung von verschiedenen Voruntersu-
chungen beruhen. Kleinrdumige Inhomogenitaten im Bodenaufbau sowie abweichende Un-
tergrundverhaltnisse in bis dato nicht untersuchten Bereichen und daraus resultierende Ab-
weichungen von den hier dargestellten Befunden kénnen nicht endgiltig ausgeschlossen
werden.
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