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1 Beauftragung

Mit Schreiben vom 29. September 2023 erteilte die Gemeinde Wenzenbach der Baugrundinstitut
Dr.-Ing. Spotka und Partner GmbH den Auftrag fir die Ausfihrung einer Baugrundhauptuntersu-
chung und die Erstellung eines Geotechnischen Berichtes. Grundlage der Auftragserteilung ist das
Kostenangebot KA 02 vom 25. September 2023.

2 Unterlagen

Zur Bearbeitung des Geotechnischen Berichtes standen folgende Unterlagen zur Verfigung:

(U1 Lageplan mit den vorgegebenen Rammkernbohrungen und Sickerversuchen im Bohrloch, E-Mail vom
22.09.2023 von Gutthann HIW Architekten GmbH

(U2) Lageplan Leitungskonzept — Generalsanierung Mittelschule mit Zusammenlegung Grundschule, Mal3stab 1:
250, Stand: Oktober 2023, erstellt von EBB Ingenieurgesellschaft mbH

(U3) Ubersichtslageplan — Baugrundgutachten, MaRstab 1: 200, Stand: 14.02.2024, erstellt von EBB Ingenieurge-
sellschaft mbH

(U4) E-Mail von der EBB Ingenieurgesellschaft mbH vom 14.02.2024 mit Angaben zu den geplanten Rigolen

(U5) Geologische Karte von Bayern, 6939 Donaustauf, Mastab 1: 25.000, Stand: 2011, Bayerisches Geologisches
Landesamt

Aus unserem Hause:

(U6) Geotechnischer Untersuchungsbericht — Wenzenbach, Generalsanierung Grund- und Mittelschule, Baugrund-
voruntersuchung, Stand: 27.07.2023
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3 Projekt

3.1 Allgemeines

Die Gemeinde Wenzenbach plant die Generalsanierung der Mittelschule in Wenzenbach mit Teil-
abbrichen und Neubau von Lernhdusern fir Grund- und Mittelschule sowie einer Mehrfeldsport-

halle, siehe Ubersichtslageplan auf Anlage 1.

Es liegt bereits ein Geotechnischer Untersuchungsbericht GBO1 — Wenzenbach, Generalsanierung

Grund- und Mittelschule, Baugrundvoruntersuchung vom 27.07.2023 vor, siehe Unterlage (U6).

Das geplante Bauvorhaben ist mit Rlck- und Umbau der Bestandsgebaude sowie dem Neubau von

Lernhausern fur Grund- und Mittelschule sowie Sporthalle und Freiflachensportanlagen verbunden.

Das Projekt ist in vier Bauabschnitte eingeteilt. Im vorliegenden Bericht werden Angaben zu den

geplanten Entwasserungs- und Versickerungsanlagen gemacht.

3.2 Ortliche Verhaltnisse

Die AuRenflachen sind im nérdlichen Bereich der Schule mit Pflaster und im Bereich des Sportplat-

zes mit Kunststoffbelag befestigt.

Das Ursprungsgelande fallt von Norden nach Siden Richtung dem Fluss ,Wenzenbach* ab. Im Be-
reich der Bohrungen und Sondierungen wurden Héhen zwischen 352,5 ... 359,2 m . NHN einge-
messen. Im Bereich der aktuellen Freisportflache ist ein deutlicher Ansprung zum Ursprungsgelande

von bis zu 3,0 m zu verzeichnen. Dieser Bereich wurde voraussichtlich bereichsweise aufgefilllt.

Im Norden wird das Grundstlick durch den ,Roither Weg“ begrenzt. Im Osten, Siiden und Stdwesten

grenzen vorwiegend Wiesenflachen an das Schulgelande an.

Im westlichen Grundstlicksbereich grenzt eine Bushalteschleife direkt an den ,Roither Weg“ an.
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3.3 Geplanter Neubau

Es ist der Neubau von Regen- und Schmutzwasserkanale vorgesehen.

Zusatzlich soll das vorhandene Regenwasser zu geplanten Rigolen geleitet und im Anschluss in

Fullkérperrigolen versickert werden.

Nach Unterlage (U2) und Unterlage (U3) sollen die Schmutzwasserkanale der geplanten Mittel- und
Grundschule nérdlich der Gebaude an den bestehenden Kanal im ,Roither Weg“ angebunden wer-
den. Die Sohltiefen sind in diesen beiden Bauabschnitten mit 355,7 ... 358,1 m u. NHN vorgesehen.

Es ergeben sich somit Einbindetiefen von ca. 1,1 bis 2,5 m u. GOK.

Zusatzlich ist auch im Bereich der geplanten Sporthalle ein Schmutzwasserkanal mit Sohltiefen von
352,2 ... 352,7 m U. NHN angedacht. Dieser soll an den bestehenden Kanal westlich der geplanten

Sporthalle anbinden. Es ergeben sich Einbindetiefen von ca. 2,7 m u. GOK.

Des Weiteren ist stidlich des Flachklassentrakts ebenfalls ein Schmutzwasserkanal mit Sohltiefen
von 352,9 ... 354,3 m u. NHN vorgesehen, welcher ebenfalls an den bestehenden Kanal stdlich des

Flachklassentrakts anbinden soll.

Die Regenwasserkanale sind rings um die geplanten Bauabschnitte vorgesehen. Die Sohltiefen sind
mit 352,5 ... 358,3 m U. NHN vorgesehen. Es ergeben sich Einbindetiefen 1,4 ... 3,5 m u. GOK.

Das Regenwasser soll im Bereich der neu geplanten Busschlaufe und sidlich der geplanten Sport-
halle in Zisternen gesammelt und schlief3lich in Fullkorperrigolen versickert werden, siehe hierzu
auch Kapitel 3.4.

Zusatzlich sollen neue Parkplatze im Bereich der Busschleife entstehen.

Die Anordnung der geplanten Kanale und der Busschleife kann dem Lageplan auf Anlage 2/1 und

die Anordnung der Versickerungsrigolen dem Lageplan auf Anlage 2/2 enthommen werden.

3.4 Versickerungsbereiche

Insgesamt sind nach Unterlage (U2) zwei Versickerungsbereiche angedacht, siehe Anlage 2/2.

Diese sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst.
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Bezeichnung Lage

Sickerflache

nach Unter-
lage (U2)

Bemerkungen

Die Rigole 1 ist nach Unterlage (U4) unter der ge-
planten Busspur mit einer Sohltiefe von ca. 354,50
m dU. NHN und einem Volumen von ca. 230 m?
(LxBxH = 20,8 x 8,8 x 1,32 m) als Fullkérperrigole
vorgesehen.

Westlich geplanter Mittelschule; | Anmerkung:

Rigole 1 Anordnung unter der geplanten Wéhrend der Baugrunderkundung wurde der Versi-
Busspur ckerungsbereich bei der Bohrung SV5 aufgrund ei-
nes moglichen Sondenfelds fiir Geothermie plane-
risch unter die geplante Busschleife versetzt. Die
Bohrungen waren zu diesem Zeitpunkt bereits aus-
gefiihrt. Daher konnte bei der Bohrung B13 kein Ver-

sickerungsversuch ausgefiihrt werden.

Nach Unterlage (U2) ist stidwestlich des SV2 eine
Fullkérperrigole angedacht. Diese soll nach Unter-
lage (U4) eine Sohltiefe von ca. 351,30 m 0. NHN
und ein Volumen von ca. 190 m? (LxBxH = 13,6 x
Rigole 2 Sudlich geplanter Sporthalle 11,2 x 1,32) besitzen.

Anmerkung:

Die Lage der Rigole stand zum Zeitpunkt der Bau-
grunderkundung noch nicht fest. Der geplante
Standort ist aktuell bebaut.
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4 Untergrund- und Grundwasserverhaltnisse

4.1 Geologie

Gemal der Geologischen Karte (U5) ist im Bereich des Bauvorhabens die Naab-Hangendtertiar-
Formation zu erwarten. Dies sind Wechselfolgen aus z.T. kiesigen Sanden und Ton. Sidlich des

Bauvorhabens Richtung dem Fluss ,Wenzenbach* sind zudem Flussablagerungen (Sand und Kiese,

z.T. unter Flusslehm oder Flussmergel) kartiert, sieche Abbildung 1.

Bauvorhaben

Hangendtertidr
Quarz-Feldspatsande, z. T. Kies filhrend, hellgraue
und griinliche Tone und Feinsandtone

Bach- oder Flussablagerungen of

Abbildung 1: Geologische Karte im Bereich des Untersuchungsgebietes; Auszug aus Unterlage (U2)

Unterlagernd stehen variszische Magmatite der Regensburger-Wald-Pluton Formation an. Die Ober-
flache dieser Plutonite kann durch die Naab-Hangendtertiar-Formation erodiert und daher stark pro-
filiert sein. Zusatzlich ist stidlich des Baugebietes eine Stérung kartiert, so dass die Plutone voraus-

sichtlich abgeschoben und von der Naab-Hangendtertiar-Formation Gberschuttet wurden.
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4.2 Hydrogeologie

Nach den Angaben des Online-Auskunftsdienst Bayernatlas befindet sich die Bauflache aul3erhalb
von Hochwassergefahrenflachen, sowie aulderhalb von Einzugsgebieten der Wasserversorgung und
aulerhalb von Heilquellenschutzgebieten. Der Nahbereich des ,Wenzenbachs* ist als sog. wasser-
sensiblen Bereich ausgeschildert. Der Bereich grenzt bis an die Gelandeaufschiittung des aktuellen

Sportplatzes an.

4.3 Erdbebenzone nach DIN 4149

Die Gemeinde Wenzenbach liegt, bezogen auf die Koordinaten der Ortsmitte, nach der Erdbeben-

zonenkarte der DIN 4149 in keiner Erdbebenzone.

4.4 Baugrunderkundung

Zur Baugrunderkundung wurden im Juni 2023 innerhalb einer Vorerkundung bereits drei Bohrungen
im Kleinrammbohrverfahren abgeteuft und drei Sondierungen mit der schweren Rammsonde DPH

ausgefuhrt. Diese Bohrungen und Sondierungen werden mit dem Kodex ,alt gekennzeichnet.

Im Rahmen einer Baugrundhaupterkundung wurden weitere neunzehn Bohrungen im Kleinramm-
bohrverfahren abgeteuft und acht Sondierungen mit der schweren und leichten Rammsonde (DPH
und DHL) ausgefuhrt. Die Bohrungen sind mit B1 bis B14 (Oktober/November 2023), die Bohrungen
in denen Sickerversuche ausgefuhrt wurden mit SV1 bis SV5 (November) und die Sondierungen mit
S1 bis S8 (November 2023) bezeichnet.

Zusatzlich wurden zwei Asphaltkerne entnommen. Diese sind mit AK1 und AK 2 bezeichnet.

Anmerkungen: Die Bohrungen fiir die Versickerungsversuche wurde durch den Aul3enanlagenpla-

ner mit Stand vom 20.09.2023 nach Unterlage (U1) vorgegeben. Nach den aktuellen Planunterlagen

weichen die geplanten Versickerungsbereiche teilweise von der urspringlich geplanten Lage ab.

Die Aufschlisse sind in nachfolgender Tabelle zusammengestellt:
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Tabelle 1: Aufschliisse

Aufschiuss Aufschlusstiefe S Seraler e
[m] [m]
o1 8,0 S1 15,0
B2 11,0 32 13
B3/SV3 12,0° 33 146
B4 9.0 s4 12,0
55 9.0 S5 3,0
50 7.0 S6 7.0
B7/SV4 7,0 S7 107
58 5.0 S8 12,0
B9 12,0
B10 12,0 S1-alt 10,0
B11 7.0 S2-alt 10.0
B12 12,0 S3-alt 10.0
B13 5,0
B14 50
SV1 3,6
SV2 3.0
SV5 45
B1-alt 67
B2-alt 8.0
B3-alt 8,0

" Die Bohrungen wurden im Anschluss an den Versickerungsversuch vertieft.

Die Aufschllisse wurden lage- und héhenmafig mittels GPS-Vermessung eingemessen.

Die Lage der Aufschlisse zeigen die Lageplane auf Anlagegruppe 1/2 und 2. Die Bohr- und Son-
dierprofile sind auf Anlagengruppe 3 beigeflgt.

Vor Ausfiihrung der Aufschllsse erfolgte durch die Stiddeutsche Kampfmittelrdumung eine Magnet-

feldkartierung zur Kampfmittelfreigabe der einzelnen Aufschlusspunkte.
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4.5 Aufschliisse

Grob kann von der nachfolgenden Schichtenfolge ausgegangen werden:

e Oberboden

e Oberflachenbefestigung / Kiinstliche Auffillungen
e Quarz-Feldspatsande

e Schluff-Sand-Wechsellagerungen

e Terassensande bzw. -kiese

e Verwitterungshorizont der variszische Magmatite (Granite)

Oberboden

In den unbefestigten Flachen wurde eine bis zu 0,2 ... 0,4 m machtige Oberbodenschicht aus
schwach bindigen bis bindigen, schwach kiesigen Sand angetroffen. Die Oberbodenschicht ist

schwach organisch ausgepragt.

Oberflachenbefestiqung / Kiinstliche Auffiillungen

Unter einer bereichsweise anstehenden Oberflachenbefestigung mit Pflaster / Asphalt / Betonplatten
folgt zunachst eine Tragschicht aus schwach bindigen, schwach sandigen bis sandigen Kiestrag-

schicht (v.a. Mineralbeton und Kalksteinsplitt).

Unter den Oberflachenbefestigung und unter der Oberbodenschicht stehen bis ca. 0,4 ... 2,6 m u.
GOK aufgefilite bzw. eventuell auch umgelagerte Bereiche an. Dies sind vorwiegend schwach bin-
dige, untergeordnet auch bindige, schwach kiesige .... stark kiesige Sande. Vereinzelt kann der

aufgefullte Bereich im Wurzelhorizont liegen und somit schwach organisch ausgepragt sein.
Bereichsweise wurden bodenfremde Anteile (Beton-, Ziegelreste, etc.) vorgefunden.
Nach den Sondierergebnissen ist die Aufflllungen vorwiegend mitteldicht gelagert.

Quarz-Feldspatsande

Es folgt zunachst eine Sandiuberdeckung aus Quarz-Feldspatsanden. Die Sande sind vorwiegend

nicht bindig ... schwach bindig ausgepragt und kdnnen bereichsweise kiesfihrend sein.
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Im Bereich der Sande wurden Schlagzahlenwerte mit der schweren Rammsonde von N1 4 ... 15
bzw. mit der leichten Rammsonde von N1 8 ... 57 festgestellt. Es ist daher mit einer mitteldichten

Lagerung der Sande zu rechnen.

Schluff-Sand-Wechsellagerung

In der Tiefe folgen sequenzweise zwischengelagerte Schlufflagen mit einer weichen ... steifen Kon-
sistenz. Die bereichsweise angesprochene breiige ... sehr weiche Konsistenz wurde voraussichtlich

durch eine Entfestigung wahrend des Bohrvorgangs hervorgerufen.

Die unregelmafig eingeschalteten sandigen bis stark sandigen Schlufflagen wechseln sich be-
reichsweise mit bindigen ... stark bindigen, schwach kiesigen Fein- bis Mittelsandlagen ab. Teilweise
konnen diese jedoch auch dominieren und mehrere Meter machtig sein. Bereichsweise sind die

Schluffe schwach organisch ausgepragt.
Untergeordnet kdnnen auch steife sandige Tone vorkommen.

Nach den Sondierergebnissen haben die zwischengelagerten Sande vorwiegend eine locker ... mit-
teldicht Lagerung. Im Bereich der Schlufflagen wurden abfallende Schlagzahlenwerte Nio von

1 ... 4 verzeichnet.

Terassensande bzw. -kiese

Unterhalb der Schluff-Sand-Wechsellagerungen wurden nicht bindige ... schwach bindige, unterge-
ordnet auch bindige, schwach feinkiesige ... stark feinkiesige Grobsande erbohrt. Diese kdnnen dem

Schichthorizont der Terrassensande bzw. -kiese zugeordnet werden.

Ab einer Tiefe von ca. 2,6 ... 11,0 m u. GOK steigen ebenfalls die Schlagzahlenwerte auf > 10 an.

Die Sande besitzen eine mitteldichte ... dichte Lagerung.

Verwitterungshorizont der variszische Magmatite (Granite)

Die Bohrung B4 im Bereich der geplanten Grundschule stellt eine Besonderheit dar. Es wurde ab
einer Tiefe von 357,3 m (. NN der Granitverwitterungshorizont erbohrt. Uberlagernd wurde bindiger,
kiesiger Sand festgestellt. Mit der Tiefe folgt kiesiger Ton mit einer halbfesten Konsistenz und im
Anschluss der steinige, kiesige und schwach bindige ... stark bindige Granitverwitterungsbereich.
Aufgrund des Feststellens dieser geologischen Einheit ausschlief3lich in dieser Bohrung kann davon

ausgegangen werden, dass die Granitoberkante stark profiliert ist und stark schwanken kann.
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Bei der Sondierung S5 wurde in einer Tiefe von 356,8 m 4. NN Schlagzahlenwerte > 100 und somit

das Abbruchkriterium erreicht. Voraussichtlich steht in dieser Tiefe ebenfalls der Verwitterungshori-

zont an.

Die Sande / Kiese / Steine des Verwitterungsbereiches sind vorwiegend dicht gelagert.

Die Schichtgrenzen sind in nachfolgender Tabelle zusammengestellt:

Tabelle 2: Schichtgrenzen

Schichtunterkante
Oberboden Aufflillung Quarz-Feldspats- Schluff-Sand- Terrassensande
Bohrung ande Wechsellagerung bzw. -kiese

[mu. | [ma. [mu. [mua. | [mu. [m a. [mu. [m a. [mu. [m a.

GOK] | NHN] | GOK] | NHN] | GOK] NHN] GOK] NHN] GOK] NHN]
B1 0,3 352,2 - - 24 350,1 - - >8,0 | <3445
B2 - - 0,9 354,4 2,2 353,1 3,5 351,8 >11,0 | <344,3
Sv3/B3 | 0,2 355,2 1,1 354,3 - - 10,7 3447 >12,0 | <3434

B4 0,3 358,9 0,6 358,6 1,9 357,3 - - - -

B5 - - 0,4 358,8 | 4,6 354,6 8,3 350,9 >9,0 | <350,2

B6 0,4 358,8 1,6 3576 | 44 354,8 6,4 352,8 >7,0 | <3522

SV4/B7 - - 0,8 358,4 3,9 355,3 >7,0 | <3522 - -

B8 0,3 359,4 0,6 359,1 2,2 357,5 >50 | <354,7 - -

B9 - - 0,6 358,6 3,6 355,6 10,6 348,6 >12,0 | <347,2
B10 0,2 358,6 0,6 358,2 3,6 355,2 10,3 348,5 >12,0 | <346,8
B11 - - 0,4 354,9 2,1 357,1 5,6 349,7 >7,0 | <348,3
B12 - - 0,7 357,8 | 4.1 354,4 | >12,0 | <346,5 - -
B13 - - 0,5 357,8 1,1 357,2 4,5 353,8 >50 | <3533
B14 0,4 358,1 0,6 357,9 2,7 355,8 3,7 354,8 >50 | <3535
SV1 - - 2,6 352,7 | >3,6 | <3517 - - - -
Sv2 0,4 352,3 1,0 351,7 | >3,0 | <349,7 - - - -
SV5 - - 1,4 356,2 | >4,5 | <3531 - - - -

B1-alt 0,4 359,0 - - 3,4 356,0 6,0 353,4 >6,7 | <3527
B2-alt 0,4 355,0 3,2 3522 | 4,3 351,1 7,4 348,0 >8,0 | <3474
B3-alt 0,2 355,0 1,2 354,0 - - 4,3 350,9 >8,0 | <3472

* Bei der Bohrung B4 stand ab 1,9 ... > 9,0 m u GOK von 357,3 ... <350,2 m . NHN der Verwitterungshorizont der vari-

szischen Magmatite (Granite) an.
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4.6 Grundwasserverhaltnisse

Grund- bzw. Schichtenwasser wurde zum Zeitpunkt der Untersuchungen in folgenden Tiefen einge-

messen. Zur besseren Darstellung werden alle Bohrungen mit angegeben.

Tabelle 3: Grundwasserstande

Aufschluss Datum Tiefe Tiefe
[m u. GOK] [m . NHN]

B1 07.11.2023 2,39** 350,11
B2 30.10.2023 5,05** 350,20
B3/SV3 03.11.2023 5,30** 350,07
B4 07.11.2023 k. GW. -
B5 30.10.2023 k. GW. -
B6 10.11.2023 k. GW. -
B7/SV4 03.11.2023 - -
B8 26.10.2023 - -
B9 26.10.2023 6,58 352,65
B10 10.11.2023 6,66* 352,14
B11 10.11.2023 4,39 350,91
B12 27.10.2023 6,45 352,05
B13 27.10.2023 k. GW. -
B14 27.10.2023 k. GW. -
SV1 22.11.2023 k. GW. -
SV2 02.11.2023 k. GW. -
SV5 02.11.2023 k. GW. -
B1-alt 15.06.2023 k. GW. -
B2-alt 16.06.2023 4,82 350,62
B3-alt 16.06.2023 4,88 350,31

* abfallendes Grundwasser ** leicht gespanntes Grundwasser

Es ist von einer GrundwasserflieRrichtung von Norden nach Suden hin zum ,Wenzenbach® auszu-

gehen.

Aufgrund der stark abfallenden natlrlichen Gelandeoberkante ist mit einem relativ steilen abfallen-
den hydraulischen Grundwassergefalle zu rechnen. Im nordlichen Grundsticksbereich ist mit

Grundwasser bei 352,0 ... 353,0 m U. NN zu rechnen. Im stdlichen Grundstlicksbereich ist der
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Grundwasserspiegel etwa auf Héhe des ,Wenzenbachs® bei ca. 350,0 ... 351,0 m 4. NN zu vermu-

ten.

Zusatzlich ist aufgrund des Gefalles und der zwischengelagerten bindigen Lagen mit einem erhdhten

Hangschichtwasseraufkommen zu rechnen.
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5 Feldversuche — Versickerung im Bohrloch

Im Zuge der durchgeflhrten Untersuchungen wurden in den Bohrungen SV1, SV2, SV3, SV4 und

SV5 Versickerungsversuche durchgefihrt, um die Durchlassigkeit der anstehenden Schichten zu

beurteilen. Nach erfolgter Vorsattigung des Untergrundes wurde das Bohrloch mit Wasser aufgefiillt

und anschlieend der zeitliche Verlauf der Wasserspiegelabsenkung gemessen. Die Versuchser-

gebnisse sind im Detail der Anlage 4 zu entnehmen. Die Auswertung der Versuche wurde nach

USBR Earth Manual durchgefthrt.

Tabelle 4: Durchlassigkeitsbeiwerte

Versickerungs- Bohrloch Durchlassigkeitsbeiwert ks Durchlassigkeit nach DIN 18130-1
versuche
1 SV1 9,57 x 107" m/s undurchlassig®
2 SV2 2,75x10% m/s durchlassig
3 B3/SV3 1,83 x 10 m/s durchlassig
4 B7/SV4 1,07 x 10* m/s durchlassig
5 SV5 1,40 x 10* m/s durchlassig

" Unter Berticksichtigung des Korrekturfaktor kann die Durchléssigkeit ebenfalls als durchléssig bewertet werden, siehe

hierzu Kapitel 10.6.
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6 Laboruntersuchungen

6.1 Bodenmechanische Untersuchungen

6.1.1 KorngroRenverteilung

Zur Bestimmung der Korngrdfenverteilung wurden elf Nass- und Trockensiebungen und eine kom-
binierte Sieb- und Schlammanalyse nach DIN EN ISO 17892-4 durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind

im Detail aus Anlage 5 ersichtlich.

Tabelle 5: KorngroRenverteilung

Bohrung | Entnahme- | Massenan- | Schldamm- Massen- Massen- Grup- Kornkennzahl
tiefe teil kornanteil anteil anteil pensym-
Ton < 0,063 Sand Kies bol nach
< 0,002 mm DIN
mm 18196
[m] [%] [%] [%] [%]
B2 2,6-35 n. bek. 40,23 57 2 - 0460
B3 9,0-10,4 n. bek. 38,63 47 14 SU*/ST* 0451
B4 24-44 n. bek. 25,44 47 27 SU*/ST* n. best.
B5 4,6 -5,1 n. bek. 51,64 48 0 - 0550
B6 24-40 n. bek. 2,88 71 26 SE 0073
B9 6,2-7,0 n. bek. 22,2 78 0 SU*/ST* 0280
B9 74-82 n. bek. 38,09 55 7 SU*/ST* 0451
B14 1,0-2,1 n. bek. 12,49 76 12 SU/ST 1810
B1-alt 1,0-24 n. bek. 14,61 83 2 SU/ST n. best.
B1-alt 34-472 12,1 37,22 53 10 SU*/ST* 13510
B2-alt 44-53 n. bek. 17,13 75 8 SU*/ST* 2710
B3-alt 4,4-6,2 n. bek. 4,65 69 27 SwW 0730

6.1.2 Konsistenzgrenzen

An funf Proben wurde die Konsistenzgrenze nach DIN EN ISO 17892-12 bestimmt, siehe Anlage 6.
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Tabelle 6: Konsistenzgrenzen
Bohrung Entnahme- FlieRgrenze | Plastizitats- | Naturlicher Konsistenz- Gruppen-
tiefe wi / Ausroll- zahl Ip Wasser- zahl Ic / symbol nach
grenze wp gehalt Konsistenz DIN 18196
[m] [%] [%] [%] [-]
0,502/
B5 6,5-6,9 36,4/21,8 14,6 29,1 ) T™M /UM
weich
0,186 /
B10 6,5-7,25 33,6/17,0 16,7 30,5 i TL/UL
breiig®
0,418 / sehr
B11 4,2-50 38,5/19,3 19,2 30,5 ) ™
weich*
0,409/
B12 69-79 35,4/19,2 16,2 28,8 ) TM/ UM
sehr weich*
0,112/
B3-alt 3,8-4,3 21,9/18,6 3,3 21,5 . UL
breiig*

* Voraussichtlich durch den Bohrvorgang entfestigt. Zusatzlich liegt aufgrund des erhéhten Sandanteils voraussichtlich

eine weiche Konsistenz vor.

6.2 Gliuhverlust

An vier Proben wurde der Glihverlust nach DIN 18128 ermittelt, sieche Anlage 7.

Tabelle 7: Bestimmung Gliihverlust

Bohrung Entnahme- Bodenart Gluhverlust Vg
tiefe
[m] [%]

B3 3,6-39 Ton/Schluff 4,7

B3 7,7-79 Ton/Schluff 18,7

B12 6,9-79 Schluff 4.4

B12 8,8-10,2 Schluff 3,0
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6.3 Chemische Laboruntersuchungen

6.3.1 Betonaggressivitat Wasser nach DIN 4030

Die Betonaggressivitat des Wassers muss in der Gesamtheit betrachtet werden. Es werden daher

im Nachfolgenden alle auf dem Grundstlick genommenen Wasserproben aufgelistet.

Die Prifzeugnisse sind als Anlage 8 beigefugt.

Tabelle 8: Betonaggressivitat Wasser

Bohrung Angriffsgrad Parameter
(Lage) nach DIN 4030-1

B2-alt (5,00 m) XA1 aggressive Kohlensaure
B2 (5,51 m) nicht Beton angreifend -

B11 (4,60 m) XA1 aggressive Kohlensaure

Aufgrund der Ergebnisse empfehlen wir fir die weitere Planung die Expositionsklasse XA1 anzuset-
zen.
6.3.2 Untersuchung Schwarzdeckenproben auf pechhaltige Bestandteile

An den zwei entnommenen Schwarzdeckenkernen erfolgten im Labor folgende Prufungen:

e Messung der Dicke des Bohrkerns und der einzelnen erkennbaren Schichten nach dem
Merkblatt TP D-StB (Technische Prifvorschriften zur Bestimmung der Dicken von Oberbau-
schichten im Stralenbau [FGSV-Nr. 974]).

e Quantitative Untersuchung auf pechhaltige Bestandteile

Der Prifbericht der quantitativen Untersuchung sind in Anlage 9 enthalten. Zudem sind die Bohr-

kerne im Bild dargestellt, siehe Anlage 10.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst:
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Tabelle 9: Ergebnisse qualitative Untersuchung von Schwarzdeckenproben

Bohr- Schicht Schichtdicke Quantitative Untersuchung
kern
Summe PAK Phenolindex
[cm]
[mg/kg] [mg/l]

AK1

Tragschicht 10,0 n.n. < 0,009
B13
AK2
bei | Tragschicht 11,0 n.n < 0,009
B14

Nach den ausgeflihrten Untersuchungen sind die angetroffenen Schwarzdeckenproben gemaf
RuVA-StB 01 wie folgt einzustufen:

Tabelle 10: Einstufung von Schwarzdeckenproben nach RuVA-StB 01

Bohr-

kern

einzelne
Schichten

Einstufung gemal RuVA-StB 01

Einstufung gemaR LfU-Merkblatt Nr. 3.4/1

AK1
(B13)
AK2

Verwertungsklasse A

Ausbauasphalt ohne Verunreinigung

(bei
B14)

Verwertungsklasse A

Ausbauasphalt ohne Verunreinigung

6.3.3 Orientierende abfallrechtliche Untersuchung Boden

Zur Beurteilung des anstehenden Bodens auf Schadstoffe erfolgten durch die R & H Umwelt GmbH,

Nurnberg, an insgesamt vier Bodenmischproben eine orientierende Untersuchung auf abfallrechtli-
che Parameter gemal der Ersatzbaustoffverordnung (EBV) BM-0*.
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Tabelle 11: Orientierende abfallrechtliche Untersuchung Boden

Bohrung Entnahme- | Art | Beschreibung Orientierende Einstufung
tiefe einstufungs- | Material- | Einstufungs-| Material-
[m] relevante/r | klasse gem. | relevante/r | klasse gem.
Parameter | EBV Fest- Parameter EBV FS +
gem. Spalte | stoff und gem. EBV | Eluat (orien-
3-5 der EBV | Sulfat (ori- Feststoff tierend)
entierend) und Eluat
B1 0,3-0,8 Sand,
B2 1,1-2,0 schwach
bindig und
B2 0,3-0,6 |MP1 keine BM-0 (Sand) - -
schwach
B3 0,6 -1,6 kiesig
B3 0,6 -1,6
B4 06-10 Sand, be-
B4 10-19 reichsweise
schwach bin-
B5 04-10 |MP2 dig und keine BM-0 (Sand) - -
schwach kie-
B5 1,0-2,1 .
sig
B5 21-4,0
B7 0,3-0,8
B7 1,1-2,0
B8 0,3-0,6
B8 0,6-1,6 Sand.
B9 06-16 schwach
B9 1,3-24 bindig und .
=5 3644 MP3 schwach keine BM-0 (Sand) - -
B10 1,0-2,2 kiesig
B10 24-3,6
B12 09-1,8
B12 2,0-23
B12 24-41
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B13 0,1-0,5
B13 05-11
Sand,
B13 14-17 schwach bin- . .
B13 17-28 VP4 dig und Chrom, Ni- Chrom, Ni- BM.0*
B13 28-33 schwach kie ckel > BM-0 ckel
B14 0,4-0,6 sig
B14 21-27
B14 29-3,6

MP = Mischprobe

Einzelheiten zu den Untersuchungsergebnissen (u.a. Kurzstellungnahme zur abfallrechtlichen Be-

wertung, Prufberichte) sind in Anlage 11 enthalten.

Anmerkungen:

e Bei den durchgefuhrten Analysen handelt sich um orientierende abfallrechtliche Untersu-
chungen an punktuell entnommenen Proben. Die Schadstoffbelastung innerhalb des Baufel-
des kann schwanken.

e Zur detaillierteren abfallrechtlichen Einstufung sind ergédnzende Beprobungen im Zuge der
Erdarbeiten erforderlich (Haufwerksbeprobung).

e Das Grundstuck befindet sich auerhalb eines direkten Wasserschutzbereiches. Die Grund-

wasserdeckschichten werden als unglinstig eingestuft (DS < 1,5 m).
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7 Baugrundmodell, Homogenbereiche

7.1 Grundlagen

GemalR ATV DIN 18300 sind Boden und Fels entsprechend ihrem Zustand vor dem Lésen in Homo-
genbereiche einzuteilen. Der Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen
oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fir einsetzbare Erdbaugerate, Bohrgerate usw. ver-

gleichbare Eigenschaften aufweist.

Oberboden ist gemafl ATV DIN 18320 unabhéangig von seinem Zustand vor dem Ldsen ein eigener

Homogenbereich.

7.2 Homogenbereiche

Der im Projektbereich anstehende Untergrund kann, ausgehend von den durchgefiihrten Erkundun-
gen, in sechs, fur die relevanten Normen ATV DIN 18300 Erdarbeiten und ATV DIN 18301 Bohrar-
beiten gleichermalien gultige Homogenbereiche gegliedert werden. Jeder Homogenbereich repra-
sentiert eine Zusammenfassung von Boden- bzw. Felsarten mit weitgehend einheitlichen geotech-
nischen Eigenschaften. Im Einzelnen beschreiben die Homogenbereiche folgende Boden- bzw.

Felsarten:

Homogenbereich O1 - Oberboden

Der Homogenbereich O1 fasst die lokal vorhandene (kunstlich aufgefullte) Oberbodenschicht zu-
sammen. Dies sind schwach bindige ... bindige, schwach kiesige und schwach organisch ausge-

pragte Sande.

Homogenbereich B1 - Kiinstliche Auffiillungen

Der Homogenbereich B1 umfasst die kinstlichen Aufflillungen. Diese bestehen bereichsweise aus

einer Tragschicht (Kaksteinsplitt und Mineralbeton (Kiese, schwach bindig und schwach sandig)).

Vorwiegend sind schwach bindige, untergeordnet auch bindige, kiesige Sande abgelagert bzw. um-
gelagert. Vereinzelt kann der aufgefullte Bereich im Wurzelhorizont liegen und somit schwach orga-

nisch ausgepragt sein.
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Bereichsweise wurden bodenfremde Anteile (Beton-, Ziegelreste, etc.) vorgefunden.
I. d. R. ist eine mitteldichte Lagerung gegeben.

Homogenbereich B2 — Quarz-Feldspatsande

Die Sanduberdeckung aus Quarz-Feldspatsande wird unter dem Homogenbereich B2 zusammen-
gefasst. Die Sande sind vorwiegend nicht bindig ... schwach bindig ausgepragt und kénnen be-

reichsweise kiesfuihrend sein.
Die Sande sind vorwiegend mitteldicht gelagert.

Homogenbereich B3 — Schiluff-Sand-Wechsellagerung

In der Tiefe folgen die sequenzweisen zwischengelagerten Schlufflagen des Homogenbereichs B3

mit einer vorwiegend weichen ... steifen Konsistenz.

Die unregelmafig eingeschalteten sandigen bis stark sandigen Schlufflagen wechseln sich be-
reichsweise mit bindigen ... stark bindigen, schwach kiesigen Sandlagen ab. Teilweise kénnen diese
jedoch auch dominieren und mehrere Meter méachtig sein. Bereichsweise sind die Schluffe schwach

organisch ausgepragt.
Untergeordnet kdnnen auch steife sandige Tone vorkommen.
Die Lagerungsdicht der Sande kann vorwiegend als mitteldicht angegeben werden.

Homogenbereich B4 — Terassensande bzw. -kiese

Die schwach bindigen, feinkiesigen ... stark feinkiesigen Grobsande des Homogenbereichs B4 kén-

nen dem Horizont der Terassensande bzw. -kiese zugeordnet werden.
Die Sande besitzen eine mitteldichte ... dichte Lagerung.

Homogenbereich B5 — Verwitterungshorizont der variszische Magmatite (Granite)

Der bereichsweise anstehende Verwitterungshorizont der variszischen Magmatite wird unter dem

Homogenbereich B5 zusammengefasst.

Im oberen Bereich kann kiesiger Ton mit einer halbfesten Konsistenz auftreten. Darunter folgen
steinige, kiesige und schwach bindige ... stark bindige Granitverwitterungsbereich. Die Sande /

Kiese / Steine sind dicht gelagert.
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7.3 Kennwerte Homogenbereiche

FUr die Homogenbereiche ist von folgenden Eigenschaften und Kennwerten sowie deren ermittelten

Bandbreiten auszugehen. Die angegebenen Eigenschaften und Kennwerte beruhen auf Feldversu-

chen bzw. Ublichen Korrelationen, Laborversuchen und zum Teil auf Erfahrungswerten. Der Be-
schreibung des anstehenden Untergrundes liegen die DIN EN ISO Normen 14688-1, 14688-2 und

14689-1 zugrunde, der Beschreibung des Oberbodens die DIN 18915.

Tabelle 12: Kennwerte Homogenbereich Oberboden

Homogenbereich

O1

Eigenschaften/Kennwerte

Oberboden

Bodengruppe nach DIN 18196

SU*/ST*, SU/IST, (UL, UM, TL, TM)

Bodengruppe nach DIN 18915 3a, 4a, (5a)
Massenanteil Steine, Blocke,
) 0...10 %
grolRe Blocke
Tabelle 13: Kennwerte Homogenbereiche Lockerboden
Homogenbereich B1 B2 B3 B4 B5
Ortstibliche Bezeichnung Verwitte-
sl aQ = Schluff-Sand- Teras- TS e
unstliche uarz-Feld- iszi-
- ¢ g Wechsellage- sensande EEr N
uffillungen spat-sande _
g P rung bzw. -kiese e L EEiE
tite (Granite)
Eigenschaften/Kennwerte
Sand:
Sand: 3250...
Korngréenverteilung 0271 ...
n. bek. 1261... 1171 n. bek.
(Kornkennzahlen) 0028
0082 Schluff: n.
bek.
Massenanteil Steine,
B . 0..5% 0..5% 0..5% 0...10 % 40 ... 100 %
Blécke, grofie Blocke
Dichte p 1,7...20t/m* | 16...19tm* | 16..21tm* | 1,5...20t/m* | 1,9... 24 t/m?
Sand / Kiese /
Sand: -,
Steine:
Undranierte Scherfestigkeit cu - - Schluff: -
Ton: 150 ...
15 ... 50 kPa
200 kPa
L Sand / Kiese /
Kohasion - - Sand: -, - )
Steine:
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Schluff: Ton:5...15
0...10kPa kPa
Sand: -,
Wassergehalt wn n. bek. n. bek. Schluff: n. bek. n. bek.
20...35%
Sand: -,
Plastizitatszahl Ip - - Schluff: - n. bek.
5...20 %
Sand / Kiese /
Sand: -,
Steine: -,
Konsistenzzahl Ic - - Schluff: -
Ton:
0,25...1,0
1,0...1,25
Sand / Kiese
Sand:
/ Steine:
Bezogene Lagerungsdichte Ip 15...65% 35...65% 35...65% 35...85%
65...85%
Schluff: -
Ton: -
Schluffe:
2..6,
Sand:
Organischer Anteil 0...8% 0...2% 0..4% 0...2%
0...4%
untergeordnet
...20 %
Abrasivitat n. bek. n. bek. n. bek. n. bek. n. bek.
Kr-Wert 10%...107 10%...10° 10%... 108 103...10° 103...10°
UL/TL, SU/ST, SW,
[SU/ST], SU/ST, SE, BS, BL, BG,
UM/TM, GU/GT, GW,
Bodengruppe nach DIN 18196 [SU*/STH], SW, GU/GT,
SU/ST, (SU*/ST*,
[GU/GT], [GE] (SU*/ST*) GU*/GT*
SU*/ST* GU*/GT*)

Legende:
- fur Schicht nicht relevant
() untergeordnet vorhanden

n. bek.
kursiv

Angaben zum Parameter liegen nicht vor

Erfahrungswerte auf Grundlage Bodenansprache

7.4 Charakteristische Bodenkennwerte

Fir erdstatische Berechnungen kdnnen dem anstehenden Untergrund folgende charakteristische

Bodenkennwerte zugeordnet werden:
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Tabelle 14: Charakteristische Bodenkennwerte

Schicht Wichte Wichte Reibungs- Kohasion Steifemodul
erdfeucht unter winkel (statisch)
Auftrieb
Yk Yk 0k Ck Esk
[kN/m?] [kN/m?] [°] [KN/m?] [MN/m?2]
Oberboden
bautechnisch nicht verwertbar
Homogenbereich O1
Kunstliche Auffillungen
18,0...19,0 | 10,0...11,0 | 30,0...32,5 0 20 ...40
Homogenbereich B1
Quarz-Feldspatsande
20,0 11,0 32,5 0 20...35
Homogenbereich B2
Schluff-Sand-
Wechsellagerung 19,0 ... 20,0 9,0...10,0 27,5 0..2 2...8
Homogenbereich B3
Terrassensand bzw. -kiese
21,0 11,0 35,0 0 35...60
Homogenbereich B4
Verwitterungshorizont der
variszische Magmatite (Gra-
. 22,0 12,0 35,0...37,5 0..5 40...120
nite)
Homogenbereich B5
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8 Geotechnische Folgerung - Kanalneubau

8.1 Allgemeines

Die Sohltiefe des geplanten Schmutzwasserkanals sind im Bereich der geplanten Mittel- und Grund-
schule 355,7 ... 358,1 m 0. NHN angegeben. Die Kanadle kommen ca. 1,1 ... 2,5 m u. aktueller
Gelandeoberkante zu liegen. Im Bereich der geplanten Sporthalle und des sldlich des Flachklas-
sentrakts kommen die Kanalsohlen bei 352,2 ... 354,3 m 4. NHN zu liegen. Es ergeben sich Einbin-

detiefen von ca. 2,7 m u. GOK.

Die Regenwasserkanale sind rings um die geplanten Bauabschnitte vorgesehen. Die Sohltiefen sind
mit 352,5 ... 358,3 m U. NHN vorgesehen. Es ergeben sich somit Einbindetiefen von 1,4 ... 3,5 m u.
GOK.

Die Sohlhéhen sind jeweils in den einzelnen Bohr- und Sondierprofilen auf Anlagengruppe 3 einge-

tragen.

Ausgehend von diesen Einbindetiefen kommen die Rohrsohlen vorwiegenden in den nicht ...

schwach bindigen Quarz-Feldspatsanden des Homogenbereichs B2 und untergeordnet in den Auf-
fillungen des Homogenbereichs B1 (siehe z.B. Bohrung B2-alt), in den Schluff-Sand-Wechsellage-
rungen des Homogenbereichs B3 (siehe z.B. Bohrung B3) und im Verwitterungshorizont der varis-

zische Magmatite (Granite) (siehe z.B. Sondierung S5) zu liegen.

8.2 Grundung und Rohrauflager

Die Auffullungen des Homogenbereichs B1 und die nicht bindigen ... schwach bindigen Sande des
Homogenbereichs B2 besitzen eine ausreichende Tragfahigkeit. Die Schluff-Sand-Wechsellagerun-
gen des Homogenbereichs B3 sind als nicht ausreichend tragfahig zu bewerten. Der Verwitterungs-

horizont der variszische Magmatite (Granite) ist wiederum als gut tragfahig zu bewerten.

Gegen die Grindung der Kanalleitungen / Rigolen / Filter bestehen keine Bedenken, wenn folgende

MaRnahmen beachtet werden:

e Der Sand der Homogenbereiche B1 und B2 ist ausreichend tragfahig. Es genigt voraus-

sichtlich die Aushubsohle nachzuverdichten.
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e Stehen in Hohe der Aushubsohle Schluff-Sand-Wechsellagerungen des Homogenbereichs
B3 (siehe z.B. Bohrung B3) oder bindige Auffullungen an, sind diese bis 30 cm unter der
Rohrsohle auszukoffern und durch kornabgestuften Schotter (z.B. 0/32) zu ersetzen.

e Die Rohrauflager sind gemaf den Anforderungen der DIN EN 1610 / DWA A 139 herzustel-

len. Im Felszersatz sind fur die Planung verstarkte Rohrauflager zu bertcksichtigen.

8.3 Herstellung des Leitungsgrabens

8.3.1 Allgemeines

Der Kanalneubau findet vorwiegend innerhalb der unbefestigten und befestigten Schulgelandefla-
chen statt. Zusatzlich ist ein Anschluss des Schmutzwasserkanals an den ,Roither Weg“ vorgese-
hen. Der zeitlich Bauablauf fur den Neubau des Kanals ist uns nicht bekannt. Eventuell ist zum
Bauzeitpunkt mit Altbebauungen oder Neubauten in unmittelbarer Nahe zum Kanalgraben zu rech-

nen.

Wir empfehlen den Kanal so anzuordnen, dass wahrend der Kanalbaumaflnahme keine Unterfan-
gungen der Bauwerke notwendig werden. Alternativ sind die neu geplanten Gebaude ausreichend

tief zu grinden.

Bei der Auswahl der Baugrubensicherung ist zwischen Bereichen auf3erhalb des Einflussbereiches
bestehender Bauwerke, innerhalb des Einflussbereiches bestehender Bauwerke (grofter Abstand
Bebauung) und Bauwerken im Lastausbreitungsbereich von Bauwerken (geringer Abstand Bebau-
ung) zu unterscheiden. Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass der Fall aul3erhalb des Einfluss-
bereiches von Bauwerken vorliegt, wenn bei den anstehenden Untergrundverhaltnissen eine fiktive
Linie zwischen der Grabensohle und der Griindungssohle Bauwerk einen Winkel von ca. ¢ < 30°
besitzt. Wenn 30° < ¢ < 60° ist, befindet sich die Baugrube im Einflussbereich jedoch auf3erhalb des
Lastausbreitungsbereichs des Gebaudes. Bei ¢ > 60° ist davon auszugehen, dass sich der Verbau

im Lastausbreitungsbereich von Bauwerken befindet.

Die genauen Abstande des Kanalgrabens zu angrenzenden Gebauden sowie die genauen Héhen-
verhaltnisse sind durch den Planer zu Uberpriifen und im Rahmen der weiteren Planung zu bertck-
sichtigen. Zudem ist vorab zu prifen ob verformungsempfindliche Sparten (z. B. Gasleitung) im Ein-

flussbereich des Kanalgrabens liegen. Ggf. werden hier zusatzliche Malinahmen erforderlich.
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8.3.2 Kanalneubau auBerhalb des Einflussbereiches bestehender Bauwerke und

Sparten

AulRerhalb von bestehenden Verkehrsflachen, bestehenden Bauwerken und Sparten kénnen die
Leitungsgraben grundsatzlich frei gebdscht hergestellt werden. Dabei ist in den Sanden und Schluf-

fen ein Bodschungswinkel von 45° einzuhalten.

Sollen die Aushubmassen verringert werden kann ein konventioneller Grabenverbau verwendet wer-

den, siehe nachfolgender Abschnitt. Im Bereich von Verkehrsflachen wird dieser notwendig.

AuRerhalb des Einflussbereiches bestehender Bauwerke bzw. Sparten konnen zur Grabensiche-
rung auch konventionelle Grabenverbaugerate verwendet werden. Eventuell zwischen Grabenwand
und Verbauplatte verbleibende Hohlrdume sind dann umgehend mit Sand/Splitt zu verfullen (stan-
diger, kraftschlussiger Kontakt Boden/Platte). Ergeben sich im Bereich von Leitungskreuzungen un-
vermeidliche Lucken, so mussten diese erganzend mittels Holzverbau und/oder einzelner Kanaldie-

len gesichert werden.

8.3.3 Kanalneubau innerhalb des Einflussbereiches bestehender Bauwerke und

Sparten

Innerhalb des Einflussbereiches bestehender Bauwerke ist der Kanalgraben durch einen Verbau zu

sichern.

Kommt der Kanalgraben innerhalb von héherliegenden Sparten (Gasleitung, Wasserleitung etc.) zu
liegen, sind zusatzlich die Vorgaben der Leitungsbetreiber zu bertucksichtigen. Nach der derzeit vor-
liegenden Planung kommt der Kanalneubau im Einflussbereich von Sparten voraussichtlich nur im
Anschlussbereich an den bestehenden Kanal im ,Roither Weg“ sowohl bei der geplanten Mittel- als

auch Grundschule zu liegen, siehe hierzu auch nachfolgende Abbildung 2.
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Abbildung 2: Anbindung des Schmutzwasserkanals an den ,Roither Weg*“ und bestehende Gasleitung, Quelle: Unterlage
(U2)

Die Tiefenlage dieser Leitung ist zu Uberprifen. Es wird voraussichtlich ein verformungsarmer Ver-

bau erforderlich.

Aufgrund der vorliegenden rolligen Sande kann es beim Aushub zum Ausrieseln der Sande kom-

men.

Um Auflockerungen seitlich des Kanalgrabens und daraus folgende Schaden an der naheliegenden
Bebauung auf ein Minimum zu reduzieren, muss der Verbau dem Aushub vorauseilend und mdg-

lichst erschutterungsarm eingebracht werden.

Es bietet sich daher im Bereich von Leitungen der Einsatz eines Gleitschienen-Verbaus mit Stitz-

rahmen oder ein Dielenkammerverbau an.
Fir alle Verbauten ist ein statischer Nachweis erforderlich.

Bei der Planung und Ausfiihrung der Leitungsgraben sind die Unfallverhitungsvorschriften, die Vor-
schriften der DIN 4123 und der DIN 4124 sowie die ,Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben*

(EAB) der Deutschen Gesellschaft fir Geotechnik e. V. zu beachten.

8.3.4 Wasserhaltung

Im noérdlichen Grundstlicksbereich ist mit Grundwasser bei 352,0 ... 353,0 m . NN zu rechnen. Im
sudlichen Grundsticksbereich ist der Grundwasserspiegel etwa auf Hohe des ,Wenzenbachs® bei
ca. 350,0 ... 351,0 m 0. NN zu vermuten. Grundwasser kommt somit in den untersuchten Bereichen

voraussichtlich mindestens 1,0 m unter Aushubsohle zu liegen.
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Aufgrund des Gefalles und der zwischengelagerten bindigen Lagen ist mit einem erhdéhten Hang-

schichtwasseraufkommen zu rechnen.

Zur Fassung von Niederschlags- und Schichtenwasser ist eine offene Bauwasserhaltung, bestehend

aus Dranschichten und Pumpensimpfen vorzuhalten.

Hinweise:

e Dranschichten missen gegenuber dem anstehenden Boden filterstabil sein. Dies kann durch
Ummanteln mit einem geeigneten Trenn-/Filtervlies erfolgen.

e Zur Ableitung des Wassers ist eine Vorflut erforderlich. Vor der Einleitung des Wassers in
die Vorflut ist das Wasser Uber einen Sandfang / ein Absetzbecken zu leiten.

e Die fUr die Bauausfuhrung notwendigen Dranungen sind nach Abschluss der BaumalRnahme
dauerhaft zu verschlieen. Ggf. sind in regelmafRigen Abstanden Querschotten aus Ton oder

Beton einzubauen, um eine Dranwirkung der verfillten Graben zu unterbinden.

8.4 Wiederverfiillen des Leitungsgrabens

Fur die Grabenverfiillung sind grundsatzlich die Angaben der DIN EN 1610 bzw. DWA-A 139 zu
beachten. In Bereich von Verkehrsflachen sind bei der Verfillung der Graben, innerhalb und auler-
halb der Leitungszone zudem die Forderungen der ZTVE-StB 17, die Hinweise des FGSV-Merkblat-
tes 516 (Merkblatt fir die Verdichtung des Untergrundes und Unterbaus im Stralenbau, 2003) sowie
die Hinweise der ZTV A-StB 12 zu beachten.

8.4.1 Leitungszone

Innerhalb von Verkehrsflachen, sind bei der Verfiillung der Graben innerhalb und aulerhalb der
Leitungszone die Hinweise der ZTVA-StB 12 (Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur Aufgrabungen in Verkehrsflachen), des FGSV-Merkblattes fur die Verdichtung des
Untergrundes und Unterbaues im StraRenbau (Nr. 516, 2003) sowie die Forderungen der ZTVE-StB
17 zu beachten.

Fur die Verflllung der Leitungszone sind Fillbéden nach den Vorgaben der jeweiligen Leitungsbe-
treiber zu verwenden (ZTV A-StB 12). Gemal DIN EN 1610 / DWA-A 139 sind hierzu verdichtungs-

fahige kornige Baustoffe oder hydraulisch gebundene Baustoffe einzubauen. Unter Verkehrsflachen
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ist zum Verfullen gemal FGSV-Merkblatt 516 bzw. der ZTVE-StB 17 grobkorniger Boden (nichtbin-

dige Sande/Kiese) zu verwenden.

Gemalf der DIN EN 1610 ist das GroRtkorn entsprechend des Leitungsquerschnittes zu begrenzen:

e Grofltkorn 22 mm bei DN < 200;
e Groftkorn 40 mm bei DN > 200 bis DN < 600;
e GroRtkorn 60 mm bei DN > 600;

e Fur DN < 100 sind die schriftlichen Herstellerangaben zu bericksichtigen.
Fiir die Verfillung der Leitungszone ist von 100% Fremdmaterial auszugehen.
Anmerkung: Die nicht bindigen Sande des Homogenbereichs B2 (Quarz-Feldspatsande) sind grund-

sétzlich fiir eine Verfiillung geeignet. Jedoch miissten diese dann vom restlichen Auffiillungsmaterial

und von bindigeren Schichten getrennt werden.

8.4.2 Hauptverfiillung

Fur die Hauptverfullung des Grabens kann der anfallende Boden verwendet werden, sofern dieser

geeignet ist. In Anlehnung an die ZTV A-StB12 sind ausgepragt plastische feinkérnige Béden (TA)
sowie Bdden mit organischen oder organogenen Beimengungen (OH, OU, OT und OK, HN, HZ, F)
fur die Grabenverflullung unter Verkehrsflachen nicht geeignet. Zu nasse oder ausgepragt brei-
ige...weiche Boden sind ebenfalls auszusondern oder ggf. durch Zusatzmaflinahmen (z.B. Boden-

verbesserung durch das Einfrasen von hydraulischen Bindemitteln) zu verbessern.

Das anfallende Aushubmaterial besteht nach den Untersuchungsergebnissen tiberwiegend aus san-
digen und kiesigen Aufflllungen des Homogenbereichs B1, nicht bindigen ... schwach bindigen
Sanden des Homogenbereichs B2 (SE, SU/ST) und untergeordnet aus Schluff-Sand-Wechsellage-
rungen (UL, UM, SU*/ST*) des Homogenbereichs B3.

Die sandigen und kiesigen Auffillungen des Homogenbereichs B1 und die Sande des Homogenbe-
reichs B2 sind bei einer fachgerechten Zwischenlagerung (Schitzen vor Witterungseinflissen) far

einen Wiedereinbau in der Hauptverflillung aus geotechnischer Sicht geeignet.
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Die ggf. anstehenden weichen Schluff-Sand-Wechsellagerungen des Homogenbereichs B3 sind flr
eine Wiederverflllung ohne Zusatzmalnahme nicht geeignet. Ggf. kdnnen diese mittels Bindemittel

verbessert werden.

Alternativ bzw. erganzend ist zur Verfullung der Leitungsgraben Fremdmaterial zu verwenden.

Das Auffullmaterial ist lagenweise einzubauen und gut zu verdichten. Die Lagenstarke ist abhangig
vom verwendeten Verdichtungsgerat, sie darf jedoch 0,3 m im unverdichteten Zustand nicht Gber-
schreiten. Fur den zu erreichenden Verdichtungsgrad von Graben unter Verkehrsflachen gelten die
Anforderungen der ZTV E-StB17. Der Verdichtungserfolg ist durch Dichtebestimmungen oder Plat-

tendruckversuche im Rahmen der Bauausfihrung zu Uberprifen.
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9 Geotechnische Folgerungen — Verkehrsflachen

9.1 Allgemeines

Es ist die Erneuerung der vorhandenen Busschleife geplant. Zusatzlich sollen an dieser neue PKW-

Stellplatze errichtet werden.

Angaben zur Belastungsklasse gem. RStO liegen derzeit nicht vor. Busverkehrsflachen werden ge-
maR RStO, Abschnitt 2.5.2 je nach Verkehrsbelastung eingeteilt. Es wird derzeit fur die die Ermitt-
lung des frostsicheren Oberbaus von einer Belastungsklasse Bk0,3 (Parkplatze) und Bk1,8 (Bus-
schleife) und einer Bauweise Asphalttragschicht und Schottertragschicht auf Frostschutzschicht

ausgegangen.

Wir gehen zudem davon aus, dass der Gradient der Stral3e unverandert bleibt.

9.2 Frostempfindlichkeit Planum

Nach den vorliegenden Baugrunderkundungen ist in Hohe Planum Uberwiegend mit schwach bindi-
gen bis bindigen Sanden des Homogenbereichs B2/B3 zu rechnen. Zusatzlich sind Schluffwechsel-

lagerungen des Homogenbereichs B3 nicht auszuschliel3en.

Nach DIN 18196 ,Bodenklassifikation fir bautechnische Zwecke® sind den schwach bindigen San-
den die Gruppensymbole SU/ST zuzuordnen. Anstehende bindige Sande gehdren der Bodengruppe

SU*/ST* an. Den Schluffen kénnen die Gruppensymbole UL und UM zugeordnet werden.

Die Sande des Homogenbereichs B2 und B3 fallen gemal ZTV E-StB 17 Gberwiegend in die Frost-
empfindlichkeitsklasse F2/F3 (gering bis mittel frostempfindlich bis sehr frostempfindlich). Die
Schluffwechsellagerung des Homogenbereichs B2 fallen vorwiegend in die Frostempfindlichkeits-
klasse F3.
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Da eine Abgrenzung bestimmter Frostempfindlichkeitsklassen in der Praxis oftmals nur schwer mog-
lich ist, wird fUr die Festlegung der Dicke des frostsicheren Strallenbaus nachfolgend vom unglins-
tigen Fall, der Frostempfindlichkeitsklasse F3, ausgegangen. Es wird ein frostsicherer Oberbau ge-
mafR RStO 12 erforderlich.

9.3 Erforderliche Dicke des frostsicheren Aufbaus gemaR RStO 12

Die sich aus den vorhandenen Randbedingungen ergebende Dicke des frostsicheren Aufbaus inkl.
Mehr und Minderdicken gemaf RStO 12 ist flr eine Bauweise mit Asphaltdecke in der nachfolgen-
den Tabelle zusammengestellt. Wenzenbach befindet sich nach der Karte der Frosteinwirkungszo-

nen fir Deutschland in der Frosteinwirkungszone Il.

Tabelle 15: Erforderliche Dicke frostsicherer Aufbau

Beschreibung BkO,3 Bk1,8
nach RStO 12 nach RStO 12
Ausgangswert fur die Bestimmung der Mindest- 50 cm 60 cm

dicke des frostsicheren Oberbaus (F3-Bdden)
Ortliche Verhiltnisse

Frosteinwirkung Zone Il +5cm +5cm
Kleinrdumige Keine  besonderen *0cm *0cm
Klimaunterschiede Klimaeinflisse

Wasserverhaltnisse im | Grund- oder Schich- +5cm +5cm
Untergrund tenwasser dauernd

oder zeitweise hoher
als 1,5 m unter Pla-

num

Lage der Gradiente Gelandehdhe bis *0cm *0cm

Damm <2,0m

Entwéasserung der Fahr- | Entwasserung  der -5¢cm -5cm
bahn / Ausflihrung der | Fahrbahn Gber Rin-
Randbereiche nen bzw. Ablaufe und

Rohrleitungen

Summe 55 cm 65 cm
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9.4 Tragfahigkeit des Untergrundes

Ausgehend von einer Bauweise mit Asphaltdecke gem. RStO 12, Tafel 1, und einer Belastungs-

klasse von Bk0,3, Bk1,0 ... 1,8 sind folgende E..-Werte einzuhalten:

Tabelle 16: Anforderungen an die Tragfahigkeit

Bauweise Asphaltdecke

Hohenlage Ev2 [MN/m?] Ev2 [MN/m?]
BkO0,3 Bk1,8

OK-Planum 245 > 45

OK-Frostschutzschicht =100 =120

OK-Schottertragschicht =120 =150

In H6he Planum ist Gberwiegend mit den Béden des Homogenbereichs B2 und B3 zu rechnen. In
den schwach bindigen Sanden kann der geforderte E,>-Wert von 45 MN/m? in Héhe Planum durch
Nachverdichten voraussichtlich erreicht werden. Stehen in Hohe Planum bindige Sandbereiche an,

empfehlen wir einen zusatzlichen Bodenaustausch von ca. 10 ... 20 cm vorzusehen.

Stehen in Hohe Aushubsohle des Bodenaustauschs weiche bis steife Boéden (Schluffe) des Homo-
genbereichs B3 an, so liegt der erzielbare E.»>-Wert voraussichtlich in einer Groéfienordnung von 8
bis 30 MN/m2. Zur Erhéhung der Tragfahigkeit ist dann ein zusatzlicher Bodenaustausch von ca. 20

... 40 cm vorzusehen.

Als Austauschmaterial empfehlen wir nicht bindige ... schwach bindige Sande und Kiese zu verwen-
den. Dies sind Sande und Kiese mit den Gruppensymbolen GE, GW, GI, SE, SW, S|, GU/GT, SU/ST
nach DIN 18196. Das Aufflillmaterial ist lagenweise einzubauen und gut zu verdichten. Die Lagen-
starke ist abhangig vom verwendeten Verdichtungsgerat, sie darf jedoch 0,3 m im unverdichteten
Zustand nicht Uberschreiten. Es sind die Vorgaben der ZTV E-StB 17 zu beachten.

Vorab sind in den jeweiligen Bereichen Probefelder anzulegen, um zu Uberprtfen, ob die geforderten
E..-Werte bei Ausfihrung der o. g. Mallnahmen eingehalten werden kénnen, bzw. ist die genau

erforderliche Dicke des Bodenaustauschs zusammen mit dem Baugrundgutachter festzulegen.
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9.5 Entwasserung des Planums bzw. der Frostschutzschicht

Das Planum ist mit einem ausreichenden Quergefalle herzustellen, um eventuell zutretendes Was-

ser rasch abzuleiten.

Zur fachgerechten Ableitung von Oberflachenwasser sind in den Randbereichen Entwasserungs-

einrichtungen anzuordnen, und diese an eine geeignete Vorflut anzuschlielen.
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10 Geotechnische Folgerungen - Versickerungsanlagen

10.1 Allgemeines

Sowohl westlich der geplanten Mittelschule (Sickerbereich 1) als auch stdwestlich der geplanten
Sporthalle (Sickerflache 2) ist eine Fullkérperrigole geplant. Vor dem Zufluss des Wassers in die

Fullkérperrigolen sind jeweils Filteranlage und Zisternen angedacht.

Nach Unterlage (U4) sollen die Rigolensohlen bei 354,50 m . NHN (Sickerbereich 1) und bei 351,30
m U. NHN (Sickerbereich 2) zu liegen kommen. Die Aushubsohlen flr den Sickerbereich 1 kommt

ca. 3,9 m u. GOK und fur den Sickerbereich 2 ca. 1,4 m u. GOK zu liegen.

Die Sohle der Filteranlage und der Zisternen sind auf ca. ahnlicher Hohe wie die Rigolensohlen

angedacht.

Die Sohlhéhen sind jeweils in den Bohrprofilen B13 und SV2 eingezeichnet, siehe Anlage 3.

10.2 Griindung

Gegen die Griindung der Rausikko-Boxen / Zisternen / Filteranlage bestehen keine Bedenken, wenn

folgende Malinahmen beachtet werden:

e FuUr die Rigolenkérper ist ein ebenes Auflager herzustellen. Der Sand des Homogenbereichs
B2 sind nachzuverdichten.

e Zur Feststellung der Versickerungsfahigkeit und um Setzungsunterschiede zu vermeiden
sind bindige Sande und Schluffe des Homogenbereichs B3 auszutauschen und durch durch-

lassiges Material zu ersetzen, siehe hierzu auch Kapitel 10.9.

10.3 Sicherung gegen Auftrieb

Der anstehende Untergrund besitzt durchwegs Wasserdurchlassigkeiten von ks < 10 ~*m/s, weshalb
die Gefahr von aufstauendem Schichten und Sickerwasser innerhalb des Arbeitsraumes besteht.
Aufgrund der Erkundungsergebnisse ist der Bemessungswasserstand ohne zusatzliche Malinah-

men in Hohe der geplanten Gelandeoberkante anzusetzen.
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Die Bauteile sind im Bau- und Endzustand bis zum angegebenen Bemessungswasserstand gegen

Auftrieb zu sichern.
Zur Gewahrleistung der Auftriebssicherheit bieten sich folgende Mdglichkeiten an:

e Verstarkung der Bauteildicken (Erhéhung des Gewichtes)
e Anordnung von Uberstanden zur Aktivierung einer Erdauflast
e Im Bauzustand ist zur Gewahrleistung der Auftriebssicherheit eine offene Wasserhaltung

vorzuhalten

10.4 Herstellung Baugrube

Steht ausreichend Platz zur Verfigung, kénnen die Baugrubenbéschungen frei gebdscht hergestellt

werden.

Der zulassige Boschungswinkel betragt dann, fir frei abgebdschte Baugruben mit max. 5 m Héhe
und lastfreiem Streifen am Boschungskopf von 2 m Breite, in der kinstlichen Auffillung und den
naturlichen Sanden 45°. Ab einer Boschungshdéhe > 5,0 m ist die Standsicherheit der Béschung

rechnerisch nachzuweisen.

Zur Fassung von Niederschlags- und Schichtenwasser ist eine offene Bauwasserhaltung, bestehend

aus Dranschichten und Pumpensimpfen vorzuhalten.

10.5 Versickerungsfahigkeit

Zur Beurteilung des Untergrunds fir die Versickerung von Niederschlagswasser ist das DWA-Ar-
beitsblatt A 138 heranzuziehen. MalRgebend fur eine mogliche Versickerung von Niederschlagswas-
ser sind die Durchlassigkeit des Untergrundes (Sickerraum) und die Machtigkeit der durchlassigen
Schicht (Machtigkeit des Sickerraums). Der entwasserungstechnisch relevante Versickerungsbe-
reich liegt etwa in einem k-Wert-Bereich von 1 « 1073 bis 1 « 10° m/s. Die Machtigkeit des Sicker-
raums sollte, bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasserstand, grundsatzlich mindestens 1 m
betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke fur eingeleitete Niederschlagsabflliisse zu gewahr-

leisten.
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10.6 Durchlassigkeit

Gemal dem Arbeitsblatt DWA-A 138 ergeben sich unter Beriucksichtigung der Ergebnisse der Si-

ckerversuche und eines Korrekturfaktor fur Feldmethoden von 2,0 ein Bemessungs-k~Wert von:

Tabelle 17: Korrektur der ki-Werte nach DWA-A 138

Durchlassig-
i ; Auf- Bemessungswert ks )
Versickerungsbereich Methode keit nach DIN
schluss [m/s]
18130-1

-2 SV1 In-situ 1,91 x 106 durchlassig

2 SV2 In-situ 5,50 x 106 durchlassig

-2 SV3 In-situ 3,66 x 106 durchlassig

-2 Sv4 In-situ 2,14 x 10 durchlassig

13 SV5 In-situ 2,80 x 10 durchlassig

" Die Lage des Versickerungsversuches SV2 wurde planerisch vorgegeben. Dieser liegt etwa 30,0 m entfernt von der
geplanten Rigole. Aktuell ist das Grundsttick noch bebaut. Aufgrund der inhomogenen geologischen Verhaltnisse empfeh-

len wir in diesem Bereich ebenfalls Versickerungsversuche durchzufiihren, siehe Kapitel 11.
2 Es liegen noch keine Planunterlagen zu moglich geplanten Versickerungsanlagen vor.

3 Der Versickerungsbereich 1 wurde nach Durchfiihrung der Baugrunduntersuchungen unter die geplante Busschleife ver-
schoben. In Hohe der geplanten Rigolensohle steht schwach bindiger Sand an. Auf der sicheren Seite liegend empfehlen
wir fur die weitere Planung einen ksvon 1,0 x 106 anzunehmen. Soll der k-Wert genauer ermittelt werden, empfehlen wir

in diesem Bereich ebenfalls einen Versickerungsversuch auszufiihren.

Die anstehenden Sande des Homogenbereichs B2 sind abhangig von ihrem Feinkornanteil als
durchlassig einzustufen (ks > 10 m/s).
Die anstehenden Schluff-Sand-Wechsellagerungen des Homogenbereichs B3 sind als undurchlas-

sig einzustufen (ki < 10° m/s).

Eine planmaBige Versickerung ist im Untersuchungsbereich ausschlieBlich im Bereich des
Homogenbereichs B2 méglich. Im Bereich des Homogenbereichs B3 (ks < 10%) ist keine Ver-

sickerung moglich.
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10.7 Sickerflache 1

Im Bereich der Sickerflache 1 (Busschleife) wurde Grundwasser bei 352,05 m . NHN (siehe Boh-
rung B12) festgestellt.

Die Méachtigkeit des Sickerraums kann hier voraussichtlich durchwegs eingehalten werden.

Unter Berucksichtigung des Ergebnisses des Sickerversuches und eines Korrekturfaktor fur Feld-
methoden ist ein Bemessungswert fiir die Durchlassigkeit der Quarz-Feldspatsand des Homo-

genbereichs 2 von 1 x 10 m/s zu verwenden.

10.8 Sickerflache 2

Im Bereich der Sickerflache 2 liegt uns kein direkter Aufschluss vor. Grundwasser wurde in den

naheliegenden Bohrungen bei 350,1 ... 350,3 m G. NHN eingemessen.

Angaben zu dem flr Versickerungsanlagen malfgebenden mittleren Héchststand des Grundwas-
sers (MHGW) bzw. eine langjahrige Aufzeichnung von Grundwassermessstanden im Bereich der

Untersuchungsflache liegen nicht vor.

Zur Einhaltung der Machtigkeit des Sickerraums unter einer angenommenen Grundwasserschwan-
kung von £ 1,0 m im Nahbereich des Wenzenbachs ist die Sohlhdhe der geplanten Versickerungs-

anlage nicht unter 352,3 m (. NHN anzuordnen.

Im Sickerbereich 2 ist unter Bertcksichtigung einer angenommenen Grundwasserschwankung von

1+ 1,0 m eine Versickerung mit der aktuell geplanten Rigolensohle vorerst nicht mdglich.

10.9 Schlussfolgerungen
Eine planmaRige Versickerung von Regenwasser ist den Untersuchungsergebnissen nach nur be-
reichsweise maglich.

Der Grundwasserflurabstand kann ausschlieBlich im Sickerbereich 1 durchwegs eingehalten wer-

den.
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Beim Bau der Versickerungseinrichtungen sind generell folgende MalRnahmen zu beachten:

e Gegebenenfalls in HOhe Sohle Versickerungsanlage vorhandene Auffillungen oder anste-
hende bindige Lagen sind auszubauen und durch durchlassiges Material (ks 10 — 10%) zu
ersetzen. Dies sind Sande und Kiese mit einem Feinkornanteil <5 %.

e Die Sohle der Versickerungsanlage ist durch den Baugrundgutachter abnehmen zu lassen.

e Bei der Planung und Ausfiihrung der Versickerungsanlage sind die Vorgaben des DWA-Ar-
beitsblattes A 138 zu beachten.

e Bei den Aushubarbeiten sind die Angaben der DIN 4123 zu bertcksichtigen.

10.10 Vermeidung moglicher Schaden an Gebauden und Bauwerken

Neben den oben genannten Anforderungen ist gema DWA-A Arbeitsblatt 138 zur Vermeidung
moglicher Schaden an Gebauden und Bauwerken ein Mindestabstand zwischen Versickerungsan-
lage und Gebauden einzuhalten. Die Mindestabstande dezentraler Versickerungsanlagen zu Bau-
werken sind nach DWA-A Arbeitsblatt 138 zu beachten.
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11 Anmerkungen

Wir empfehlen den Kanal so anzuordnen, dass wahrend der KanalbaumafRRnahme keine Unterfan-
gungen der Bauwerke notwendig werden. Alternativ sind die neu geplanten Gebaude ausreichend

tief zu grinden.

Sudlich des geplanten Flachklassentrakts ist nach aktuellen Planunterlagen ebenfalls ein Schmutz-
und Regenwasserkanal vorgesehen. In diesem Bereich liegen uns keine Aufschlisse vor. Wir emp-

fehlen in diesem Bereich eine Nacherkundung durchzufthren.

Nach Unterlage (U2) ist sidwestlich der geplanten Sporthalle die Versickerungsrigole vorgesehen.
Hierflr liegen derzeit keine Aufschllisse vor. Grundsatzlich liegt das Grundwasser dort im Einfluss-
bereich der ,Wenzenbach®. Eine Versickerung mit der aktuell geplanten Rigolensohlhéhe ist voraus-
sichtlich nicht mdglich. Wir empfehlen diese hdher anzuordnen oder einen anderen Versickerungs-

bereich zu wahlen und im Anschluss ggf. erneut einen Versickerungsversuch durchzufihren.

Fir weitere Fragen stehen wir lhnen jederzeit gerne zur Verfliigung.

Projektingenieur

@K— - BHgit Spotka Jens Winkler, M. Sc.
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