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a. Verzeichnis der Unterlagen

1/ Digitaler Lageplan, Arz Ingenieure, E-Mail vom 23.01.2020 Datei: 2148 BPL
Geltungsbereich_2020-01-23.dwg
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b. Auszug der verwendeten Vorschriften und Publikationen

1] Handbuch Eurocode 7, Geotechnische Bemessung, Band 1: Allgemeine
Regeln

2] Handbuch Eurocode 7, Geotechnische Bemessung, Band 2: Erkundung und
Untersuchung

[3] DIN EN 1997-1 Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln

[4] DIN EN 1997-2 Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik - Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds

(5] DIN 1055-2: 2010-11, Einwirkungen auf Tragwerke - Teil2: BodenkenngrdBen.

[6] DIN EN 1997-1/NA Nationaler Anhang - EC 7: Entwurf, Berechnung und
Bemessung in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln, 12/2010.

[7] DIN 1054  Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau -
Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1, 12/2010.

[8] DIN 4020, Geotechnische Untersuchungen fir bautechnische Zwecke

9] DIN 4023, Baugrund- und Wasserbohrungen, Zeichnerische Darstellung der
Ergebnisse.

[10]  DIN 4030, Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase, Teil 1:
Grundlagen und Grenzwerte. Juni 2008

[111  DIN 4030, Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase, Teil 2:
Entnahme und Analyse von Wasser- und Bodenproben

[12] DIN EN ISO 14688-1, Geotechnische Erkundung und Untersuchung -
Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden, Teil 1: Benennung
und Beschreibung, Mai 2018.

[13] DIN EN ISO 14688-2, Geotechnische Erkundung und Untersuchung -
Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden, Teil 2: Grundlagen
fir Bodenklassifizierungen, Mai 2018.

[14] DIN EN ISO 14689, Geotechnische Erkundung und Untersuchung -
Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Fels, Mai 2018.
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[15] DIN EN ISO 22475-1, Geotechnische Erkundung und Untersuchung —
Probenentnahmeverfahren und Grundwassermessungen, Teil 1: Technische
Grundlagen der Ausfihrung, Januar 2007.

[16] DIN EN ISO 22476-2, Geotechnische Erkundung und Untersuchung —
Felduntersuchungen, Teil 2: Rammsondierungen, April 2005

(171  DIN 18196, Bodenklassifikation flir bautechnische Zwecke und Methoden zum
Erkennen von Bodengruppen.

(18] ATV DIN 18300:2012, VOB, Teil C, Allgemeine Technische
Vertragsbedingungen (ATV) Erdarbeiten

[19] ATV DIN 18300:2016, VOB, Teil C, Allgemeine Technische
Vertragsbedingungen (ATV) Erdarbeiten

201 ATV DIN18303:2016, VOB Teil C, Allgemeine Technische
Vertragsbedingungen (ATV) Verbauarbeiten

211  DIN 4124, Baugruben und Graben; Béschungen, Verbau Arbeitsraumbreiten.

221 RStO 12, Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaues von
Verkehrsflachen, Ausgabe 2012

[23] ZTVE-StB 17, Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien
far Erdarbeiten im StraBenbau, Ausgabe 2017.

[24] ZTVA-StB 12, Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien
far Aufgrabungen in Verkehrsflachen, Ausgabe 2012

[25] Geologische Karte von Bayern, GK 1 : 25000 Blatt 6326 Ochsenfurt mit
Erlauterungen, Bayerisches Geologisches Landesamt, Minchen

[26] Merkblatt Gber Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen mit
Bindemitteln, FGSV 2004

271 EAB - Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben, 5. Auflage, Berlin 2013

28] LAGA-Merkblatt: Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
mineralischen Reststoffen / Abfallen - Technische Regeln fir die Verwertung
Mitteilung der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) Nr. 20 (November
1997).
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[29] Anforderung an die Verwertung von Recycling — Baustoffen in technischen
Bauwerken, Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt, Gesundheit und
Verbraucherschutz, 15.07.2005 (sog. RC - Leitfaden)

[30] Anforderungen an die Verfillung von Gruben und Briichen sowie Tagebauen,
Leitfaden zu den Eckpunkten, 09.12.2005 (sog. Eckpunktepapier)

311  Merkblatt Umgang mit humusreichem und organischem Bodenmaterial,
Vermeidung- Verwertung — Beseitigung, Bayerisches Landesamt flir Umwelt,
04/2016
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1. Anlass und Aufgabenstellung

Die Stadt Ochsenfurt plant das Baugebiet Zeubelried Il zu erschlieBen.

Die Planung der BaumaBnahme obliegt dem Biro ARZ Ingenieure GmbH & Co. KG
aus Wurzburg.

Die PeTerra GmbH, Kitzingen, wurde am 18.12.2019 durch die Stadt Ochsenfurt (Az.:
FB3/jp-ka) auf Grundlage des Angebots Az.-Nr. 19405-BG-AQ1-oeh vom 02.12.2019
mit der Baugrunderkundung und Erstellung eines Geotechnischen Berichts beauftragt.

2. Bauvorhaben

Die Stadt Ochsenfurt beabsichtigt im Ortsteil Zeubelried die ErschlieBung des
Baugebiets Eichenweg (siehe Abbildung 1). Das Gebiet ist rund 5700 m? gro3. Davon

nehmen rund 1000 m? die Verkehrsflachen ein. Die Nettobauflache entspricht in etwa
4700 m2.

Abbildung 1: Baugebiet Eichenweg

Das Bauvorhaben wird aufgrund der vorliegenden Informationen zu den
Baugrundverhéltnissen und den ublichen technischen Anforderungen gemaR EC7 in
die Geotechnische Kategorie GK1 eingeordnet.

20001 - Go2 Seite 10
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3. Untergrunderkundung

Im Rahmen der Baugrunderkundung wurden durch die PeTerra GmbH am 29. und
30.01.2020 insgesamt vier Rammkernsondierungen (RKS06 — RKS09) sowie eine
Sondierung mit der schweren Rammsonde (DPHO03) niedergebracht.

Dardber hinaus wurde ein bauseits hergestellter Schurf (SCHO03) durch die PeTerra
GmbH ingenieurgeologisch aufgenommen. Hierfir wurde der Bagger JCB
Schaufellader DA4 Bamford 4CX verwendet.

Die Rammkernsondierungen wurden mit @ 80 mm auf 1 m vorgebohrt und bis zur
Endteufe der Sondierung mit @ 60 mm und & 50 mm weitergefihrt. Die Sondierungen
wurden mit Bohrgut riickverflillt. Aufgebrochene befestigte Oberflichen wurden mit
Kaltmischgut/Beton verschlossen.

Nach Abschluss der Versuche wurden die Untersuchungsstellen Uber ein
georeferenziertes GPS nach Lage und Hdhe eingemessen.

Die Ansatzpunkte der Aufschliisse sind im Ubersichtslageplan der Anlage 1.3

eingetragen.

In Tabelle 1 sind Lage und Ansatzhéhe sowie erreichte Endteufe der Aufschlisse

zusammengestellt.

Tabelle 1: Lage, H6he und Endteufe der Sondierungen

Rechtswert | Hochwert Hoéhe Endteufe
Aufschluss

[m] [m] [mNN] [m]
RKS06 578112 5504596 247,27 3,25
RKS07 578120 5504633 252,81 4,00
RKS08 578155 5504619 251,89 4,00
RKS09 578192 5504633 254,89 4,00
DPHO03 578133 5504608 250,05 4,81
SCHO03 578160 5504655 256,28 3,60

20001 - Go2 Seite 11
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Die Ergebnisse der direkten (RKS, SCH) und indirekten (DPH) Aufschlisse sind in
Form von Tiefenprofilen bzw. Rammdiagrammen in Anlage 2 zusammengestellt.
Rechts neben den Tiefenprofilen der RKS sind die angetroffenen Boden- und
Felsarten mit Kurzzeichen nach DIN 14688, die Farbe, Konsistenz/Lagerungsdichte,
die Bodenklassen nach VOB DIN 18300 und die Bodengruppen nach DIN 18196
beschrieben.

Dem Schichtenverzeichnis der direkten Aufschlisse kdnnen die zugehdrigen
geologischen Kennzeichnungen sowie weitere bohrtechnische Angaben enthommen

werden.

4. Topographie des Untersuchungsgebietes

Zeubelried (264 mNN) ist ein Ortsteil von Ochsenfurt, der (iber die KreisstraBe WU 52,
die am westlichen Ortsausgang des Stadtteils entlangfihrt, an das regionale
Verkehrsnetz angeschlossen ist.

Die Topographie um Ochsenfurt wird maBgeblich durch den Main bestimmt. Im
Westen von Zeubelried flieBt der Steinbachsgraben entlang, der in den Main mindet.
Die Gewasser haben sich im Laufe der Erdgeschichte tief in die Sedimente des
Unteren Keupers und Oberen Muschelkalkes eingeschnitten. Im Bereich von
Prallhdngen haben sich in Folge des Anschnittes durch den Main steile Hange
gebildet, wahrend das Gebiet um Gleithdnge eher flach oder sanft bergauf verlauft.

Die héchste Erhebung im nahen Umfeld stellt der Spitalberg (304 mNN) im Osten
Zeubelrieds dar. Das teilweise steil nach Norden ansteigende Untersuchungsgebiet
erstreckt sich zwischen etwa 247 und 256mNN. Im Ubergang der Flurnummern 1712
und 1713 tritt ein ca. 1,1 m groBer Héhenversatz hervor. Hierbei nimmt die Flurnummer
1712 den héheren Wert ein. Im stdlichen Bereich unterhalb des Eichenweges
(Flurnummern 79/1, 77 und 76) ist eine teilweise 2 bis 3 m tiefe, steile Bdschung

vorhanden.

20001 - Go2 Seite 12
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5. Geologischer Uberblick

Die Geologie im Untersuchungsgebiet ist auf der geologischen Karte von Bayern —
Blatt 6326 Ochsenfurt — beschrieben. Anlage 1.2 enthalt einen Auszug der amtlichen
geologischen Karte des Bayerischen Geologischen Landesamts.

Im Kartenblatt dominieren die Gesteine des Unteren Keupers. Lediglich im Bereich des
Mains und seinen Zufliissen, sowie der umliegenden kurzen Kerbtéler ist Oberer
Muschelkalk aufgeschlossen.

In den Télern sind die haufig fossilienflhrenden Wechsellagerungen von Kalk-, Ton-
und Tonmergelsteinen des Oberen Muschelkalkes (mo) auskartiert. Die
dartberliegende Quaderkalkformation (mo3Q) besteht aus blaugrauem, sehr
kompaktem Kalkstein, der stark Bruchschill fihrt.

Im Hangenden wurde Unterer Keuper abgelagert, der sich aus einer bunten
Wechselfolge von Sand- und Tonsteinen aufbaut. Die Gruppe gliedert sich in vier
stratigraphische Haupteinheiten: die Unteren Tonstein — Gelbkalkschichten (ku1), dem
Werksandstein (kuW), den Oberen Tonstein — Gelbkalkschichten (ku2) und dem
Grenzdolomit (kuD). Die Oberen und Unteren Tonstein — Gelbkalkschichten bestehen
Uberwiegend aus einer Wechsellagerung von Ton- und Mergelsteinen, in die plattig bis
gebankte Sandsteinschichten sowie ggf. ein Dolomithorizont integriert sein kénnen.
Der Werksandstein ist hingegen aus feinkdrnigen, schluffigen Sandsteinen aufgebaut,
die wechsellagernd Ton-/Schluffstein enthalten. Die harte Grenzdolomitschicht besteht
aus dolomitischen Kalkstein.

Die Schichten werden nahezu flachendeckend von L6B oder L6Blehm (,L&(1))
Uberdeckt. Dabei sind diese Sedimente nicht an ein spezielles Niveau innerhalb der
Stratigraphie gebunden.

Im Baugebiet Eichenweg selbst wird Unterer Keuper (ku1) erwartet.

20001 - Go2 Seite 13
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sind damit

erforderlich.

7.

Das Untersuchungsgebiet liegt auBerhalb erdbebengefahrdeter Gebiete in Bayern. Es

keine besonderen baulichen MaBnahmen zum Erdbebenschutz

Schutzgebiete (Trinkwasser, Bodendenkmal etc.)

Das Bauvorhaben liegt auBerhalb in Bayern ausgewiesener Schutzgebiete.

4
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Abbildung 2: Schutzgebiete in Bayern (© geoportal.bayern.de): Bodendenkmaéler in rot
8.

Geotechnische Schichten
8.1.

Oberflachenbefestigung

und -tragschichten (Ats) und der weiteren Versiegelungen wieder.

Die nachfolgende Tabelle gibt die erkundeten Schichtdicken der Asphaltdeck- (Ads)
20001 - GO2
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Sofern beim Ziehen der Kerne organoleptische Auffalligkeiten festgestellt wurden, ist

dies ebenfalls vermerkt. Der Schichtaufbau kann dem Schichtprofil in Anlage 2 bzw.

der Fotodokumentation des Anhangs 3 nachvollzogen werden.

Tabelle 2: Bohrkerne - Aufbau + Méachtigkeiten der Oberflachenbefestigungen

Aufschl Asphaltdeck- | Asphalttrag- . :
utschiuss- : ' rgano ept.
schicht schicht .
Nr. Auffalligkeit Bemerkung Analytik
[ecm] [em]

RKS06-As 0,02 0,06 - - X
8.2. Mu - Mutterboden
Stoffliche Zusammensetzung: Schluff, stark humos, organisch, tonig,

Ubliche Benennung:

Erkundete Machtigkeiten:

Farbe:

Lagerungsdichte:

Konsistenz der bind. Bestandteile:

Anthropogene Bestandteile:

Bemerkung:

8.3.

A -

Auffiillung

Stoffliche Zusammensetzung:

feinsandig, schwach kiesig
Mutterboden (q)

ca. 0,20-0,30 m
dunkelbraun, braun

steif bis weich

Pflanzen- und Wurzelreste

Schluff, feinsandig, tonig, schwach Kkiesig,
schwach humos, schwach organisch; Kies,
schwach tonig bis tonig, schwach schluffig,

schwach steinig

20001 - Go2
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Ubliche Benennung:
Erkundete Machtigkeiten:
Farbe:

Lagerungsdichte:

Konsistenz der bind. Bestandteile:

Anthropogene Bestandteile:

Bemerkung:

8.4. L — Lockergesteine

8.41. L1-Lo6B/L6Blehm

Stoffliche Zusammensetzung:

Ubliche Benennung:
Erkundete Machtigkeiten:
Farbe:

Lagerungsdichte:

Konsistenz der bind. Bestandteile:

Anthropogene Bestandteile:

Bemerkung:

8.4.2. L2 — Hanglehm/-schutt

Stoffliche Zusammensetzung:

Auffillung (A)

ca.0,20-0,40 m

hellbraun, grau

mitteldicht bis dicht

weich bis steif

Ziegelreste

Kohlereste,

Wurzelreste, Kalksteinreste,

Kalkschotter

Schluff, feinsandig, schwach humos bis
humos, schwach organisch, schwach tonig
bis tonig, schwach kiesig

L6B/L6Blehm (q)
ca.0,25-2,70m
hellbraun, ocker, braun

weich bis halbfest

Wourzelreste, kiesige LéBkindel

Kies, schluffig bis stark schluffig, schwach
steinig bis steinig, stark tonig; Schluff, tonig

20001 - Go2

Seite 16



)

;’n’
@ PeTerra GmbH - conneKT 13 - 97318 Kitzingen

Ubliche Benennung:
Erkundete Machtigkeiten:
Farbe:

Lagerungsdichte:

Konsistenz der bind. Bestandteile:

Anthropogene Bestandteile:

Bemerkung:

8.4.3. L3 — Verwitterungsdeckschicht

bis stark tonig, kiesig bis stark kiesig, schwach
steinig; Ton, schluffig, schwach kiesig bis
kiesig, schwach steinig; Steine, kiesig,
schwach schluffig

Hanglehm/-schutt (q)
ca.0,10-0,70m
ocker, grau, braun, grinlich grau

weich bis halbfest

kiesige und steinige Kalkstein-, Schiuffstein-
und Dolomitsteinbruchstiicke, dUnnplattiger
bis blattriger Dolomitstein

Stoffliche Zusammensetzung:

Ubliche Benennung:
Erkundete Machtigkeiten:
Farbe:

Lagerungsdichte:

Konsistenz der bind. Bestandteile:

Anthropogene Bestandteile:

Bemerkung:

Steine, kiesig bis stark kiesig, schwach tonig;
Schluff, kiesig bis stark kiesig, schwach tonig
bis tonig, schwach steinig bis steinig; Ton,
schluffig bis stark schluffig, kiesig bis stark
kiesig, schwach steinig bis steinig

Verwitterungsdeckschicht (ku)
ca.0,10-1,00 m

grau, beige, ocker, grinlich grau, braun, griin
mitteldicht bis dicht

weich bis halbfest

Kalkstein, dinnplattig bis blattrig, zersetzter
(VZ) Mergelstein, harte und dinnplattige

20001 - Go2
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Kalksteinlagen im Wechsel mit weichen
zersetztem  bis  entfestigtem  (VZ-VE)
Schluffstein, geringer Schicht-/
Stauwasseranfall zur Basis, zersetzter (VZ)
Tonstein mit Kalksteinresten, zersetzter (VZ)
Schluffstein mit Ton- und Mergelsteinlagen,
zersetzter bis entfestigter (VZ-VE) Tonstein,
bei 3,7/m 10 cm méachtige Schluffsteinlage,
kiesige und mirbe bis sehr mirbe
Tonsteinreste, zerfallen beim Baggern

8.5. F — Fels Unterer Keuper

Farbe:
Gesteinsart:

Veranderlichkeit:

Druckfestigkeit:

Struktur:

Verwitterungsgrad:

grau, ocker
Schluff- und Tonstein, Dolomit

Schluff-/Tonstein: stark veranderlich (Grad 3-4)
Dolomit: nicht veranderlich (Grad 1)

Schluff-/Tonstein: sehr gering bis gering
Dolomit: maBig hoch bis hoch

Der verwitterte Fels des Unteren Keupers ist undeutlich
gebankt und zerfallt aufgrund des hohen
Verwitterungsgrades zu schwach steinigen Kiesen.
Schichtoberflachen meist wellig glatt, Schichten

augenscheinlich séhlig gelagert

VE-VZ — Schluffstein (Verwitterungsstufe 3/4)

20001 - Go2

Seite 18



N/
g2s

'lf PeTerra GmbH - conneKT 13 - 97318 Kitzingen

9. Hydrogeologische Verhaltnisse

Grundwasser wurde zum Zeitpunkt der Untersuchungen in keinem Aufschluss
festgestellt, jedoch konnte in der RKS07 bei ca. 4m unter GOK ein geringer Schicht-/
Stauwasseranfall festgestellt werden.

In den Gbrigen Sondierbohrungen wurde kein Schicht-/ Stauwasseranfall verzeichnet.

In  Abhangigkeit der Witterung, insbesondere nach langandauernden
Niederschlagsperioden und  Starkregenereignissen, kann eine temporére,
witterungsabhéngige geringe Schichtwasserfuhrung auftreten.

Die Wasserflihrung wird jedoch nur temporéar zu beobachten sein. Es werden zudem
insgesamt nur geringe Sickerwassermengen erwartet.

10. Geotechnische Schichten, bodenmechanische
Laborversuche, Eigenschaften

10.1. Vorbemerkungen

An ausgewabhlten, charakteristischen Einzelproben der beschriebenen Schichtglieder
der direkten Aufschlisse wurden Indexversuche im hauseigenen erdbautechnischen
Labor durchgefuhrt.

Die Laborprotokolle der geotechnischen Laborversuche kdnnen der Anlage 4

entnommen werden.

Die nachfolgenden Tabellen fassen die Ergebnisse einiger Indexversuche je Schicht
im Uberblick zusammen.

Die erwarteten Bandbreiten der nachfolgend angegebenen Kennwerte wurden auf
Basis der Laborversuche in Verbindung mit Erfahrungswerten -soweit mdglich-
abgeleitet.

In den Bildern zu den Kornverteilungen werden die erwarteten Bandbreiten als grau
gestrichelte Grenzlinien angegeben.

Mit * gekennzeichnete Angaben wie Farbe, Bodengruppe, Massenanteil Steine,
Blocke, groBe Bloécke, die allgemeine Konsistenzansprache bzw. Angaben zur
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Lagerungsdichte basieren auf Feldansprachen bzw. Feldmethoden bei der
ingenieurgeologischen Aufnahme der direkten Aufschllsse.

Insbesondere die Angaben zu Steinen, Blécken und groBen Bldocken beruhen auf
Abschéatzungen aus der Erkundung.

Die Lagerungsdichte (D) der nichtbindigen B6den wurde Uber die Ergebnisse der

Schweren Rammsondierungen und Rammkernsondierungen abgeleitet.

10.2. Schichten

10.2.1. M — Mutterboden

*Bodengruppe: ou
*Massenanteil Steine (%): <1

*Massenanteil Blocke/groBe Blocke (%): -/ -

*Lagerungsdichte: -

*Konsistenz (Labor- bzw. Feldansprache): steif bis weich

Plastizitatszahl Ip (%): k.A
Konsistenzzahl Ic: k.A
Schlagzahlen DPH: N1o ~ 0-2

10.2.2. A — Auffillung

Feinstes Schiuft Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
00 — T — T — T T — 7 T

o0 7 / 7
80 / __/

70

60 /

50
N

40 -

_ .
- _/
e / rd
30 = = s

20 T Lo

Massenprozent

0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
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Abbildung 3: Kornverteilungsband - Schicht A

Tabelle 3: Schicht A — Ergebnisse Zusammenstellung einiger Laborversuche

Kornverteilung
Probe | Wassergehalt wy [%] T+U/S/G [%]
RKS06-1 7,32 20,1/12,4/67,5
*Bodengruppe: [GT], [UL]
*Massenanteil Steine (%): 5-15

*Massenanteil Blocke/groBe Blocke (%): <1 /-

*Lagerungsdichte:

mitteldicht bis dicht

*Konsistenz (Labor- bzw. Feldansprache): weich bis steif

Plastizitatszahl lp (%): k.A.
Konsistenzzahl Ic: k.A.
Schlagzahlen DPH: N1o ~ 0-1
10.2.3. L1 -—L6B/L6Blehm
Feinstes Schiuff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob:
100 AN T T = */_4.__—_.#___,,—__5____.-;(
90 s /— I P e e A
—T1
/
/
2 6 20 80

02 0.6
Korndurchmesser in mm
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Abbildung 4: Kornverteilungsband - Schicht L1

Tabelle 4: Schicht L1 — Ergebnisse Zusammenstellung einiger Laborversuche

Wassergehalt

Probe Wi [%]

Kornverteilung
T/U/S/G [%]

Konsistenzgrenzen
wL/wp [%]

RKS08-3 20,53

18,5/71,4/75/2,6

31,1/18,4

*Bodengruppe:

*Massenanteil Steine (%):

*Massenanteil Blocke/groBe Blocke (%): -

*Lagerungsdichte:

UL, UL-UM
<1

/ -

*Konsistenz (Labor- bzw. Feldansprache): weich bis halbfest

Plastizitatszahl Ip (%):
Konsistenzzahl Ic:

Schlagzahlen DPH:

10.2.4. L2 — Hanglehm/-schutt

Schiuft
Mittel-

Feinstes

Fein- Grob-

Fein-

12,7
0,795
N1o ~ 2-6

Sand
Mittel-

Kies
Mittel-
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100
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80 —"—-‘—‘H/*’/.’—.—‘
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w
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I it
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Abbildung 5: Kornverteilungsband - Schicht L2

Tabelle 5: Schicht L2 — Ergebnisse Zusammenstellung einiger Laborversuche

Probe Wassergehalt Kornverteilung Konsistenzgrenzen
Wy [%] T/U/S/G [%] W/We [%]
RKS09-4 20,53 22,0/55,7/7,4/14,8 52,7 /24,4
*Bodengruppe: GU*, UL-GU*, GT*, UL-UM, TM
*Massenanteil Steine (%): 10-20
*Massenanteil Blocke/groB3e Blocke (%): <5/ <1

*Lagerungsdichte: -

*Konsistenz (Labor- bzw. Feldansprache): weich bis halbfest

Plastizitatszahl Ip (%): 28,3
Konsistenzzahl Ic: 1,028
Schlagzahlen DPH: N1o ~ 4-8
10.2.5. L3 — Verwitterungsdeckschicht
Feinstes - Sc_hlu_ﬂ _ _ S_and ! Kies_ ! Steine

80 =

Massenprozent
5 3

N
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\
\
\
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Abbildung 6: Kornverteilungsband - Schicht L3

Tabelle 6: Schicht L3 — Ergebnisse Zusammenstellung einiger Laborversuche

Probe | Wassergehalt | Kornverteilung | Konsistenzgrenzen Proctorwerte
wn [%] T/U/S/G [%] wi/we [%] ppr [g/cm?] / wey [%]
SCHO03-5 15,24 - - 1,735/17,62
SCHO03-6 19,86 38,0/54,5/3,5/4,0 54,7 /26,8
*Bodengruppe: GW, UL-GU*, TL-GT*, UL, TL-TM, TM
*Massenanteil Steine (%): 15-25

*Massenanteil Blocke/groBe Blocke (%): <5/ <1
*Lagerungsdichte: mitteldicht bis dicht

*Konsistenz (Labor- bzw. Feldansprache): weich bis halbfest

Plastizitatszahl Ip (%): 27,9
Konsistenzzahl Ic: 1,197
Schlagzahlen DPH: N1o ~ 6-74 (>100)

11. Ergebnisse der umweltgeotechnischen Laborversuche

11.1. Boden

Hinsichtlich einer abfallrechtlichen Voreinstufung wurden folgende Proben orientierend
abfallrechtlich untersucht:

Natirliche Boden:

Probe: RKS07-2

Auffillung:
Probe: RKS08-2

Die Proben RKS07-2 und RKS08-2 wurden nach den Parametern der Anlage 2 und 3
des sog. Eckpunktepapiers (Leitfaden zur Verfullung von Gruben, Brichen und
Tagebauen) in der Fraktion kleiner 2 mm untersucht.
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Die Analytik wurde durch das Labor AGROLAB Labor GmbH, Bruckberg ausgefihrt.
Die Ergebnisse der Untersuchungen kdnnen den Prifberichten ,2981623-181867“ und
,2981623-181868" in Anlage 5 nachvollzogen werden.

Far die Beurteilung nach den Vorgaben zur Verfillung von Gruben und Briichen wurde
fir die Proben die Bodenart ,Lehm/Schluff* herangezogen.

Nachfolgende Tabelle fasst die Ergebnisse der Untersuchungen zusammen. Nicht
aufgeflhrte Parameter sind unauffallig bzw. unterschreiten die Z0-Zuordnungswerte.

Tabelle 7: Ergebnisse Analytik Boden geman Eckpunktepapier

. . Einstufung nach
Probe Einzelwerte — Parameter (Konzentration) Eckpunktepapier
Feststoff: - Z0
RKS07-2 eStsio 20
Eluat: - Z0

Tabelle 8: Ergebnisse Analytik Auffillung gemai Eckpunktepapier

Probe Einzelwerte — Parameter (Konzentration) Eérllf)t:;f(tngp:;f;
Feststoff: - Z0
RKS08-2 Z0
Eluat: - Z0

Die untersuchten Bodenproben zeigten keine einstufungsrelevante Belastung auf und
kénnen somit als Z0-Material klassifiziert werden.

Die Auffillungen sind im Rahmen des Aushubes dennoch zu separieren und
gesondert aufzuhalden.

Die obig angefuhrten Untersuchungen besitzen orientierenden Charakter und kénnen
naturgeman keine rechtskonforme Probenahme (gem. LAGA PN98) und Deklaration

der anfallen Bodenmassen ersetzen.

Im Rahmen der Ausschreibung der EntsorgungsmaBnahmen sollten folgende
Gesichtspunkte Berlcksichtigung finden:

- Mutterboden im Bereich von Grinflachen sollte bevorzugt vor Ort
wiederverwertet werden. Eine externe Verwertung auf landwirtschaftlichen

Flachen setzt eine Analytik nach den Vorsorgewerten der BBodSchV Anhang 2
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Nr. 4 (zusatzlich Hauptnahrstoffe NPK, Trockensubstanz, pH-Wert) voraus
sowie eine Status-Quo Untersuchung im Verwertungsbereich (Mindestumfang
NPK, pH-Wert, ggf. zusatzlich auch BBodSchV Anhang 2 Nr. 4).

- Es wird zudem empfohlen, die Rand- und Initialvegetation (Graser, kleine
Blsche, etc.) vor Beginn der Erdarbeiten zu entfernen bzw. zu separieren, um

eine Vermischung mit dem Bodenaushubmaterial zu vermeiden.

- Die rechtskonforme Entsorgung des Bodenaushubs erfordert prinzipiell eine
haufwerksbezogene Probenahme gem. LAGA PN 98 (qualifizierter
Probenehmer) mit zugehdriger Deklarationsanalytik (akkreditiertes Labor). Die
HaufwerksgrdBen sollten 500m3 nicht wesentlich Gberschreiten.

- Vom Zeitpunkt der Probenahme abgeschlossener Haufwerke nach LAGA PN
98 bis zum Vorliegen der Deklarationsanalytik sollte ein Zeitraum von ca. 14
Tagen angesetzt werden. Zu beachten ist, dass auf ein bereits beprobtes
Haufwerk keine weiteren Ablagerungen stattfinden durfen.

- Angaben zu den vorgesehenen Entsorgungswegen sollten eingeholt werden.

- Fur die Entsorgung ist ausschlieBlich auf zertifizierte Entsorgungsfachbetriebe
zurickzugreifen.

- Wird anstehendes Bodenmaterial vor Ort wiederverwendet, ist bei
organoleptischer Unauffalligkeit keine Beprobung/Deklaration erforderlich.

Eine Deklaration des Bodenaushubs in situ Uber Baggerschirfe kann nur in
Abstimmung mit der fir die Entsorgung vorgesehenen Verwertungsstelle

vorgenommen werden.

Art- und Umfang der erforderlichen Deklarationsanalytik sollte mit dem Erdbauer bzw.
den beauftragten Entsorgungsstellen abgestimmt werden, um eine zligige Abwicklung
gewabhrleisten zu kénnen.

11.2. BBodSchV - Vorsorgewerte fiir B6den

Hinsichtlich einer Abschatzung gem. Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
flr Vorsorgewerte Béden nach § 8 Abs. 2 Nr. 1 wurden zwei Bodenproben (RKS07-1
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und RKS08-1) gemaB der Vorsorgewerte fir Metalle und fiir organische Stoffe
(Anhang 2 — Abschnitt 4.1 und 4.2) analysiert. Hierbei wurden die Vorsorgewerte der
Bodenart ,Lehm/Schluff* verwendet.

Die Analytik wurde durch das Labor AGROLAB Labor GmbH, Bruckberg
vorgenommen. Die Ergebnisse der Untersuchungen kénnen in den Prufberichten
,2981623-181865" und ,2981623-181866" in Anlage 5 nachvollzogen werden.

Tabelle 9: Ergebnisse Analytik Bodenmaterial gemafn Vorsorgewerte Bdoden

Probenbe- Humusgehalt Einzelwerte - Einstufung nach
zeichnung [Ma-% TS] Parameter Merkblatt
(Konzentration)

RKS07-1 2 - eingehalten

RKS08-1 2 - eingehalten

11.3. Schwarzdecken
Aus der Schwarzdecke der Verkehrsflache wurden mittels Kernbohrgerat ein
Asphaltbohrkern (RKS06-As) entnommen.

Die Probe wurde durch das AGROLAB Labor aus Bruckberg auf PAK in der
Originalsubstanz und Phenole im Eluat gem. RuVA-StB 01 untersucht. Das Ergebnis
ist dem Prifbericht "2981623-181864" in Anlage 5 zu entnehmen.

Das Ergebnis ist in Tabelle 10Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden

werden. zusammengefasst.

Tabelle 10: Analysenergebnisse Schwarzdecken

2. PAK (nach . Verwertungs-

be::;ﬁ"un EPA) im Feststoff Phe";’;‘";:]E'”at Be"[f;’(i'l)(p;'re" Klasse nach

g [mg/kg] g g%al | ruva-stB 01
RKS06-As 0,070 <0,01 <0,05 A
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Der untersuchte, organoleptisch unauffallige Asphaltkern zeigt nur sehr geringflgige
PAK-Belastungen auf, sodass gemaB RuVA-StB 01 eine Verwertung nach
Verwertungsklasse A mdoglich ist bzw. geman Merkblatt 3.4/1 dieser in den Bereich
~<Ausbauasphalt ohne Verunreinigungen* eingestuft werden kann.

Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass die obigen Aussagen streng

genommen nur auf den untersuchten Bereich zu beziehen sind.

Bei organoleptischen Auffalligkeiten (z.B. teerpechtypischer Geruch) innerhalb der
Schwarzdecke bzw. bei Freilegen von Trankschotterlagen unterhalb der
Schwarzdecke, die teerpechtypischen Geruch aufweisen, sind diese Bereiche in
jedem Fall von der unbelasteten, organoleptisch unauffalligen Schwarzdecke zu

separieren.

AnschlieBend muss dieses organoleptisch aufféllige Material beprobt, analysiert sowie
dem Belastungsgrad entsprechend verwertet bzw. beseitigt werden.

Eine ortliche Verwertung des Ausbauasphalts in Form von Frasgut etwa als
ungebundene Tragschicht ist mdglich und sollte im Vorfeld mit den zustédndigen
Genehmigungsbehdrden (Landratsamt/Umweltamt, Wasserwirtschaftsamt)
abgestimmt werden. Hierbei sollten die értlich tolerierbaren Einbaugrenzwerte fir PAK
in Verbindung mit den erforderlichen technischen MaBnahmen (bituminése oder
hydraulische Bindung, Einsatz als gebundene bzw. ungebundene Tragschichten)

festgelegt werden.

12. Bodenklassen — Homogenbereiche

12.1. Bodenklassen DIN 18300:2012

Nachfolgend werden die erkundeten Schichten nach baubetriebs- und bautechnisch
relevanten Merkmalen den Bodenklassen der DIN 18300:2012 zugeordnet. Die
Bodengruppen nach DIN 18196 und die Bodenklassen kdnnen auch den
Schichtprofilen in Anlage 2 bzw. den geotechnischen Gelandeschnitten der Anlage 3
entnommen werden. Die Angabe der Bodenklassen DIN 18300:2012 erfolgt an dieser
Stelle rein informativ. Bei Erdbauarbeiten muss mit folgenden Bodenklassen gerechnet

werden (nachfolgende Tabelle):
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Tabelle 11: Bodenklassen des Aushubs - DIN 18300

Schicht Bodengruppe Verdichtbar | Frostempfind- | Bodenklasse
DIN 18196 keitsklasse | lichkeitsklasse VOB DIN
ZTVE StB 94 18300
Mu — Mutterboden ou - - 1
[GT] V2 F2
A — Auffillung 4
[UL] V3 F3
L1 — LoB/LéBlehm UL, UL-UM V3 F3 4
GU*, GT*, UL-GU",
L2 — Hanglehm/-schutt V2-V3 F3 4 (5)
UL-UM, TM
L3 GW-GU, UL, UL-
) ) GU*, TL-GT*, TL- V2-V3 F3 3 (5)
Verwitterungsdeckschicht
™, T™M
F — Fels des Unteren
- - F3 6

Keupers

Verdichtbarkeitsklasse analog ZTVA StB 97:

V1 — nicht bindige bis schwachbindige, grobkérnige und gemischtkérnige Béden: gut verdichtbar wenig witterungsanfallig
V2 —bindige, gemischt kérnige Béden: hohere Verdichtungsleitung erforderlich, witterungsempfindlich

V3 - bindige feinkdrnige Boden: maBig bis schlecht verdichtbar, sehr witterungsempfindlich

Untergeordnet anzutreffende Schichtausbildungen werden in Klammern angegeben

12.2. Homogenbereiche DIN 18300:2016

Far die Festlegung von Homogenbereichen nach DIN 18300:2016 sind die geplanten
Eingriffe in den Baugrund, die bautechnischen Eigenschaften der zu I6senden und ggf.
wieder einzubauenden Bdden sowie die abfallrechtlichen Belange zu berticksichtigen.

Im Anhang Nr. 2 ist eine detaillierte Ubersicht der zu beschreibenden Kennwerte und
deren erwarteten Bandbreiten fUr die nachfolgend definierten Homogenbereiche
angegeben. Die Bandbreiten wurden auf Basis der Laborversuche in Verbindung mit
Erfahrungswerten abgeleitet. Darlber hinaus werden hier zudem Angaben zu den
abfallrechtlich erwarteten Belastungen gemacht. Die Kornverteilungen kénnen dem
Abschnitt 10 enthnommen werden. Die angegebenen Bandbreiten wurden auf Basis
von Erfahrungswerten abgeschatzt.
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Die nachfolgende Tabelle gibt an, welche Schichten zu bautechnisch relevanten

Homogenbereichen zusammengefasst wurden.

Tabelle 12: Homogenbereiche Erdarbeiten (DIN18300:2016)

Homogenbereich ERD-1 ERD-2 ERD-3 ERD-4

Schichten Mu A L1+L2+L3 F

Mutterboden und Auffillungen missen aufgrund der besonderen abfall- und
bodenschutzrechtlichen Aspekte beim Aushub separiert werden und wurden daher
jeweils einem eigenen Homogenbereich zugeordnet.

13. Erdbautechnische Angaben

Nachfolgend werden allgemeine erdbautechnische Angaben zusammengestellt.

Insgesamt belegen die Laborversuche flr die Auffillung (A), dem L6B/L6Blehm (L1),
dem Hanglehm/-schutt (L2) und die Verwitterungsdeckschicht (L3) eine hohe bis sehr
hohe Empfindlichkeit gegenliber Wasserzutritt.

Ein Befahren des weitgehend strukturempfindlichen bindigen Erdplanums wé&hrend
und nach Nasseperioden ist zu vermeiden bzw. auf das absolut notwendige Maf3 zu
beschranken. Hier besteht die Gefahr eines tiefgriindigen Aufweichens mit der Folge
aufwandiger  zusatzlicher StabilisierungsmaBnahmen. Bei ungunstigen
Witterungsverhaltnissen kann partiell die Einstellung der Erdarbeiten, soweit mdglich,
daher sinnvoll sein. Im Zweifel sind diese vollstdndig im bautechnisch erforderlichen
MafB aus dem Erdplanum auszurdumen oder durch BodenverbesserungsmafBnahmen
soweit aufzubereiten, dass deren Witterungsempfindlichkeit auf ein bautechnisch
akzeptables Maf3 reduziert wird.

Ferner ist durch eine entsprechende Profilierung der Oberflachen bzw. Erdplanie bei
der Anlage der Verkehrsflachen und Grindungen jederzeit sicherzustellen, dass
Niederschlagswasser auf kirzestem Weg abgeleitet und stehendes Wasser unter

allen Umstanden vermieden wird, da dies zu einem massiven Aufweichen der bindigen
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Bdden fuhrt. Aufgeweichte Bdoden sind abzuziehen, kdnnen in der Regel nicht wieder
eingebaut und mussen entsorgt werden.

Eine stichpunktartige unabhangige Kontrolle des Erdbaus (StraBen- und Leitungsbau)
im Rahmen der Fremdiiberwachung zur Uberpriifung der Tragfahigkeit des Planums,
der Verdichtung und der Eignung der Schittstoffe einschlieBlich des
Tragschichtenmaterials ist gemaB ZTVE-StB 17 in Erganzung der Eigenlberwachung
des Unternehmens erforderlich.

Die Verdichtung der Ruckverfullung der Leitungsgrédben ist durch geeignete
MaBnahmen nachzuweisen. FlUr den eingebauten und verdichteten Boden muss bis
ca. 1Tm unter Erdplanum der StraBe mindestens 97% Proctordichte und darlber
mindestens 99% Proctordichte nachgewiesen werden.

Der Luftporenanteil insbesondere bei Einbau der verénderlich festen Gesteine (Ton-
/Schluffstein der Verwitterungsdeckschicht - L3) ist durch Nachweis der Einbaudichte
unter Ruckgriff auf die Korndichte des bindigen Anteils rechnerisch nachzuweisen

(vgl.[23]).

Stichpunktartig sollte nach vollstandiger Ruckverfillung der Leitungsgraben
insbesondere der Kanalgrédben die Verdichtung durch Leichte Rammsondierungen
Uberprift werden. Alternativ kann eine lagenweise Kontrolle der Rickverfillung durch

dynamische Lastplattendruckversuche vorgenommen werden.

Im Rahmen der Probefelder sind zudem die indirekten an den direkten Prifmethoden
zu .eichen’. Hier ist durch statistische Auswertung der Zielwert der indirekten
Prifmethode so festzulegen, dass der Sollwert mit 95%iger Sicherheit eingehalten

wird.

Aushubmaterial, das zur  Radckverfullung  zwischengelagert — wird, st
witterungsgeschutzt in Mieten aufzusetzen. Die Mieten sind so auszubilden, dass
Niederschlagswasser nicht eindringen kann (Profilierung/Verdichtung). Zur
Ruckverfillung angelegte Erdmieten sollten abgeplant werden.

Bei Einsatz von Recyclingbaustoffen ist die abfallrechtliche Unbedenklichkeit nach der
in Bayern eingefiihrten LAGA M20 Tabelle 11.1.2-2 und Tabelle 11.1.2-3 sowie die
Eignungsnachweise gem. ZTVT-StB 95 (Widerstand gegen Zertrimmerung,
Frostbestandigkeit, Kornverteilung etc.) fir die tatsachlichen Lieferchargen

nachzuweisen.
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Durch den AN ist zudem ein Qualitatssicherungsplan analog ZTVE-StB 17 vorzulegen,
in dem die Anzahl und Art der vorgesehenen EigenkontrollmaBnahmen sowie die zu
erreichenden  Zielwerte  niedergelegt sind. Ferner ist ein  aktueller
Kalibrierungsnachweis von Lastplattendruckgeraten und dynamischen
Fallplattendruckgeraten vorzulegen.

14. Erdstatische Kennwerte

14.1. Vorbemerkungen

Die angegebenen Kennwerte wurden auf Grundlage der Aufschlussergebnisse in
Verbindung mit Erfahrungswerten abgeschatzt, soweit sie nicht labortechnisch oder
auf Basis von z.B. Fligelscherversuchen bestimmt wurden.

In den nachfolgenden Zusammenstellungen werden die erwarteten Bandbreiten und
die charakteristischen Bemessungskennwerte angegeben. Hierbei ist zu beachten,
dass die Steifemodule lastabhdngig sind und an die tatsachlich wirkenden

Bodenspannungen anzupassen sind.

14.2. A — Auffullung

Feuchtwichte: Ymin = 17,5 KN/m® ... y= 18,5 KN/m® .. .ymax =21 KN/m?3
Wichte unter Auftrieb Ymin = 7,5kN/m3 ... ¥k = 8,5 KN/m3 Ymax = 11 KN/m3
Reibungswinkel (draniert): ¢'min= 20° .. Q= 25° o Q'max = 27,5°
Kohésion (draniert): C'min= 5 kN/m?2 ... Ck=7,5 kN/m2 ...C'max= 12,5 kN/m2
Steifemodul: Esmin = 2,5 MN/m2 ...Esx = 5 MN/m2 ...Esmax = 7,5 MN/m?

14.3. L1 - LoB/LoBlehm

Feuchtwichte: Ymin = 18,5 KN/m3 ... vk = 19,5kN/m® ... ymax = 20,5 KN/m?

Wichte unter Auftrieb Ymin = 8,5kKN/m3 ... Yk = 9,5 KN/m3 Ymax = 10,5 KN/m3
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Reibungswinkel (draniert): ¢'min=22,5°

Kohasion (draniert):

Steifemodul:

14.4.

Feuchtwichte:

Wichte unter Auftrieb

Reibungswinkel (draniert):

Kohasion (draniert):

Steifemodul:

14.5.

Feuchtwichte:

Wichte unter Auftrieb

Reibungswinkel (draniert):

Kohésion (draniert):

Steifemodul:

14.6.

Feuchtwichte:

Wichte unter Auftrieb

Reibungswinkel (draniert):

Kohasion (draniert):

Steifemodul:

C’min= 7,5 KN/m?2 cen

Es,min = 3 MN/m2

L2 — Hanglehm/-schutt

Yonin = 19 KN/m3
Yrmin = 9 KN/m3
©'min= 22,5°
C'min= 10 KN/m?

ES,min = 7,5 MN/m2 ...

L3 — Verwitterungsdeckschicht

Yonin = 19 kN/m3
Yenin = 9 KN/m3
©'min= 25°

C'min= 15 kKN/m?

ES,min =15 MN/m2 ..

F — Fels Unterer Keuper

Ymin = 20 KN/m3
Ymin = 10 KN/m3
©'min= 22,5°

C'min= 30 KN/m?

ES,min =25 MN/mz ..

(p‘k = 25°

ck=10 kN/m2

...Es,k =5 MN/m?2

... Yk = 20 KN/m3
.. Yk = 10 kN/m3
. Q= 225°

.. Ck=15 KN/m?

Esk=12,5 MN/m2 ..

... Yk = 20 KN/m3
.Yk =10 kKN/m3
.. @k=25°

.. Ck= 20 kN/m?

.Eskx =25 MN/m?2

.Y =21,5 KN/m?3
. Yk= 11,5 kN/m3
.. Q'k=27,5°

.. Ck=40 kN/m?

.Eskx = 45 MN/m?

...(P‘max = 250
...C’max= 12,5 kN/m?2

- ES!max = 7,5MN/m2

. Ymax = 20,5 KN/m3
...Ymax = 10,5 KN/m3
oo Q'max = 25°
...C'max= 20 kN/m?2

-ES,max = 17,5 MN/m2

.o Ymax = 22 KN/m3
cYmax = 12 KN/m3
oo @'max = 30°

...C'max= 25 kN/m?

...ES,max = 30 MN/m2

. Ymax = 23 kKN/m3
.o-Ymax = 13kN/m3
e @'max = 37,5°

...C'max= 65 kKN/m?

...ES,max = 60 MN/m2
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15. Leitungsbau

15.1. Vorbemerkung

Eine genaue Planung mit Einbindetiefen der Ver- und Entsorgungsleitungen lag zum
Zeitpunkt der Gutachtenerstellung nicht vor. Die bestehenden Kanéle liegen bei ca.
5,5m unter GOK. Es wird aufgrund der ausgeschrieben Erkundungstiefen von einer
maximalen Einbindetiefe von ca. 4m ausgegangen.

15.2. Wasserhaltung

Im Rahmen der Erkundungsarbeiten wurde lediglich im Aufschluss RKS07 bei ca. 4m
unter GOK (248,81mNN) Schichtwasser angetroffen. Es kann jedoch Schicht- oder
Grundwasseranfall auch in héheren Teufenlagen nicht ganzlich ausgeschlossen

werden.

Aufgrund der Uberwiegend bindigen Bdden wird der Wasserandrang voraussichtlich
jedoch so gering sein, dass konventionelle offene WasserhaltungsmaBnahmen in
Form von rigolenartigen Sammelgraben mit Dranrohren und Pumpensumpf betrieben

werden konnen.

Die Dranrohre sind nach Herstellung der einzelnen Abschnitte zu verddmmen. Die
Auslegung der Wasserhaltung in den Leitungsgraben wird bei Eingriffstiefen <4m

daher vorrangig auf die Fassung von Tagwasser auszulegen sein.

15.3. Sicherung der Leitungsgraben

15.3.1. Gebdschte Baugruben

Bis in Tiefen von 4m ab GOK sind bei mindestens steifer Konsistenz in den Schichten
L1 (L6B/L6éBlehm), L2 (Hanglehm/-schutt) und L3 (Verwitterungsdeckschicht)
Bdschungsneigungen bis 60° zulassig.

Steilere Bdschungen kénnen nur nach Bewertung der 6értlichen Verhaltnisse im
Rahmen des Leitungsgrabenaushubs durch den Geotechnischen Sachverstéandigen

zugelassen werden.
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Sofern weiche bis sehr weiche einzelne Lagen aufgeschlossen werden, so muss in
Abstimmung mit dem Gutachter die Baugrubenbdschung in diesen Zonen erheblich
abgeflacht werden.

Im verwitterten Fels des Unteren Keupers kdnnen Bdschungsneigungen bis 80°
zugelassen werden, sofern séhlige Lagerung der Felsschichtung angetroffen wird.

Es wird prinzipiell empfohlen, den geotechnischen Sachversténdigen zur endgultigen
Festlegung der Bdéschungsneigungen im Rahmen der BaumaBnahme mit
hinzuzuziehen.

An der Boschungskrone ist ein lastfreier Streifen von ca. 1 m Breite vorzuhalten.

Die Baugrubenbdschungen sollten bei Standzeiten liber 3 Wochen in jedem Fall durch
Abplanen gegen Witterungsangriff geschitzt werden (Erosion, Aufweichen...). Die UV-
stabilen Planen sind verwehungssicher auf den Béschungen zu fixieren.

15.3.2. Baugrubenverbau

Bis ca. 1,5m u. GOK wird in den bindigen Lockergesteinen mit mind. steifer Konsistenz
eine ausreichende Kurzzeitstandsicherheit erwartet, so dass auch randgestitzte
Grabenverbausysteme im Einstellverfahren unmittelbar nach dem Aushub eingebracht
werden kdnnen.

Im Weiteren sollte der Verbau jedoch im Absenkverfahren eingebracht werden, um die
mit dem Aushub verbundene Entspannung der anstehenden Béden zu minimieren.

Damit werden Setzungen im Nachgang zur BaumaBnahme unterbunden.

Die Stirnseiten der Haltungsabschnitte sind entweder in geeigneter Weise zu béschen
(vgl. hierzu Angaben zu gebdschte Baugruben) oder durch Kanaldielen zu sichern.

Fir die Bereiche, wo kreuzende Leitungen zu erwarten bzw. einzubinden sind, sollte
eine entsprechende Absicherung (Aufhdngung, Abstitzung, etc.) mit ausgeschrieben
werden. Hier kann die Grabensicherung je nach Tiefe der Leitungen Uber einen
senkrechten oder waagerechten Verbau erfolgen.

Klaffende Fugen zwischen den Verbauplatten sind zu vermeiden bzw. auf das
technisch mégliche Mal3 zu begrenzen.

Alle technischen Sicherungssysteme missen einen kraftschlissigen Verbund der
Baugrubensicherung gegen das Erdreich gewahrleisten. Die randgestitzten
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Verbauelemente sind Uber die Spindeln gegen das Erdreich zu verspannen. Offene
Fugen zwischen Verbauplatte und der Baugrubenwand sind unmittelbar nach
Einbringen des Verbaus mittels Splitt-Sandgemisch zu verfillen.

Durch geeignete MaBnahmen ist zu gewahrleisten, dass Niederschlagswasser nicht
ungehindert in den Zwischenraum zwischen Verbau und anstehendem Boden
eindringen kann. Dies wird die bindigen Bdden stark aufweichen, was zu
Stabilitdtsproblemen am Verbau und spateren Setzungsproblemen in den
Randbereichen der ehemaligen Leitungsgraben flhrt.

Fir die Beurteilung der Standsicherheit des aufgeschlossenen Felshorizonts wird
aufgrund der Randbedingungen prinzipiell empfohlen, den Gutachter hinzuzuziehen.

Verbaugerdte mussen fur die auftretenden  Erddruckbelastungen aus
Bodeneigengewicht und Verkehr zugelassen sein.

Im Ubrigen sind die MaBgaben der Zulassung des gewé&hlten Verbausystems und die
Vorgaben der DIN 4124 zu beachten.

15.4. Leitungsbettung

15.4.1. Kanalleitungen

Far den Kanal wird von einer Einbettung der Rohrleitung gem. Typ1 DIN EN 1610

ausgegangen.

Abhéngig von den im Planum vorliegenden Baugrundverhéltnissen sind geringflgige

Bodenaustauschmafnahmen vorzusehen.

Bei Antreffen weicher Bdden sollte dann der Bereich ausgekoffert oder durch
Eindrticken von Felsklein z.B. 60/120 oder vergleichbar stabilisiert werden, bevor die
Bettungsschicht aus Kiessand oder Mineralbeton der Kérnung 0/32 mm bis 0/56 mm
aufgebracht wird.

Bei mindestens steifer Konsistenz werden fir den Hanglehm/-schutt (Schicht L2) und
die Verwitterungsdeckschicht (Schicht L3) ausreichende Tragféhigkeiten erwartet.
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15.4.2. Wasserleitungen

Bei Wasserleitungen sind dblicherweise aufgrund deren langskraftschllssigen
Leitungsverbindungen keine besonderen Tragfahigkeitsanforderungen im Bereich der
Grabensohle zu erfillen. Allerdings ist dafir Sorge zu tragen, dass es im Bereich der
Schieber durch die Verkehrslasten zu keinen gebrauchstauglichkeitsgeféhrdenden
Verformungen kommt. Auch sind hier die Vorgaben der Leitungsbetreiber zu beachten.

In weichen Bodenverhaltnissen bzw. tritt ein witterungsbedingtes Aufweichen der
bindigen Bbéden in der Grabensohle auf, so wird empfohlen, einen ca. 15cm starken
Bodenaustausch durch Schotter der Koérnung 0/56 vorzunehmen mit ggf.
anschlieBender Sandabstreuung. Die Aushubsohle kann durch Einarbeiten einer
Aufstreulage aus ca. 15cm Rohfels (Kérnung 0/120 oder vergleichbar) zusatzlich
stabilisiert werden.

15.5. Ruckverflllung der Arbeitsraume in Leitungsgraben

Der Verbau darf nur beseitigt werden, soweit er durch das Verflllen entbehrlich
geworden ist. Das Entfernen des Verbaus muss deshalb wahrend der
Leitungsgrabenverfillung fortschreitend erfolgen. Dabei ist darauf zu achten, dass
durch die Verdichtung des Verflllbodens eine satte Verbindung mit dem gewachsenen
Boden der Grabenwand entsteht.

Der Bodenaushub (Schicht A, L1-L3) wird aufgrund seiner bodenmechanischen
Eigenschaften (z.B. hohen Wasserempfindlichkeit) ohne VerbesserungsmafBBnahmen
als nicht geeignet fur die Rackverfillung der Leitungsgraben eingestuft.

Generell sollte vorzugsweise verdichtungsfahiges Fremdmaterial der Bodengruppen
GW, SW, GU, SU eingebaut werden.

Alternativ kann eine Bodenaufbereitung des Aushubs durch hydraulische Bindemittel
(WeiBfeinkalk, Kalkhydrat) vor Ort vorgenommen werden (z.B. Uber
Schaufelseparatoren). Es wird ein Bindemittelanspruch von ca. 1,5 M.-% abgeschatzt
(~30kg/m3). Zur Strukturverbesserung, Reduktion des Bindemittelanspruchs und
Verklebungsneigung sollte ca. 1/4 Volumenanteil Schotter 0/32 oder 0/56
untergearbeitet werden.
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Die Verflllung der Leitungsgraben sollte entweder mittels Grabenwalze oder

Anbaurittelplatte verdichtet werden.

Unter Bericksichtigung obiger Vorgaben und der ortlichen Verhéltnisse dirfen
Lagenstarken von 20cm bei Einsatz von Grabenwalzen und 30cm bei
Anbauruttelplatten nicht Gberschritten werden.

Die Leitungsgraben sind auf eine Proctordichte von mindestens Der = 98 % bis 1m u.
Erdplanum der StraBBe zu verdichten.

Die Leitung sollte generell gemafi den Hinweisen fur das Verfillen von Leitungsgraben
gem. ZTVE-StB 17 bzw. ZTVA — StB 12 bis ca. 20 cm Uber Rohrscheitel vorzugsweise
mit Bdden der Gruppe G1 (Sand-Kies-Gemische) tberdeckt werden.

In der Leitungszone (inkl. Austauschkoffer der Leitungsbettung) wird die Verlegung
eines Geotextils (GRK 5, Flachengewicht > 300g/m2) zum Trennen und Filtern
empfohlen.

Die Verfillung inkl. Verdichtung ist gemaB DIN EN 1610 auszuflihren. Die in der
statischen Berechnung fir die Rohre angenommenen Randbedingungen sind dabei

zu beachten.

16. Verkehrsflachen

16.1. Frostsicherheit

Die Verkehrsflachen werden vorerst in den Belastungsklassenbereich von Bk1,0 —
Bk3,2 gem. RStO°12 eingeordnet.

Das Untersuchungsgebiet liegt in der Frosteinwirkungszone Il. GemaBR RStO 12,
Tabelle 6 ist bei Zugrundelegung des Belastungsklassenbereichs Bk1,0 — Bk3,2 ein
Ausgangswert des frostsicheren Mindestaufbaus von 60cm fir Bbéden der

Frostempfindlichkeitsklasse F3 erforderlich.

Die Ortlichen Verhaltnisse sind gem. RStO-12, Tab. 7 wie folgt zu bewerten:
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Tabelle 12: Ermittlung der Mehr- oder Minderdicken infolge értlicher Verhaltnisse

Ortliche Verhaltnisse

Frosteinwirkung Zone Il +5cm

Kleinrdumige ) i o
) ) Keine besonderen Klimaeinfliisse Ocm
Klimaunterschiede

Kein Grund und Schichtenwasser dauernd oder
Wasserverhéltnisse Ocm
zeitweise hoher als 1,5m unter Planum

Lage der Gradiente gelandegleich Ocm

Entwasserung der ; } B
. Entwésserung der Verkehrsflachen dber
Fahrbahn / Ausfihrung ) B ) -5cm
) Rinnen bzw. Abldufe und Rohrleitungen
der Randbereiche

Damit ergibt sich fir den Untersuchungsbereich eine rechnerisch erforderliche
Gesamtstarke des frostsicheren Aufbaus unter Einbeziehung der groB- und
kleinklimatischen Verhéltnisse sowie der baulichen Randbedingungen und
Wasserverhaltnisse fur den Belastungsklassenbereich Bk1,0-Bk3,2 von mindestens
60cm.

Unter Anrechnung einer qualifizieten Bodenverbesserung bzw. eines
Bodenaustausches mit frostunempfindlichen/-sicheren Material im Erdplanum kann
entsprechend RStO-12 eine Reduzierung des ungebundenen Oberbaus von 10 cm
erfolgen.

16.2. Tragfahigkeit des Erdplanums

16.2.1. Ausgangslage

Nach dem Ergebnis der durchgefuhrten Rammsondierung sowie den bohrtechnischen
Ergebnissen der Rammkernsondierungen sind im Bereich der Erdplanie durchgehend

unzureichende Tragfahigkeiten zu erwarten.

Insbesondere  die  verdichtungsunwilligen  stark  witterungsempfindlichen
L6B/LoBlehme im Bereich des zukinftigen Erdplanums bedingen erfahrungsgeman
eine eingeschrankte Tragfahigkeit.
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Der nach RStO-12 geforderte Verformungsmodul von Evz > 45 MN/m? bei einem
Verdichtungsverhalinis von Evz2/Evi < 2,5 wird hier in der Regel durch
VerdichtungsmafBnahmen allein nicht erreichbar sein.

16.2.2. Bodenaustausch

Fiar die Sicherstellung eines anforderungsgerecht tragfahigen Unterbaus ist ein
Bodenaustausch in ca. 35-40cm Stéarke voraussichtlich erforderlich.

Als Austauschmaterial ist ein weit gestuftes Kies-Sand-Gemisch (Bodengruppe GW
nach DIN 18196 z.B. Schotter 0/56, 0/63) einzusetzen und auf Der = 100% zu
verdichten.

Im Erdplanum sollte zum Trennen und Filtern ein Geotextil GRKS mit mind. 2509/m?2
Flachengewicht verlegt werden.

Es wird ein Probefeld empfohlen, um den endgultigen Umfang des erforderlichen
Bodenaustauschs wirtschaftlich technisch zu optimieren. Dessen Herstellung und
Prifung durch statische Lastplattendruckversuche sollte in Begleitung des

geotechnischen Sachversténdigen erfolgen.

16.2.3. Qualifizierte Bodenverbesserung

Alternativ kann fir die Ertichtigung der o6rilichen Bdden eine qualifizierte
Bodenverbesserung durch hydraulische Bindemittel angewandt werden.

Es wird ein Bindemittelanspruch von rund 4 M.-% bei einer Frastiefe von 35cm (i.e. ca.
28kg/m?) abgeschatzt.

Als Bindemittel werden entweder ein geeignetes Fertiggemisch (z.B. Bodenbinder Fa.
Schwenk) oder ein Mischbindemittel aus einem Teil Zement und zwei Teilen
WeiBfeinkalk empfohlen.

Die erforderliche Bindemittelzugabe ist abhdngig vom Wassergehalt der 6rtlich
anstehenden bindigen Bdden. Je Prozent Wassergehalt Gber dem optimalen
Wassergehalt sind zusatzlich ca. 1 M.-% Bindemittelzugabe Uber der

Grundzugabemenge erforderlich.

Bei Anwendung einer qualifizierten Bodenverbesserung ist zu beachten, dass im

Planum eine Tragféhigkeit von Ev2 > 70MN/m2 nachzuweisen ist.
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Durch Anlage eines geeigneten Probefelds im Rahmen der BaumaBnahme sollten die
erforderlichen Parameter zur Bodenverbesserung, Anzahl der Ubergidnge mit dem
Verdichtungsgerat, Bindemittelgehalt, Frastiefe etc. festgelegt werden. Die Herstellung
der Probefelder und deren Prifung durch statische Lastplattendruckversuche sollte in
Begleitung des geotechnischen Sachverstandigen erfolgen.

Generell ist festzuhalten, dass die Menge der Kalkzugabe und der Aufwand zur
Herstellung einer Stabilisierungsschicht zum einen sehr witterungsabhéngig sind. Zum
anderen kénnen aufgrund der schwankenden Wassergehalte der bindigen Bdden im
Untersuchungsgebiet lokal erhéhte Aufwendungen erforderlich werden. Im Ubrigen
wird auf die Angaben des FGSV Merkblatts flir Bodenverbesserungsarbeiten [25]

hingewiesen.

17. Zusammenfassung und Empfehlungen

17.1. Zusammenfassung

Im Zuge der Baugrunderkundungen wurde unter Mutterbodenauflage und teilweise
geringmachtigen Auffillungen vorwiegend L6B/L6Blehm, Hanglehm/-schutt sowie die
Verwitterungsdeckschicht des Unteren Keupers erkundet. Zudem wurde im Schurf

SCHO03 der Fels des Unteren Keupers aufgeschlossen.

Unter Zugrundelegung der Vorgaben des Leitfaden zur Verfillung von Gruben,
Brichen und Tagebauen sind die orientierend untersuchten Bodenproben aus den

Auffallungen und natdrlichen Béden als Z0-Material einzustufen.

Die Baugruben flir den Leitungsgrabenbau kénnen gebdéscht erstellt werden. Die
Wasserhaltung wird vorrangig auf die Fassung von Tagwasser auszulegen sein

Der vorhandene Bodenaushub kann nur nach einer Vergitung mittels hydraulischer
Bindemittel far eine Wiederverfullung der Leitungsgraben verwendet werden.

Anhand der Aufschlussergebnisse ist davon auszugehen, dass die erforderliche
Tragfahigkeit im Erdplanum der Verkehrsflachen trotz Verdichtung durchgangig nicht
erzielt werden kann. Hier sind daher weiterfihrende MaBnahmen zur Sicherstellung
eines anforderungsgerecht tragfahigen StraBenkoffers erforderlich. Es wird
vorzugsweise eine Bodenverbesserung Uber hydraulische Bindemittel empfohlen.
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Fur die Festlegung der BodenverbesserungsmafBnahmen bzw. des Umfangs eines
Bodenaustauschs wird ein Probefeld empfohlen. Die Herstellung des Probefelds und
dessen Prifung durch statische Lastplattendruckversuche sollte in Begleitung des

geotechnischen Sachverstandigen erfolgen.

17.2. Empfehlungen

Die Aussagen des Gutachtens beziehen sich auf den bei Erstellung des Gutachtens
den Unterzeichnern bekannten Planungsstand. Bei Anderungen ist der geotechnische

Gutachter zur Neubewertung der im Gutachten getroffen Aussagen hinzuzuziehen.

In Anlage 3 wurden die Ergebnisse in Form von geotechnischen Gelandeschnitten
zusammengefasst. Hier werden Angaben zur vermuteten Verteilung der
beschriebenen Schichtglieder gemacht, die auf Interpolation zwischen den
Aufschlissen und auf Erfahrungen beruhen.

Die Baugrunduntersuchungen basieren auf stichprobenartigen, punktuellen
Aufschlissen und Probenahmen, so dass lokale Abweichungen von den

beschriebenen Verhaltnissen daher méglich sind.

Die gemachten Angaben sollten daher im Zuge der Bauausflhrung durch den
geotechnischen Sachverstandigen Uberprift und bestatigt werden.
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Urheberrechtliche Hinweise
Das vorliegende Gutachten einschlieBlich aller Anlagen darf ohne vorherige schriftliche Genehmigung des Erstellers weder im

Gesamten noch auszugsweise verdffentlicht, vervielféltigt oder gedndert, noch fur ein anderes Vorhaben genutzt werden, als fir

das, das auf dem Deckblatt bzw. Plankopf ausgewiesen ist.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Prifgegensténde.
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