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[U7]

[U8]
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[U10]

[U11]

[U12]

LGA Institut fur Umweltgeologie und Altlasten GmbH, Niurnberg 12.05.2009: Mekra
Lang GmbH & Co. KG, Betriebsgelande Schuckertstral3e 8-20, 90765 Firth, Environ-
mental Due Dilligence

LGA Institut fur Umweltgeologie und Altlasten GmbH, 06.10.2009: Mekra Lang GmbH
& Co. KG, Betriebsgelande Schuckertstrafl3e 8-20, 90765 Firth, Erganzende Altlasten-
untersuchung

CDM Smith Consult GmbH, 21.05.2012: BV. Firth, Stadeln, Schuckertstral3e, Bau-
grund- und Griindungsgutachten, Projekt-Nr.: 91620, Bericht-Nr.: 01

18.11.2016: Ehem. Firmengebaude Fa. Mekra, Schuckertstr. In Firth-Stadeln, Ab-
schlussdokumentation Gebauderiickbau

Ingenieurbiro Pedall,17.11.2016: Mekra Global Mirrors Holding GmbH, Schuckertstr.
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Deutsche Reihenhaus AG; Kdln, 20.06.2017: Regelfundament Typ 120 Mittel und End-
haus M 1:100

Weiterhin kommen die gegenwartig gultigen, geotechnisch relevanten Normen, Vorschriften,
Merkblatter und Richtlinien des Erd- und Grundbaus sowie des Straf3en- und Verkehrswesens
sowie die bodenschutz- und abfallrechtlich relevanten Gesetze und Regelungen zur Anwendung.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Die Deutsche Reihenhaus AG plant in Firth, Ortsteil Stadeln, Schuckerstral3e / Alfred-Nobel-
Stral3e den Neubau einer Wohnanlage mit insgesamt 25 nicht unterkellerten Reihenhéusern des
Typs 120 und 12 nicht unterkellerten Reihenhdusern des Typs 145 auf dem Geldnde mit den
Flurnummern 384/7, 384, 384/3, 385, 387 und 346/4. Weiterhin ist der Bau von Verkehrsflachen
geplant.

Es wurden vier Baugrundschichten bestehend aus 0,20 bis 1,80 m machtiger Auffullungen (BGS
1), den 0,30 bis 1,70 méachtigen quartdren Sedimenten (BGS 2) und dem darunterliegenden Ver-
witterungshorizont (BGS 3a Sand und BGS 3b Schluff/Ton) bis in eine Endteufe von max. 5,25
m angetroffen.

Im Zuge der Aufschlussarbeiten wurde das Grundwasser in Tiefen zwischen 0,65 und 3,65 m u.
GOK angetroffen.

Die Griindungssohlen der geplanten Hauser liegen innerhalb der BGS1 (Auffullungen) und BGS2
(Quartare Sedimente). Eine Grindung innerhalb der BGS 1 ist aufgrund der Inhomogenitét in der
Zusammensetzung und Lagerungsdichte nicht zu empfehlen. Daher sind die anstehenden Bdden
der BGS 2 und ggf. BGS 3a als Grundungshiveau heranzuziehen ist.

Die BGS 2 und BGS 3a sind aufgrund der geringen Tragféhigkeit nur unter Verwendung eines
ausreichend dimensionierten Bodenpolsters als Griindungshorizont geeignet.

Aus Dokumentationen zu umwelttechnischen Voruntersuchungen auf dem Standort sowie zwi-
schenzeitlich durchgefiihrten Bodensanierung im Bereich eines ehemaligen Heizéltanks ergeben
sich keine Hinweise auf gefadhrdungsrelevante Verunreinigungen in bodenschutzrechtlicher Hin-
sicht.

Auf Grundlage der Ergebnisse aus Voruntersuchungen sowie aktueller Laborbefunde von aus-
gewahlten Proben der Gelandeauffullungen ist aus abfallrechtlicher Sicht das im Zuge des ge-
planten Bauvorhabens bei Erdarbeiten potentiell anfallende Aushubmaterial fiir eine Verwertung
vor Ort oder ggf. extern im Rahmen der Verfullung von Gruben, Briichen und Tagebauen geeig-
net. Eine Separierung unterschiedlicher Materialqualitdten und die Durchfiihrung von Haufwerks-
probenahmen zur endgiltigen abfalltechnischen Deklaration anfallender mineralischer Materia-
lien wird empfohlen.
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2 VORBEMERKUNG

Die Deutsche Reihenhaus AG plant in Firth, Stadeln, SchuckerstralRe / Alfred-Nobel-Strafl3e den
Neubau einer Wohnanlage mit 25 nicht unterkellerten Reihenhausern des Typs 120 und 12 nicht
unterkellerten Reihenhdusern des Typs 145 in 7 Hausgruppen [U4]. Weiterhin ist der Neubau von
Verkehrsflachen geplant.

Die CDM Smith Consult GmbH wurde von der Deutschen Reihenhaus AG, Kéln, beauftragt im
Baufeld eine geo- und umwelttechnische Untersuchung durchzuftihren und eine Bewertung des
Baufeldes in Hinblick auf die vorgesehene Bebauung aus geo- und umwelttechnischer Sicht vor-
zunehmen.

Mit dem vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Baugrunderkundung beschrieben und
zusammenfassend dargestellt. Auf Grundalge dieser Ergebnisse, der Laboruntersuchungen und
den bei CDM Smith vorliegenden Erfahrungen zum Baugrund im Untersuchungsgebiet werden
den angetroffenen Schichten Bodenkennwerte zugeordnet und es werden Bemessungskenn-
werte flr die vorgesehene Grindung und Hinweise zur Bauausfiihrung mitgeteilt.

Zur bodenschutz- und abfallrechtlichen Einschétzung wurden zusatzlich Erkundungen durchge-
fuhrt.

Bei Erstellung des vorliegenden Berichts wurden die Ergebnisse der 2009 und 2012 durchgefihr-
ten Feld- und Laborarbeiten aus [U7] bis [U9] herangezogen. Zur Vermeidung der Verwechselung
zwischen den alten und den neuen Benennungen der Aufschlussbohrungen und Rammsondie-
rungen wurden die Bohrungen und Sondierungen vom Jahr 2009 mit dem Index — 09 und vom
Jahr 2012 mit dem Index — 12 bezeichnet und die neu durchgefihrten Aufschliisse mit dem Index
- 17 bezeichnet.

3 SITUATION UND BAUMARNAHME

3.1 Gelandesituation und geologischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet liegt in Furth, Stadtteil Stadeln an dstlichen Ende der Schuckertstral3e
sowie Ostlich der Alfred-Nobel-StraRe und umfasst die Flurstiicke 384/7, 384, 384/3, 385, 387
und 346/4 (Gemarkung Stadeln). Es ist weitgehend eben und umfasst eine Flache von 8372 m?,
die gemal [U4] in 4 Teilflachen unterteilt ist. Die Gelandehohe liegt bei ca. 291 m NN. Das Ge-
lande ist im Norden von gewerblichen Nutzung umgeben, im Westen ist eine Wohnbebauung
vorhanden. Nach Osten wird das Geléande durch die Bahnlinie Nirnberg-Bamberg und nach Si-
den durch die Theodor-Heuss-Stral3e begrenzt. Die Lage des Untersuchungsgeléndes kann der
Anlage 1.1 entnommen werden.
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Das Untersuchungsgebiet liegt gemaR [U1] im Bereich des Blasensandsteines. Oberflachennah
ist der Blasensandstein als Lockergestein, zumeist als schluffiger / toniger Sand zu erwarten.
Untergeordnet liegt der auch als Tonstein ausgepragte Blasensandstein verwittert als Schluff und
Ton vor.

Der Grundwasserstand ist in einer Tiefe von ca. 2,5 bis 3,5 m u. GOK zu erwarten. Die oberfla-
chennah liegenden quartaren Sedimente sind gemaf [U2] als Grundwasserleiter bezeichnet.
Punktuell und temporar kénnen oberflachennah Schichtwasser auftreten.

3.2 Beschreibung der geplanten BaumalRnahme

Entsprechend dem vorliegenden Bebauungskonzept [U4] weist die geplante Wohnanlage insge-
samt 7 Haugruppen mit verschiedenen Reihenhauszeilen auf. Vorgesehen sind 25 Einzelhauser
des Haustyps 120 und 12 Einzelhduser des Haustyps 145. Eine Unterkellerung ist nicht vorgese-
hen. Die Tabelle 3.1 stellt eine Ubersicht tiber die Teilflachen, Hausgruppen und die dazu geho-
rigen Endhaustypen dar.

Tabelle 3.1:  Ubersicht Teilflachen, Hausgruppen und Endhaustyp

Teilflache Grundstiicksflache Hausgruppe Anzahl/ Typ

[m?]

120 a 4x120
1 2292 -

145 b 5 x 145
2 1501 145 ¢ 7 x 145

120_d 6 x 120
3 2421

120 e 6 x 120

120 _f 6 x 120
4 2158 -

120_g 3x 120

Die Grindung der Reihenh&user soll flach auf 0,3 bis 0,5 m breiten Streifenfundamenten erfolgen.
Die Sohlspannungen betragen fur den Haustyp 120 zwischen gq = 97,8 kN/m? bis 333,8 kN/m?
und fir den Haustyp 145 zwischen qq= 196 kN/m2 bis 327 kN/mz2,

Es liegen keine Angaben zur geplanten Héhenlagen des Baunulls vor. Die OK FFB wird jeweils
mit der derzeitigen Geldndehdhe der entsprechenden Hausgruppe angenommen.

3.1 Altlastensituation auf dem Standort

Die Altlastensituation auf dem Standort wurde in 2009 durch die Landesgewerbeanstalt Bayern
(LGA) in NUrnberg im Rahmen einer Historischen Recherche und Orientierenden Erkundung
untersucht und bewertet [U7]und [U8]. Bei der Erkundung der identifizierten Altlastenverdachts-
bereiche ergaben sich ausschlielich fir den Bereich eines Heizoltanks relevante Schadstoffge-
halte an Mineral6lkohlenwasserstoffen im Untergrund. Bei der geotechnischen Erkundung der

Proj.-Nr. 116942, Bericht-Nr. 01a: Geo- und umwelttechnischer Bericht
20170831_geo- und umwelttechnischer Bericht_Index b_EF.docx Seite 9/29



Flache durch CDM Smith in 2012 auf Grundlage der Planung einer Bebauung durch die DRH
wurden zwei ausgewahlte Bodenproben der Gelandeauffillungen auf die Parameter der LAGA
Boden untersucht [U9]. Dabei ergab sich eine abfallrechtliche Einstufung des Auffullmaterials
mit indikativem Charakter in die LAGA Zuordnungsklasse Z0 (Wiedereinbau) bzw. Deponie-
klasse 0 (Beseitigung). Eine weitergehende Betrachtung der nutzungsspezifischen Altlastenver-
dachtsbereiche war zum damaligen Zeitpunkt nicht Gegenstand des Untersuchungsumfangs,
da die weitere Altlastenbearbeitung auf dem Standort im Zuge der Baufeldfreimachung (RUck-
bau Geb&ude und technischer Anlagen, u.a. Heizéltank mit Bodenkontaminationen) in der Ver-
antwortung des ehemaligen Eigentimers (Fa. Mekra) lag.

Der Rickbau des Bau- und Anlagenbestandes auf dem Gelande erfolgte in 2016 und wurde un-
ter umwelttechnischen Gesichtspunkten vom Ingenieurbiiro Pedall, Haag begleitet. Wie aus den
hierzu vorliegenden Dokumentationen hervorgeht [U10]Jund [U11], wurden dabei schadstoffhalti-
ges Abbruchmaterial separiert und entsorgt. Beim Abbruch angefallenes RC-Material, das den
Richtwert 1 des Bayerischen Bauschuttleitfadens einhalt (ca. 4.500 m3), wurde im Bereich der
entstandenen Baugruben bzw. ehemals unterkellerten Bereich wieder auf dem Gelande einge-
baut. Die im Bereich des unterirdischen Heizdltanks vorliegenden Bodenverunreinigungen mit
Mineraldlkohlenwasserstoffen wurden dabei im Zuge des Tankausbaus durch eine Aushubsa-
nierung beseitigt.

4 ART UND UMFANG DER DURCHGEFUHRTEN UNTERSUCHUNGEN

4.1 Feldarbeiten

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse und Entnahme von Bodenproben wurden vom
19.04.2017 bis 20.04.2017 6 Kleinrammbohrung (RKS 1-17 bis RKS 6-17, @ 60-36 mm) und 6
Schiirfe (S1 bis S6) und zur Erkundung der Lagerungsdichte bzw. Konsistenz der Béden 11 Son-
dierungen mit der schweren Rammsonde (DPH 1-17 bis DPH 11-17, nach DIN EN ISO 22476-2)
unter gutachterliche Begleitung der CDM Consult GmbH abgeteuft.

Die Aufschlusstiefe der Kleinrammbohrung war aufgrund des hohen Bohrwiderstandes mit dem
Erreichen des Ubergangs zum Festgestein auf max. 5,25 m unter Gelandeoberkante begrenzt.
Die maximale Tiefe der Sondierungen mit der schweren Rammsonde (Abbruch bei Schlagzahlen
Nio > 100) lag bei 5,40 m. Die Schurftiefe lag je nach Auffullungsméchtigkeit zwischen 0,65 m
und maximal 3,3 m unter Gelande.

Die Lage der Aufschlisse orientierte sich an dem Umgriff der geplanten Baukérper. Weiterhin
wurde jeweils die Lage von Ver- und Entsorgungsleitungen sowie die Ortlichkeit beriicksichtigt.

Die Ansatzpunkte wurden mittels ferromagnetischer Oberflachensondierung durch die Stddeut-
sche Kampfmittelraumung (Fachfirma nach 87 und § 20 SprengG) auf Kampfmittel untersucht.

Proj.-Nr. 116942, Bericht-Nr. 01a: Geo- und umwelttechnischer Bericht
20170831_geo- und umwelttechnischer Bericht_Index b_EF.docx Seite 10/29



Hierbei ergaben sich an den Bohransatzpunkten keine Hinweise auf Kampfmittel (siehe
Anlage 2.4).

Die Lage der Ansatzpunkte kann in Anlage 1.2 eingesehen werden. Die Hohe der Aufschluss-
punkte und die Zuordnung zu den einzelnen Hausgruppen sind in Tabelle 4.1 dargestellt.

Tabelle 4.1: Ansatzhohen und Lagen der Kleinrammbohrung, Sondierungen und Schirfe
hinsichtlich der Hausgruppen
RKS/DPH/S Hohe in [nNN] Hausgruppe
RKS 1-17 / DPH 1-17 290,89 120 g
RKS 2-17 / DPH 2-17 290,85 120_e
RKS 3-17 /DPH 3-17 290,84 120_e
RKS 4-17 / DPH 4-17 290,59 145 b
RKS 5-17 /DPH 5-17 290,16 120_a
RKS 6-17 / DPH 6-17 290,25 145 _c
DPH 7-17 290,46 145 ¢
DPH 8-17 290,53 145 b
DPH 9-17 290,80 120_e
DPH 10-17 290,69 120 d
DPH 11-17 290,47 120 d
S1 290,49 120 g
S2 290,81 120 f
S3 290,80 120_e
S4 290,70 120 d
S5 290,46 120 d
S6 290,47 120 d

Der durch die Kleinrammbohrung und Schiirfe erkundete Untergrund wurde in Schichtenverzeich-
nisse nach DIN EN ISO 14688 dokumentiert.

Die Anlage 2.1 enthalt die Schichtenverzeichnisse der Aufschlussbohrungen (RKS) und die
Anlage 2.2 die zugehorigen Bohrprofile nach DIN 4023. In der Anlage 2.3 sind die Ergebnisse
der Rammsondierungen als Rammdiagramme dargestellt. Des Weiteren sind die Aufschlisse in
drei geotechnischen Schnitten dargestellt (siehe Anlage 3).

Fur bodenmechanische Laboruntersuchungen wurden aus den o.g. Aufschliissen insgesamt 52
Becherproben als gestdrte Proben entnommen.

Zur erganzenden umwelttechnischen Begutachtung des Standortes wurden Proben der Gelan-
deverfullungen (Altauffillungen und Verfillungen mit RC-Material) der Rlckbauphase (2016) ent-
nommen. Die Probenahmen sind in Anlage 2.1und Anlage 2.2 dokumentiert. Zusétzlich wurde
eine Mischprobe (Abschlag an mehreren Stellen) des Fahrbahnbelages (Asphalt) des auf dem
Gelande westlich der geplanten Hausgruppe 120 d/e noch vorhandenen Fahrwegs enthommen

Proj.-Nr. 116942, Bericht-Nr. 01a: Geo- und umwelttechnischer Bericht
20170831_geo- und umwelttechnischer Bericht_Index b_EF.docx Seite 11/29



Bis zur Laboruntersuchung wurden alle Proben kihl und lichtgeschiitzt gelagert.

4.2 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Zur Festlegung bodenmechanischer Kennwerte und zur Klassifizierung der aufgeschlossenen
Bdden wurden im geotechnischen Labor der FeboLab GmbH Westheim folgende bodenmecha-
nische Laborversuche durchgefiihrt:

e 6 Stlck Bestimmung des Wassergehaltes nach DIN 18121
e 3 Stick Bestimmung der Korngréf3enverteilung nach DIN 18123
e 3 Stiick Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN 18122

Die Ergebnisse der durchgefuhrten bodenmechanischen Versuche sind in der Anlage 4 darge-
stellt.

4.3 Umwelttechnische Analysen von Bodenproben

Der Umfang der Laboranalytik an den einzelnen Proben zur abfallrechtlichen Deklaration wurde
wie folgt festgelegt:

Tabelle 4.2:  Umwelttechnische Analysen an Bodenproben

Entnahmebereich Probenbezeichnung Analytik
(mit Entnahmetiefe)
Hausgruppe 145 b RKS (17) - 4
Hausgruppe 120 f S20-0,3m Verfillleittaden Bayer/Eckpunktepapier
Hausgruppe 120 e S30-0,7m Verfullleittaden Bayer/Eckpunktepapier
Hausgruppe 120 d S50,45-1,8 m Verfillleitftaden Bayer/Eckpunktepapier
zzgl. Ca im Eluat
Hausgruppe 120 d S40,3-1,8 Sulfat, Ca im Eluat
Hausgruppe 120 d S6 0,6-0,9 Sulfat, Ca im Eluat
FahrstraRe westlich Haus- MP Asphalt PAK

gruppe 120 d/e

Die Laboruntersuchungen wurden von dem akkreditierten Labor der Eurofins AUA GmbH, Hals-
briicker Str. 34, 09599 Freiberg durchgefiihrt.
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5 BAUGRUND- UND GRUNDWASSERVERHALTNISSE

51 Schichtenaufbau

In den durchgefuhrten Kleinrammbohrungen liegen ab der Gelandeoberflache die folgenden Bau-
grundschichten (BGS) vor:

BGS 1.  Auffullung

BGS 2:  Quartare Sedimente

BGS 3a: Verwitterungshorizont (VH)Sand

BGS 3b: Verwitterungshorizont (VH) Schluff / Ton
BGS 4: Blasensandstein

Die Tabelle 5.1 und Tabelle 5.2 geben eine Ubersicht liber die Lage der Oberkanten und Méach-
tigkeiten der aufgeschlossenen Baugrundschichten.

Tabelle 5.1: Lage der Oberkanten sowie Machtigkeiten der angetroffenen Baugrundschich-
ten (RKS 1-17 — RKS 3-17)
Bohrung RKS 1-17 RKS 2-17 RKS 3-17
Ansatzhohe [mNN] 290,89 290,85 290,84
[MUGOK] 0,00 0,00 0,00
BGS 1 Auffullung [MmNN] 290,89 290,85 290,84
[m] 0,20 0,60 1,80
[MuGOK] 0,20 0,60 1,80
BGS 2 Quartare Sedimente [MNN] 290,69 290,25 289,04
[m] 1,70 1,10 0,50
[mMuGOK] 1,90 4,20 1,70 4,70 2,30 4,40
BGS 3a VH - Sand [MmNN] 288,99 286,69 289,15 286,15 288,54 286,44
[m] 090 105 150 055 090 0,60
[MUGOK] 2,80 3,20 3,20
BGS 3b VH — Schluff/ Ton  [mNN] 288,09 287,65 287,64
[m] 1,40 1,50 1,20
Endtiefe [MuGOK] 5,25 5,25 5,00
[MNN] 285,64 285,60 285,84

[muGOK]: Schichtoberkante in m unter Gelandeoberkante, [MNN]: Schichtoberkante in m Normal Null, [m]: Machtigkeit in Meter.
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Tabelle 5.2: Lage der Oberkanten sowie Machtigkeiten der angetroffenen Baugrundschich-
ten (RKS 4-17 — RKS 6-17)

Bohrung RKS 4-17 RKS 5-17 RKS 6-17
Ansatzhdéhe [MNN] 290,59 290,16 290,25
[mMuGOK] 0,00 0,00 0,00
BGS 1 Auffillung [MNN] 290,59 290,16 290,25
[m] 1,00 0,50 0,65
[mMuGOK] 1,00 0,50 0,65
BGS 2 Quartare Sedimente [MNN] 289,59 289,66 289,60
[m] 0,60 0,30 0,35
[muGOK] 1,60 3,00 0,80 3,70 1,00 4,30
BGS 3a VH - Sand [MNN] 288,99 287,59 289,36 286,46 289,25 285,95
[m] 0,75 150 080 066 095 0,30
[mMuGOK] 2,35 1,60 1,95
BGS 3b VH - Schluff/ Ton  [mNN] 288,24 288,56 288,30
[m] 0,65 2,10 2,35
Endtiefe [mMuGOK] 4,50 4,36 4,60
[MNN] 286,09 285,80 285,65

[muGOK]: Schichtoberkante in m unter Gelandeoberkante, [MNN]: Schichtoberkante in m Normal Null, [m]: Machtigkeit in Meter.

BGS 1: Auffullung

Bei allen Aufschlussbohrungen wurde eine Geléandeauffullung in Machtigkeiten zwischen 0,2 m
und 1,8 m erkundet.

Bei den Kleinrammbohrungen (RKS 1-17, RKS 2-17) wurden Auffullungen aus 100% RC-Beton-
bruch aufgeschlossen. Bei der Kleinrammbohrung (RKS 3-17) wurde eine 50 cm machtige Auf-
fullungsschicht aus 100% RC-Betonbruch und eine 1,3 m machtige Auffillungsschicht aus 50%
RC-Betonbruch und 50% Ziegelresten erkundet. Im Allgemeinen bestehen die 0.g. Aufflllungen
aus steinigen, sandigen und schluffigen Kiesen und wurden in graubrauner und rotgrauer Farben
aufgefunden.

Bei den ubrigen Rammkernbohrungen (RKS 4-17 bis RKS 6-17) wurden Auffullungen aus steini-
gen und schluffigen Sanden in brauner Farbe angetroffen. Nur bei der RKS 5-17 wurde ab der
GOK eine 8 cm méachtige Schicht aus Pflasterstein und 12 cm dicke Schicht aus Unterbau des
Pflastersteins aufgefunden.

Die Schlagzahlen der Sondierungen mit der schweren Rammsonde waren innerhalb der Auffil-
lungen sehr inhomogen, die auf einen lockere bis dichte (teilweise sehr dichte) Lagerung der
Auffillungen schliel3en lasst.
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Gemal der Feldansprache ist die Auffillung nach DIN 18196 in die Bodengruppen [GW], [Gl],
[GE], [GU], [GU*], [SU] und [SU*] einzustufen.

BGS 2: Quartare Sedimente

Im Liegenden der BGS 1 treten gelbbraune und graue, schwach kiesige Fein- bis Mittelsande mit
geringer Feinanteil auf, die bis in Tiefen von 0,8 m und 2,3 m reichen.

Gemal den Ergebnissen der Laboruntersuchungen wurde der Feinkornanteil (< 0,06 mm) an
ausgewahlten Bodenproben anhand der Kornverteilungskurven mit 0,7 % bis 6,1 % bestimmt.
Der Wassergehalt liegt bei 9 %. Somit ist die quartaren Sedimente in die Bodengruppen SE und
SU zu klassifizieren.

Die Schlagzahlen mit der schweren Rammsonde bewegen sich in den quartaren Sedimenten
meist zwischen Nip = 4 und Nip = 10. Diese Schlagzahlen weisen auf eine Giberwiegend mittel-
dichte Lagerung hin. Vereinzelt treten in unterschiedlichen Tiefen wenige Dezimeter méchtige
Schwachezonen mit Schlagzahlen Nio = 1 bis 3 (DPH 8-17, DPH 9-17 und DPH 11-17) auf, die
eine lockere Lagerung der Quartarschicht belegen.

BGS 3a: Verwitterungshorizont Sand

In einer Tiefe ab 0,8 m bis 2,3 m u. GOK wurde die Verwitterungszone des Blasensandsteins bis
Ende der Bohrungen bei 4,36 m bis 5,25 m u. GOK angetroffen. Diese liegt gemaf Gelandean-
sprache als schluffiger bis stark schluffiger, toniger, schwach kiesiger bis kiesiger und vereinzelt
steiniger Sand mit Kalksteinbrocken in rot- und graubrauner Farben vor.

Der Feinkornanteil (<0,06mm) wurde an ausgewahlten Bodengruppen anhand der Kornvertei-
lungskurven mit 3 % bis 32 % bestimmt. Die Wassergehalte liegen zwischen 14 % und 15,4 %.
Die Sande der Baugrundschicht BGS 3a sind auf Grundlage der Laboruntersuchungen nach DIN
18196 in die Bodengruppen SE und SU*/ST* einzustufen.

Die Schlagzahlen der Sondierungen mit der schweren Rammsonde liegen im oberflachennahen
Bereich zumeist bei N1o > 3 bis N1o < 12 entsprechend einer lockeren bis mitteldichten Lagerung.
Im Endteufenbereich steigen die Schlagzahlen innerhalb von ca. 1,0 m bis zur Rammbarkeits-
grenze bei N1p > 100 an, entsprechend einer dichte bis sehr dichten Lagerung. Entsprechend des
zwischen 4,4 m bzw. 5,4 m vorliegenden Rammbarkeitsgrenze ist davon auszugehen, dass in
diesen Tiefen der Ubergang zum Festgestein des Blasensandsteines vorliegt.

BGS 3b: Verwitterungshorizont (VH) Schluff / Ton

Innerhalb der BGS 3a wurden tonige, schwach sandige bis stark sandige, schwach kiesige bis
kiesige und vereinzelt steinige Schluffe mit zumeist 40 cm Lagen aus schluffigen, sandigen und
schwach kiesigen bis kiesigen Tonen angetroffen.

Die bindigen Béden der BGS 3b wurden in einer Tiefe von 1,6 m bis 3,2 m u. GOK in Machtigkei-
ten von 0,65 bis 2,35 m aufgeschlossen.
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Die Wassergehalte liegen zwischen 14,2 % und 16,7 %. An drei Bodenproben wurde die Konsis-
tenzzahl I zwischen 0,48 bis 0,81 entsprechend einer breiigen bis steifen Konsistenz bestimmt.
Nach DIN 18196 ist die BGS 3b in die Bodengruppe TL zu klassifizieren.

Die Schlagzahlen der Sondierungen mit der schweren Rammsonde liegen oberflachennah zu-
meist bei N1o = 1 bis N1o = 9, entsprechend einer breiigen bis steifen Konsistenz. Mit zunehmender
Tiefe steigen die Schlagzahlen auf Nip = 9 bis N1g > 17 an, entsprechend einer steifen bis halb-
festen Konsistenz.

BGS 4: Festgestein

Ab Tiefen von 4,4 m bis 5,4 m unter GOK ist mit dem Festsetzen der Rammsonde der Beginn
des Blasensandsteins (wechselnd feinkérnige Sandsteine und Tonsteine mit Zwischenlatten) zu
erwarten. Der Fels wurde mit der aktuellen Untersuchung nicht aufgeschlossen. Anhand der re-
gionalen Erfahrungen ist in den relevanten Tiefen von zumeist sehr mirben und teils (lagenweise)
festeren Sand- und Tonsteinen auszugehen.

5.2 Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche sind in der Tabelle 5.3 zusammenge-
fasst. Die Versuchsauswertungen sind in der Anlage 4 dokumentiert.

Tabelle 5.3:  Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Probe / BGS Nr. / Schicht-  Wasser- Feinkorn- Konsistenz- Boden- Boden-

Entnahmetiefe einheit gehalt anteil zahl Ic art gruppe

[m u. GOK] [%0] @ < 0,06 DIN DIN 18196
mm 4022
(%]

RKS 3- 1,80- Quartéare 9,0 4 -- S, g SE

17 2,30 Sedimente

RKS 3- 2,30- 15,4 3 -- S, g SE

17 3,20

3a VH - Sand 3

RKS 4- 1,60- 14,0 29 -- S,ult,g” SU*/ST*

17 2,35

RKS 4- 2,35- 14,2 -- 0,81 U/T,s* TL

17 3,00 g

RKS 5- 3,00- 3 VH - Schluff / 16,7 -- 0,72 U/T,s,g TL

17 3,70 Ton

RKS 6- 1,95- 15,8 -- 0,48 U/T,g,s TL

17 2,45
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5.3 Geotechnische Klassifikation und Kennwerte der Baugrundschichten

Den fur eine Grindung geeigneten Baugrundschichten werden die in Tabelle 5.4 zusammenge-
stellten charakteristischen Berechnungskennwerte zugewiesen. Die Festlegung der Werte er-
folgte auf der Grundlage der Ergebnisse der Baugrundaufschliisse, der durchgefiihrten Laborver-
suche sowie anhand der bei CDM Smith vorliegenden Erfahrungen mit vergleichbaren Boden.
Die Werte gelten fur die beschriebenen Hauptbodenschichten im ungestérten Lagerungsverband,
d. h. ohne z.B. baubedingte Auflockerungen oder Vernassungen.

Tabelle 5.4: Charakteristische Kennwerte und Einstufung der griindungsrelevanten Bau-
grundschichten
Baugrund- Bodengruppe Wichte Wichte Reibungs- Koha- Steife- Frostemp-
schicht v v unter winkel sion modul findlichkeit
Auftrieb ¢' c' Es
DIN 18196 [KN/M3]  [KN/m?] ] [kN/m?]  [MN/m?] ZTVC')EQ' StB

BGS 1 — Auffullung
locker [GW], [GI], [GE], [GU],

gelagert [GU], [SU], [SU*] 17-18 9-11 27,5-32,5 0 1 F1-F3
BGS 2 — Quartéar

mitteldicht

gelagert SE, SU 17-18 9-10 30-325 0 40 - 60 F1-F2

BGS 3a - Verwitterungshorizont — Sand

Celgert 17-18 9-10 30-325 O  40-60

dicht SE, SU*/ST* F1-F3
18-19 10-11 325-35 0 60 — 100

gelagert

BGS 3b — Verwitterungshorizont — Schluff / Ton

breiig-weich 19 9 0 2-5

weich-steif - 19-20 9-10 22525 0-5 5-20 E3

steif-halb-

fest 20-21 10-11 5-10 20-50

Grundsatzlich weisen wir darauf hin, dass die Baugrundaufschlisse nur punktférmig tber Bau-
grund und Bodenklassen Aufschluss geben kdnnen. Schichtverlauf und Schichtmachtigkeit kon-
nen naturgemal’ variieren.

54 Wasserstande, Bemessungsgrundwasserspiegel

Mit Ausnahme der Kleinrammbohrungen RKS 3-17 und RKS 4-17 wurde bei allen Aufschluss-
bohrungen das Grundwasser angetroffen. Tabelle 5.5 stellt eine Ubersicht (iber die im Zuge der
Feldarbeiten angetroffenen Grundwasserstande dar.
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Tabelle 5.5: Die angetroffenen Grundwasserstande

RKS RKS RKS RKS RKS RKS
1-17 217 317 417 517 617
Ansatzhohe [mMNN] 290,89 290,85 290,84 290,59 290,16 290,25
[MUGOK] 2,20  -- - -
[MNN] 288,69  -- - -
n.a. n.a.
[MUuGOK] 1,92 1,85 0,65 3,65

Grundwasser nach Ende der Bohrung
[mMNN] 288,97 289,00 289,51 286,60

Bohrung

Grundwasser angetroffen

Gemal den 2012 durchgefiihrten Erkundungsarbeiten (siehe [U9]) wurde das Grundwasser in
einer Tiefe von 1,5 m bis 2,4 m unter GOK angetroffen. Des Weiteren wurde das Grundwasser
an der Grundwassermessstelle GWM 2 in einer Tiefe von 1,68 m u. GOK eingemessen.

Im Zuge der 2009 vorgenommenen Erkundungen wurde gemaf [U7] und [U8]das Grundwasser
an der Grundwassermessstelle GWM 1 bei 1,85 m u. GOK am 08.05.2012 und bei 2,33 m u.
GOK im 09.2012 eingemessen.

Langfristige Beobachtung des Grundwassers im Untersuchungsgebiet selbst mit Angaben Uber
den zu erwartenden hoéchsten Grundwasserspiegel und die Schwankungsbreite liegen nicht vor.

Anhand von den o. g. Angaben ist ein Bemessungswasserstand auf Hohe der GOK bei Bemes-
sung der geplanten Griindungen und Durchfiihrung der flr die Grindungen tblichen Nachweise
(besonders fur den Nachweis der Auftriebssicherheit) und bei Durchfiihrung der Erdarbeiten zu
bertcksichtigen.

5.5 Durchlassigkeit des Untergrundes

Die Durchlassigkeit der relevanten anstehenden Béden kann anhand von Erfahrungswerten und
auf Grundlage der durchgefihrten bodenmechanischen Laborversuche (Abschéatzung mit den
Verfahren nach BIALAS bzw. BEYER) wie folgt angesetzt werden:

BGS 2 (quartare Sande): ki = 2,0 bis 6 x 10“*m/s
BGS 3b (Sande): ki =1 x10“*m/s bis 1 x 10" m/s
BGS 3a (Tone und Schluffe): ki <1 x 107" m/s

5.6 Erdbeben

Nach DIN 1998-1/NA (2011-01) gehdrt der Projektstandort zu keiner Erdbebenzone. Eine Be-
riicksichtigung der weiteren Festlegungen dieser Norm ist daher nicht erforderlich.
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5.7 Ergebnisse umwelttechnischen Analysen

Die Ergebnisse der Laboranalysen an den entnommenen Proben sind in der Ubersichtstabelle
der Anlage 5.1 im Abgleich mit den zur abfalltechnischen Einstufung relevanten Richtwerten zu-
sammenfassend dargestellt. Die Einzelanalysenergebnisse, Analysenmethoden und Bestim-

mungsgrenzen sind in den Prifberichten der Anlage 5.2 enthalten.

6 GRUNDUNG

6.1 Randbedingungen

Gemal} den vorliegenden Planunterlagen [U5] und [U6] sollen die Geb&ude auf Streifenfunda-
menten flach gegriindet werden. Unterkellerungen sind nicht vorgesehen. Baunull (+ 0,00) ent-
spricht der Kote an OK FFB (Fertigful3boden). Die Kote OK RFB (Rohfufzboden) liegt auf -0,25 m
und UK RFB auf -0,37 m. Die Fundamentunterkanten liegen auf -0,67 m (Innenfundamente) und
auf -0,81 m (AulRenfundamente). Das Baunull wird mit der jeweiligen derzeitigen Gelandeober-
kante im Bereich der Hausgruppen angenommen (siehe Kapitel 3.2)

Die Tabelle 6.1 gibt eine Ubersicht tiber die aus der jeweils angenommenen OK FFB resultieren-
den Grundungsniveaus in Abhangigkeit der nivellierten Aufschlusspunkte sowie zu den Tiefen-
unterschieden zwischen der Oberkante der Baugrundschichten BGS 2 und der Griindungssoh-

len.
Tabelle 6.1 Grundungsangaben
Haus- angenommen Grindungssohle Grindungssohle T|e;(érr1]iuer:jter- T|e;(érr1]iuer:jter-
gruppe OKEEB AuBBenfundamente  Innenfundamente GS (-0,81) — GS (-0,67) —
(OKFFB-0,81m) (OKFFB -0,67 m) OK BGS2 * OK BGS2 *
mNN mNN mNN m m
120 _a 290,16 289,35 289,49 -0,31 -0,17
145 b 290,56 289,75 289,89 0,16 0,30
145 ¢ 290,36 289,55 289,69 -0,06 0,08
120 d 292,56 291,75 291,89 1,07 1,21
120 e 290,82 290,01 290,15 0,92 1,06
120 f 290,81 290,00 290,14 -0,21 -0,07
120 g 290,92 290,11 290,25 -0,49 -0,35
Min - 289,35 289,49 -0,49 -0,35
Max - 291,75 291,89 1,07 1,21
* +: Griindungssohle liegt innerhalb der BGS 1
-: Griindungssohle innerhalb der BGS 2
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6.2 Geotechnische Kategorie

Fur die hier vorliegende Griindungssituation und das geplante Bauwerk ist die Geotechnische
Kategorie 2 nach DIN 1054-2010 anzuwenden.

6.3 Eignung der Baugrundschichten fur eine Griindung

Gemal Tabelle 6.1 liegt die Griindungsflache der auf3en- und innenliegenden Fundamente in-
nerhalb der Baugrundschichten BGS 1 und BGS 2.

Die Baugrundschicht BGS 1 stellt die Auffullungen dar und ist auf Grund der Inhomogenitat in
Zusammensetzung (Uberwiegend Ziegelbruch) und Lagerungsdichte als Grindungshorizont
nicht zu empfehlen. Die Auffullungen sind daher vollstandig durch einen geeigneten Boden im
Sinne eines Bodenpolsters zu ersetzen.

Die Baugrundschicht BGS 2 besteht aus Bdden der Bodengruppen SE und SU. Diese liegen in
zumeist mitteldichter Lagerung vor. Vereinzelt ist die BGS2 in geringer Machtigkeit auch locker
gelagert. Die Aushubsohle innerhalb der BGS2 ist daher generell nachzuverdichten.

In den nachstehenden Tabellen sind die Charakteristika der standardisierten Fundamenttypen far
die vorgesehenen Haustypen 120 und 145 zusammengefasst.

Tabelle 6.2 Charakteristika der standardisierten Fundamenttypen Haustyp 120
Streifenfundament 401 402 403 404 405 406
Bemessungswert der Streifenlasten g¢  kN/m 78,8 1279 60,6 52,7 172,4 133,2
Fundamentbreite b m 0,3 0,4 0,3 0,3 0,5 0,4
Fundamentlange a m 860 8,00 528 528 195 1,95
Einbindetiefe d m 081 081 081 065 065 0,65

Bemessungswert der Sohlspannung oced kN/m? 262,7 319,8 202,0 175,7 344,8 333,0

Tabelle 6.3 Charakteristika der standardisierten Fundamenttypen Haustyp 145
Streifenfundament 1 2 3 4 5 6 7
Bemessungswert der Streifenlasten ga  kN/m 733 588 61,1 1244 1244 117,4 163,5
Fundamentbreite b m 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 0,4 0,5
Fundamentlange a m 11,85 8,82 882 11,85 11,85 2,40 3,20
Einbindetiefe d m 081 081 081 062 062 062 0,67

Bemessungswert der Sohlspannung oed kN/m2 244,3 196,0 203,7 248,8 248,8 293,5 327,0

Neben den Vorgaben zu den aufzunehmenden Sohlspannungen besteht durch die Deutsche Rei-
henhaus AG die zuséatzliche Vorgabe, dass die rechnerischen Setzungen der Fundamente nicht
groBer als S = 1,5 cm betragen dirfen.
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6.4 Dicke des erforderlichen Bodenpolsters

Unter Berlcksichtigung der untersten Grenzen der charakteristischen Kennwerte der Baugrund-
schichten und unter Beachtung der in Tabelle 6.2 und Tabelle 6.3 angegebenen Sohlspannungen
wurden Grundbruch- und Setzungsberechnungen durchgefiihrt. Hierbei wurde vorausgesetzt,
dass zur Gewabhrleistung einer ausreichenden Sicherheit gegen Grundbruch die aul3enliegenden
Fundamente ausreichend tief in den Untergrund einbinden (0,8 m). Das heil3t, dass das Gelande,
so wie vorgesehen, bis auf Hohe OK FFB EG aufgefullt wird.

Im Ergebnis der o. g. Berechnungen ist der Einsatz von Bodenpolsterschicht zur Gewéhrleistung
eines ausreichenden Sohlwiderstandes und zur Reduzierung der zu erwartenden Setzungen auf
ein Mal3 von 1,5 cm erforderlich. Die Starke des erforderlichen Bodenpolsters ist in der Tabelle
6.4 fUr die jeweilige Hausgruppe dargelegt.

Tabelle 6.4 Starke des Bodenpolsters (Mindestmaéchtigkeit) je nach Hausgruppe
Hausgruppe Starke des Bodenpolsters
ab Griindungssohle

[cm]
120_a 110
145_b 125
145 ¢ 125
120_d 110
120_e 125
120_f 110
120_g 110

Bei den Angaben zum Bodenpolster handelt es sich um Mindestméchtigkeiten bei Griindung in
den anstehenden locker gelagerten bzw. weichen oberflachenah anstehenden Béden, vorhan-
dene Auffillung sind generell vollstdndig durch ein Bodenpolster zu ersetzen. Dadurch ergeben
sich Bodenpolsterstarken von bis zu 2,8 m.

6.5 Verkehrsflachen

Das Planum fiur die Verkehrsflachen liegt je nach der Machtigkeit der angetroffenen Schichten
innerhalb der BGS1 bzw. BGS2 (quartare Sedimente). Gemal ZTV E-StB 09 sind diese Bau-
grundschichten Giberwiegend in die Frostempfindlichkeitsklassen F2 — F3 einzuordnen. Empfeh-
lungen fur den Oberbau von Verkehrsflachen unter Berticksichtigung der im Bereich des Erdpla-
nums vorhandenen Frostempfindlichkeitsklasse gibt die RStO 12.

Dementsprechend ist bei frostempfindlichem Untergrund (F2-F3) ein Verformungsmodul von
Ev2 > 45 MN/m2 nachzuweisen. Im Bereich der BGS1 und BGS2 kann dieser je nach tatsachli-
chem Feinkornanteil und Wassergehalt voraussichtlich mit einem Nachverdichten der locker bis
mitteldicht gelagerten Sande erreicht werden.
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Wird der geforderte Ey.-Wert nicht erreicht, so ist ein zusatzlicher Bodenaustausch in einer Starke
von voraussichtlich ca. 30 cm bis 50 cm erforderlich. Alternativ kann eine Bodenverbesserung
mittels Kalk / Zement - Stabilisierung durchgefihrt werden.

6.6 Flachengrindung

Alternativ ist zu einer Grindung mit Streifenfundamenten ist eine Griindung mittels lastverteilen-
der Fundamentplatte mdglich.

Die Bemessung der Fundamentplatte sollte bevorzugt nach dem Steifezahlverfahren mit den in
der Tabelle 5.4 angegebenen Kennwerten erfolgen.

Sofern ersatzweise vereinfacht das Bettungsmodulverfahren zur Anwendung kommt, ist die In-
teraktion der Lastumlagerung im Tragwerk und die Setzungsreaktion des Baugrunds durch die
iterative Bestimmung des Bettungsmoduls abzubilden.

In der nachfolgenden Tabelle sind entsprechenden den fir die Haustypen gemar [U6] und [U12]
anzusetzenden Flachenpressung, unter Berticksichtigung verschiedener Machtigkeiten eines Bo-
denpolster der jeweilige Startwert des Bettungsmoduls angegeben.

Tabelle 6.5 Angaben zum Bettungsmodul

Haustyp 120a 145 b 145 c 120d 120 e 120 f 120 g
gk kN/mz 99,0 82 82 99,0 99,0 99,0 99,0
Bodenpolster cm 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Setzung cm 4,2 3,1 3,1 2,0 1,7 2,3 2,3
ks kN/m3 2 3 3 5 6 4 4
Bodenpolster m 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Setzung cm 3,8 2,7 3,0 1,8 1,7 2,3 2,3
ks MN/m3 3 3 3 6 6 4 4
Bodenpolster m 1 1 1 1 1 1 1
Setzung cm 3,0 2,1 3,0 1,4 1,6 2,2 2,6
ks MN/m3 3 4 3 7 6 4 4
Bodenpolster m 15 15 15 15 15 15 15
Setzung cm 2,2 15 3,0 1,1 1,5 21 2,1
ks MN/m3 4 5 3 9 6 5 5

Da die Verformung des Bodens endgtiltig von der Lastverteilung und Steifigkeit des Tragwerks
abhangt, ist die vorgenannte Bettungsmodulverteilung anhand einer Setzungsberechnung mit
den aus der Plattenbemessung ermittelten Sohldriicken Uber ein iteratives Verfahren zu verifizie-
ren (vgl. DIN Fachbericht 130).
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6.7 Baugrundverbesserung mittels Rittelstopfverdichtung

Alternativ zu einem konventionellen Bodenpolster bei einer Grindung mit Streifenfundamenten
oder mit einer lastabtragenden Bodenplatte ist prinzipiell eine Baugrundverbesserung Ruttelstopf-
verdichtung maoglich.

Die Baugrundverbesserung mittels Riittelstopfverdichtung erfolgt durch Bewehrung des Bodens
unter Einbringen von inerten Materials, i.d.R. Schotter. Dadurch wird die Steifigkeit des Unter-
grundes durch die eingebrachten Schottersédulen erhéht und damit die Setzungen reduziert. Das
nutzbare Steifigkeitsverhaltnis zwischen SchOttersaule und Boden h&ngt ganz wesentlich von der
seitlichen Stitzung der Schotterséulen ab, die ihr der umgebende Boden im Belastungsfall geben
kann. Fur derartige Bodenverbesserungsmaf3nahmen konnen je nach S&aulenart und Saulenras-
ter aufnehmbare Sohldriicke in einer GréRenordnung von ca. 150 kN/m2 bis 400 kN/m2 angesetzt
werden.

Fur die Bemessung von Riittelstopfverdichtung kann das bewéahrte Verfahren nach PRIEBE an-
gewendet werden.

7 VERSICKERUNG

Gemal Arbeitsblatt DWA — A 138 sind folgende Voraussetzung fur eine Versickerung von nicht
schadlich verunreinigtem Niederschlagswasser zu beachten:

— Boden sind fir eine Versickerung als geeignet anzusehen, die eine Wasserdurchlassigkeit
zwischen ks =1 x 10 m/s und ks = 1 x 10" ® m/s aufweisen.

— Der Abstand der Sohle einer Versickerungsanlage zum mittleren Grundwasserhochst-
stand, sollte grundsatzlich mindestens 1 m betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke
fur eingeleitete Niederschlagsabflisse zu gewahrleisten.

— Der Abstand der Versickerungsanlage vom Baugrubenfuf3punkt sollte das 1,5-fache der
Baugrubentiefe h nicht unterschreiten. Weiterhin stellt ein Abstand von mindestens
0,5 m von der Béschungsoberkante zur Versickerungsanlage zusatzlich sicher, dass das
Sickerwasser nicht direkt in den Verflllbereich der Baugrube gelangt.

— Beinicht unterkellerten Gebauden ist die Tiefe des Fundamentes anstelle der Baugruben-
tiefe zur Ermittlung des Abstandes heranzuziehen.

— Der Abstand von Versickerungsanlagen zu Grundstiicksgrenzen ist so zu wahlen, dass
eine Beeintrachtigung des Nachbargrundstiicks auszuschlie3en ist.

Die kunstlichen Auffillungen (BGS 1) und die Sande der BGS 2 und 3a sind aufgrund der fest-
gestellten bzw. zu vermutenden Wasserdurchlassigkeiten fur die Versickerung geeignet. Darliber
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hinaus sollte wegen der in Teilbereichen festgestellten Schadstoffbelastungen in den Auffillun-
gen dort vorsorglich nicht versickert werden.

Sollte eine Versickerung realisiert werden, so ist die Lage der Versickerungseinrichtung anhand
der bisherigen Erkundungsergebnisse vorab zu planen und im Bereich von geplanten Versicke-
rungseinrichtung sind erganzenden Versickerungsversuche zur Bestimmung der Durchléassigkeit
zu empfehlen.

8 HINWEISE ZUR BAUAUSFUHRUNG

8.1 Baugruben

Fur die Herstellung der Fundamente sind Baugruben mit geringen Tiefe bis ca. 1 m unter der
jeweiligen Gelandeoberkante notwendig. Baugruben bis 1,25 m Tiefe kbnnen nach DIN 4124
senkrecht ausgehoben werden. Tiefere Baugruben z.B. fir das Bodenpolster, Entwasserungslei-
tungen oder -schachte missen gebdscht oder verbaut werden. Unbelastete Boschungen bis 5,0
m Ho6he kdnnen nach DIN 4124 tber Grundwasser in den Uberwiegend anstehenden nichtbindi-
gen Bdden der BGS1, BGS2 und BGS3a unter 45 Grad ohne besonderen Nachweis hergestellt
werden. Innerhalb der BGS3b sind bei mindestens steifer Konsistenz auch Béschungswinkel von
60 Grad zulassig. Ferner ist darauf zu achten, dass vorhandene Geb&ude, Leitungen, andere
bauliche Anlagen oder Verkehrsflachen nicht gefahrdet sind.

Fur die Herstellung der Baugruben sind die weitergehenden Forderungen, Empfehlungen und
Hinweise der DIN 4124 zu beachten. Die Baugrubenbdschungen sind vor Durchfeuchtung, Ero-
sion und Frost zu schitzen. Als Witterungs-/ Erosionsschutz wird eine Abdeckung der Boschun-
gen mit Folie empfohlen.

Es wird empfohlen, die Flache der Boschungskronen in einem Abstand von 2 m zur Béschungs-
kante fur den Zeitraum der Bauausfihrung lastfrei zu halten. Die Breite des lastfreien Schutzstrei-
fens bezieht sich auf das verwendete Baugerat und ist im Einzelfall zu prifen.

Etwaige baubedingte Auflockerung der Fundamentsohlen sind durch geeignetes Gerat nachzu-
verdichten.

8.2 Wasserhaltung

Mit Ausnahme der Aufschlussbohrung RKS 5-17 liegt der im Ergebnis der durchgefihrten Feld-
arbeiten angetroffene Grundwasserspiegel in einer Tiefe von > 1,5 m u. GOK.

Unter Bertcksichtigung der zu erwartenden Grundwasserverhaltnisse werden im Allgemeinen
voraussichtlich keine Wasserhaltungsmafinahmen erforderlich. Sofern lokal Schichtwasser im
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Bereich der Grindungssohle (z.B. Hausgruppe 120_a) auftreten, werden ggf. Wasserhaltungs-
maflnahmen erforderlich. Hierzu wird das anstehende Wasser mit zunehmenden Aushubfort-
schritt abgepumpt. Nach Fertigstellung der Baugrube sind Pumpensimpfe mit entsprechenden
Drainagegraben anzulegen, um einerseits eine Grundwasserabsenkung zu erzielen und um an-
derseits Uber die Bdschung zuflieRendes Wasser zu fangen und abzutransportieren. Gegebe-
nenfalls ist die Boschung bei starkerem Wasserzutritt mit einem Auflastfilter als Erosionsschutz
auszustatten. Weiterhin sollte der Erdaushub in geneigten Flachen erfolgen, um einen Zufluss zu
den Grében zu gewahrleisten.

Zutretende Tag- und Schichtwasser sind, sofern sie nicht zeitnah versickern, in DrAnagegraben
und Pumpensimpfen zu sammeln und in eine geeignete Vorflut oder in den Kanal abzuleiten.

Fur die Einleitung von Wassern in eine Vorflut ist eine wasserrechtliche Genehmigung erforder-
lich. Die Einleitung in den Kanal ist bei den zustandigen Entwasserungsbetrieben zu beantragen.

8.3 Behandlung der Aushub- und Grindungssohlen

Vor der Ausfiihrung der zur Aufnahme der zu erwartenden Sohlspannungen erforderlichen Bo-
denpolster ist die Baugrubensohle einwandfrei herzurichten, im Bereich der z.T. locker gelagerten
Sande tiefenwirksam nachverdichtet wurden und vom geotechnischen Sachverstandigen abge-
nommenen wurde. Ggf. aufgeweichte oder gestdrte Bodenzonen sind vollstdndig auszurdumen
und durch geeignetes Material zu ersetzen.

Fur die erforderlichen Bodenaustauschmafinahmen oder fir die Herstellung von Polsterschichten
ist ein geeignetes Material zu verwenden. Als geeignet anzusehen sind neben Magerbeton weit-
gestufte Kiessand-Gemische der Bodengruppen GW, Gl oder GU gemafd DIN 18196. Bei Ver-
wendung von GU-Boden sollte dessen Feinkornanteil max. 10 % betragen. Gebrochenem Mate-
rial ist der Vorzug zu geben. Die Herstellung der Polsterschichten hat lagenweise (Schichtdicke
0,3 m) und qualifiziert zu erfolgen, die erzielte Verdichtung (Der = 100 %) ist nachzuweisen. Sollte
RC-Material eingebaut werden, sind Eignungsnachweise (Umwelt und Geotechnik) vorzulegen
bzw. einzufordern.

Der Bodenaustausch ist mit seitlichem Uberstand zu den FundamentauRenkanten herzustellen,
der der Polster- bzw. Austauschdicke entspricht (Neigung: 1:1).

8.4 Frostsicherheit

Das Planungsgebiet befindet sich nach RStO 01 in der Frosteinwirkungszone 2. In Anlehnung an
das Grundbautaschenbuch Teil 3 ist bei den anstehenden frostveranderlichen Boden (F2-F3) die
Mindestgrindungstiefe von 0,80 m einzuhalten.

Die Fundamente sind, sofern witterungsbedingt eine Frosteinwirkung nicht ausgeschlossen wer-
den kann, in allen Bauzustanden frostfrei auszubilden. Entsprechend der geplanten Grin-
dungstiefen der AuBenfundamente bei 0,8 m unter dem Niveau an OK FFB EG ist daher eine
Anschittung bis auf dieses Niveau vorzunehmen.
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Weiterhin kann die Frostsicherheit bei Ausfihrung einer Bodenplatte durch Anschittungen oder
umlaufende Frostschirzen gewahrleistet werden.

8.5 Erdarbeiten

Bei den Erdarbeiten fallen die Lockergesteine der Baugrundschichten BGS1, BGS2 und BGS3a
als Bodenaushub an. Fir eine Ausschreibung der Erdarbeiten nach DIN 18300-2016 wird emp-
fohlen, die Homogenbereiche (H) wie folgt zu definieren.

Tabelle 8.1: Homogenbereiche (DIN 18300-2016) und Bodengruppe (DIN 18196)
Baugrundschicht Homogenbereich  Bodengruppe
BGS 1 [GW], [GI], [GE],
H1 [GU], [GU*], [SU],
[SU*]
BGS 2 Ho SE, SU
BGS 3a SE, SU*/ST*

Die Bodenklassen nach DIN 18300-2009 sind mit der Einfuhrung der neuen VOB im September
2015 formal nicht mehr gultig.

Weitere, fUr die Anwendung der Homogenbereiche erforderliche Angaben von Kennwerten wer-
den zum jetzigen Stand der Planungen nicht gemacht. Diese kdnnen jedoch, sollten Ausschrei-
bungen nach DIN 18300-2016 vorgesehen sein, in Abstimmung mit dem Auftraggeber in einem
gesonderten Bericht nachgereicht werden.

8.6 Arbeitsraumverfillung

Unter geotechnischen Gesichtspunkten sind die Arbeitsraume unter Einhaltung der Bestimmun-
gen der ZTVE-StB 94 fir Baugruben und Leitungsgraben lagenweise fachgerecht zu verfillen
und zu verdichten. Der erforderliche Verdichtungsgrad betragt in Leitungsgraben Dp;> 97 % und
in Baugruben Dpr > 100 %. Die Verdichtung kann durch Plattendruckversuche oder Rammson-
dierungen nachgewiesen werden.

Zur Verfullung der Arbeitsraume sind ferner die Angaben der DIN 18195 / 4095 zu beachten.

8.7 Wiederverwendbarkeit und Entsorgung der Aushubmaterialien

Aus geotechnischer Sicht sind nur die Boden der Homogenbereich H2 fur einen qualifizierten
Einbau geeignet. Bei einer Entsorgung von Bdden sind die abfallrechtlichen Einstufungen geman
Kapitel 9.2 zu bericksichtigen
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8.8 Qualitatssicherung Erdbau

Zusatzlich zur Eigentuberwachung durch die bauausfihrenden Unternehmen wird zur Sicherstel-
lung der Ausflihrungsqualitat und zur Kontrolle von Nachtragsforderungen empfohlen, die Arbei-
ten zur Baugrubenherstellung / Aushub, die Herstellung der Grindungssohlen, Bodenaustausch-
mafinahmen, Verfillung der Arbeitsrdume usw. durch eine Sachverstandigen fur Geotechnik zu
Uberwachen.

9 UMWELTTECHNISCHE BEWERTUNG

9.1 Bewertungsgrundlagen

Fur die Verwertung von Bodenmaterial ist von der LAGA eine Anforderungsliste an die stoffliche
Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abféllen erarbeitet worden. In dieser Liste werden
sogenannte Zuordnungswerte (Z0 bis Z2) aufgefiihrt, die bei einer Verwertung die Zuordnung
von belastetem Material fUr relevante Schadstoffparameter regeln. Die Zuordnungswerte stellen
die Obergrenze fir die einzelnen Einbauklassen dar. Der Zuordnungswert Z0 ermdglicht einen
uneingeschrankten Einbau des Bodens. Der Zuordnungswert Z1 (Z1.1 oder Z1.2) lasst nur
eingeschrankt einen offenen Einbau zu und der Zuordnungswert Z2 erfordert definierte
technische SicherungsmalRnahmen bei Einbau des Materials.

Fur Gelandeauffillungen mit bodenfremden Bestandteilen (z.B. Bauschutt) > 10 % sowie Ver-
fullungen mit RC-Material sind weiterhin die Regelungen des Bauschutt-Leitfadens Bayern zu
bertcksichtigen. Darin werden Obergrenzen fur die Verwertung von Recyclingmaterialien fest-
gelegt. Bei Einhaltung der RW-1-Werte ist ein uneingeschrankter Einbau/Verwertung maoglich;
ausgenommen hiervon sind Trinkwasserschutzgebiete in den Zonen | und Il sowie Heilquellen-
schutzgebiete. Bei Einhaltung der RW-2-Werte ist ein Einbau/Verwertung nur eingeschréankt in
hydrogeologisch ginstigen Gebieten mit definierten technischen SicherungsmalRnahmen und
mit Zustimmung der Behdrden mdaglich.

Daneben besteht in Bayern die Mdglichkeit, mineralischen Material im Rahmen der Verfllung
von Gruben, Briichen und Tagebauen zu verwerten. Der hierzu erlassene Leitfaden
(Eckpunktepapier) definiert Anforderungen (Zuordnungswerte), die sich im Wesentlichen an der
Systematik der LAGA-Boden (siehe oben) orientieren.

Bei Uberschreitung der vorgenannten Richtwerte firr einen Wiedereinbau bzw. eine Verfiillung
im Sinne einer Verwertung ist eine Beseitigung der mineralischen Abfélle unter
Berticksichtigung der Vorgaben der Deponieverordnung erforderlich.
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9.2 Bewertung

Die bodenschutzrechtliche Bearbeitung des Standortes lag in der Verantwortung des
Voreigentimers (Fa. Mekra). Aufgrund der Vorerkundungen und der zwischenzeitlich
durchgefuhrten Aushubsanierung im Bereich eines ehemaligen Heizdéltanks, zu denen
entsprechende gutachterlich Dokumentationen vorliegen, fokussieren die weiteren
Betrachtungen zu den Laboruntersuchungen auf die abfalltechnische Einstufung der
untersuchten Bodenmaterialien.

Nach den zu den vorwiegend sandigen Gelandeauffullungen auf dem Standort vorliegenden Er-
gebnissen aus zwei Proben ist eine indikative Einstufung nach LAGA in die Zuordnungsklassen
Z1.1 bzw. Z1.2 vorzunehmen. Einstufungsrelevante Einzelparameter sind PAK, Kupfer und Sul-
fat. Die Auffillungen mit RC-Material aus der kirzlich erfolgten Baufeldfreimachung weisen
zwei zu differenzierende Zusammensetzungen auf. Das untersuchte Beton-RC (Probe aus
Schurf S3) halt den Richtwert RW1 nach Bauschuttleitfaden ein. Beim Ziegel-RC (Probe aus
Schurf S5) ergibt sich eine Einstufung als RW-2-Material gemaf Bauschuttleitfaden aufgrund
eines erhodhten Sulfatwertes von 420 mg/l. Auch unter Beruicksichtigung des zusatzlich be-
stimmten Kalziumgehaltes in der Probe und Anwendung einer in der Richtlinie aufgefiihrten
Ausnahmeregelung fur Gipshaltige Materialein ergibt sich keine andere Einstufung. Dieser Be-
fund steht zun&chst im Widerspruch zu den Aussagen im Gutachten des Ingenieurbiros Pedall,
dass ausschliel3lich RC-Material einhalten RW 1 eingebaut wurde. Zur Verifizierung der Befund-
lage wurden zuséatzlich zwei weitere Proben des in tieferen Bereichen eingebauten Ziegel-RC
(Schurf 4 und Schurf 6) auf den einstufungsrelevanten Parameter Sulfat untersucht sowie er-
ganzend der Kalzium-Gehalt bestimmt. Die Sulfatgehalte fallen hier mit 180 mg/l bzw. 31 mg/I
deutlich niedriger aus und halten den RW-1-Wert ein.

Nach den Kriterien des Verfillleitftadens (Eckpunktepapier, EPP) sind alle untersuchten minera-
lischen Materialien mit Einstufungen von Z1.1 bis Z2 (EPP) fir eine externe Verwertung in Anla-
gen mit entsprechender Genehmigung geeignet.

Die Untersuchung der Mischprobe der noch vorhandenen FahrstralRe auf PAK ergab keine Hin-
weise auf entsorgungsrelevante Teeranteile im Fahrbahnbelag. Das Material ist als unbelaste-
ter Ausbauasphalt einzustufen.

Demzufolge ist auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse davon auszugehen, dass das bei
Erdarbeiten im Zuge der geplanten Bebauung durch die DRH anfallende Aushubmaterial ent-
weder vor Ort oder extern (z.B. auch Verfillung von Gruben und Briichen) verwertet werden
kann.

9.3 Empfehlung

Wir empfehlen im Rahmen der Realisierung des Bauvorhabens eine Begleitung der Erdarbei-
ten, um eine Separierung der Auffullungshorizonte und des anstehenden Bodens zu gewahr-
leisten.
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Sollten Uberschussmaterialien aus den Auffillungen anfallen, so sind diese tiber Haufwerksun-
tersuchungen abfalltechnisch zu deklarieren und einer fachgerechten Entsorgung zuzufuhren.

10 SCHLUSSBEMERKUNG

Samtliche Empfehlungen dieses Gutachtens basieren auf den lokalen, stichpunktartigen Auf-
schliissen und Untersuchungen sowie einer Realisierung der geplanten Baulichkeiten unter Ein-
haltung der in diesem Bericht getroffenen Annahmen. Dies gilt insbesondere fur die Annahmen
zu den geplanten Grindungstiefen. Sollten von den Annahmen abweichende Varianten zur
Ausfiihrung kommen, sind die in diesem Bericht dargestellten Ergebnisse und Empfehlungen
erneut zu Uberprifen.

Werden wahrend der Bauarbeiten sich abweichend verhaltende oder weniger tragfahige Bau-
grundbereiche angetroffen, ist der geotechnische Sachverstandige zur Festlegung eventuell
notwendiger Anpassungsmafinahmen erneut und rechtzeitig einzuschalten.

Bei eventuell auftretenden, Uber die bisherigen Erkenntnisse hinaus, schadstoffverdachtigen
Bdden ist eine erneute Bewertung durch einen Umweltsachverstandigen durchzufthren.

Es wird daher eine Begleitung des Bauvorhabens durch einen geo- und umwelttechnischen
Sachverstandigen empfohlen.

CDM Smith Consult GmbH
Nurnberg 31.08.2017

erstellt:

A oyl 12 o

Dipl. Geol. Martin Dornheim M. Sc. Eng. Hassan Alkayyal Dipl.-Ing. (FH) Ralf Geil3ler
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