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1. ALLGEMEINES
1.1 Projekt

Die Stadt Regensburg plant auf dem Gelande der ehemaligen Prinz-Leopold-Kaserne die Erschlie-
Bung eines neuen Wohngebietes. Vorher ist der Riickbau der Bestandsbebauungen vorgesehen.

Letzterer ist nicht Gegenstand der hier vorliegenden Untersuchung.

Im Zusammenhang mit der ErschlieBung des neuen Wohngebietes ist der Neubau von Kanélen
geplant. GemaR der Angebotsanfrage vom 20.01.2021 ist fiir den Kanalbau eine mittlere Verlege-
tiefe von ca. 3 m unter dem bestehenden Gelande vorgesehen. Die Lage und die Trassenfiihrung

der Kanale sind noch nicht bekannt.

Des Weiteren ist der Neubau von ErschlieBungsstraBen geplant, deren Lage und Gradiente eben-
falls noch nicht bekannt sind. Es wird gemaf den bauseitigen Angaben davon ausgegangen, dass

sich die neuen StralRengradienten am Bestand orientieren werden.

Zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung lagen noch keine Planunterlagen zur geplanten Baumal3-
nahme vor. GemafR den bauseitigen Angaben ist deshalb eine grobe rasterférmige Erkundung des
Baugrundes durchzufiihren, als Grundlagenermittlung fiir eine Vorplanung der Kanéle und Strallen.
AuRerdem werden Angaben zur Sickerfahigkeit der anstehenden Boden und zu den Grundwasser-

stdnden bendotigt.

1.2 Auftrag

Auf Basis unseres Angebots A42.15491 vom 21.01.2021 wurde die Dr. Spang GmbH am 25.01.2021
schriftlich per E-Mail von der Stadt Regensburg beauftragt, fir das o.g. Bauvorhaben Baugrundun-
tersuchungen durchzufiihren, deren Ergebnisse auszuwerten und grafisch darzustellen sowie in ei-
nem Gutachten zusammenzufassen. Umwelt-/abfalitechnische Untersuchungen waren wunschge-

maR nicht Gegenstand des Auftrages.
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1.3

Unterlagen

Es wurden die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen verwendet:

[u1]

[V 2]

[U 3]

[U 4]

[U 9]

[U 6]

[U7]

[U 8]

Geologische Karte von Bayern; M 1 : 25.000, mit Erlduterungen, Blatt 6938 Regensburg,
Bayerisches Geologisches Landesamt, Minchen, 1966.

PLK Erkundungskonzept, Kanalbestandsplan; M 1 : 750, Stadt Regensburg, zur Verfi-
gung gestellt durch den Auftraggeber per Email am 25.01.2020, Regensburg, Stand:
14.09.2020.

Grundbautaschenbuch Teil 1 bis 3; 8. Auflage; Ernst & Sohn Verlang, Berlin, 2017.

RStO 12, Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen; For-
schungsgesellschaft fur Stralken- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Infrastrukturmanage-
ment, Ausgabe 2012.

ZTV E-StB 17 — Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbei-
ten im StraRenbau; Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe
.Erd- und Grundbau®, Ausgabe 2017.

UmweltAtlas Bayern; https://www.umweltatlas.bayern.de/; Raum- und ortsbezogene Um-
weltdaten/Geofachdaten; Bayerisches Landesamt fir Umwelt, Internet; zuletzt aufgerufen
am 24.02.2021.

BayernAtlas; https:/geoportal.bayern.de/bayernatlas/; Bayerisches Staatsministerium der
Finanzen und fur Heimat / Bayerische Vermessungsverwaltung; Internet; zuletzt aufgerufen

am 24.02.2021.

Gewisserkundlicher Dienst Bayern; www.gkd.bayern.de, Bayerisches Landesamt fiir Um-
welt, Internet, zuletzt aufgerufen am 15.02.2021.
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[U9] Grundwasser - Daten; Langzeit Messungen der Pegel 001, 010 und 032, Zeitraum 2011 bis
2020, Stadt Regensburg, zur Verfigung gestellt durch den Auftraggeber per Email am
15.02.2020, Regensburg.

[U 10] Grundwasser Daten; Sickerversuche der Fa. FAG Holzhauser, Geotechnische und umwelt-
technische Berichte der Firmen Ingenieurbliro Schrofl, FAG Holzhauser, Dr. Zerbes & Kargl
GbR und Tauw GmbH, zur Verfligung gestellt durch den Auftraggeber per Email am
15.02.2020.

[U 11] Bohrprofile, -daten und Lageplan; B 10_439 und B 10_440, Hornstrale / Landshuter
StraRe, Regensburg, zur Verfligung gestellt durch den Auftraggeber per Email am
16.02.2020, Regensburg,

1.4 Untersuchungen

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse im Baufeld wurden 9 Kleinrammbohrungen (BS) nach
DIN EN ISO 22 475-1 und 4 Schwere Rammsondierungen (DPH) nach DIN EN ISO 22 476-2 mit
einer max. Erkundungstiefe bis 7,0 m unter die bestehende Geléndeoberkante (GOK) durchgefhrt.

Die Kleinrammbohrungen und die Rammsondierungen wurden am 28.01.2021 und 29.01.2021
durch Mitarbeiter der Dr. Spang GmbH ausgefihrt.

Das Bohrgut wurde nach den MaRgaben der DIN EN ISO 14 688 (Boden) geotechnisch aufgenom-
men und nach DIN 18 196 gruppiert. Die Ergebnisse der Bohrgutaufnahmen sind gemaf DIN 4023
in Anlage 4.2 dargestellt. Die Schweren Rammsondierungen sind gemafR DIN EN I1SO 22 476-2 als
Rammdiagramme in Anlage 4.3 enthalten.

Aus dem Bohrgut der Kleinrammbohrungen wurden durch die Dr. Spang GmbH Proben fiir boden-
mechanische und chemische Laboruntersuchungen entnommen.

An ausgewahlten Bodenproben wurden die KorngréBenverteilungen und Zustandsgrenzen be-
stimmt, sowie die Wassergehalte gemessen. Die Ergebnisse der Laborversuche werden bei der
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Festlegung der in diesem Gutachten angegebenen Schichtenbeschreibungen und Kennwertfestle-
gungen berlicksichtigt und sind in der Anlage 5 enthalten.

Alle Aufschliisse wurden lage- und hohenmagig mit einem GPS-Gerét eingemessen. Die Lage des
Untersuchungsgebietes ist in einem Ubersichtsplan in der Anlage 1 markiert. Die Lage der Auf-
schlusspunkte ist in der Anlage 2 dargestelit. Die Ansatzhéhen und Endteufen sind den Darstellun-
gen in den Anlagen 3 (Schnitte) und 4 (Einzelprofile) zu entnehmen.

Die Festlegung der Aufschlusspunkte erfolgte bei einem Ortstermin am 28.01.2021 in Absprache
mit dem Auftraggeber (Stadt Regensburg, Hr. Daschner) in Anlehnung an das Erkundungskonzept
[U 2] und in Abhéngigkeit der ortlichen Leitungssituation. Als Zieltiefe der Aufschlisse wurden 6 m
geman den Vorgaben des Auftraggebers angestrebt.

Zudem erfolgte eine Kampfmittelfreimessung der Aufschlusspunkte durch die Fa. Suddeutsche
Kampfmittelrdumung im Auftrag der Dr. Spang GmbH vorlaufend zur Festlegung der Aufschluss-
punkte, ebenfalls am 28.01.2021.

2. GEOTECHNISCHE VERHALTNISSE
21 Morphologie, Vegetation und Bebauung

Gelindehohen: Das Bestandsgelande der ehemaligen Prinz-Leopold-Kaserne ist relativ eben und
nahezu waagrecht. Das Geléande fallt leicht nach Norden/Nordosten hin ab. Das Gelénde liegt zwi-
schen ca. 333,2 m NHN und ca. 335,7 m NHN.

Vegetation: Der Projektbereich ist als ehemaliges Kasernengeldnde komplett erschlossen und ent-
sprechend bebaut. Zwischen den Bebauungen befinden sich umrandende Griinflachen. In einigen
der Griinflachen befinden sich Straucher und dltere Baume (Biotopkartierung Stadt, siehe Kapitel
2.6)

Geotechnisch relevante Vegetation (Feuchteanzeiger, Verformungsanzeiger, etc.) war zum Zeit-
punkt der Felderkundung im Nahbereich des Baufeldes nicht vorhanden.
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Bebauung: Aufgrund der Lage des Projektbereiches auf dem Gelande der ehemaligen Prinz-Leo-
pold-Kaserne befinden sich zahlreiche Gebaude auf dem Gelénde. Ebenso ist das gesamte Gelénde
mit befestigten Straften und zahlreichen ebenfalls befestigten Parkplatzflachen erschiossen. Im siid-
westlichen Bereich liegt der ehemalige Sportplatz der Kaserne. Dieser liegt derzeit als Schotterfla-

che vor.

Nachbarbebauung: Aufgrund der Lage des Projektgebietes im Osten der Stadt Regensburg, liegen
im direkten Umfeld Nachbarbebauungen mit einem Abstand von ca. 5 — 10 m vor. Im Nordwesten
grenzt das Projektgebiet auf gesamter Lénge direkt an die ,ZeiRstralke” an. (Die Bestandsbebauun-
gen im Projektbereich, s. Anl. 2.1, sollen kurzfristig riickgebaut werden und werden deshalb hier
nicht betrachtet).

2.2 Baugrund

GemaR der geologischen Karte [U 1] und stehen im Untersuchungsgebiet als Deckschichten die
Niederterrassenschotter bzw. Hochterrassenschotter des Quartérs an. Die quartaren Ablagerungen
bestehen meist aus Kiesen und kiesigen Sanden, kénnen aber auch zwischengelagerte Verlehmun-
gen (Auelehme) sowie LOR und LoRlehm (z.T. sandig) aufweisen.

Der tiefere Untergrund wird im Projektgebiet von jurassischen Ablagerungen in Form von Kalkstei-
nen, Dolomitsteinen, Kalkmergelsteinen und Mergelsteinen aufgebaut. Bereichsweise sind Uber den
Jura-Schichten kretazische Sandsteine oder Mergel vorhanden. Dariiber kénnen in einigen Berei-
chen auch tertidire Ablagerungen, vor allem als Tone und sandige Tone bzw. tonige Sande, auftre-

ten.
Nachfolgend wird der bei der Erkundung vorgefundene Schichtaufbau des Baugrundes beschrieben.
Oberflaichenbefestigungen: Aufgrund der Lage des Untersuchungsbereiches auf dem Gelédnde

der ehemaligen Prinz-Leopold-Kaserne, sind die meisten Fldchen versiegelt (Asphalt- und/oder Be-
tonflachen). Dabei handelt es sich iberwiegend um ErschlieBungsstral®en oder Parkplatzflachen.
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Oberboden: Da sich die Aufschlusspunkte in den vorhandenen, die Bestandsbebauungen umran-
denden Grinflachen befinden, wurde dort Oberboden angetroffen. Der Oberboden wurde bei BS 4
und BS 6 mit einer Machtigkeit von ca. 0,3 m erbohrt.

Auffiillungen (Schicht 1): Oberflachennah wurden bei allen Aufschlusspunkten, aufter BS 4 und
BS 6, Auffiillungen angetroffen. Die Auffillungen der Schicht 1 bestehen zum einen aus bindigen
feinkérnigen Auffiillungen der Schicht 1.1 (aufgefiilite Tone) und zum anderen aus gemischtkdrnigen
bis grobkérnigen Auffiillungen der Schicht 1.2 (aufgefilite Kiese, untergeordnet Sande).

Auffiillungen, Tone (Schicht 1.1): Die aufgeflliten Tone wurden als braune schluffige bis stark
schiuffige, schwach kiesige bis kiesige und schwach sandige Tone, lokal mit Ziegel- und Schla-
ckeresten, sowie lokal schwach humos, erkundet. Die Schicht 1.1 wurde mit Méachtigkeiten von ca.
0,3 bis ca. 1,9 m erbohrt. Mit den durchgefiihrten Bohrsondierungen wurden die Tone mit einer
weichen bis steifen Konsistenz angetroffen, was auch durch die gemessenen Schlagzahlen der
Rammsondierungen im Wesentlichen bestatigt wird. (DPH-N1o = 1 - 3).

Auffiillungen, Kiese, untergeordnet Sande (Schicht 1.2): Bei den Auffillungen der Schicht 1.2
handelt es sich Uberwiegend um sandige und schluffige Kiese, die lokal schlackehaltig und mit
Beton- und/oder Ziegelresten angetroffen wurden. Die Kiese der Schicht 1.2 wurden mit braunen
bis graubraunen, oder beigen Farbténen vorgefunden. Lokal wurden auch kiesige Sande mit Ziegel-
resten (BS 1, 0,5 m — 0,7 m) erbohrt. Die erbohrten Méchtigkeiten der Schicht 1.2 variieren von
0,2 m bis 2,2 m. Die Kiese und Sande der Auffiillungen wurden Uberwiegend mit lockerer bis mittel-
dichter Lagerung erkundet (DPH-N1o = 2 — 11). Beim Aufschlusspunkt DPH 7 / 7a wurden Bohrhin-
dernisse innerhalb der Auffiillungen angetroffen die sich durch ausbleibenden Bohrfortschritt aus-
zeichnen. Hier konnte die Schichtunterkante der Aufflillungen nicht erreicht werden.

Bei den Ubrigen Aufschlusspunkten wurde die Schichtunterkante der Auffiillungen (Schicht 1.1
bzw. Schicht 1.2) in Tiefen von ca. 0,5 m bis ca. 2,9 m unter GOK erbohrt.

Natiirlich anstehende Béden (Schicht 2): Die Schicht 2 besteht aus einer unregelméfRigen Wech-
sellagerung bzw. Verzahnung von grobkérnigen bis gemischtkdrnigen Béden (Kiese, untergeordnet
Sande, Schicht 2.2) mit bindigen bzw. feinkérnigen Béden (Tone, Schicht 2.1). Stratigraphisch han-
delt es sich dabei zumeist um quartdre fluviatile Ablagerungen verschiedenen Alters. Aus
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geotechnischer und baupraktischer Sicht ist eine stratigraphische Unterteilung der naturlich anste-
henden Boden im Baufeld nicht mdglich bzw. nicht sinnvoll.

Tone (Schicht 2.1): Die bindigen Lagen der Schicht 2 bestehen liberwiegend aus braunen, schwach
schiuffigen bis schiuffigen, schwach sandigen bis sandigen und lokal schwach kiesigen bis kiesigen
Tonen. Die Schicht 2.1 wurde mit Méachtigkeiten von ca. 0,3 m bis 2,6 m erbohrt. Nach Auswertung
der Schappenansprache und der ausgeflihrten Rammsondierungen haben die bindigen Béden (ber-
wiegend eine weiche bis steife Konsistenz (DPH-N1o = 1 - 9), was auch durch die Laborversuche

bestatigt wird.

Kiese, untergeordnet Sande (Schicht 2.2): Bei der Schicht 2.2 handelt es sich Uberwiegend um
braune bis beige, sandige bis stark sandige und lokal schwach schluffige bis schluffige Kiese. Lokal
wurde beiger bis hellgrauer Sand angetroffen (BS 9, 1,8 m — 2,6 m). Die erbohrten Méchtigkeiten
der Schicht 2.2 betragen 0,3 m bis 3,8 m. Die Lagerungsdichte der Kiese und Sande variiert sehr
stark. GemaR den im Tiefenbereich der Kiese und Sande gemessenen Schlagzahlen der Ramm-
sondierungen (DPH-N = 5 - 81) sind die Béden der Schicht 2.2 mitteldicht bis sehr dicht gelagert
bzw. enthalten Rammhindernisse, vermutlich in Form von Steinen. Erhdhte Schlagzahlen der
Rammsondierungen innerhalb der Kiese und Sande (Schicht 2.2) kénnen auf eine teilweise sehr
dichte Lagerung und/oder enthaltene Steine (d.h. lokale Rammhindernisse in Form von Gerdllen)

zurlickgeflihrt werden.

Die Untergrenze der Schicht 2 wurde mit den durchgefiihrten Bohrsondierungen nicht erkundet. In
Tiefen von 2,0 m (s. BS 4) bis 5,8 m u. GOK (s. BS 5) war jeweils noch innerhalb der Schicht 2 kein
Bohrfortschritt mehr zu erzielen. Bei den Bohrungen BS 3 und BS 8 stand bei deren planméfiger
Endtiefe von 6,0 m (bzw. 6,5 m) ebenfalls noch die Schicht 2 an. (Die Bohrungen BS 7 und BS 7a
mussten wegen Bohrhindernissen bereits in den dariiberliegenden Aufflillungen der Schicht 1 ab-

gebrochen werden).

Mit der Rammsondierung DPH 4 wurde eine etwas groRere Tiefe (2,9 m u. GOK) erreicht wie mit
der parallel ausgefiihrten Kleinrammbohrung (BS 4, 2,0 m u. GOK). Bei den (ibrigen Rammsondie-
rungen DPH 2, DPH 5 und DPH 6 wurde die Zieltiefe von 6,0 m bzw. 7,0 m erreicht. Das Stecken-
bleiben der Bohrung und Rammsondierung DPH 4 bei den genannten Tiefen wird zum einen auf
sehr dicht gelagerte Kiese (BS 4), zum anderen auf gréRere Rammhindernisse, z.B. Steine und
Blocke, grofere Gerolle (DPH 4) zurlckgefihrt.
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Unter der Schicht 2 folgt in nicht erkundeter Tiefenlage Fels. Gemaf [U 1] und [U 6] sind im Projekt-
gebiet als Festgesteine in erster Linie kretazische Sandsteine und/oder jurassische Kalksteine zu
erwarten. Gemaf [U 6] (Auswertung dort verzeichneter Bohrdaten) ist die Felsoberkante im naheren
Umfeld des Projektgebietes bei lokalen Felshochlagen ab ca. 5 m u. GOK zu erwarten. Die in [U 6]
innerhalb des Projektbereich verzeichneten Bohrdaten zeigen bei Endtiefen von ca. 6,5 m bis ca.
10,5 m u. GOK noch keine Felsoberkante.

Schicht Schicht- y
N michtigkeit Bodenbeschreibung
Bezeichnung Konsistenz /
[m] Bodenart / Farbe Lagerungs-

dichte

Tone,
schluffig bis stark schluffig,
schwach kiesig bis kiesig,
11 Auffillungen, Tone " | 0,3-1,9 schwach sandig, weich - steif
lokal schwach humos
lokal Schlacke- und Ziegelreste
{ braun

Kiese, sandig, schluffig,
lokal schlackehaltig,
Beton- und Asphaltreste

Auffullungen, Kiese

locker —
1.2 untergeor?)n etSande | 02-22 Sande, kiesig, Ziegelreste mitteldicht

| / grau, beige, braun

Tone,
schwach schluffig bis schiuffig,
2.1 Tone " 0,3-2,6 schwach sandig bis sandig, weich - steif
lokal schwach kiesig bis kiesig
| / grau, beige, braun

Kiese,
sandig bis stark sandig,
lokal Sand-Zwischenlagen,
Kiese, lokal schwach schluffig bis mitteldicht —

2.2 untergeorcj)net Sande | 0,3-3,8 schluffig (sehr) dicht

/ braun, graubraun, hellgrau,
beige

1) nicht in allen Bohrungen erkundet
Tabelle 2.2-1:  Schematischer Baugrundaufbau
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Der erkundete Schichtaufbau stimmt — mit Ausnahme der anthropogenen Auffiillungen — mit der
erwarteten Stratigraphie aus der geologischen Karte [U 1] Giberein.

Zur Beurteilung der Lagerungsdichte des Bodens sowie der Zustandsform sind Schwere Rammson-
dierungen (Fallgewicht 50 kg, Fallhéhe 50 cm, Spitzenquerschnitt 15 cm?) nach DIN EN ISO
22 476-2 ausgefiihrt worden. Mit der Rammsonde wird u.a. die in Tabelle 2.2-1 angegebene Lage-
rungsdichte / Konsistenz abgeschétzt. Bei den bindigen Boden ist die Lagerungsstorung beim
Rammvorgang zu beriicksichtigen, die eine geringere Konsistenz vortauscht als der ungestorte Bo-
den tatsachlich aufweist. In diesem Fall ist die Konsistenz aus der Bohrgutansprache zuverlassiger,
auch wenn diese zwangslaufig ebenfalls gestort ist. Dies wurde bei der Angabe der Lagerungsdichte
und Konsistenz beriicksichtigt. Weiterhin wurden die Ergebnisse aus den bodenmechanischen La-

borversuchen beriicksichtigt.

2.3 Hydrogeologie / Grundwasser

Gemal [U 6] und [U 8] istim Projektgebiet ein quartarer Grundwasserleiter ausgebildet. Die Grund-
wassergleichen liegen geman der Hydrogeologischen Karte M 1: 100.000 im Untersuchungsgebiet
zwischen ca. 330 m NHN und ca. 332 m NHN. Deshalb ist davon auszugehen, dass es sich bei dem
in Bohrung BS 1, 3, 5, 6 und 8 (siehe Tabelle 2.3-1) angetroffenem Wasser bereits um den zusam-
menhidngenden Grundwasserspiegel des oberflichennahen quartiren Grundwasserleiters
handelt.

Den Vorfluter fir das Projektgebiet stellt der ca. 1 km nérdlich verlaufende Fluss Donau dar. Das
Grundwasser flieBt gemaf [U 6] im Projektbereich von Siden nach Norden, der Grundwasserspie-

gel fallt somit nach Norden, zur Donau hin, ein.

Wihrend der Baugrunderkundung wurde Wasser angetroffen. Die angetroffenen Wasserstande sind

in Tabelle 2.3-1 zusammengefasst.
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Bohrung Datum Hohe Wasser angebohrt
Ansatzpunkt
Bohrung
[m NHN] [m u. Ansatzpunkt] [m NHN]
BS 1 28.01.2021 | 335,1 2,5 332,7

nass ab ca. 3,9 m u. GOK,
Bohrloch zugefallen

BS 5 29.01.2021 335,7 | 2,1 333,6

nass ab ca. 3,5 m u. GOK,
BS 6 29.01.2021 333.2 Bohrloch zugefallen

BS 8 29.01.2021 333,7 3,0 ‘ 330,7
Tabelle 2.3-1:  Angetroffene Wasserstéande wahrend der Baugrunderkundung

BS 3 28.01.2021 333,2

Die wahrend der Erkundung gemessenen Wasserstande (s. Tabelle 2.3-1) stellen lediglich eine Mo-
mentaufnahme dar. Zusétzlich wurden die verfigbaren Daten in [U 6; hier: Bohrungsdaten des LfU],
[U 10] und [U 11] ausgewertet, bei denen es sich ebenfalls jeweils um Momentaufnahmen der

Grundwassersituation handelt.

Fir genauere Aussagen zu den Grundwasserstéanden sind Langzeit-Messreihen der Grundwas-
serstinde aus méglichst nahegelegenen Grundwasser-Messstellen erforderlich. Derartige
Messreihen waren fiir das Projektgebiet nur in begrenztem Umfang verfligbar. Es konnte auf Mess-
daten aus den drei nachstgelegenen Grundwasserpegeln 1, 10 und 32 zuriickgegriffen werden [U 9].
Die verfiigbaren Messdaten der genannten Pegel erstrecken sich ber einen Zeitraum von Januar
2011 bis Januar 2021. Allerdings befinden sich alle drei Pegel zwischen dem Projektgebiet und dem
Vorfluter (Donau), so dass fur den Projektbereich nicht zwischen den Pegeldaten interpoliert werden
konnte. Vielmehr liegt der Projektbereich auerhalb des Bereiches, der durch die Messdaten Pegel

abgedeckt wird.

Die Bewertung der Grundwassersténde nach DIN EN 1997-2, 3.6.3 musste somit auf der Grundlage
der begrenzt verfugbaren Informationen vorgenommen werden. Folglich war es erforderlich, von den
Messwerten aus [U 9] zu extrapolieren und die Wasserstédnde im Projektbereich, sowie den Be-
messungswasserstand und den Bauwasserstand vorsichtig auf Grundlage der begrenzt verfligbaren

Informationen abzuschéatzen.

Die Ergebnisse der Auswertung der Grundwasserdaten aus [U 9] beziiglich mHGW, HGW und mGW
sind in der nachfolgenden Tabelle 2.3-2 zusammengestelit.
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]
_ Pegel mHGW [m . NN] HGW [m ii. NN] mGW [m ii. NN]
Pegel 001
. 328,7 329,4 328,2
|(Irler Hohe)
Pegel 010
_ 329,2 330,5 3277
(Alte Straubinger Strafie) )
Pegel 032
329,4 | 330,0 328,7
(Theobald-Schrems-Str.) Al :

Tabelle 2.3-2:  Ergebnisse der Auswertung der Messdaten der GW-Pegel 001, 010 und 032

Bei der Abschéatzung der Grundwasserstande flr den Projektbereich wurde folgendermafien vorge-
gangen: Zunéchst wurde der mittlere Grundwasserstand (mGW) von den Messstellen aus auf den
Projektbereich extrapoliert. Dies erfolgte anhand der Grundwassergleichen in der Hydrogeologi-
schen Karte M 1:100:000 in [U 6] (d.h. parallel zu der damit abgebildeten Grundwasseroberflache).
Das Ergebnis der Extrapolation ist im Lageplan (Anlage 2.1) und in den Schnitten (Anlage 3.1) ein-
getragen (Bezeichnung: mGW, extrapoliert).

GemaR den verfiigbaren Daten betragt der Abstand zwischen mHGW und mGW bei den Messstel-
len 0,5 m bis 1,5 m (siehe Tabelle 2.3-3). Dabei nimmt die Schwankungshéhe mit zunehmendem
Abstand von der Donau insgesamt ab. Fiir den Projektbereich wurde demzufolge davon ausgegan-
gen, dass der mMHGW max. ca. 0,5 m Gber dem mGW liegt. Wegen der groben Extrapolation der
Werte anhand der Hydrogeologischen Karte M 1:100.000 wurde dieser Wert mit einem Sicherheits-
zuschlag von 0,5 m beaufschlagt. Folglich liegt der extrapolierte, abgeschitzte mHGW 1,0 m
tiber dem mGW.

Der Abstand zwischen HGW und mGW betragt bei den Messstellen 1,2 m bis 2,8 m. Dabei nimmt
die Schwankungshéhe mit zunehmendem Abstand von der Donau ebenfalls ab. Fiir den Projektbe-
reich wurde demzufolge davon ausgegangen, dass der HGW max. ca. 1,2 m ber dem mGW liegt.
Wegen der groben Extrapolation der Werte anhand der Hydrogeologischen Karte M 1:100.000
wurde dieser Wert auf 2,0 m aufgerundet. Demzufolge liegt der extrapolierte, abgeschéatzte HGW
2,0 m iiber dem mGW.

Die ermittelten Werte fir mHGW und HGW sind jeweils in den Schnitten in der Anlage 3.1 veran-

schaulicht.
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mHGW - mGW HGW - mGW
Pegel
[m] [m]
Pegel 001
. 0,5 1,2
(Irler Ho6he) B
Pegel 010
: 1,5 2,8
|(Alte Straubinger Strale)
Pegel 032
0,7 1,3
(Theobald-Schrems-Str.)

Tabelle 2.3-3:  Ergebnisse der Auswertung der Messdaten der GW-Pegel 001, 010 und 032

Im Untersuchungsgebiet sind — bereichsweise und in unregelméBiger Verbreitung — Schichten mit
einem hohen Feinkornanteil und geringen Durchldssigkeiten vorhanden (Schichten 1.1 und 2.1).
Diese liegen in unregelmaBiger Wechsellagerung mit den gemischtkérnigen und grobkérnigen Bo-
den der Schichten 1.2 und 2.2 vor, welche deutlich grofiere Durchlassigkeiten aufweisen. Folglich
kdnnen lokal auch gespannte Grundwasserverhaltnisse auftreten.

Aus den o.g. Griinden ist oberhalb des zusammenhéngenden Grundwasserspiegels (s.0.) im ge-
samten Projektbereich mit Stauwassern und lokalen und temporéren Schichtwéssern zu rechnen.
In witterungsbedingten Extremsituationen (langanhaltende Niederschlage / Starkniederschlége) ist
ein Aufstau von Sickerwassern bis zur Gelandeoberkante méglich.

Der Bemessungswasserstand (der wahrend der voraussichtlichen Nutzungs- und Lebensdauer
eines Bauwerks zu erwartende hdchste Wasserstand) wird deshalb in Hohe der Gelandeober-
kante (GOK) festgelegt.

Unter Beriicksichtigung der wahrend der Erkundung gemessenen Wassersténde sowie der 0.g. Aus-
wertungen wird der Bauwasserstand (der wahrend der Bauzeit zu erwartende héchste Wasser-

stand) auf 1,6 m unter Geléandeoberkante (GOK), in Bezug auf das Bestandsgelénde, festgelegt.

Die Bandbreiten der Durchldssigkeitsbeiwerte fir die anstehenden Schichten sind in der Tabelle
2.3-4 angegeben.

P7676B210226



DR. SPANG

Projekt: 42.7676 Seite 16 26.02.2021
Schicht | Bezeichnung Durchlédssigkeitsbeiwert ks Durchlissigkeitsbereich”
Nr. [m/s]

schwach durchlassig bis

- 6 R -9
1.1 Auffillungen, Tone 1x 10° bis 1 x 10 sehr schwach durchigssig
Auffullungen, Kiese 2L 8 stark durchlassig bis
12 untergeordnet Sande 1x 10" bis 1x10 | durchlassig
2.1 Tone 1x107bis1x 108 | Schwach durchiassig bis
sehr schwach durchlassig
Kiese, 5y 5 stark durchlassig bis
2.2 untergeordnet Sande Tpei0=Bis VX 18 durchlassig
1) Bezeichnung gemaf DIN 18 130

Tabelle 2.3-4: Durchlassigkeitsbeiwerte der Schichten

Untersuchungen zur Beton- und Stahlaggressivitdt des Grundwassers und der Béden waren
wunschgemald nicht Bestandteil des Auftrages.

GemaR [U 7] befindet sich der Projektbereich auBerhalb von Trinkwasserschutzgebieten und Heil-

quellenschutzgebieten

2.4 Bodenmechanische Laborversuche

An funf ausgewdhlten Bodenproben wurden Plastizitdtsuntersuchungen nach DIN EN SO
17 892-12 zur Bestimmung der Atterberg‘schen Zustandsgrenzen durchgefiihrt.

Auf- Tiefe | Schicht | Bodenart| wy WL I Ic | Konsistenz | Boden-
schluss gruppe’
[m] [%]? | [%] | [%] | []
Schicht 1.1 (Auffiillungen, Tone)
BS1 [0,7-20] 1 [ATu,s)| 21,2401 227083 | steif ™ |
Schicht 2.1 (Tone)

BS2 |0,6-1,1 2.1 T, u,s 19,6 | 36,7 | 22,1 | 0,78 steif ™
BS3 /0,5-1,5 21 T,us | 195 351 | 19,2 | 0,81 steif TL/TM
BS3 /2,8-39 2.1 T us 20,5 | 34,2 | 20,7 | 0,66 weich TL
BS8 (29-4.2 2.1 T,us,9 | 240 398 | 249 | 0,63 weich ™

wn = natlirlicher Wassergehalt; w. = Wassergehalt an der FlieRgrenze; Ip = Plastizitatsindex, lc = Konsistenzzahl

1) DIN 18 196 / DIN EN ISQ 14 688-2

2) Bei einem vorhandenen Uberkornanteil ist der korrigierte Wassergehalt angegeben

Tabelle 2.4-1:  Ergebnisse der Plastizitadtsuntersuchung nach DIN EN 1SO 17 892-12
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Die Tabelle 2.4-1 fasst die Ergebnisse zusammen. Die Detailergebnisse inkl. der Darstellung im
Plastizitdtsdiagramm nach CASAGRANDE konnen der Anlage 5 entnommen werden.

Die Bodenprobe aus der Schicht 1.1 ist gemaR dem Plastizitatsdiagramm nach CASAGRANDE der
Bodengruppe TM zuzuordnen. Die gemaR der Wassergehaltsbestimmung ermittelte Konsistenzzahl
Ic ergibt fiir die untersuchte Probe aus der Schicht 1.1 eine steife Konsistenz.

Aufgrund der Plastizitdtszahl Ir und der FlieRgrenze w. sind die Bodenproben aus der Schicht 2.1
(Tone) gemaR dem Plastizitdtsdiagramm nach CASAGRANDE den Bodengruppen TL und TM zu-
zuordnen. Folglich handelt es sich bei den untersuchten Béden um leicht plastische Tone und
mittel plastische Tone. Die gemaR der Wassergehaltsbestimmung ermittelte Konsistenzzahl Ic
ergibt fiir die untersuchten Proben aus der Schicht 2 weiche bis steife Konsistenzen (vgl. Tab.
2.4-2).

Zustandsform des Bodens Konsistenzzahl I [-]
breiig 0 Y bis 0,5
weich 0,5 bis 0,75
| steif 0,75 bis 1,02
halbfest >1,0 B

1) Fliegrenze wl, 2) Ausroligrenze wp
Tabelle 2.4-2: Beziehung zwischen Zustandsform und Konsistenzzahl

Zur Bestimmung der KorngrdRenverteilung wurde an zwei ausgewéhlten Proben eine Siebanalyse
nach DIN EN SO 17 892-4 durchgefiihrt. Die Ergebnisse der KorngroRenanalyse werden in der
Tabelle 2.4-3 zusammengefasst und sind in der Anlage 5 hinterlegt.

Auf- Tiefe Schicht | Schlamm- | Feinstkorn- Bodenart ¥ Boden- |
schluss korn " anteil ? gruppe
[m] [%] [%] 1
_Schicht 2.2 (Kiese, untergeordnet Sande)
. BS4 08-14 | 22 | cal17 ca. 5 Gs,u(t) | GU
| BS5 08-33 | 22 | ca49 / : G, S | Glsl
1) Korngrofie < 0,063 mm
2) Korngréfie < 0,002 mm
3) DIN EN ISO 14 688 / DIN 4023
4) DIN 18 196

Tabelle 2.4-3: Ergebnisse der Kornverteilungsuntersuchung nach DIN EN ISO 17 892-4
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Die Bodenproben aus der Schicht 2.2 sind mit einem Schldmmkornanteil von ca. 4,9 Gew.-% bzw.
ca. 17 Gew.-% gemaf der DIN 18 196 als grobkornige bzw. gemischtkérnige Béden einzustufen
und den Bodengruppen SI/GI bzw. GU* zuzuordnen.

An allen untersuchten Bodenproben wurde der Wassergehalt gemaR DIN EN ISO 17892-1 be-
stimmt. Die ermittelten Wassergehalte der Proben aus der Schicht 2.1 (Tone) liegen zwischen ca.
13,7 % und ca. 20,5 %. Fir die Proben aus der Schicht 2.2 (Kiese, untergeordnet Sande) wurden
Wassergehalte von ca. 7,1 % und ca. 10,6 % ermittelt. Der Wassergehalt fur die Probe BS 1, 0,7 -
2,0 m liegt bei 21,2 % und wurde in bindigen Auffiillungen der Schicht 1.1 ermittelt.

Die insgesamt relativ hohen Wassergehalte der Bodenproben aus der Schicht 1.1 und 2.1 sind teil-

weise auf erhebliche Plastizitdten und teilweise auf geringe Konsistenzen der untersuchten Bdden
zurtckzufiihren.

2.5 Sonstige Randbedingungen und Eigenschaften

Nach DIN EN 1998-1/NA liegt das Projekigebiet in keiner Erdbebenzone und ist demnach keiner

Untergrundklasse zuzuordnen.

Gemal der RStO 12 befindet sich das Projektgebiet in der Frosteinwirkungszone Il. Daraus ergibt
sich fiir die Griindung von erdberiihrten Bauteilen eine frostfreie Einbindetiefe von mindestens 1,0 m.

Gemal [U 7] befindet sich das Untersuchungsgebiet auBerhalb von Naturschutz-, Vogelschutz-
Landschaftsschutz- und Fauna-Flora-Habitat-Gebieten.

Auf dem Gelande der ehemaligen Prinz-Leopold-Kaserne befinden sich gemag [U 7] mehrere Bio-
topkartierungen. Dabei handelt es sich um éltere Einzelbdume die im Projektbereich wachsen.

Zur Kampfmittelsituation liegen uns keine Informationen vor. Die einzelnen Aufschlusspunkte wur-

den deshalb vorlaufend zur Erkundung freigemessen. Die Kampfmittelfreiheit im Baufeld ist im Zuge

der Planung abzuklaren.
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3. TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN UND KENNWERTE

3.1 Klassifizierung fiir bautechnische Zwecke

Nach den Erkundungsergebnissen sowie den Kenntnissen u.a. aus Archivunterlagen lassen sich die
im Projektgebiet zu erwartenden Béden wie folgt geotechnisch klassifizieren.

Schicht- Bodenart Klassifizierung nach DIN Frostemp- | Verdicht-
Nr. 18 196 18 300" findlichkeit? | barkeit®
1.1 Auffiillungen, Tone | A[TL], [TM] ‘Z 2“)4§ F3 V3
Auffillungen, Kiese, | A[GI], [GU], | _ B

12 _untergeordnet Sande | [GU*], [SW] 3-9 F1-F3 V1i-V2 _
2.1 Tone TL, T™ o F3 V3

i Kiese Gl, GW,
22 untergeordnet Sande GSL‘:’ (SBILEJ 3-5 F1-F3 V1-V2

1) gemal DIN 18 300:2012-09

2) Nach ZTV E-StB 17, Tab. 3 (F1 nicht frostempfindlich, F3 sehr frostempfindlich).

3) V1 = verdichtbar, V2 = eingeschrankt verdichtbar, V3 = schwer verdichtbar

4) Der angegebene Boden kann bei Wasserséttigung infolge Stérung der Lagerung in eine flieRende Bodenart

libergehen

Tabelle 3.1-1: Bodenklassifizierung

Die Angabe der Boden- und Felsklassen der Tabelle 3.1-1 nach der zuriickgezogenen DIN 18 300
(Ausgabe 2012) erfolgt informativ. Seit 2015 ist Boden und Fels in Homogenbereiche einzuteilen.
Bei der Festlegung der Homogenbereiche sind einsetzbare Bauverfahren und Baugeréte zu beriick-
sichtigen. Eine vorlaufige Einteilung in Homogenbereiche wird in Kap. 3.3 Homogenbereiche vorge-

nommen.

Die Rammbarkeit der Bodenschichten fir Spundwande, Stahltrdger und Rammpféhle ist wie in der
nachfolgenden Tabelle 3.1-2 zusammengestellt einzuschitzen. In den Auffillungen muss wegen
Steinen und Rammhindernissen mit schwerer Rammfahigkeit oder auch fehlender Rammféahigkeit
gerechnet werden. Bei schwer rammbaren Béden und Béden die Rammhindernisse enthalten (s.
Kap. 2.2 und Tabelle 3.1-2) ist die Rammbarkeit ggf. nicht ohne Zusatzmafinahmen mdoglich. Es ist
davon auszugehen, dass in Abhangigkeit der erforderlichen Einbindetiefe Zusatzmalnahmen wie
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z.B. Lockerungsbohrungen oder Austauschbohrungen erforderlich werden. Dies ist im Zuge der wei-

teren Planung und bei der Ausschreibung zu beachten.

Die Rammbarkeit der anstehenden Baugrundschichten (Schichten 1, 2 und 3) wird nach [U 3]
in der nachfolgenden Tabelle 3.1-2 beurteilt.

Schicht Nr. Bezeichnung Rammbarkeit
N leicht bis mittelschwer rammbar,
1.1 Auffiillungen, Tone _ _
Rammbhindernisse méglich
12 Auffillungen, Kiese mittelschwer rammbar,
' untergeordnet Sande Rammbhindernisse vorhanden "
2.1 Tone leicht bis mittelschwer rammbar
- Kiese, mittelschwer bis schwer rammbar
' untergeordnet Sande Rammhindernisse vorhanden 2!
1) In kiinstlichen Auffiillungen sind prinzipiell Rammhindernisse in Form von Fremdk&érpern / Fremdbestandteilen
maoglich.
2) Durch die Entstehung bedingt sind Rammhindernisse in Form von Steinen und Bldcken (Gerdllen) moglich

Tabelle 3.1-2: Rammbarkeit der Baugrundschichten

In den kinstlichen Auffiillungen muss wegen Steinen und wegen prinzipiell nicht auszuschlieender
gréRerer Fremdbestandteile mit schwerer Rammfahigkeit oder auch fehlender Rammfahigkeit ge-
rechnet werden. In den Béden der Schicht 2.2 sind entstehungsbedingt Rammhindernisse in Form
von Steinen und Blécken (Geréllen) méglich. Auf die bei der Erkundung sowohl in Schicht 1 als auch
in Schicht 2 angetroffenen Rammhindernisse (s. Kap. 2.2) wird an dieser Stelle ausdricklich verwie-
sen. Bei schwer rammbaren Boden sowie Bdden, die Rammhindernisse enthalten kénnen, ist bei
Rammarbeiten davon auszugehen, dass die Arbeiten ggf. nicht ohne ZusatzmaBnahmen (z.B. Lo-
ckerungs- oder Austauschbohrungen) méglich sind. Wie in Tabelle 3.1-2 angegeben, betrifft dies die
Schichten 1.1, 1.2 und 2.2. Dies ist im Zuge der weiteren Planung und bei der Ausschreibung zu
beachten. Der unter der Schicht 2 in nicht erkundeter Tiefenlage folgende Fels ist nicht ramm-

bar.

Bindige Béden (insbesondere Schicht 1.1 und 2.1) kénnen bei Wassersattigung sowie Stérung der
Lagerung (z.B. durch dynamische Beanspruchung, Uberfahrten, etc.) in Bodenklasse 2 gemaR DIN
18 300:2012 ,flieRende Bodenarten” Gbergehen.
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3.2 Bodenkennwerte

GemanR DIN EN 1997-1 (Eurocode 7) ist der charakteristische Wert einer geotechnischen KenngréRe
als ,eine vorsichtige Schatzung desjenigen Wertes festzulegen, der im Grenzzustand wirkt.“ Unter
Beriicksichtigung dieser Definition lassen sich auf Basis der Untersuchungen und von umfangrei-
chen Erfahrungen mit den im Projektgebiet anstehenden Béden die in Tabelle 3.2-1 zusammenge-
stellten charakteristischen Bodenkennwerte angeben. Lokale Abweichungen sind méglich.

Schicht | Bezeichnung | Wichte Wichte Rei- Koha- | Undrai- Steife-
Nr. feuchter unter bungs- sion | nierte Ko-| modul
Boden | Auftrieb | winkel hadsion
Yk ' o' cx’ Cuk Esx"
[kN/m?] | [kN/m?3] [°1 [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?
Auffullungen,
1.1 Tone 19 9 22,5 5 20_— 40 4-8
Auffillungen,
Kiese '
1.2 untergeordnet 18,5 10,5 30 0 / 10-15
Sande _ _
241 Tone | 195 95 25 _ 5 20-60 | 5-10
Kiese,
2.2 untergeordnet 19 11 32,5 0 / 30-60
Sande B
1) Ermittlung des Steifemoduls Esk fir den Laststeigerungsbereich 0 bis 300 kN/m?

Tabelle 3.2-1: Charakteristische Bodenkennwerte

3.3 Homogenbereiche

3.3.1 Allgemeines

Boden und Fels ist gemaR den Normen der VOB/C (seit der Ausgabe 2015) in Homogenbereiche
einzuteilen, die fiir die Ausschreibung verwendet werden sollen. Ein Homogenbereich ist dabei ein
begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der flr die
in den einzelnen Gewerken einsetzbaren Baugeréte vergleichbare Eigenschaften aufweist. Die Ho-
mogenbereiche sind somit ggf. gewerkespezifisch festzulegen und héngen von den einsetzbaren
Baugeraten ab. Da die geplanten Bauverfahren zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht
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festgelegt waren, erfolgt eine vorlaufige Einteilung auf Basis der empfohlenen Verfahren geméan
Kap. 5, die im Zuge des Planungsprozesses bis zur Ausschreibung zu Uberpriifen und ggf. zu tber-

arbeiten ist.

Umweltrelevante Inhaltsstoffe wurden bei der Einteilung der Homogenbereiche nicht beriicksichtigt,
da hierzu keine Untersuchungsergebnisse vorliegen.

Die Homogenbereiche und die angegebenen Eigenschaften beschreiben den Zustand des Bodens
und Fels vor dem Ldsen. Bei den aufgefiihrten Eigenschaften und Kennwerten handelt es sich nicht
um charakteristische Kennwerte fir Berechnungen, sondern um magliche Spannbreiten, die zur Ab-
schiatzung der Bearbeitbarkeit von Boden und Fels verwendet werden konnen.

Die Einteilung der Homogenbereiche ist zur Ausschreibung unter Beriicksichtigung der ge-
planten Bauverfahren vom Planer und geotechnischen Gutachter zu iiberpriifen und ggf. an-

zupassen.

3.3.2 DIN 18 300 Erdarbeiten

Fur die Festlegung der Homogenbereiche fir Erdarbeiten (DIN 18 300) wird davon ausgegangen,
dass der Aushub mit einem Bagger hoher Leistungsklasse (> 30 to) ggf. lokal auch mit Zusatzarbei-
ten (z.B. MeiRel- oder Frasarbeiten) ausgefiihrt wird, die dann als Zulage vergliitet werden.

Derzeit steht noch nicht fest, ob bzw. in welchem Umfang bei der BaumafRnahme ein Wiedereinbau
des Aushubmaterials erfolgt. Die nachfolgende Einteilung in Homogenbereiche beriicksichtigt des-
halb nur das Lésen ohne Wiedereinbau des Aushubs. Es wird davon ausgegangen, dass der Aushub
im Bereich des geplanten Kanalbaus max. bis in eine Tiefe von 4,0 m unter GOK (Bestandsgelénde)
erfolgt, sodass nur bis in diese Tiefe Homogenbereiche fiir Erdarbeiten ausgewiesen werden.

In der nachfolgenden Tabelle 3.3.2-1 ist die Zuordnung der in diesem Gutachten angegebenen

geologischen Schichten zu Homogenbereichen fir Erdarbeiten, sowie die zusammengefassten Ei-

genschaften der Homogenbereiche angegeben.
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] Homogenbereiche
rt
Eigenschaft / Kennwe ErdA
Schicht Nr. 1.1,1.2,2.1,2.2
. . Aufflllungen,
ortsiibliche Bezeichnung Tone, Kiese, Sande
,: ) [T N1 b ] re C 233 Lo ] L ‘| c-||,
- [ | | ! I
wmiii
Korngréfenverteilung mit i il
KorngréRenband? T
11 il
P Ll YAl
| VL L
_ | il il
enggestuftwt')‘i-g"\;\m/meitgestuft
Massenanteil
Steine [%] <40
Blocke [%] <20
grofRe Blocke [%] <10
natlirliche Dichte [g/cm?] 1,7-2,2
undrainierte
Scherfestigkeit ¢, [kN/m?] 0-150
Wassergehalt wn [%] 2-40
Plastizitatszahl Ip 0,05 - 0,70; leicht plastisch bis ausgepragt plastisch
ronsigienzzahl lc fBe= 0,5 — 1,4; weich bis halbfest
zeichnung
bezogene Lagerungs- a ] : ,
dichte Ip / Bezeichnung” 0,15 - 0,95; locker bis sehr dicht
organischer Anteil vg / nicht organisch bis schwach organisch / < 6 %;
Bezeichnung" lokal bis maRig organisch / < 20 %
A[l,GW, GI, GU, GU*, GT, GT*,
Bodengruppe Sl, SW, SE, SU, SU*, ST, ST*,
UL, UM, TL, TM, TA, OT
1) Begriffe nach DIN EN 1SO 14 688-2
2) Das Kémungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Steine, Blécke und GrolRRe Blécke

Tabelle 3.3.2-1: Homogenbereiche gemafl DIN 18 300 fir Erdarbeiten in Boden
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Hinweis: Bei der Baugrunderkundung wurden keine Festgesteine angetroffen. Jedoch kénnen in
den Auffillungen der Schicht 1 Bereiche mit groberem Bauschutt bzw. Betonteilen nicht ausge-
schlossen werden. Es wird deshalb empfohlen, fur das Lésen derartiger Bereiche eine Zulage fir
Zusatzarbeiten (z.B. MeifRel- oder Friasarbeiten) mit einem gewissen (geringen) Massen-Vorder-
satz mit auszuschreiben.

3.3.3 DIN 18 320 Landschaftsbauarbeiten

Oberboden ist nach DIN 18 320 als eigener Homogenbereich auszuweisen. Bei den Bauarbeiten ist
der Oberboden abzutrennen. Der Oberboden ist zur Rekultivierung zu verwerten.

1 Homogenbereiche
Eigenschaft / Kennwert Oberboden
Bodengruppe nach DIN 18 196 OU/OH ]
ortslbliche Bezeichnung Mutterboden
Bodengruppe nach DIN 18 915 3,4,5
Massenanteil
Steine [%] <10
Blocke [%] <5
grof3e Blocke [%] <5

Tabelle 3.3.3-1: Homogenbereiche gemaR DIN 18 320 fir Oberboden

4, FOLGERUNGEN

4.1 Griindung

4.1.1 Kanalbau (Rohrleitung / Schichte)

Gemal den bauseitigen Angaben liegt die Tiefe der Griindungssohlen der Schachtbauwerke und
Rohrsohlen der geplanten Kanale im Mittel bei ca. 3 m unter Gelénde [U 2]. Die mittlere vorgesehene

Kanaltiefe von ca. 3 m ist in den schematischen geotechnischen Schnitten in Anlage 3.1 veran-
schaulicht.
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Es wird davon ausgegangen, dass die Schachte aus Fertigteilen hergestelit werden. Andernfalls
werden sie vor Ort aufgesetzt bzw. betoniert.

Bei dem erkundeten Baugrundaufbau kénnen die geplanten Kanéle wie vorgesehen in offener Bau-
weise hergestellt werden.

Gemal DIN EN 1610, Tab. 1 ist in Abhangigkeit des horizontalen Kanalauendurchmessers (ODx)
eine Mindestgrabenbreite bei verbauten Graben einzuhalten. In Abhéngigkeit der Grabentiefe ist die
DIN EN 1610, Tabelle 2 zu beachten.

Sowohl die Bettungssohle der Rohrleitung als auch die Griindungssohlen der Schachtbauwerke
kommen gemanR den Erkundungsergebnissen voraussichtlich Uberwiegend in den natirlich anste-
henden Bdden (Schicht 2.1 und 2.2) zum Liegen. Jedoch kénnen bereichsweise auch Auffillungen
der Schicht 1.1 bzw.1.2 (siehe z.B. BS 7 u. BS 8) auftreten.

Die Schicht 1.1 besteht aus weichen bis steifen Tonen. Die Kiese der Schicht 1.2 (untergeordnet
auch Sande) sind locker bis mitteldicht gelagert. Die Schicht 2.1 besteht aus Tonen, die geméf dem
Erkundungsergebnis eine weiche bis steife Konsistenz besitzen. Die Schicht 2.2 besteht Uberwie-
gend aus mindestens mitteldicht gelagerten Kiesen und untergeordnet auch mindestens mitteldicht
gelagerten Sanden.

Griindung der Rohrleitung: Sowohl die bindigen Tone der Schicht 1.1 (aufgefiilite Tone) als auch
die bindigen Tone der Schicht 2.1 (natirlich anstehende Tone) sind, in mindestens steifer Konsis-
tenz, fur die Grindung der Rohrleitung ausreichend tragfahig. Auch die Kiese und Sande der Schicht
1.2 (aufgefiillite Kiese und Sande) und der Schicht 2.2, mit mindestens mitteldichter Lagerung oder
nachverdichtet, sind fir die Griindung der Rohrleitung ausreichend tragfahig. Wegen mdglicher
Steine und zur VergleichmaRigung des Rohrauflagers ist jedoch in allen erkundeten Schichten der
Einbau einer Bettungsschicht erforderlich.

In Bereichen in denen Tone (Schicht 1.1 und 2.1) mit weicher Konsistenz angetroffen werden, wird
fir die Griindung der Rohrleitung ein bereichsweiser Bodenaustausch erforderlich. Der beschrie-
bene Bodenaustausch ist auch erforderlich (zur VergleichméRigung), wo ggf. sehr inhomogene
gemischtkérnige oder grobkornige Aufflllungen der Schicht 1.2 in der Rohrgrabensohle auftreten
sollten. Ansonsten sind bei gemischtkérnigen oder grobkornigen Auffiillungen ein Nachverdichten
der Aushubsohle mit geeignetem Gerat und der Einbau der 0.g. Bettungsschicht ausreichend.
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Griindung der Schachtbauwerke: In den Tonen der Schicht 1.1 (Auffiillungen, Tone) und der
Schicht 2.1 (Tone) ist fur die Grindung der Schachtbauwerke zur Herstellung eines ausreichend
gleichméRigen tragfahigen Untergrundes ein Bodenaustausch erforderlich. In den Kiesen und San-
den der Schicht 1.2 (Auffiillungen, Kiese/Sande) ist fiir die Griindung der Schachtbauwerke zur Her-
stellung eines ausreichend gleichmaRigen tragfahigen Untergrundes ebenfalls ein Bodenaustausch
erforderlich. Die natirlich anstehenden Kiese und Sande der Schicht 2.2 sind (ggf. nachverdichtet)
ohne Zusatzmafinahmen ausreichend tragfahig.

Detailliertere Angaben zu den genannten ZusatzmalRnahmen folgen in Kapitel 5.

4.1.2 StraBenbau

Die Tiefenlage des Planums fiir den Neubau der StralRen war zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung
noch nicht bekannt. Es wird gemaf den vorliegenden Unterlagenangenommen, dass die Gradiente
der geplanten Stralen ungeféhr der Gradiente der BestandsstralRen bzw. der Gelédndehthe des
Bestandsgelandes entsprechen wird, bzw. nur unwesentlich hiervon abweichen wird. Somit wird
davon ausgegangen, dass das Planum fur die geplanten neuen  Strallen
ca. 0,5 — 0,8 m unter dem Bestandsgelande liegen wird.

Das Planum fiir den Neubau der geplanten Straen kommt demnach voraussichtlich bereichsweise
in den natirlichen Béden der Schicht 2 und bereichsweise in den Aufflllungen der Schicht 1 zum
Liegen.

Aufgrund der zumeist hohen Feinkorngehalte der oberflaichennah anstehenden Béden wird fiir die
Herstellung eines tragfahigen Planums fur den Stralenbau voraussichtlich in gréReren Bereichen
ein Bodenaustausch erforderlich. Genauere Hinweise und Empfehlungen hierzu folgen im
Kapitel 5.
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4.2 Baugruben
4.21 Kanalbau (Rohrgraben / Aushub / Grabenverfiillung)

Als Verbauart sind ein waagrechter oder senkrechter Normverbau, ein Gleitschienenverbau oder ein

Kammerdielenverbau moglich.

Aufgrund der festgesteliten Rammhindernisse in den erkundeten Bdden (s. Angaben zur Rammbar-
keit in Kap. 3.1) wéren Verbauwénde bzw. Spundwande mit erhéhtem Aufwand fiir das erforderliche
Vorbohren verbunden und werden deshalb nicht weiter betrachtet.

Der Aushub fir den Rohrgraben und die Schachtbauwerke erfolgt voraussichtlich in Lockergestei-
nen der Bodenklasse 3 — 5 nach DIN 18300:2012, d.h. in feink&rnigen und gemischtkdrnigen (lokal
auch grobkornigen) Boden der Schichten 1.1, 1.2, 21 und 2.2 (Homogenbereich
Erd-A).

Bei méglichen Betonteilen und/oder Fremdkérpern innerhalb der Auffiillungen der Schicht 1 ist der
Aushub in die Bodenklasse 6 — 7 nach DIN 18300:2012 einzustufen. Fir das Ldsen kénnen dann
lokal ZusatzmaRnahmen, z.B. MeiBel- oder Frasarbeiten erforderlich werden. Nach derzeitigem
Kenntnisstand wird dies moglicherweise im Bereich der Erkundungsbohrung BS 7/7a der Fall sein.

Wiederverwertbarkeit der Aushubmaterialien aus geotechnischer Sicht: Die zum Aushub ge-
langenden Béden der Schicht 1 (Auffiillungen) besitzen eine stark schwankende Zusammenset-
zung, schwankende Feinkorngehalte und zudem im oberen Bereich zumeist humose Beimengun-
gen, die nicht volumenbestandig sind. Sie sind daher fir einen Wiedereinbau nicht geeignet, bzw.

nicht ohne Zusatzmafnahmen (s.u.)

Die zum Aushub gelangenden bindigen Bdden der Schicht 2.1 (Auffiillungen, Tone) weisen stark
schwankende und liberwiegend hohe Feinkorngehalte auf und sind deshalb aus geotechnischer
Sicht nur nach Aufbereitung bzw. Verbesserung (Bindemittelstabilisierung, qualifizierte Bodenver-
besserung) fiir den Wiedereinbau geeignet. Die gemischtkérnigen und lokal grobkérnigen Boden der
Schicht 2.2 (Kiese, untergeordnet Sande) sind grundsétzlich aus geotechnischer Sicht fiir den Wie-
dereinbau geeignet. Allerdings sind Bereiche der Schicht 2.2 mit erhéhtem Feinkorngehalt vorhan-
den. Vor dem Wiedereinbau ist daher eine Separierung der Bodenbereiche der Schicht 2.2 mit
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erhdhtem Feinkorngehalt erforderlich. Fur die Béden der Schicht 2.2 aus den feinkornhaltigen Be-
reichen wird dann fiir den Wiedereinbau auch eine Aufbereitung bzw. Verbesserung (Bindemittel-
stabilisierung, qualifizierte Bodenverbesserung) erforderlich. Gegebenenfalls anfallende Steine und

Blocke sind stets vorher auszusortieren.

Ansonsten sind die zum Aushub gelangenden Béden fiir einen Wiedereinbau nur in Bereichen ohne
Anforderungen an Tragfahigkeit und Verdichtung geeignet, wenn auch gréRere Verformungen und
Sackungen hingenommen werden kénnen.

Die feinkérnigen und gemischtkérnigen Boden (betrifft vor allem Schicht 1.1 und 2.1) kdnnen bei
Entlastung unter Wassereinfluss sowie Storung der Lagerung (durch dynamische Belastung) in Bo-
denklasse 2 "flieRende Bodenarten" nach DIN 18 300: 2012 {ibergehen und sind dann nicht mehr
verdichtungs- und einbaufahig.

Beziiglich der Wiederverwertbarkeit der Aushubmaterialien aus abfall-/umwelttechnischer Sicht ist
ggf. eine Haufwerksbeprobung durchzufiihren und der vorgesehene Wiedereinbau ist mit der zu-

standigen Umweltbehérde abzustimmen.

4.2.2 StraBenbau

Gemaf den Angaben des Auftraggebers sind ErschlieRungsstraften geplant, deren Lage und Gra-
diente noch nicht bekannt sind. Es wird davon ausgegangen, dass sich die neuen Stralengradienten
am Bestand orientieren werden (s. Kap. 1.1). Fir den geplanten StraRenbau wird voraussichtlich die
Herstellung von Baugruben nur in geringem Umfang (Tiefe bis max. ca. 1,3 m) erforderlich.

Gemal den bauseitigen Angaben wird davonausgegangen, dass der Straftenbau nach Abschluss
Riickbaus der Bestandsbebauungen erfolgt.

Die Baugruben fiir den StraRenbau kénnen in Anbetracht der dann voraussichtlich zur Verfligung

stehenden Platzverhaltnisse gebéscht hergestellt werden.
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Bei der Baugrubenherstellung erfolgt der Aushub voraussichtlich in Lockergesteinen der Boden-
klasse 3 — 5 nach DIN 18300:2012, d.h. in feinkornigen und gemischtkdrnigen, lokal auch grobkor-
nigen Béden der Schichten 1.1, 1.2, 2.1 und 2.2 (Homogenbereich Erd-A).

Bei méglichen Betonteilen und/oder Fremdkérpern innerhalb der Aufflillungen der Schicht 1 ist der
Aushub ggf. lokal in die Bodenklasse 6 — 7 nach DIN 18300:2012 einzustufen. Dann kénnen lokal
Zusatzmafinahmen, z.B. MeilRel- und Frasarbeiten erforderlich werden.

Bezuglich der Wiederverwendbarkeit der Aushubmaterialien aus geotechnischer Sicht, wird auf die

Angaben in Kapitel 4.2.1 verwiesen.

Die feinkdrnigen und gemischtkérnigen Boden (betrifft insbesondere die Schichten 1.1 und 2.1) kén-
nen bei Entlastung unter Wassereinfluss sowie Stérung der Lagerung (durch dynamische Belastung)
in Bodenklasse 2 "flieRende Bodenarten" nach DIN 18 300: 2012 Gbergehen und sind dann nicht
mehr verdichtungs- und einbaufahig.

4.3 Grundwasserhaltung

Im Projektbereich ist ein oberflaichennaher, zusammenhangender Grundwasserspiegel vorhanden.
Dariiber ist bereichsweise mit Schicht- und Stauwassern zu rechnen. Zudem stehen bereichsweise
Kiese mit (iberwiegend hohen Durchléssigkeiten (kf = 1 x 10®m/s bis 1 x 102 m/s) an, Uber welche
die in den Erkundungsbohrungen gemessenen relativ hohen Wassersténde offenbar miteinander
korrespondieren. Demzufolge werden fiir die geplanten Baumafnahmen Wasserhaltungsmafnah-
men erforderlich, die umso aufwéndiger sein werden, je gréBer die Aushubtiefen sind.

Der Bauwasserstand wurde im Projektbereich auf 1,6 m unter Bestandsgelande festgelegt. Folglich
wird fir die im Zusammenhang mit dem geplanten StraBenbau zu erwartenden oberflachennahen
Baugruben (Tiefe max. ca. 1,3 m u. GOK) voraussichtlich eine offene Wasserhaltung ausreichend

sein.
Die Kanalbaugruben (geplante Tiefe im Mittel ca. 3 m) werden jedoch voraussichtlich deutlich unter

den Bauwasserstand (1,6 m u. GOK) reichen. Aufgrund des hohen Grundwasserstandes in Verbin-
dung mit den in gréBeren Bereichen vorhandenen hoch durchléssigen Kiesen werden deshalb die
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zu erwartenden Wassermengen voraussichtlich nicht mehr mit einer offenen Wasserhaltung be-
herrschbar sein. Beim Kanalbau ist deshalb nach derzeitigem Kenntnisstand davon auszugehen,
dass eine Grundwasserabsenkung mittels geschlossener Wasserhaltung erforderlich wird.

4.4 Versickerung

Wegen der in den Aufflllungen (Schichten 1.1 und 1.2) enthaltenen Fremdbestandteile kann aus
umwelttechnischer Sicht im Projektbereich eine planmafRige Versickerung von Niederschlagswas-
sern nur unterhalb der Schicht 1 empfohien werden.

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138, Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagwasser, eignen sich fir die Versickerung nur Béden mit k-Werten zwischen 1 x 10?2

und 1 x 10° m/s.

Die in Kapitel 2.3 anhand des Bohrguts abgeschétzten Durchldssigkeiten fir die Sande und Kiese
der Schicht 2.2 (ks = 1 x 102 bis 1 x 10® m/s) liegen im zuldssigen Bereich fiir eine planmaRige
Versickerung von Niederschlagswasser. Eine Versickerung in diese Schicht ist grundsatzlich mog-
lich. Die Tone der Schicht 2.1 sind aus baupraktischer Sicht als sehr gering wasserdurchlassig bis
praktisch wasserundurchldssig zu bezeichnen. Eine Versickerung in diese Schicht ist daher nicht

moglich.

Aufgrund der unregelméRigen Wechsellagerung bzw. Verzahnung von durchléssigen grob- bis ge-
mischtkdrnigen mit sehr gering durchlassigen bindigen Bdden ist die Versickerung im Baufeld be-
reichsweise maglich, bereichsweise jedoch auch nicht méglich.

Zudem ist der relativ hohe Grundwasserstand im Projektbereich zu beriicksichtigen. Gemal dem
0.g. Merkblatt sollte der Abstand der Versickerungsanlage zum mittleren héchsten Grundwasser-
stand (MHGW) mindestens 1 m betragen. Daraus ergeben sich beztiglich der méglichen Standorte
und Tiefenlagen von Versickerungsanlagen entsprechende Einschrénkungen (s. hierzu die Angaben
zum mHGW in Kapitel 2.3).

Da die fir eine Versickerung relevanten Bodenverhéltnisse im Projektbereich aus den o.g. Griinden
kleinrdumig schwanken, ist bei einer geplanten Versickerung die Versickerungsfahigkeit am exakten
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Standort der geplanten Versickerungsanlage zu priifen. Das Ergebnis relativ ist kleinrdumig stand-
ortabhéngig und kann in Abhangigkeit vom konkreten Standort sowohl positiv als auch negativ aus-
fallen.

Fir die standortabhéngige Priifung der Versickerungsfahigkeit bezlglich der Wasserdurchlassigkeit
der anstehenden Bdden sind in jedem Fall zusétzliche standortspezifische Untersuchungen am
exakten Standort der geplanten Versickerungsanlage erforderlich (z.B. Bohrungen oder Bag-
gerschiirfe, mit Versickerungsversuchen in situ und Bestimmung der Kornverteilungskurven).

4.5 Nachbarbebauung

In der Nahe (ca. 5 m — 10 m) zum Baufeld befinden sich Nachbarbebauungen (z.B. Birogeb&ude,
Industriegebaude). Im Nordwesten grenzt das Projektgebiet auf gesamter Lange direkt an die ,Zeil’-

straf’e” an.

Es werden sowohl beim Kanalbau als auch beim Verkehrsflachenbau Verdichtungsarbeiten durch-
zufilhren sein, die mit Erschitterungen verbunden sind. Deshalb kénnen Auswirkungen auf die
Nachbargebéude nicht ausgeschlossen werden. Die mdglichen Auswirkungen der Baumaflinahmen

auf die Nachbarbebauung sind im Zuge der Planung zu prifen.

Vorsorglich wird eine Beweissicherung an den Nachbargebauden, sowie im Bereich von angrenzen-
den Freiflachen und Zufahrten zur Baustelle (bzgl. Baustellenverkehr) empfohlen.

4.6 Geotechnische Kategorie

Unter Beriicksichtigung der insgesamt durchschnittlichen Baugrundverhéltnisse wird das Bauvorha-
ben in die Geotechnische Kategorie GK 2 nach Normenhandbuch EC 7 eingeordnet.
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5. EMPFEHLUNGEN
5.1 Griindung
5.1.1 Kanalbau (Rohrbettung in offener Bauweise und Griindung der Schichte)

Griindung der Rohrleitung: Bei der Verlegung des geplanten Kanals empfehlen wir aufgrund der
Kieskomponenten bzw. méglicher Steine in der Rohrgrabensohle die Auflagerung nach DIN EN
1610:2015-12, 7.2.1, Bettungstyp 1, Bild 3 auszufiihren. Demzufolge ist unterhalb der Rohrleitung
in den Boden der Schicht 1.1, 1.2, 2.1 bzw. 2.2 eine mindestens 10 cm dicke aus nicht bindigen
Boden (Sand/Kies) oder Beton bestehende Bettungsschicht vorzusehen.

Bodenaustausch fiir Griitndung der Rohrleitung: Bereichsweise wurden in den voraussichtlichen
Tiefenbereichen der Kanalsohlen weiche bindige Bdden erkundet (z.B. BS 3 und 8). Wo weiche
bindige Béden in der Rohrgrabensohle auftreten, sind diese bis mind. 0,3 m unter Bettungssohie
auszukoffern und durch verdichtungsfahiges, volumenbesténdiges und umweltneutrales Material mit
KorngroRen < 40 mm zu ersetzen. Das Austauschmaterial ist mit geeignetem Geréat zu verdichten.

Der 0.g. Bodenaustausch ist auch erforderlich (zur VergleichmaRigung), wo ggf. sehr inhomogene /
ungleichférmige gemischtkornige oder grobkérnige Auffilllungen der Schicht 1.2 in der Rohrgraben-
sohle auftreten sollten. Ansonsten sind bei gemischtkérnigen oder grobkdrnigen Auffiillungen ein
Nachverdichten der Aushubsohle mit geeignetem Geréat und der Einbau der o.g. Bettungsschicht

ausreichend.

Griindung der Schachtbauwerke: Wie bereits in Kapitel 4 vermerkt, wird fiir die Grindung der
Schachtbauwerke in Auffillungen (Schicht 1.1 u. 1.2) sowie in den Tonen der Schicht 2.1 zur Her-
stellung eines ausreichend gleichmafigen und tragfdhigen Auflagers der Einbau einer Bodenaus-
tauschschicht erforderlich. Dies gilt ggf. auch bei stark feinkornhaltigen Bereichen in Schicht 2.2.

Der Bodenaustausch ist mit einer Machtigkeit von 30 cm vorzusehen. In den feinkornarmen Kiesen

und Sanden der Schicht 2.2 ist firr die Griindung der Schéchte kein Bodenaustausch erforderlich.
Hier ist ein Nachverdichten der Aushubsohle mit geeignetem Geréat ausreichend.
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Als Bodenaustauschmaterial fir die Griindung der Schachtbauwerke eignen sich natirliche, volu-
menbesténdige Mineralstoffgemische (zum Beispiel der Kdrnung 0/45 mm), die fur Frostschutz-
schichten im StraRenbau zugelassen sind. Das Bodenaustauschmaterial ist lagenweise einzubauen
und auf eine Lagerungsdichte von Dy 2 98 % zu verdichten. Bei der Anordnung des Bodenaustau-
sches ist eine Lastausbreitung unter 45° zu bertlicksichtigen. Demnach ist ein seitlicher Uberstand
des Ersatzmaterials entsprechend der Schichtméchtigkeit einzuhalten.

In Bereichen in denen weiche Béden in der Griindungssohle der Schachtbauwerke auftreten (siehe
z.B. BS 3 und BS 8), ist die M&chtigkeit des Bodenaustausches auf 50 cm zu erhéhen.

Breiige Béden oder organische Einlagerungen wurden im Bereich der Rohrsohlen und der Griin-
dungssohlen der Schachtbauwerke nirgends erkundet. Sollten solche wider Erwarten im Bereich der
Rohrsohlen und Schachtgriindungen auftreten, sind diese ggf. komplett zu entfernen und auszutau-

schen.

Fir die Griindung der Schachtbauwerke (Fundamentbreiten ca. 1 — 3 m) in den obengenannten zu
erwartenden Schichten, mit dem beschriebenen Bodenaustausch kann fiir Vorentwurfszwecke bei
einer angenommenen Mindesteinbindetiefe von 1,5 m ein Bemessungswert des Sohiwiderstan-
des von org = 200 kN/m? angesetzt werden.

Der angegebene Einzelwert ist ein Bemessungswert des Sohlwiderstands, kein aufnehmbarer Sohl-
druck nach DIN 1054:2005-01 und keine zuldssige Bodenpressung nach DIN 1054:1976-11. Wenn
zusatzlich Horizontallasten (H/V > 0,2) einwirken, ist der Bemessungswert abzumindern bzw. sind
Grundbruchberechnungen/weitere Nachweise erforderlich. Siehe hierzu die entsprechenden Vorga-
ben nach EC 7. Die Angabe des Bemessungswerts des Sohlwiderstands fiir Flachgrindungen muss
im Einzelfall standort- und lastabhéngig erfolgen.

5.1.2 StraBenbau
Die Belastungsklasse der Strafle ist durch den Planer festzulegen. Die Ausgangswerte flr die Be-

stimmung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus sind in Abhéngigkeit von der Belastungs-
klasse gemaR der Tabelle 6, Kap. 3.2.2 der RSTO 12 zu wéhlen.
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Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass in der Tiefenlage des Planums fur den Straf’enbau — Annahme
ca. 0,5 bis 0,8 m unter der bestehenden Gelandeoberkante — Uberwiegend Béden der Frostemp-
findlichkeitsklasse F 3 (gemal ZTVE-StB) erkundet wurden, die somit fiir die anstehenden Béden

als mafigeblich zu betrachten ist.

Wegen der Lage des Projektgebiets in der Frosteinwirkungszone Il resultiert geméal RSTO 12,
Tabelle 7, eine Mehrdicke von 5 cm.

Wegen der vorhandenen gering durchldssigen Schichten und des oberflachennahen Grundwassers
kann zeitweise Schichtenwasser bzw. Grundwasser héher als 1,5 m unter Planum auftreten.
Deshalb ergibt sich nach RStO eine Mehrdicke von 5 cm.

Gemaf Tabelle 7 der RSTO 12 sind in Abhangigkeit von der geplanten Lage der Gradiente und
vorgesehenen Entwasserung der Fahrbahn bzw. Ausfiihrung der Randbereiche weitere Mehr- bzw.

Minderdicken zu berlcksichtigen.

Die erforderliche Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus der Gehwege betragt wegen der
vorhandenen F3- Boden 30 cm gemaR RSTO. Ungiinstige Klima- und Wasserverhéltnisse im Un-
tergrund, die eine Mehrdicke erfordern wiirden, liegen — unter der Voraussetzung, dass der nachfol-
gend empfohlene Bodenaustausch durchgefuhrt wird — nicht vor.

Im Bereich von Uberfahrten fiir Kraftfahrzeuge ist die Befestigungsdicke der Gehwege auf die Ver-
kehrsbelastung abgestimmt zu wahlen. In derartigen Bereichen wird empfohlen, von derselben Min-
destdicke wie fir die Fahrbahn auszugehen.

Fiir die Herstellung eines tragfihigen Planums fiir den Stralenbau/Gehwegbau wird bei den im
relevanten Tiefenbereich erkundeten Boden voraussichtlich ein Bodenaustausch von durch-
schnittlich ca. 20 bis 30 cm Méchtigkeit erforderlich.

Die erforderliche Bodenaustauschméchtigkeit wird voraussichtlich in den steifen Tonen der Schicht
2.1 ca. 30 cm betragen. In feinkornhaltigen Bereichen der Schicht 2.2 wird fur das Erreichen der
geforderten Planumstragfahigkeit voraussichtlich ebenfalls ein Bodenaustausch von ca. 20 cm er-
forderlich, wahrend in feinkornarmen Kiesen und Sanden der Schicht 2.2 ein Nachverdichten des
Planums ausreichend ist (ohne weitere ZusatzmafRnahmen).
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Die Auffullungen der Schicht 1 sind auf Planumsniveau sehr unterschiedlich ausgepragt. Hier wird
die Bodenaustauschméchtigkeit an deren Beschaffenheit anzupassen sein: Wo das Planum in ge-
mischtkornigen Aufflllungen (gemischtkérnige Bereiche der Schicht 1.2) zum Liegen kommt wird
aufgrund der inhomogenen Zusammensetzung und des schwankenden teilweise erheblichen Fein-
korngehaltes voraussichtlich ein Bodenaustausch von ca. 20 cm Dicke erforderlich.

In den Bereichen in denen das Planum in feinkérnigen, mindestens steifen Béden zum Liegen
kommt wird zum Erreichen eines gleichmaRig tragfahigen Untergrundes ein Bodenaustausch von

ca. 30 cm erforderlich.

Lokal sind gemafR dem Erkundungsergebnis auch weiche bindige Bereiche (z.B. BS 2, BS 8) in den
Auffullungen vorhanden. Hier ist die Bodenaustauschméchtigkeit auf 50 cm zu erhéhen, um die er-
forderliche (und dauerhafte) Planumstragfahigkeit zu erreichen.

Werden auf Planumsniveau hingegen feinkornarme oder grobkérnige Bereiche der Aufflllungen
(z.B. BS 5) angeschnitten, so kann dort die erforderliche Planumstragféhigkeit durch Nachverdichten
ohne weitere Zusatzmalnahmen erreicht werden.

In den Schichten 1.1 und 2.1 sind lokale organische Einlagerungen nicht auszuschlieffen. Sichtbare
organische Einlagerungen sind gegebenenfalls aus der Aushubsohle zu entfernen.

In der Tabelle 5.1.2-1 werden die erforderlichen ZusatzmalRnahmen zur Herstellung eines tragfahi-
gen Planums fir die bei den verschiedenen Aufschlusspunkten im relevanten Tiefenbereich erkun-

deten Boden dargestellt.

Aufschluss- MaRgeblicher anstehender Boden
) ZusatzmaBBnahmen
punkt (Beschreibung, Bodengruppe ")
Schicht 1.1
BS 1 Auffiillung, Ton, stark schluffig, steif, [TM] FgdenauSEuUSCh gan SOICM
Schicht 2.1
BS 2 Ton, schluffig, steif, TM Bodenaustausch ca. 30 cm
‘ Schicht 2.1
BS 3 Ton, schluffig bis stark schluffig, steif, Bodenaustausch ca. 30 cm
TL/TM
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Aufschluss- MaRgeblicher anstehender Boden
. ZusatzmalRnahmen
punkt (Beschreibung, Bodengruppe ")
Schicht 2.2 .
‘ Kies, sandig, S nur Nachverdichten
BS 4 —
Schicht 2.2
 Kies, schluffig, sandig, schwach tonig, GU* Bodenaustausch ca. 20 cm
Schicht 1.2 .
BS 5 | Auffiillung, Kies, sandig, [SW] nur Nachverdichten
] Schicht 2.2 -
BS 6 | Kies, sandig, G| nur Nachverdichten
| =
Schicht 1.2
BS 7 Auffiillung, Kies, sandig, schiuffig, [GU"] Bodenaustausch ca. 20 cm
Schicht 1.2
BS 8 Auffiillung, Kies, sandig, schluffig, [GU*] Bodenaustausch ca. 20 cm
Schicht 1.2
BS 9 | Auffillung, Kies, schluffig, sandig, [GU”] Bodenaustausch ca. 20 cm
1) nach DIN 18 196 o

Tabelle 5.1.2-1: Erforderliche Zusatzmafnahmen fiir die Herstellung eines tragfédhigen Planums
bei den einzelnen Aufschlusspunkten in der voraussichtlichen Tiefenlage

Auf dem Planum fiir die Verkehrswege ist stets sorgfaltig nachzuverdichten. Dabei ist ein Verfor-
mungsmodul von Eyz 2 45 MN/m? zu erreichen und nachzuweisen.

Fir den Bodenaustausch ist gut verdichtbares und gut kornabgestuftes mineralisches Material der
Bodengruppen GW, GI, SW oder Sl nach DIN 18196 oder zertifiziertes Frostschutzmaterial (Mine-
ralstoffgemische, die fiir den Bau von Frostschutzschichten im StraRenbau zugelassen sind) zu ver-
wenden. Das Bodenaustauschmaterial ist in Lagen von maximal 30 cm Dicke einzubauen und auf

Der 2 100 % zu verdichten.

Fir den Bodenaustausch und den Einbau der ungebundenen Tragschichten sind gemaR
ZTV-E StB Eigeniiberwachungs- und Kontrollpriifungen erforderlich.
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5.2 Baugruben
5.2.1 Kanalbau (Rohrgraben / Verbau / Verfiillung)

Fir die Herstellung des Rohrgrabens (inkl. Schachtgruben) empfehlen wir aufgrund der angetroffe-
nen Baugrundverhaltnisse einen (doppelten) Gleitschienenverbau. Gegenlber einem Plattenver-
bau (waagrechter oder senkrechter Normverbau) ist die geringe Strebenanzahl hilfreich. Ein weiterer
Vorteil ist die hohe Biegesteifigkeit dieses Verbaus. Die Gefahr von Nachbriichen und Ausspilungen
ist beim Gleitschienenverbau relativ gering. Beim Ziehen der Gleitschienen kdnnen Sackungen ent-
stehen. Diese entstehenden Hohlraume sind ggf. durch einen Dammer zu verfillen.

Als alternative Verbauart kann auch ein Kammerdielenverbau empfohlen werden. Die Kanaldielen
werden dabei am Kopf in ausgesteiften Schienen geflihrt und entsprechend dem Aushubfortschritt
so nachgepresst, dass eine Einbindung unter die jeweilige Aushubtiefe gewahrleistet ist. Die Kanal-
dielen sollen nach Mdglichkeit bis 0,5 m unter Aushubniveau eingepresst werden. Ggf. wird dazu
eine zuséatzliche, tiefliegende Aussteifung erforderlich.

Wie in Kap. 4.2. bereits vermerkt, ist auch ein waagrechter oder senkrechter Normverbau még-
lich. Beim Normverbau sind jedoch groRere Verformungen zu erwarten, als bei den o.g. Verbau-
arten, was insbesondere im Anschlussbereich zur Bestandsbebauung zu berlcksichtigen ist.

Wenn die Baugrube an setzungsempfindliche Verkehrsflachen (hier sind auch Baustraen zu
beriicksichtigen) bzw. Gebaude oder Sparten angrenzt, ist der Baugrubenverbau auf erhohten
aktiven Erddruck (0,5 x ea + 0,5 x o) zu bemessen. Der aktive Erddruck darf nur in Bereichen an-
gesetzt werden, in denen grofRere Verformungen hingenommen werden kénnen.

Auf die DIN 4124 (Baugruben und Graben) und die Empfehlungen des Arbeitskreises fiir Baugruben
EAB der Deutschen Gesellschaft fir Geotechnik (DGGT) wird ausdriicklich verwiesen.

Die bodenmechanischen Rechenwerte fiir Standsicherheitsberechnungen des Baugrubenverbaus

kénnen der Tabelle 3.2-1 entnommen werden. Der Wandreibungswinkel ist ggf. mit & = 2/3 ¢

anzusetzen.
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Im Rohrgraben ist entsprechend den Vorgaben der Statik, mind. jedoch auf 97 % Der, nachzuver-
dichten. In der Leitungszone darf das gemaR DIN EN 1610 zulassige GréRtkorn in Abhéngigkeit des
Rohrdurchmessers (DN) nicht Uberschritten werden. GrofRe Steine, Bauschutt und sonstige nicht

verdichtungsfahige Einlagerungen sind auszusortieren.

Das Verfiillmaterial ist lagenweise einzubauen und unter Berlicksichtigung der in der ZTV E-StB
geforderten Verdichtungswerte zu verdichten. Das Aushubmaterial ist aus bodenmechanischer Sicht
nur nach Aufbereitung (Absieben bzw. qualifizierte Bodenverbesserung) fiir den Wiedereinbau ge-
eignet. Als Verfiillmaterial sind Béden der Bodengruppen GW, Gl, SW, Sl nach DIN 18 196 zu ver-

wenden.

Nach ZTV E-StB 17 und DIN EN 1610 sind die Verdichtungsanforderungen im Kanalgraben gemaf
Tabelle 5.2.1-1 zu erreichen.

L Verdichtungsgrad D, Verformungsmodul E.2
Bereich [%] [MN/m?]
Planum bis 1,0 m Tiefe
(nichtbindige und schwach bin- 100 245
dige, gemischtkérnige Béden) |
Planum bis 1,0 m Tiefe

(bindige und stark bindige, ge- | 97 -
. mischtkdrnige Boden) |
tiefer als 1,0 m unter Planum |
(nichtbindige und schwach bin- 98 -
dige, gemischtkdrnige Boden) |

tiefer als 1,0 m unter Planum |

(bindige und stark bindige ge- | 95/97/98 " -
mischtkdrnige Boden)
1) in Abhéangigkeit der Bodengruppen nach DIN EN 1610

Tabelle 5.2.1-1: Verdichtungsanforderungen nach ZTV E-StB 17 und DIN EN 1610

Es wird darauf hingewiesen, dass der Verbau nach DIN EN 1610, Abschnitt 11.4, entsprechend
dem Stand der Rohrgrabenverfiillung einschliellich deren Verdichtung schrittweise gezogen wer-
den muss. Beim Ziehen des Verbaus nach Fertigstellung der Grabenverfillung entstehen ansonsten

wegen des verbleibenden Hohlraums Nachsackungen.
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5.2.2 StraBenbau

Bei Grubentiefen bis héchstens 1,25 m dirfen Baugruben nach DIN 4124 (Baugruben und Gréaben)
ohne Sicherung mit senkrechten Wanden ausgehoben werden. Die weiteren Vorgaben der DIN 4124
(z.B. Lastabstande) sind hierbei zu beachten.

Ansonsten dirfen Baugruben bei den im Baufeld erkundeten Béden unter einem Neigungswinkel
von maximal 45 ° geb&scht werden. In den Tonen der Schichten 1.1 und 2.1 darf der Béschungs-
winkel auf max. 60 ° erhdht werden, sofern diese bindigen Boden mit mindestens steifer Konsistenz
vorliegen und sofern der jeweilige Béschungsbereich durchgéngig von den Tonen aufgebaut wird
(ohne zwischengelagerte Sandschichten oder Kiesschichten).

Solange der Bdschungswinkel groRer als der Reibungswinkel ist (s. Tabelle 3.2-1), ist nicht génzlich
auszuschlieRen, dass es zu lokalen Ausbriichen kommt, ggf. ist flacher zu béschen.

Einer Durchfeuchtung der Béschungen ist durch geeignete MaRnahmen (z.B. mittels Abdeckung)

unbedingt vorzubeugen.

Die Vorgaben der DIN 4124 (Baugruben und Graben) sind zu beachten, z.B. beziglich der Absténde

fur Lasten zur Béschungskante.

5.2.3 Allgemeine Hinweise

Die Aushubsohlen werden sich sowohl beim geplanten Kanalbau als auch beim Strafenbau Gber-
wiegend in feinkérnigen bis gemischtkdrnigen Boden befinden. Bei den Bauarbeiten sind die Witte-
rungsempfindlichkeit, Frostempfindlichkeit und Wasserempfindlichkeit dieser Béden zu be-
riicksichtigen. Der Bauablauf ist auf die Witterungsempfindlichkeit der Béden abzustimmen.

» Fir den Aushub ist in den bindigen Bbéden ein Bagger mit Grabléffel und glatter Schneide

einzusetzen, um den Aushubhorizont méglichst wenig aufzulockern.
» Es ist riickschreitend zu arbeiten, d.h. die Aushubarbeiten sind vor Kopf durchzufiihren.
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* Freigelegte Aushubsohlen sind zeitnah abzudecken bzw. zu lberbauen, um durch Witte-
rungseinfluss bedingte, unglinstige Wassergehaltsédnderungen zu vermeiden. Es ist nur so
viel Erdplanum freizulegen, wie an einem Tag wieder abgedeckt werden kann.

» Bei starken Regenfillen dirfen keine Erdarbeiten durchgeflihrt werden bzw. es sind bei ein-
setzenden starken Regenfallen die Erdarbeiten zu unterbrechen. Gegebenenfalls sind Mal3-
nahmen zum Schutz der Aushubsohle (z. B. Abdecken mit rolligen Boden, Ableitung von
Niederschlagswasser) erforderlich.

= Aufgeweichte Bereiche sind (gegebenenfalls) vollstandig aus der Aushubsohle zu entfernen
und gegen ein rolliges, gut verdichtbares, steinfreies Material auszutauschen (Anforderun-
gen an das Austauschmaterial wie fur den Bodenaustausch in Kapitel 5.1 definiert).

5.3  Wasserhaltung / Abdichtung

StraBenbau: Wie im Kapitel 4.3 gefolgert, wird fur die im Zusammenhang mit dem geplanten Stra-
Renbau zu erwartenden oberflichennahen Baugruben (Tiefe max. ca. 1,3 m u. GOK) voraussichtlich

eine offene Wasserhaltung ausreichend sein.

Fiir alle Baugruben ist eine offene Wasserhaltung vorzusehen. Anfallende Schicht-, Stau- und Si-
ckerwasser sind zusammen mit dem Niederschlagswasser in Pumpensiimpfen zu fassen und abzu-
fiihren. Planien und Aushubsohlen sind hierzu mit entsprechendem Gefélle herzustellen.

Die offene Wasserhaltung inklusive Pumpen ist kontinuierlich in der Baugrube vorzuhalten. Die ge-
forderten Wasser missen schadlos abgeleitet werden. Eine entsprechende Einleitgenehmigung

muss vorher eingeholt werden.

Das Sichern der Arbeiten gegen Niederschlagswasser und dessen Beseitigung, inklusive das Fas-
sen und geordnete Ableiten des anfallenden Tag- und Oberflachenwassers ist gemal DIN 18 299

als Nebenleistung anzusehen.

Kanalbau: Beim Kanalbau ist nach derzeitigem Kenntnisstand davon auszugehen, dass voraus-
sichtlich nur bei Aushubtiefen oberhalb bzw. in H6he des Bauwasserstandes (Baugrubentiefen
bis 1,6 m u. GOK) die zu erwartenden Wassermengen mittels einer offenen Wasserhaltung be-

herrschbar sein werden.
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Bei Aushubtiefen bis maximal 0,5 m unterhalb des Bauwasserstandes (Baugrubentiefen bis
max. 2,1 m unter GOK) werden die beim Kanalbau zu erwartenden Wasserzutritte voraussichtlich
mit einer offenen Wasserhaltung noch beherrschbar sein, unter der Voraussetzung, dass der
Aushub in sehr kurzen Abschnitten erfolgt., d.h. Lédnge der gleichzeitig gedffneten Graben maxi-

mal ca. 20 m.

Ansonsten ist beim Kanalbau und bei jeglichen Baugruben, die unter den Bauwasserstand reichen,
davon auszugehen, dass eine Grundwasserabsenkung mittels geschlossener Wasserhaltung

erforderlich wird.

Aufgrund der Durchlassigkeiten der anstehenden Béden (Schicht 2.2 / krWert = 1 x 102 m/s bis
1 x 10-m/s) und der zu erwartenden erforderlichen Absenktiefen (ca. 1 — 2 m) wird nach derzeitigem
Kenntnisstand fir die geschlossene Wasserhaltung die Verwendung von Schwerkraftbrunnen
empfohlen. Auch bei einer Grundwasserabsenkung ist (aufgrund von méglichem Schicht- Stau-,
Sicker- und Niederschlagswassern) in der Baugrube zusétzlich eine offene (Rest-) Wasserhaltung

vorzuhalten (s.0.).

Die Grundwasserhaltung ist hydraulisch zu dimensionieren. Bei der Grundwasserabsenkung ist we-
gen der durchlassigen Kiese mit relativ groRen Wassermengen und entsprechend grofRen Absenkt-
richtern zu rechnen. Sofern die Grundwasserabsenkung Uber den Grundwasserschwankungsbe-
reich hinausgeht, sind hierbei insbesondere in Bezug auf ggf. vorhandene Bestandsbebauung mog-

liche Setzungen zu bertcksichtigen.

Bei einem Eingriff in die grundwasserfihrenden Schichten und fur das bauzeitliche Abfihren ist das
Einholen einer wasserrechtlichen Genehmigung notwendig. Ebenso sind Einleitgenehmigungen flr
die geordnete Ableitung des gefassten Wassers erforderlich.

Fur die hydraulische Dimensionierung einer Grundwasserabsenkung und fiir eine genauere Vorab-
schatzung, inwieweit die zu erwartenden Wasserzutritte noch mit einer offenen Wasserhaltung be-
herrschbar sind, wird die Errichtung von Grundwassermessstellen im Projektbereich empfohlen. In
diesem Zusammenhang wird empfohlen, mindestens drei Grundwassermessstellen im Projektbe-
reich zu herzustellen und in diesen jeweils einen Pumpversuch zur genaueren Bestimmung des
Durchiéssigkeitsbeiwertes der quartdren Kiese (bzw. zur Eingrenzung von dessen Bandbreite)
durchzufilhren. Wahrend der Durchfiihrung der Pumpversuche empfiehlt sich zudem eine
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Beobachtung der Wassersténde in den beiden jeweils benachbarten Messstellen, um Informationen
ber die Reichweite des Absenktrichters zu erhalten.

Wir empfehlen prinzipiell, die erforderlichen Aushubarbeiten in die trockenen Sommermonate zu
legen. In Hochwasserphasen sind hier keine Arbeiten durchzuflhren.

Bauwerksabdichtungen: Fur eine Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen mit bahnenférmigen
und fliissig zu verarbeitenden Abdichtungsstoffen wurden auf Basis der bislang zum Projekt vorlie-
genden Informationen die Wassereinwirkungsklassen abgeleitet. Die endgliltige Festlegung der
Wassereinwirkungsklasse ist nach DIN 18 533 vom Planer vorzunehmen.

Aufgrund der bereichsweise vorhandenen gering durchléssigen Boden (ks < 10 m/s) und des ober-
flichennahen Grundwassers ist im Baufeld die Wassereinwirkungsklasse W2-E (driickendes
Wasser) gemaf DIN 18 533 mafgebend. Bauteile, die bis maximal 3 m einbinden, sind in die Was-
sereinwirkungsklasse W2.1-E gemaR DIN 18 533 einzuordnen. Alle anderen Bauteile, auf die ein
(Stau-)Wasserdruck von mehr als 3 m wirken kann, sind entsprechend der Wassereinwirkungs-
klasse W2.2-E abzudichten.

5.4  Sonstige Empfehlungen

Eine Baugrunderkundung ist naturgemaR eine stichprobenartige Bestandsaufnahme, die zwi-
schen den Aufschliissen Ergebnisse interpoliert. Abweichungen in gewissem Umfang sind somit
nicht ganzlich auszuschlieBen. Bei Abweichungen der angetroffenen Bodenverhéltnisse von den in
diesem Gutachten beschriebenen ist die Dr. Spang GmbH umgehend zu benachrichtigen.

Sollten geotechnische Fragen auftreten, die im vorliegenden Gutachten nicht bzw. nicht ausreichend
behandelt wurden, oder sollten sich Abweichungen bzw. Abanderungen in den Planungen bzw. An-
nahmen ergeben, die diesem Gutachten zugrunde gelegt wurden, so ist die Dr. Spang GmbH vom
Auftraggeber zu informieren und zu einer ergénzenden Stellungnahme aufzufordern.
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Wihrend des Aushubs der Baugruben bzw. unmittelbar danach ist zu priifen, ob die aufgrund der
geotechnischen Untersuchungen getroffenen Annahmen lber die Beschaffenheit und den Verlauf
der die Grindung tragenden Schichten in der Griindungssohle zutreffen. Dies erfolgt im Zuge einer
fachtechnischen Sohlabnahme durch den Sachversténdigen fur Geotechnik (Eurocode 7-1, Abs.
4.3.1 (1) (P)).

Bei den Erdarbeiten sind die erreichten Tragfahigkeitswerte / Verdichtungsgrade baubegleitend zu
Uberpriifen und nachzuweisen.

Grundsétzlich sind die Folgerungen und Empfehlungen sowie die Definitionen der Homogenberei-
che im Rahmen der fortschreitenden Planung erneut zu prifen, wenn ausreichend detaillierte Plan-

unterlagen vorliegen.

Zur Beantwortung weiterer Fragen stehen wir Ihnen gerne jederzeit zur Verfligung.

i.V. (gezeichnet) iLA.

Dr. rer. nat. Winfried Schadler M. Sc. Doris Gebhardt
(Projektleiter) (Projektbearbeiterin)

Verteiler: - Stadt Regensburg, Tiefbauamt, Hr. Michael Daschner, 2 x, davon 1 x vorab per

Mail an < daschner.michael@regensburg.de >
- Dr. Spang GmbH, NlUrnberg, 1 x
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