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1.  Vorbemerkung

Die US-Streitkréfte beabsichtigen auf dem Truppeniibungsplatz in Grafenwdhr den Neu-
bau einer Werkstatt, eines Lagergebaudes sowie von Stellflachen und Parkplatzen. Das
mit der Planung betraute Staatliche Bauamt Amberg-Sulzbach beauftragte daher das
Ing.-Biiro Dr. Ruppert & Felder, Bayreuth, Baugrunduntersuchungen durchzufithren und
zu Baugrund und Griindung von bodenmechanischer und grindungstechnischer Seite
Stellung zu nehmen.

Mit diesem Bericht werden die Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen zusammenfas-
send dargestellt.

Im Zuge der Baugrunduntersuchungen wurden zudem Bodenproben entnommen und auf
mogliche Schadstoffbelastungen hin analysiert. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
wurden in dem gesonderten Bericht PN 22651-aln vom 23.05.2017 zusammengefasst.

2. Unterlagen

Im Wesentlichen wurden die folgenden Unterlagen verwendet:

e Geologische Karte von Bayern M 1 : 25.000
Blatt 6237 Grafenwohr

e Vom Staatlichen Bauamt Amberg-Sulzbach:
Ubersichtsplan M 1 :2.500 (Stand: 30.09.2016)
Lagepléane M 1 :1.000 (Stand: 30.09.2016)
Gelandeschnitte M 1: 1.000 (Stand: 30.09.2016)

» Ergebnisse von Rammkernbohrungen, Sondierungen und Laborversuchen durch das
Ing.-Biiro Dr. Ruppert & Felder, Bayreuth

e Ergebnisse von Ortsbesichtigungen und Besprechungen zwischen Vertretern des
Staatlichen Bauamts Amberg-Sulzbach und dem Ing.-Biiro Dr. Ruppert & Felder
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3. Lage und Geologie

Der Truppentbungsplatz Grafenwéhr befindet sich stdlich der Stadt Grafenwshr. Das
vorgesehene Baufeld befindet sich im ostlichen Teil des Truppentibungsplatzes im Be-
reich der Tower Barracks. Das Gelande wird im Norden und Siiden von zwei bereits be-
stehenden StralRen begrenzt und umfasst eine Flache von etwa 10 ha.

Das vorgesehene Baufeld ist derzeit nahezu komplett bewaldet. Das Gelande steigt in
Richtung Stidwesten an und weist im unmittelbaren Baubereich einen Héhenunterschied
von ca. sechs Metern auf. Das Geléndeniveau liegt insgesamt etwas tiefer als das der
sudlich und nérdlich entlang des Baufeldes verlaufenden StraRen.

Westlich des Baugebiets befindet sich ein Grabensystem, das etwa 200 m nérdlich des
Baufelds in den von West nach Ost flieRenden Schaumbach miindet.

Unter oberflachennahen Deckschichten sind entsprechend der Geologischen Karte im
Baugebiet zunachst alluviale Talbodensedimente und diluviale Ablagerungen in Form
von Terrassen- und Hangsanden zu erwarten. Dabei handelt es sich erfahrungsgemaf
um heligefarbte gemischtkérnige Quarz-Feldspat-Sande mit geringem Geréllanteil. Da-
runter folgen dann die Verwitterungsprodukte und Festgesteine des Oberen Buntsand-
steins aus dem Erdzeitalter der Trias. Diese bestehen iiberwiegend aus Quarz-Feldspat-
Sanden mit Zwischenlagen bunter Tone und Tonsande, in die Karneole und verkieselte
Schichten eingelagert sein kénnen. Diese werden von Arkosen mit vereinzelten Quarz-
und Quarzitgerdllen unterlagert. Zur Oberflache hin sind die Festgesteine bis in wech-
selnde Tiefen unterschiedlich stark verwittert.

Eine tektonische Stérungszone ist im unmittelbaren Baubereich nicht bekannt.

GemaR der DIN EN 1998-1/NA:2011-01 liegt Grafenwéhr in keiner ausgewiesenen Erd-
bebenzone.
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4. Bauvorhaben

Es ist der Neubau eines nicht unterkellerten Lagergebdudes mit Verwaltungsraumen
(Warehouse, WHS) sowie einer ebenfalls nicht unterkellerten Werkstatt (Vehicle Mainte-
nance Shop, VMS) geplant. Zudem ist der Neubau eines Regenriickhaltebeckens (re-
tention basin) und eines Absetzbeckens (setting basin) vorgesehen. Die BaumaRnahme
umfasst des Weiteren die Anlage der entsprechenden Zufahrten sowie zum Teil tiber-
dachter Stell- und Parkplatzen und die Verlegung der erforderlichen Ver- und Entsor-
gungsleitungen. Die Griindung der Neubauten wird voraussichtlich mittels Einzel- bzw.
Streifenfundamenten erfolgen.

Die FuBbodenoberkante im Erdgeschoss (FOK-EG) des Warehouses ist bei einer Héhe
von 415,40 m NN geplant. Die FuBbodenoberkante im Erdgeschoss des Vehicle Mainte-
nance Shops ist etwa 20 cm héher bei einer Hohe von 415,60 m vorgesehen.

Da die derzeitige Gelandeoberflache geringfugig tiefer liegt als die angrenzenden Stra-
Ben, werden zum Angleich des Niveaus Geldndeanschiittungen von rund zwei bis drei
Metern notwendig. Die Griindungssohlen der Fundamente werden dadurch voraussicht-
lich in den Auffullungen zu liegen kommen.

Im Bereich der nérdlichen Baufeldgrenze und insbesondere fiir das Regenriickhalte- so-
wie das Absetzbecken wird ein Gelandeabtrag erforderlich. Die Aushubsohle fir das Re-
genrlckhailtebecken ist bei einer Hohe von 411,30 m NN geplant. Das Absetzbecken soll
noch tiefer in den Untergrund einbinden. Hier ist ein Aushub bis auf eine Héhe von
409,20 m NN vorgesehen.

Der frostsichere Oberbau der Verkehrsflachen wird nach den ,Richtlinien fiir die Standar-
disierung des Oberbaus von Verkehrsflaichen RStO 12“ bemessen. Nach Angaben des
Staatlichen Bauamts Amberg-Sulzbach sind Verkehrsflachen sowohl mit Beton- als auch
mit Asphaltdecke geplant, die in die Belastungsklassen Bk1,0 bis Bk3,2 einzustufen sind.

Das Bauvorhaben ist entsprechend dem bisherigen Kenntnisstand in die Geotechnische
Kategorie GK 2 einzustufen. Bei geanderten Voraussetzungen kénnen gegebenenfalls
zusatzliche Untersuchungen notwendig werden.
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Zur Vermessung der Bohransatzpunkte in ihrer Lage wurde ein Global Positioning Sys-
tem (GPS) verwendet. Zur Bestimmung der Héhe wurde zudem ein Nivellement durch-
gefuhrt. Als H6henbezugspunkt hierfiir wurde ein Kanaldeckel im stdlichen Bereich des
Baufeldes verwendet, dessen Héhe von 420,39 m NN aus den vorliegenden Planunter-
lagen hervorgeht.

5. Baugrund

5.1 Aufbau

Der Untergrundaufbau wurde insgesamt durch 16 im Rammkernbohrverfahren ausge-
fuhrte Bohrungen (KRB) mit einem AuRendurchmesser von DN 100 mm, acht Scharfgru-
ben (Sch) sowie durch 24 Sondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH) erkundet
(s. Lageplan Anlage 1). Die Ergebnisse sind entsprechend den Kennzeichnungen der
DIN 4023 in neun Schnitten (s. Anlagen 2.1 bis 2.9) dargestellt.

Unter etwa 10 cm bis 40 cm machtigen Mutterbodenschichten stehen zunachst vorwie-
gend hellgefarbte Sande mit unterschiedlichen Feingehaltsanteilen an. In diese Sande
kénnen schluffige, sandige Tone von rotbrauner bis griingrauer Farbung und Uberwie-
gend steifer bis halbfester Konsistenz eingeschaltet sein. Die Tone treten nur lokal mit
Machtigkeiten in einer GréRenordnung von wenigen Dezimetern auf. Des Weiteren wurde
im Bereich der Bohrung KRB10 eine etwa 40 cm méchtige Torflage angetroffen.

Einzig im Schurf Sch1, der im Bereich eines durch das Waldgebiet verlaufenden Wirt-
schaftswegs ausgefiihrt wurde, wurden oberflachennah zunéchst kiinstliche Auffillungen
in Form von steinigen Kiesen mit Beimengungen von Ziegel-, Holz- und Ascheresten an-
getroffen. Unterhalb der Auffiillungen stehen dann wieder die natiirlich gewachsenen
Sande an.

Darunter folgen dann die stark bis schwach verwitterten, mirben Sandsteine des Oberen
Buntsandsteins. Diese wurden mit den Aufschiussendtiefen tiberall erreicht.

Die Oberkante der miirben Sandsteine wurde in den Aufschliissen in folgender Tiefe
unter den Ansatzpunkten angetroffen:
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Aufschluss | Oberkante Sandsteine | Aufschluss | Oberkante Sandsteine
KRB1 1,70 m (411,40 m NN) KRB4 3,00 m (410,95 m NN)
KRB2 2,70 m (413,15 m NN) KRB5 1,40 m (413,20 m NN)
KRB3 2,50 m (410,40 m NN) KRB6 2,60 m (413,05 m NN)
KRB7 2,60 m (413,35 m NN) KRB16 2,40 m (413,25 m NN)
KRB8 2,70 m (411,30 m NN) Sch1 1,80 m (410,60 m NN)
KRB9 2,40 m (411,75 m NN) Sch2 1,90 m (413,35 m NN)
KRB10 2,80 m (411,65 m NN) Sch3 2,60 m (413,40 m NN)
KRB11 2,40 m (411,25 m NN) Sch4 1,70 m (412,80 m NN)
KRB12 2,50 m (414,50 m NN) Sch5 2,30 m (416,05 m NN)
KRB13 2,60 m (414,50 m NN) Sch6é 2,50 m (412,95 m NN)
KRB14 2,00 m (415,50 m NN) Sch7 2,20 m (413,60 m NN)
KRB15 2,30 m (413,40 m NN) Sch8 2,30 m (415,25 m NN)

Durch die Sondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH) werden die vorliegen-
den Aufschlisse erganzt. Bei den hier anstehenden, vorwiegend nichtbindigen Béden
kann oberhalb des Grundwasserspiegels erfahrungsgeméaR ab Schlagzahlen von groRer
funf Schlagen pro 10 cm Eindringtiefe der Sondierspitze von einer mitteldichten Lagerung
der Sande bzw. einer vergleichbaren Festigkeit der bindigen Béden ausgegangen wer-
den.

Die Sondierungen zeigen in den oberflachennahen Bereichen zunachst iiberwiegend ge-
ringe Schlagzahlen, die auf eine lockere Lagerung des Mutterbodens bzw. der obersten
Bodenschichten hindeuten. Darunter steigen die Schlagzahlen gréRtenteils auf Werte
von Uber finf Schidgen pro 10 cm Eindringtiefe an. Dies weist auf eine zumindest mittel-
dichte Lagerung der anstehenden Sande bzw. eine vergleichbare Festigkeit der mitunter
eingeschalteten bindigen Zwischenlagen hin.

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH

Gottlieb-Keim-StraBe 23  Tel.: 0921-88 06 0
95448 Bayreuth

E-Mail: info@ruppert-felder.de
Fax: 0921-88 06 88 www.ruppert-felder.de

Seite 7 von 31



[T DR.RUPPERT & FELDER | e e

Ingenieurhiiro fiir Geotechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung CHEMISCHES LABOR

Einige Sondierungen zweigen in diesen Bereichen jedoch einen kurzzeitigen Riickgang
der Schlagzahlen auf Werte von unter funf Schlagen pro 10 cm Eindringtiefe. Dies kann
auf weichere, bindige Zwischenlagen oder auf den Einfluss des Grundwassers zuriick-
gefuhrt werden. Mit den Sondierendtiefen steigen die Schlagzahlen iberall sprunghaft
auf Werte von deutlich tiber fiinf Schlagen an, was mit dem Erreichen Sandsteinober-
kante korreliert.

Abweichungen und Besonderheiten sind in wechselnden Feingehaltsanteilen der
Sande, in unterschiedlichen Konsistenzen der bindigen Zwischenlagen, in Schichtinho-
mogenitaten, in einem wechselnden Schichtgrenzenverlauf sowie in verschiedenen Ver-
witterungszustanden der anstehenden Sandsteine zu erwarten.

5.2 Hydrologie

Grundwasser wurde wahrend der Feldarbeiten mit Ausnahme der Aufschliisse KRBS5,
KRB13, Sch1, Sch2 und Sch8 in allen ausgefiihrten Aufschliissen in folgender Tiefe unter
den Ansatzpunkten angetroffen:

Aufschluss GW angetroffen Aufschluss GW angetroffen
KRB1 1,65 m (411,45 m NN) KRB12 0,65 m (416,35 m NN)
KRB2 2,40 m (413,45 m NN) KRB14 1,40 m (416,10 m NN)
KRB3 0,90 m (412,00 m NN) KRB15 1,056 m (414,65 m NN)
KRB4 0,75 m (413,20 m NN) KRB16 0,50 m (415,15 m NN)
KRB6 1,10 m (414,55 m NN) Sch3 1,80 m (414,20 m NN)
KRB7 1,15 m (414,80 m NN) Sch4 1,70 m (412,80 m NN)
KRBS8 0,70 m (413,30 m NN) Sch5 2,30 m (416,05 m NN)
KRB9 0,50 m (413,65 m NN) 2,20 m (413,25 m NN),

Sché angestiegen bis
KRB10 0,70 m (413,75 m NN) 1,40 m (414,05 m NN)
KRB11 0,55 m (413,10 m NN) Sch7 1,30 m (414,50 m NN)
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Bei dem angetroffenen Grundwasser handelt es sich um sténdig drickendes Grundwas-
ser. Die Wasserstande werden mittel- und unmittelbar von der Wasserfilhrung des
Schaumbachs und dessen Zuflissen beeinflusst. Sie sind witterungsabhangig und unter-
liegen jahreszeitlich bedingten Schwankungen.

Der in Tiefen zwischen 1,40 m und 3,00 m unter der Gelandeoberflache anstehende
Sandstein ist erfahrungsgeméaB als undurchldssig anzusehen und bildet damit einen
Wasserstauer. Bei ungiinstigen Witterungsbedingungen ist daher mit einem Aufstau des
Grundwassers auf den Sandsteinen bis zur derzeitigen Gelandeoberkante zu rechnen.
Langfristige Grundwasserbeobachtungen liegen uns derzeit jedoch nicht vor. Ein Bemes-
sungswasserstand ist unginstigst bis zur jetzigen Geldndeoberkante anzusetzen und
sollte vonseiten des Wasserwirtschaftsamts gepriift werden.

Informationen zu den tieferen Grundwasserstockwerken im Buntsandstein im unmittelba-
ren Umkreis von Grafenwéhr liegen nicht vor. An dieser Stelle sei jedoch darauf hinge-
wiesen, dass in den Festgesteinen des Buntsandsteins wasserfithrende Klifte auftreten
kénnen.

GroBere Graben im Baufeld sind vor Aufbringung der Geléndeauffiillung mittels einer
Rohrleitung zu fassen und gezielt abzuleiten.

6. Kennwerte Béden und Grundwasser
6.1 Laborversuche an Bodenproben

Es wurden insgesamt 11 Bodenproben der Giteklasse 3 nach DIN EN ISO 22 475 ent-
nommen und im eigenen Baugrundlabor hinsichtlich bodenmechanischer Parameter un-
tersucht. An diesen Proben wurden kombinierte Sieb-Schlammanalysen und Plastizitats-
versuche durchgefiihrt sowie die Wassergehalte und die Scherfestigkeit bestimmt.

Die Sieb-Schldmmanalysen (s. Anlagen 3.1 bis 3.3) kennzeichnen sieben gemischtkér-
nige Sande mit Feinanteilen kleiner 0,06 mm zwischen rund 9,2 % und 24,1 % sowie zwei
feinkdrnige Tone mit Feinanteilen von ca. 40,4 % und 50,7 %.
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Die durchgefuhrten Plastizititsversuche (s. Anlagen 4.1 und 4.2) ergaben Wassergeh-
alte an der FlieRgrenze von 26,5 % und 35,8 % sowie Wassergehalte an der Ausroll-
grenze von 14,3 % und 15,1 %. Mit den natirlichen Wassergehalten errechnen sich die
Plastizitatszahlen zu 12,2 % und 20,7 %. Die Konsistenzbestimmung ergibt dann Werte
von 1,03 und 0,86. Demnach handelt es sich bei den untersuchten Béden um einen leicht-
plastischen Ton von halbfester Konsistenz sowie einen mittelplastischen Ton von steifer
Konsistenz.

An allen untersuchten Proben wurden die Wassergehalte bestimmt. Dabei ergaben sich
Werte fiir den Wassergehalt der Béden zwischen 6,0 % und 17,9 %.

Des Weiteren wurde an einem Ton von steifer Konsistenz (Labor-Nr. 15) ein CU-Rah-
menscherversuch durchgefiihrt. Dabei wurden ein Winkel der inneren Reibung ¢ =26,1°
und eine Kohasion ¢ = 20,8 kN/m? ermittelt.

GemaR der DIN 18 196 gehdren die untersuchten Béden zu den Bodengruppen SU, SU*,
TL und TM. Die Béden der Bodengruppe SU sind abhangig von den jeweiligen Feinge-
haltsanteilen als nicht frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F1) bzw. als gering
bis mittel frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F2) einzustufen. Die Béden der
Bodengruppe SU*, TL und TM sind als sehr frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse
F3) zu klassifizieren.

Nach den empirischen Formeln von BEYER besitzen die untersuchten Sande Durchlis-
sigkeitskoeffizienten in einer GréRenordnung von ki = 45 x 10° m/s bis
ki = 1,7 x 107 m/s. Nach DIN 18 130 Teil 1 sind diese damit als durchlassig bis schwach
durchlassig zu bezeichnen.
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6.2 Dynamische Plattendruckversuche

Zur Abschétzung der Tragfahigkeit der im Baubereich anstehenden Béden wurden in den
angelegten Schirfgruben dynamischen Plattendruckversuche mit dem leichten Fallge-
wicht durchgefuhrt. In der folgenden Tabelle sind die gemessenen dynamischen Verfor-
mungsmoduln Evd zusammengefasst. Zudem werden die daraus resultierenden, in etwa
zu erwartenden Verformungsmoduln Ev2 mit angegeben.

Aufschluss Priiftiefe Evda [MN/m?] Ev2, geschatzt [MN/m?]

Sch1 0,60 m (411,80 m NN) 25,3 45
Sch2 0,50 m (414,75 m NN) 15,9 30
Sch3 0,45 m (415,55 m NN) 14,1 25
Sch4 0,25 m (414,25 m NN) 19,0 35
Schb 0,35 m (418,00 m NN) 7,8 12
Sch6 0,50 m (414,85 m NN) 16,4 30
Sch7 0,45 m (415,35 m NN) 19,2 35
Sch8 0,20 m (417,35 m NN) 17,1 30

Mittelwert 16,8 30

6.3 Proctorversuche

Zur Abschétzung der erreichbaren Dichte bei einem Wiedereinbau der eventuell beim
Aushub anfallenden Béden wurden drei Proctorversuche durchgefiihrt. Die Ergebnisse
werden in den Anlagen 5.1 bis 5.3 dargestellt und werden in der folgenden Tabelle kurz
zusammengefasst.

Die Mindestanforderungen fiir den Verdichtungsgrad von Béden im Untergrund bzw. Un-
terbau von StraRen und Wegen sind in der Tabelle 2 der ZTV E-StB 09 genannt. Bei den
hier angetroffenen, iberwiegend stark schiuffigen Sanden (Bodengruppe SU*) sowie den
anstehenden Tonen muss der Untergrund bzw. Unterbau von Straen einen Verdich-
tungsgrad von wenigstens Dpr = 97% besitzen.
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Labor- | Entnahme- Natiirlicher | min/max Wassergehalt | 97 % der Proc-
Nr. |stelle & -tiefe | Wassergehalt | w [%] bei Der =97 % tordichte pa
w [%] [g/cm?]
09 Sch5 (0,90 m) 11,3 9,0/15,0 1,86
14 | Sch8 (1,00 m) 8,3 - 1164 1,81
15 | Sch8 (2,00 m) 17,9 - 116,2 1,82

Entsprechend diesen Ergebnissen liegen die ermittelten natiirlichen Wassergehalte der
Sande (Labor-Nr. 09 und 14) innerhalb der Grenzen zur Erreichung eines Verdichtungs-
grads von 97 % der Proctordichte. Der natirliche Wassergehalt des untersuchten Tons
(Labor-Nr. 15) liegt Uber dem maximalen Wassergehalt, der fiir einen Verdichtungsgrad
von zumindest 97 % notwendig ist. Hier waren dann vor einem Wiedereinbau zusitzliche

MaflRnahmen erforderlich.

6.4 Charakteristische BodenkenngroRen

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse kénnen erfahrungsgeman verein-
fachend die folgenden charakteristischen BodenkenngréRen angesetzt werden:

Torf
Feuchtwichte vy = 18,0 KN/m?
Auftriebswichte v = 8,0 kN/m?
Gesamtscherfestigkeit ¢ =250°
Steifemodul Es = 3 bis 5 MN/m?
Tone, steif
Feuchtwichte y = 19,0 KN/m?
Auftriebswichte v =9,0 kN/m?
Gesamtscherfestigkeit o =27,5°
Steifemodul Es = 5 bis 8 MN/m?
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Tone, halbfest

Feuchtwichte
Auftriebswichte
Gesamtscherfestigkeit
Steifemodul

Sande

Feuchtwichte
Auftriebswichte
Reibungswinkel
Steifemodul

Sandstein

Feuchtwichte
Auftriebswichte

Reibungswinkel bzw.
Gesamtscherfestigkeit

Steifemodul

BERATUNG & GUTACHTEN
BAUGRUNDLABOR
CHEMISCHES LABOR

vy = 20,0 kN/m?
Y = 10,0 kN/m?
¢ =32,5°

Es = 10 bis 15 MN/m?

vy = 19,0 kN/m?
Y = 10,0 kN/m?
¢ =32,5°

Es = 15 bis 20 MN/m?

y =22,0 kN/m?
¥ =12,0 kN/m?
¢ =37,5°

Es = 50 bis 60 MN/m?

Diese Grolen sind fur erdstatische Berechnungen zu verwenden.

6.5 Grundwasser-Betonaggressivitit

Es wurden insgesamt drei Grundwasserproben entnommen und geméaR der DIN 4030
auf Betonaggressivitat untersucht. Die Ergebnisse werden in folgender Tabelle zusam-

menfassend dargestelit.

Auf- | pH-Wert | kalklésende Kohlen- | Ammonium Sulfat Magnesium
schluss sdure nach Heyer NH4* S04 Mg?*
CO:2
Sch7 5,96 2,2 mg/l 0 mg/l <200 mg/l 100 mg/l
KRB9 4,71 5,5 mgl/l 0 mg/l <200 mg/l 100 mg/l
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Auf- | pH-Wert | kalklosende Kohlen- | Ammonium Sulfat Magnesium
schluss sdure nach Heyer NH4* S04 Mg?*
CO:
KRB16 | 5,44 6,6 mg/l 0 mgl/l <200 mg/l 100 mg/I

Aufgrund der schwach bis maRig sauren pH-Werte sind die untersuchten Grundwasser-
proben gemaf der DIN 1045-2 bzw. der DIN EN 206-1 als ,chemisch schwach angrei-
fend” (Sch7) bzw. als ,chemisch miRig angreifend‘ (KRB9 und KRB16) einzustufen.

Fir Betonbauteile, welche dauerhaft mit dem Grundwasser in Beriihrung kommen kén-
nen, ware hier entsprechend der DIN 1045 im Allgemeinen ein Beton mit der Expositi-
onsklasse XA 2 zu wahlen.

7. Beurteilung der Versickerungsmaoglichkeiten

Zur Bestimmung der zutreffenden Durchlassigkeitsbeiwerte (k-Werte) wurde in den Boh-
rungen KRB2 und KRB14 sowie unmittelbar neben dem Schurf Sch1 ebenfalls im Bohr-
loch jeweils ein Sickerversuch durchgefuhrt. Die Bohrungen wurden bis in Tiefen von
etwa 0,50 m (KRB14), 0,60 m (KRB2) und 1,20 m (Bohrung bei Sch1) unter den Ansatz-
punkten verrohrt. Die maRgebende Sickerflache liegt somit jeweils im Bereich der natiir-
lich anstehenden Sande.

Nach dem Einbringen der Verrohrung wurde die jeweilige Bohrung mit Wasser gefilll.
Um eine annahernde Sattigung des Untergrundes zu erreichen, beginnen die Messungen
erst nach einer Wartezeit von ca. einer Stunde. AnschlieBend wurde dann im Abstand
von 15 Minuten die jeweilige Absenkung gemessen.

Aus der Sickerflache und der mittleren Absenkung kénnen bei Ansatz eines hydrauli-
schen Gefalles von i = 1 die zugehdrigen Durchlassigkeitsbeiwerte ermittelt werden.
Nachfolgend sind die durchschnittlichen Absenkungsraten sowie die jeweiligen Durchlés-
sigkeitsbeiwerte dargestellt:
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Aufschluss Durchschnittliche Zeitraum Durchlassigkeit k-
Absenkung Wert
KRB2 4,4 cm 15 min 9,3x10°m/s
KRB14 17,5 cm 15 min 1,9x 10% m/s
Bohrung bei Sch1 0,5 cm 4 h 6,9x 107 m/s

GemaR den Festlegungen des ATV-Merkblatts A 138 liegt der entwasserungstechnisch
relevante Versickerungsbereich in etwa zwischen 1 x 103 m/s und 1 x 10 m/s. Damit
sind die in den Bohrungen KRB2 und KRB14 in Tiefen zwischen 0,50 m und 0,60 m
angetroffenen Sande fiir eine fachgerechte Versickerung grundsitzlich geeignet.
Die tiefer anstehenden Sande in der Bohrung unmittelbar neben dem Schurf Sch1 besit-
zen einen deutlich héheren Feingehaltsanteil. Hier ist eine fachgerechte Versickerung
nicht méglich.

Anhand der durchgefiihrten Laborversuche zur Bestimmung der bodenmechanischen
Parameter (s. Kap. 6.1) wurden fur die anstehenden Sande Durchlassigkeitsbeiwerte zwi-
schen 4,5 x 10°° m/s und 1,7 x 107 m/s ermittelt.

Die teilweise stark abweichenden Durchidssigkeitsbeiwerte sind wahrscheinlich auf die
unterschiedlichen Feingehalte der Sande zuriickzufithren, die kleinraumig wechseln kén-
nen. Daher empfehlen wir fir die Bemessung einer Versickerungsanlage die Annahme
eines mittleren k-Werts von kr = 1,0 x 105 m/s. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass
der Sickerraum bzw. der Mindestabstand zum mittleren Grundwasserspiegel mindestens
einen Meter betragen muss. Nur in Ausnahmefallen ist eine geringere Machtigkeit des
Sickerraums zulassig.

Die vorliegenden Aufschliissen stellen eine stichpunktartige Untersuchung dar. Schichtin-
homogenitaten und wechselnde Untergrundverhiltnisse kénnen somit auch kleinrdumig
nicht ausgeschlossen werden.

Die Versickerungsanlage ist gemaR den Hinweisen und Festlegungen des Arbeitsblattes
ATV-DVWK-A 138 der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Ab-
fall zu bemessen und herzustellen.
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Die Versickerungsanlage ist wenigstens einmal im Halbjahr vom Betreiber zu kontrollie-
ren und gréRere Stoffanreicherungen gegebenenfalls zu entfernen. Zur Ableitung eines
unerwartet hohen Wasserandrangs ist die Moglichkeit eines Notlberlaufs vorzusehen.

8. Einteilung nach DIN 18 300:2016-09 Erdarbeiten

Die Einteilung der Homogenbereiche erfolgt vorldufig auf Grundlage des vorliegenden
Planungsstands. Sollten sich im Verlauf der weiteren Planungsphase bzw. der Bauaus-
fuhrung Anderungen ergeben, ist die Einteilung der Homogenbereiche erneut zu prufen
und gegebenenfalls anzupassen. Im Falle von maRgeblichen Anderungen der Bauaus-
fuhrung kénnen weitere Untersuchungen bzw. die Fortschreibung der Homogenbereiche
notwendig werden.

8.1 Festlegung der Homogenbereiche

Bei der Bezeichnung der Homogenbereiche sind die Buchstaben B (uberwiegend Bo-
den), X (Uberwiegend Fels) und O (Uberwiegend Mutterboden) zu verwenden. Zudem
werden die Homogenbereiche nummeriert.

Das vorgesehene Baufeld ist derzeit vollstandig bewaldet. Hier wurden wahrend der Bau-
grunduntersuchungen zunéchst die natirlichen Béden in Form von Sanden mit unter-
schiedlichen Feingehalten sowie eingeschalteten bindigeren Zwischenlagen angetroffen,
die von den anstehenden Sandsteinen des Oberen Buntsandsteins abgelést werden. Im
Bereich der bestehenden Wirtschaftswege stehen mitunter kiinstliche Auffilllungen in
Form von steinigen Kiesen und Sanden an.

Die beim Aushub anfallenden Béden sollen nach Méglichkeit wiederverwendet werden.
Uberschiissiges Bodenmaterial wird voraussichtlich abgefahren und eventuell an anderer
Stelle wiedereingebaut bzw. entsorgt.

Um die Bdéden besser beschreiben zu kénnen, werden zudem noch die Bodenklassen

entsprechend der alten DIN 18 300:2012-09 mit angegeben. Zur Einstufung der Homo-
genbereiche wéhrend der Aushubarbeiten stehen wir gerne zur Verfigung.

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH
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Entsprechend dem bisherigen Planungsstand und den ausgefiihrten Baugrundaufschliis-
sen ergibt sich die folgende Einteilung in Homogenbereiche:

Homogenbereich Bodenschicht Benennung
01 Oberboden -
B1 Steine, Kiese und Sande Auffullungen
B2 Sande und Tone nattrliche Béden
X1 Sandsteine Buntsandstein

8.2 Homogenbereich O1 (Oberboden)

Der Mutterboden wird in den Homogenbereich O1 eingeteilt und wurde in allen ausge-
fuhrten Aufschliissen mit Machtigkeiten zwischen 0,10 m und 0,40 m angetroffen. GemaRn
der ehemaligen DIN 18300:2012-09 entsprach der Mutterboden der Bodenklasse 1.

8.3 Homogenbereich B1 (Auffiillungen)

Die im Bereich der bestehenden Wirtschaftswege angetroffenen Auffullungen (Sch1) in
Form von steinigen Kiesen und Sanden werden in dem Homogenbereich B1 zusammen-
gefasst. Diese kénnen mitunter Ziegelbruch, Holzstiicke sowie Aschereste enthalten.

Gemal der chemischen Analyse einer Mischprobe auf die Parameter der LAGA-Richtli-
nie, deren Ergebnisse im Bericht PN 22651-aln dargestellt und zusammengefasst wer-
den, sind die Auffilllungen als Z0-Material einzustufen. Eine endgultige Beurteilung hin-
sichtlich der Wiederverwertung bzw. Entsorgung kann jedoch erst nach dem Aushub und
einer reprasentativen Beprobung entsprechend der anfallenden Kubatur erfolgen.

8.4 Homogenbereich B2 (natiirliche Béden)

Die in allen ausgefiihrten Bohrungen unterhalb des Mutterbodens angetroffenen natiirlich
gewachsenen Béden werden in dem Homogenbereich B2 zusammengefasst. Bei diesen

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH

Gottlieb-Keim-StraBe 23  Tel.:0921-88 06 0  E-Mail: info@ruppert-felder.de Seite 17 von 31
95448 Bayreuth Fax:0921-88 06 88  www.ruppert-felder.de



[T DR.RUPPERT & FELDER |es amar

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung CHEMISCHES LABOR

Boden handelt es sich tiberwiegend um gemischtkdrnige Sande mit unterschiedlichen
Feingehalten. Die Zusammensetzung der Sande wechselt kleinrdumig. In diese Sande
kénnen bindige Zwischenlagen aus steifen bis halbfesten Tonen mit Machtigkeiten von
wenigen Dezimetern eingeschaltet sein, die bei einem Aushub voraussichtlich nicht ge-
trennt zu erfassen sind.

GemaR der chemischen Analyse auf die Paramater der LAGA-Richtlinie sind die natiirli-
chen Boden aufgrund teilweise erhéhter Schwermetalligehalte (insbesondere Blei und
Kupfer) als Z0- bis Z2-Material einzustufen.

Die weiteren Eigenschaften und Kennwerte des Homogenbereichs B2 wurden im Zuge
der Feldarbeiten sowie anhand von durchgefilhrten bodenmechanischen Laborversu-
chen im hauseigenen Labor ermittelt und werden in der nachfolgenden Tabelle zusam-
mengefasst:

Ortsiibliche Bezeichnung Sande mit bindigen Einschaltungen
T U S G

Kornanteile mind. 1 5 48 0

Kornanteile max. 21 34 84 21

Mittelwert 7.9 13,8 71,8 6,6

Standardabweichung (n-1) 6,5 9,1 11,5 6,3

Massenanteil Steine keine in Proben vorhanden

Wassergehalt [%] 6 bis 18

Mittelwert 12,4

Standardabweichung (n-1) 3,6

Plastizitatszahl [Gew.-%] 12 bis 21

Mittelwert 16,5

Standardabweichung (n-1) 6,0

ING.-BURD DR. RUPPERT UND FELDER GMBH

Gottlieb-Keim-StraBe 23  Tel.: 0921- 88 060  E-Mail: info@ruppert-felder.de Seite 18 von 31
95448 Bayreuth Fax:0921-88 06 88  www.ruppert-felder.de



[F DR.RUPPERT & FELDER |rcmescmens

Ingenieurhiiro fiir Geotechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung CHEMISCHES LABOR

Konsistenzzahl [Gew.-%)] 0,8 bis 1,1
Mittelwert 0,9
Standardabweichung (n-1) 0,1

GemaR Literatur:

Tone, Schluffe (weich): cu = 25 bis 50
Undrénierte Scherfestigkeit [kN/m?]
Tone, Schluffe (steif): cu = 50 bis 100

Tone, Schluffe (halbfest): cu = 100 bis 200

Lagerungsdichte locker bis mitteldicht
Einstufung gemiR LAGA Z0 bis 72
Bodengruppen SU, SU* TL, TM

Die Boden des Homogenbereiches B2 kénnen mit tiblichen Hydraulikbaggern gut gelost
werden.

Entsprechend der ehemaligen DIN 18300:2012-09 wéren die Béden des Homogenbe-
reichs B2 in die Bodenklassen von 3 bis 5 (leicht bis schwer I6sbare Bodenarten) einge-
stuft worden.

8.5 Homogenbereich X1 (Sandsteine)

Wahrend der Feldarbeiten wurden mit den Bohrungsendtiefen der ausgefiithrten Bohrun-
gen sowie mit den Endtiefen der Schurfgruben die miirben Sandsteine des Oberen Bunt-
sandsteins erreicht. Diese bilden den Homogenbereich X1.

Mit den gewahlten Aufschlussverfahren war mit dem Erreichen der Felsoberkante kein
weiterer Bohrfortschritt mehr méglich. Sollten spezifische Angaben zu den anstehenden
Sandsteinen bendtigt werden, wird die Ausfihrung von Aufschlussbohrungen erforder-
lich. Anhand dieser kénnen dann die notwendigen Kennwerte und Parameter der Sand-
steine ermittelt und angegeben werden.
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9. Griindung der Gebdude
9.1 Griindungsart und Griindungstiefe

Aus Griinden der Frostsicherheit ist eine Mindestgriindungstiefe von 1,20 m unter der
Gelandeoberflache einzuhalten.

Die Grindung der Geb&aude wird voraussichtlich zumindest in Teilbereichen in den na-
tiirlich gewachsenen Boden erfolgen. Mit den frostfreien Mindestgriindungstiefen der
Einzel- und Streifenfundamente werden voraussichtlich Giberall die Sande erreicht. Diese
sind als ausreichend tragfahig anzusehen. Sollten in den Griindungssohlen noch kiinst-
liche Auffullungen oder aufgeweichte bindige Béden anstehen, sind diese gegen Unter-
beton zu ersetzen.

Die Unterkante der Bodenplatte wird voraussichtlich in den bestehenden Auffillungen
bzw. in den oberflachennah locker gelagerten Sanden zu liegen kommen. Zum Ausgleich
der unterschiedlichen Untergrundverhaitnisse wird hier der Einbau eines ca. 20 cm di-
cken Schotterpolsters empfohlen. Hierflr kann ein gut abgestuftes, verdichtungswilliges
Schottermaterial, z.B. der Kérnung 0/56 mm, verwendet werden. Das Schottermaterial ist
lagenweise einzubauen und fachgerecht zu verdichten.

Aufgrund der in Teilbereichen vorgesehenen Gelandeanschiittung von rund zwei bis
drei Metern werden mit den frostfreien Griindungssohlen der Einzel- bzw. Streifenfunda-
mente in diesen Bereichen die Auffillungen erreicht. In und auf den Anschiittungen kann
bei fachgerechter Verdichtung mittels Einzel- und Streifenfundamenten gegriindet wer-
den. Daher sind die geplanten Gelandeanschiittungen aus einem gut abgestuften, ver-
dichtungswilligen Material, z.B. der Kérnung 0/45 mm oder 0/56 mm, herzustellen. Dazu
kann ein Schottermaterial oder auch ein entsprechend gebrochenes Betonrecycling ver-
wendet werden. Das Material muss jedoch den jeweiligen Anforderungen an den Ver-
dichtungsgrad und die Tragféahigkeit sowohl im Bereich des Geb&udes als auch der Au-
Renanlagen genigen.

Vor Einbringung der Auffillungen sind der Mutterboden sowie eventuell aufgelockerte,
organische oder stark wasserhaltige Boden auszubauen. Die Auffullungen sind anschlie-
Rend lagenweise einzubauen und fachgerecht zu verdichten.
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Unterhalb der Fundamente ist dabei eine Proctordichte von wenigstens Dpr = 100 % so-
wie ein Verformungsmodul der Wiederbelastung von Ev2 2 100 MN/m? und ein Verhalt-
niswert Ev2/Evi von hdchstens 2,3 einzuhalten. Ansonsten ist bis 1,0 m unter der Hohe
des Erdplanums eine Proctordichte von mindestens Der = 98 % nachzuweisen.

Unterhalb der Bodenplatte sind die vorgesehenen Auffiillungen bei fachgerechter Ver-
dichtung flr die Gblichen Lasten als ausreichend tragfahig anzusehen.

Die Verdichtung der Gelandeanschuttungen ist durch geeignete bodenmechanische Ver-
suche, z.B. mittels Plattendruckversuchen oder Dichtebestimmungen, zu priifen. An den
Réndern sind die Anschittungen unter maximal 45° nach aufRen abzubéschen.

Eventuelle Sondervorschlage zur Griindung sind uns zur Priifung bodenmechanischer
und griindungstechnischer Belange vorzulegen.

9.2 Bodenpressungen und Setzungen

Zur Ermittlung der zulassigen vertikalen Bodenpressungen bzw. der Sohlwiderstande
wurden Grundbruchberechnungen mit den charakteristischen BodenkenngréBen (Kap.
6.2) durchgefiihrt. Dabei errechnet sich die Grundbruchsicherheit in Abhangigkeit von der
Mindestbreite (b) und der Mindesteinbindetiefe (t = Fundamentsohle bis FuBboden- bzw.
Gelandeoberflache) der Fundamente.

Dazu werden im Folgenden die aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005 sowie
die Bemessungswerte der Sohlwiderstande nach DIN 1054:2010-12 (Eurocode 7) ange-
geben.

Zur Berechnung der aufnehmbaren Sohldriicke nach dem Globalsicherheitssystem
konnen die aufnehmbaren Sohldriicke gemafR DIN 1054:2005 voraussichtlich nach dem
Verfahren fir einfache Falle, Kapitel 7.7 ermittelt werden. Dabei kann der charakteristi-
sche Sohldruck ovorn dem aufnehmbaren Sohldruck czu gegeniibergestellt werden.
Dazu werden fiir den Lastfall LF 1 nach DIN 1054:2005 (sténdige und voriibergehende
Bemessungssituationen) die ermittelten charakteristischen Grundbruchwiderstinde
durch den Sicherheitsbeiwert von 2,0 dividiert.
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Bei der Berechnung mit dem Teilsicherheitsverfahren nach DIN 1054:2010-12 (EC7),
Kapitel 6.10, kann voraussichtlich der vereinfachte Nachweis in Regelféllen angewendet
werden. Hierfir wird der Bemessungswert der Sohldruckbeanspruchung oeqd dem
Bemessungswert des Sohlwiderstands cr.d gegeniibergestellt.

Fir die Bemessungssituation BS-P (standige Bemessungssituation) und im Grenzzu-
stand GEO-2 (sehr groBe Verformungen oder Bruch im Baugrund), werden hierfur die
charakteristischen Grundbruchwidersténde durch den Sicherheitsbeiwert yryv = 1,4 di-
vidiert.

Fur eine Griindung auf und in den natiirlich gewachsenen Sanden, kénnen unter
Berucksichtigung der Grundwasserverhaltnisse die folgenden aufnehmbaren Sohldriicke
ozul [kN/m?] bzw. die Bemessungswerte der Sohlwiderstande or 4 [KN/m?] angesetzt wer-
den:

Streifenfundamente (Globaler Sicherheitsbeiwert 1 = 2,0, nach DIN 1054:2005)

Breite b [m]
Einbindetiefe t [m] 0,5 1,0 1,5
0,5 155 195 250
1,5 280 320 355

Gzul [kN/mZ]

Streifenfundamente (Teilsicherheitsbeiwert yrv = 1,4, nach Eurocode 7)

Breite b [m]
Einbindetiefe t [m] 0,5 1,0 1,5
0,5 220 275 355
1,5 400 455 505

oR,d [KN/m?]
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Einzelfundamente (Globaler Sicherheitsbeiwert 1 = 2,0, nach DIN 1054:2005)

Breite b [m]
Einbindetiefe t [m] 0,5 1,0 1,5
0,5 205 230 275
1,5 390 470 505

ozut [kN/m?]

Einzelfundamente (Teilsicherheitsbeiwert yrv = 1,4, nach Eurocode 7)

Breite b [m]
Einbindetiefe t [m] 0,5 1,0 1,5
0,5 290 325 390
1,6 555 670 720

or,d [KN/m?]

Zwischenwerte kénnen linear interpoliert werden.

Eine ausreichende Sicherheit gegen Grundbruch gilt als nachgewiesen, wenn der cha-
rakteristische Sohldruck cvon bzw. der Bemessungswert der Sohlbeanspruchung oeg
kleiner gleich dem aufnehmbaren Sohldruck czu bzw. dem Bemessungswert des Sohiwi-
derstands or ist.

Bei auBermittigen Beanspruchungen gelten diese Werte fiir die gemaR DIN 1054 redu-
zierten Sohlflachen. Bei zusatzlichen Horizontalkraften H sind die Werte firr den aufnehm-
baren Sohldruck bzw. den Bemessungswert des Sohlwiderstands entsprechend den Vor-
gaben der DIN 1054 zu reduzieren. Eine klaffende Fuge ist unter den sténdigen Lasten
nicht und unter den Gesamtlasten nur bis zum Sohlflachenschwerpunkt zuléssig.

Mit den genannten aufnehmbaren Sohldriicken bzw. Sohlwiderstdnden ergeben sich
rechnerische Setzungen und Setzungsunterschiede in einer GréRenordnung von bis
zu etwa zwei Zentimetern. ErfahrungsgemaR werden dabei rund zwei Drittel der Setzun-
gen aus dem Lastfall Eigengewicht bereits wahrend der Bauzeit abklingen.
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10. Griindung der Regenriickhalte- und Absetzbecken
10.1 Griindungsart und Griindungstiefe

Aus Griinden der Frostsicherheit ist eine Mindestgriindungstiefe von 1,20 m unter der
Gelandeoberflache einzuhalten. Das Regenriickhalte- sowie das Absetzbecken werden
voraussichtlich mittels elastisch gebetteter Fundamentplatten gegriindet.

Mit den vorgesehenen Griindungssohlen des Regenriickhaltebeckens werden Uberwie-
gend die Sande erreicht. In Teilbereichen stehen bereits die miirben Sandsteine an. So-
wohl die Sande als auch die Sandsteine sind fur die Griindung des Beckens als ausrei-
chend tragfahig anzusehen.

Aufgrund der gréReren Einbindetiefe des Absetzbeckens werden mit den Grindungssoh-
len voraussichtlich flachig die murben bis festen Sandsteine erreicht. Hier ist mit dem
Lésen von Fels zu rechnen.

Sollten in den Aushubsohlen noch aufgelockerte oder aufgeweichte Béden auftreten, sind
diese gegen ein nichtbindiges Schottermaterial, z.B. der Kérnung 0/56 mm, auszutau-
schen. Der eventuell notwendige Bodenaustausch ist lagenweise einzubauen und fach-
gerecht zu verdichten.

Die notwendigen Zu- und Ableitungen sind méglichst gelenkig bzw. biegeweich anzu-
schlieBen, um unterschiedliche Setzungen zwangungsfrei zu erméglichen.

Bei einer Grindung der Becken mittels einer elastisch gebetteten Fundamentplatte
wird erfahrungsgeman mit den mittleren vertikalen Bodenpressungen eine ausreichende
Sicherheit gegen Grundbruch eingehalten.

Fur lastabtragenden Streifen mit einer mitwirkenden Breite von wenigstens b = 1,00 m
kann eine zuldssige Bodenpressung von czu = 280 kN/m? (Globaler Sicherheitsbeiwert
n = 2,0, nach DIN 1054:2005) bzw. ein Bemessungswert des Sohlwiderstandes von
ord = 400 kN/m? (Teilsicherheitsbeiwert yrv = 1,4, nach Eurocode 7) angesetzt werden.
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Fur die Bemessung der elastisch gebetteten Fundamentplatte kann bei einer Griindung
in den Sanden ein mittlerer vertikaler Bettungsmodul von ks = 15,0 MN/m’ angesetzt
werden.

Eventuelle Sondervorschlage zur Griindung sind uns zur Prifung bodenmechanischer
und grindungstechnischer Belange vorzulegen.

10.2 Erddruck, Wasserdruck und Arbeitsraume

Fir die Bemessung relativ starrer bzw. gut ausgesteifter Bauwerkswande ist der Erdru-
hedruck anzusetzen. Der Erdruhedruckbeiwert kann zu Ko = 1 - sin ¢ gewahlt werden.

Wird statischerseits eine horizontale Durchbiegung in halber Wandhéhe entsprechender
einer Gréenordnung von rund 1/1000 der Hhe nachgewiesen, so ist der Ansatz des
aktiven Erddrucks ausreichend.

Ein Wandreibungswinkel kann bis zu % ¢ angesetzt werden, wenn keine reibungsmin-
dernden, plastischen Anstriche oder Sperrschichten verwendet werden.

Fur die jeweils hochsten Grundwasserstande (s. Kap. 5.2) sind die Bodenplatten fur den
entsprechenden Sohlwasserdruck und die Bauwerkswande mit dem hydrostatischen
Wasserdruck (Erddruck mit Auftriebswichte) zu bemessen. Zudem ist die Auftriebssicher-
heit fir Bauzustande und den Endzustand nachzuweisen.

Zur Verfillung der Arbeitsraume kénnen die beim Aushub anfallenden Sande sowie die
eventuell anfallenden, zumindest steifen bindigen Béden wiederverwendet werden. Die
bindigen Béden sind dabei jedoch als sehr feuchtigkeitsempfindlich anzusehen. Bereits
bei geringen Wassergehaltsanderungen wird die Einbaubarkeit stark vermindert. Sie
missen daher wahrend der Lagerung vor Witterungseinflissen geschiitzt werden. Auf-
geweichte bindige Béden sind fir eine fachgerechte Verdichtung nicht geeignet.
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11. Kanalleitungen

Aus Grinden der Frostsicherheit ist eine Mindestgriindungstiefe der Kanalleitungen von
1,20 m unter der Gelandeoberflache einzuhalten. Dies ist auch fir den Scheitel der Ab-
wasserrohre anzusetzen, wenn nicht andere MalRnahmen zur Frostsicherung getroffen
werden.

Die anstehenden Sande sowie die Sandsteine sind fiir eine fachgerechte Rohrbettung
als ausreichend tragfahiger Untergrund anzusehen.

Die Arbeiten fur das Auflagerbett und die Verfullung der Leitungszone (von Grabensohle
bis in eine H6he von mindestens 30 cm iiber dem Rohrscheitel) sind entsprechend den
Vorschriften der ZTVA-StB 97 durchzufiihren.

Unterhalb der Frostschutzschichten kénnen fur die Wiederverfiillung der Leitungsgraben
im Baubereich die beim Aushub anfallenden Sande sowie die zumindest steifen bindigen
Boden Kiese verwendet werden.

Im Bereich der Frostschutzschicht ist ein gepriiftes frostsicheres Material zu verwenden.

12. Verkehrsflachen

Die Dicke des frostsicheren Oberbaus der Verkehrsflachen bestimmt sich nach den
»Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflaichen RStO 12“. Im
Bereich des voraussichtlichen Erdplanums stehen entweder die natirlich gewachsenen
Sande oder die vorgesehenen Geléandeanschittungen an. Aufgrund der lokal wechseln-
den Feingehaltsanteile der Sande ist im Bereich der natiirlichen Béden einheitlich von
der Frostempfindlichkeitsklasse F3 auszugehen.

Sollten die geplanten Anschittungen, wie in Kap. 9.1 beschrieben, aus einem Schotter-

oder Recyclingmaterial der Kérnungen 0/45 mm oder 0/56 mm hergestellt werden, kann
in diesen Bereichen von der Frostempfindlichkeitsklasse F2 ausgegangen werden.
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Gemal der RStO 12 werden die Verkehrsflachen in die Belastungsklassen Bk1,0 bis
Bk3,2 eingeteilt.

Far die Verkehrsflachen wird bei der Einteilung in die Belastungsklassen Bk1,0 bis Bk3,2
und die Frostempfindlichkeitsklasse F2 eine Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus
von 50 cm erforderlich. Im Falle von Béden der Frostempfindlichkeitsklasse F3 im Erd-
planum erhéht sich die Mindestdicke des frostsicheren Aufbaus um 10 cm.

GemaR der Tabelle 7 der RStO 12 sind folgende Mehr- oder Minderdicken infolge 6rtli-
cher Verhaltnisse zu beriicksichtigen:

Frosteinwirkung: Zone llI +15cm

Grund- oder Schichtenwasser zeitweise
oder dauerhaft héher als 1,5 m unter Planum +5cm

Daraus resultiert eine erforderliche Dicke des frostsicheren Aufbaus von:
50 cm + 15 cm + 5 cm = 70 cm (Bdden der Frostempfindlichkeitsklasse F2)
60 cm + 15 cm + 5 cm = 80 cm (Béden der Frostempfindlichkeitsklasse F3).

Von diesen Werten kann beim Vorliegen anderer értlicher Erfahrungen abgewichen wer-
den.

Bei Bauweisen mit Asphalttragschichten (Asphaltdecke) bzw. mit Schottertragschichten
(Betondecke) ist auf der Oberkante der Frostschutzschicht fiir die Belastungsklassen
Bk1,0 bis Bk3,2 ein Verformungsmodul der Wiederbelastung von Ev2 gréBer oder gleich
120 MPa gefordert.

Bei einem Verkehrsflachenoberbau mit einer ungebundenen Tragschicht bzw. Frost-
schutzschicht auf dem gegebenen frostempfindlichen Untergrund ist auf dem Planum zu-
dem ein Verformungsmodul Ev2 von wenigstens 45 MPa nachzuweisen.

Mit dem Erdplanum der Verkehrsflichen werden voraussichtlich die natiirlichen Béden
in Form von Sanden oder die kunstlichen Gelandeanschittungen erreicht.
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Die Sande mit geringen Feinanteilen kénnen die erforderlichen Verformungsmoduln nach
einer fachgerechten Nachverdichtung bei trockener Witterung voraussichtlich erreichen.
Sande mit héheren Feingehalten oder mit eingeschalteten bindigen Zwischenlagen kén-
nen die erforderlichen Verformungsmoduln voraussichtlich nicht erreichen. Hier werden
dann zusétzliche BodenaustauschmaRnahmen notwendig. Bei stark schiuffigen Sanden
und zumindest steifen bindigen Béden werden erfahrungsgemaf etwa 20 cm notwendig.
Als Bodenaustauschmaterial ist ein nichtbindiges, verdichtungswilliges und gut abgestuf-
tes Schottermaterial, z.B. der Kérnung 0/45 mm oder 0/56 mm, zu verwenden.

Die Gelandeanschiittungen kénnen unter der Voraussetzung eines lagenweisen Einbaus
und einer fachgerechter Verdichtung die geforderten Verformungsmoduln voraussichtlich
erreichen, sodass hier keine zuséatzlichen Manahmen erforderlich werden.

13. Bautechnische Hinweise und Empfehlungen
13.1 Abdichtung und Dranagemafnahmen

Unter Berlicksichtigung der geplanten Gelandeanschittungen wird fiir die erdberiihrten
Bauteile (Bodenplatte) bei Ausfiihrung einer dauerhaft funktionierenden, riickstaufreien
Ringdranage fir die Bodenplatte eine Abdichtung gegen Bodenfeuchte bzw. nicht
stauendes Sickerwasser gemal DIN 18 195 Teil 4 ausreichend sein.

Die Giblichen DranagemaBnahmen sind gemaR den Vorgaben der DIN 4095 auszufiih-
ren.

Als Flachenfilter unter der Bodenplatte sind die obersten 20 cm der vorgesehenen Auf-
fillungen aus einem gut durchlassigen Material, z.B. der Kérnung 5/56 mm, herzustellen.
Der Flachenfilter muss durch entsprechende Fundamentdurchbriiche in die Ringdranage
entwassern kénnen. Bei Flachen von gréer als 200 m? sind in den Flachenfilter zuséatz-
liche Rohrleitungen einzulegen.
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13.2 BaumaRfRnahmen

Baugrubenbdschungen kénnen oberhalb des Grundwasserspiegels in den Sanden un-
ter maximal 45° hergestellt werden. Die zumindest steifen bindigen Béden sind unter ei-
nem Neigungswinkel von maximal 60° abzubdschen. Unterhalb des Grundwasserspie-
gels kénnen weitere Abflachungen erforderlich werden. Die Béschungsneigungen im Be-
reich der Sandsteine hangen vom Verwitterungsgrad und dem Schichteneinfall der Kluft-
systeme ab. In jedem Fall sind Neigungen von 60° méglich, bei einem giinstigen Schich-
tenverlauf sind Béschungswinkel von bis zu 80° denkbar. Bei der Ausfilhrung sind die
Einschréankungen des Regelfalls nach DIN 4124:2002-10 zu beachten.

Zur Baugrubensicherung der Kanalgraben kdnnen gegenseitig ausgesteifte Verbauele-
mente verwendet werden.

Das mégliche anfallende Niederschlags- und Grundwasser ist wahrend der Bauzeit mit-
tels einer fachgerecht ausgefuhrten offenen Wasserhaltung zu fassen und abzuleiten.

Bei unglinstigen Witterungsbedingungen ist mit einem erhéhten Wasserandrang zu rech-
nen, sodass dann das anfallende Grundwasser mittels einer trichterférmigen Grundwas-
serabsenkung gefasst und abgeleitet werden muss. Bei einer Ausfiihrung mit Brunnen
und Sickerleitungen muss die Absenkung bis wenigstens 0,50 m unter der Aushubsohle
reichen und bis zum Erreichen der Auftriebssicherheit der Bauteile beibehalten werden.

Alle Erdarbeiten und Verdichtungskontrollen im Zuge des StraRenbaus sind geman
den ZTV E-StB 09 auszufihren.

Die anstehenden Sande mit hohen Feingehalten sowie die bindigen Béden sind im star-
ken Mafe feuchtigkeitsempfindlich. Bei zusatzlicher Beanspruchung, z. B. Befahren
durch Baugeréte, verlieren sie an Strukturfestigkeit und verursachen zusatzliche kaum
abschatzbare Seichtsetzungen. Ein unmittelbares Befahren des Planums ist zu vermei-
den. Auflockerungen sind fachgerecht nachzuverdichten.

Freigelegte Griindungssohlen sind fachgerecht nachzuverdichten und umgehend mit
einer Sauberkeitsschicht abzudecken.
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14. Bauiliberwachung und Abnahme

Die Erd- und Griindungsarbeiten sind unter Beachtung dieses Berichts fachgerecht aus-
zufihren.

Zusatzlich zum vorliegenden Bericht wird eine Abnahme der Griindungssohlen durch das
Ing.-Biro Dr. Ruppert & Felder empfohlen. Den prifstatischen Bericht bitten wir uns vor-
zulegen, zumindest, soweit er griilndungstechnische Belange betrifft.

Ein Exemplar dieses Berichts ist durch den Bauherrn bzw. seinen Vertreter zur standigen
Einsichtnahme auf der Baustelle auszulegen.

Da die Baugrunduntersuchungen stichprobenartige, punktuelle Aufschliisse darstellen,
sind Abweichungen méglich. Bei gednderten Voraussetzungen oder abweichenden Un-
tergrundverhaltnissen ist eine umgehende Riicksprache erforderlich.

16. Zusammenfassung

Das Ing.-Biiro Dr. Ruppert & Felder, Bayreuth, wurde beauftragt, fir den Neubau einer
Werkstatt, eines Lagergebaudes sowie den zugehérigen Verkehrsflachen auf dem Trup-
pentbungsplatz Grafenwéhr anhand durchgefiihrter Baugrunduntersuchungen zu den
geplanten MaRnahmen von bodenmechanischer und griindungstechnischer Seite Stel-
lung zu nehmen.

Der Untergrund wurde insgesamt durch 16 Bohrungen, 8 Schiirfgruben sowie 24 Sondie-
rungen mit der schweren Rammsonde erkundet. Mit den frostfreien Griindungstiefen der
Einzel- bzw. Streifenfundamente werden teilweise die natiirlichen Béden und bereichs-
weise die vorgesehenen Gelandeanschuttungen erreicht. Die natiirlich gewachsenen
Sande sind als ausreichend tragfahig anzusehen. Die Gelédndeanschittungen sind aus
einem gut abgestuften Material herzustellen, lagenweise einzubauen und fachgerecht zu
verdichten. Unter den im vorliegenden Bericht genannten Voraussetzungen sind die Auf-
flllungen dann ebenfalls als ausreichend tragfahig anzusehen.
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Die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus der Verkehrsflachen betragt nach RStO
voraussichtlich 70 cm. Mit dem Erdplanum werden voraussichtlich ebenfalls die natirli-
chen Boden oder die Gelandeanschiittungen erreicht, die bei fachgerechter Verdichtung
als ausreichend tragfahig einzustufen sind. Bei Béden mit héheren Feingehaltsanteilen
konnen Bodenaustauschmafinahmen erforderlich werden. Zu besonderen Punkten der
Grundung und Ausfahrung wurde im Einzelnen Stellung genommen.

Fur weitere Fragen bodenmechanischer und griindungstechnischer Art stehen wir lhnen
gerne zur Verfligung.
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Legende fur Untergrundaufschlisse nach DIN 4023
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Auftrag: 14295-bgr Anlage 2.1

Projekt: Vehicle Maintenance Shop

Ort: Grafenwohr
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Legende fir Untergrundaufschliisse nach DIN 4023

Auftrag: 14295-bgr Anlage 2.2
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2,70 m ((Sandstein)),
mirb,rotbraun
2.80
410.00

M.d.H.1:50
M.d.L. 1:200

Lage siehe Anlage 1
gez.: pr

410.00

Ing.-Blro Dr. Ruppert & Felder | Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung | BAYREUTH




]

Legende fiir Untergrundaufschliisse nach DIN 4023 Auftrag: 14295-bgr Anlage 2.3

Tief
lT (Ton) ms (Sand) A A (Auffiillung) Batom . GW angetroffen Projekt: Vehicle Maintenance Shop
—Tiefe w G Ruhe i
lt (tonig) 1 s (sandig) l Mu (Mutterboden) Datum Ort: GrafenwGhr
(Fels) schwach verwittert
l U (Schluff) = e G (Kies) -_ Sst (Sandstein) ((Fels)) stark verwittert
2 entfestigt NORDWEST - SUDOST
S(Fels) Sand (Felszersatz)
l u (schluffig) g o g (kiesig)

Labor Nr. [[1 Bohrprobe (gestort)

DPHSch1  Sch1 DPH1 KRB1 Schnitt Retention Basin

Kote: £ 0,00 m (414,70 m NN)

m NN m NN
414.00 414.00
413,10 m NN

Schlagzahlen je 10 cm
3025201510 5 0

413,170 m NN

412,40 m NN

Schlagzahlen je 10 cm
3025201510 5 0
0.0

412,40 m NN
| Sand,u,g,hellbraun-
ElLabor Nr. 160range

] 0.80
Mu ; Sand,u,hellbraun-
412.00 A,Kies,t,u, gelb 412.00
x,Ziegel, 36
i:chf?-leolz & g Sand,u,hellbraun-
dunkelgrau Aushubsohle: 411,30 m NN aom grau
({Sandstein)),
Sand,t,u,graubraun-braun miirb,hellgrau-hellbraun
39
56
80 ((Sandstein)),
1.80m miirb,grau,
rotbraun,gelbbraun
410.00

410.00

kein GW

M.dH.1:50
M.d.L. 1:500

Lage siehe Anlage 1
gez.: pr

Ing.-Bliro Dr. Ruppert & Felder | Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung | BAYREUTH




Legende fir Untergrundaufschliisse nach DIN 4023 Auftrag: 14295-bgr Anlage 2.4

Tiefe <« . . )
T (Ton) -l_ S (Sand) lMu (Mutterboden) D_art_u;n GW angetroffen Projekt: Vehicle Maintenance Shop
I _lieie w GW Ruhe
Dat . .
t (tonig) 15 (sandig) '_Sst (Sandstein) atum Ort: GrafenwOhr

(Fels) schwach verwittert
U (Schluff) ® @ G (Kies) ((Fels)) stark verwittert

entfestigt -sU
S(Fels) Sand (Felszersatz) NORDWEST - SUDOST

A

u (schluffig) o o g (kiesig)

Labor Nr. 1 Bohrprobe (gestort)

Schnitt Shed Nord
DPH6 KRB6 Sch3 DPHSch3 DPH7 KRB7

m NN m NN
I 417.00 417.00
416.00 m NN 416,00 m NN 415,95 m NN
41565 m NN il Schlagzahlen je 10 cm Schlagzahlen je 10 cm 415,95 m NN
' 0 5 10
Schiagzahlen je 10 om 415,65 m NN 00 x> 1015202530 3025201510 5 0
3025201510 5 0 Mu Mu
00 Mu Sand,u,hellbraun
Eand,u,ghorganisch, Sand,u,g,rotbraun Sand,u,g,hellbraun
41500 — raun-schwarz — 415,
Kote: £ 0,00 m 10 >.00
10 Sand,u,g,hellgrau- 23.03.17
05.04.17 hellbraun (414,70 m NN) Sand,u,hellbraun-
_ ra
Sand,t,u.g, Sand,u,heligrau+ grau
hellgrau gelbgrau 20
2P Sand,u,g,hellbraun- 6 2.20m Sand,u,hellbraun-
§§ braun-hellgrau ((Sandstein)), grau
80 miirb,hellgrau-hellbraun ;
413.00 — s — ((Sandstein)), ’ ﬁfff;‘g‘,’]f,f;r‘g{; 413.00
mirb,hellgrau-hellbraun '
411.00 I 411.00

M.d.H.1:50
M.d.L. 1:250

Lage siehe Anlage 1
gez.: pr

Ing.-Biro Dr. Ruppert & Felder | Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung | BAYREUTH




B

T (Ton)

t (tonig)

U (Schluff)

u (schluffig)

-_ S (Sand)
-_ s (sandig)

G (Kies)

g (kiesig)

Legende fir Untergrundaufschliisse nach DIN 4023

-_ Mu (Mutterboden)
1 Sst (Sandstein)

Tiefe <
Datum

D—Z{Efﬁ—'— GW Ruhe

GW angetroffen

(Fels) schwach verwiitert

((Fels)) stark verwittert
entfestigt

S(Fels) Sand (Felszersatz)

Labor Nr. [T Bohrprobe (gestort)

KRB15

DPH15

Sch7

DPHSch7

KRB16

Auftrag: 14295-bgr Anlage 2.5

Projekt: Vehicle Maintenance Shop

Ort: Grafenwohr

NORDWEST - SUDOST

Schnitt Shed Sud
DPH16

415,80 m NN
m NN 415,70 m NN 415,70 m NN 415,80 m NN Schlagzahlen je 10 cm 41565 NN 415,65 m NN m NN
416.00 Schiagzahlen je 10 cm 0 5 10 15 20 25 30 .00om Schlagzahlen je 10 cm 416.00
00o 5 10 15 20 25 30 " 0.0 00o 5 10 15 20 25 30
: u :
Mu 0.20 0.40 Mu
Sand,u,g, Sand,u,gelbbraun
organisch, |Labor Nr. 59
dunkelbraun-grau Kote: + 0.00 m Sand,u,g,
1.10 <~ 1.05 10 Sand.t it hellbraun
‘ 050417 andtu, " .
Sand,u,g, o gelbbraun-hellgrau (414’70 m NN) Sand,t,u,
heligrau- hellgrau
helibraun
i 414.00 1.90 Sand,u,hellbraun _ 414.00
Sand.tu, 2.0 45 2.20 2.0
g-rotbraun-heligrau 520 183 ((Sandstein)), 3 Sand,u,orangebraun "
(Sandstein), 20m mirb,heligrau-hellbraun 930 2,40 m . a0
miirb,braun-grau ((Sandstein)), 114
, 540 murb,hellbraun 2,60 m
412.00 412.00
M.d.H.1:50
M.d.L. 1:500

Lage siehe Anlage 1

gez.. mp

Ing.-Bliro Dr. Ruppert & Felder | Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung | BAYREUTH




Legende fir Untergrundaufschliisse nach DIN 4023

|_L halbfest -_ T (Ton) l S (Sand)
lt (tonig) l s (sandig)
l U (Schluff) g E G (Kies)
l u (schluffig) o g (kiesig)

Tiefe <
o f; o X (Steine) D_e|1_t.u;n GW angetroffen
iefe w
= L Datum GW Ruhe
0° X (steinig)

(Fels) schwach verwittert

((Fels)) stark verwittert
entfestigt

S(Fels) Sand (Felszersatz)

l Mu (Mutterboden)
-— Sst (Sandstein)

Labor Nr. [] Bohrprobe (gestort)

Sch2 DPHSch2

KRB2

Auftrag: 14295-bgr Anlage 2.6

Projekt: Vehicle Maintenance Shop

Ort: Grafenwohr

NORDWEST - SUDOST

Schnitt Parking Area Nord
DPH2

415,85 m NN
m NN 415‘85 m NN Schlagzahlen je 10 cm m NN
416.00 416.00
41525 m NN s 0_00 5 10 15 20 25 30
415’25 m NN Schlagzahlen je 10 cm
Mu 0.0 0.2 10.15.20.25 30 Sand,t,u,g,hellbraun-gelbbraun
Kote: + 0,00 m (414,70 m NN) 1.0
Sand,u,g,x,rotbraun Sand,u,hellbraun
Labor Nr. 19 "3 7=
414.00 — _ : 414.00
Ton,u,s,hellgrau,halbfest 2.0 I
Sand,t,u,grau+rotbraun 2.00
Sand,u,hellgrau-braun
((Sandstein)),miirb,hellgrau,hellbraun 2.70 23.03.2017 240m
Kein GW 3 ((Sandstein)),mirb,hellgrau 280
200
2,50 m
412.00 I 412.00

M.d.H.1:50
M.d.L. 1:250

Lage siehe Anlage 1
gez.: pr

Ing.-Blro Dr. Ruppert & Felder | Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung | BAYREUTH




ST

T (Ton)
t (tonig)
U (Schluff)

u (schluffig)

Legende fir Untergrundaufschliisse nach DIN 4023

|_:L steif - halbfest

l S (Sand)
l s (sandig)

G (Kies)

o g g (kiesig)

Tiefe <

Mu (Mutterboden) Datum

Datum
Sst (Sandstein)

[w]
i

(Fels)

GW angetroffen

M GW Ruhe

schwach verwittert

((Fels)) stark verwittert
entfestigt
S(Fels) Sand (Felszersatz)

Labor Nr. [

Bohrprobe (gestort)

m NN
419.00

KRB13

KRB14

DPH14

Auftrag: 14295-bgr Anlage 2.7

Projekt: Vehivle Maintenance Shop

Ort: Grafenwohr

NORDWEST - SUDOST

Schnitt Parking Area Sud

DPHSch8 Sch8

417.00 —

415.00

417,10 m NN

Schlagzahlen je 10 cm

1,60 m

3025201510 5 0
0.0

417,170 m NN

413.00

kein GW

Mu

Sand,t,u,g,braun

Sand,u,hellbraun

Ton,u,s,grau-violett,
steif-halbfest

Sand,u,rotbraun,
grau,violett

({(Sandstein)),mirb,
rotbraun

417,50 m NN

Mu

Sand,u,g,braun

1.0

Sand,u,g,hellbraun
05.04.2017

((Sandstein)),miirb, 20

hellbraun

417,50 m NN

Schlagzahlen je 10 cm
0 5 10 15 20 25 30
0.0

43
114

220m

Kote: + 0,00 m (414,70 m NN)

417,55 m NN

Schlagzahien je 10 cm
3025201510 5 0

417,55 m NN

0.0

1.0

2.0

3.0

kein GW

3,70m

Sand,u,g,gelbbraun,
hellbraun

Labor Nr. 15 Ton,u,s,rotbraun-grau,

steif-halbfest

Sand,u,g,gelbbraun

hellbraun

((Sandstein)),miirb,
hellbraun

M.d.
M.d.

H.1:50
L. 1:750

Lage siehe Anlage 1
gez.: pr

m NN
419.00

417.00

415.00

413.00

Ing.-Bliro Dr. Ruppert & Felder | Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung | BAYREUTH




|_:L steif - halbfest l T (Ton)
-_ t (tonig)
l U (Schluff)
-_ u (schluffig)

Legende fir Untergrundaufschliisse nach DIN 4023

-_ S (Sand)
l s (sandig)

o .
o ° G (Kies)

o Bo g (kiesig)

]
=

A (Auffillung)

Sst (Sandstein)

Tiefe <
Datum

D—;‘%:—ﬁ—‘ GW Ruhe

GW angetroffen

Mu (Mutterboden)

(Fels) schwach verwittert

((Fels)) stark verwittert
entfestigt

S(Fels) Sand (Felszersatz)

Labor Nr. [ Bohrprobe (gestort)

Sch5

418,35 m NN

DPHSch5

418,35 m NN

Schlagzahlen je 10 cm

DPH12

0 5 10 15 20 25 30
0.0

KR

Auftrag: 14295-bgr Anlage 2.8

Projekt: Vehivle Maintenance Shop

Ort: Grafenwohr

SUDWEST - NORDOST

Schnitt Parking Area West

B12

KRB11

DPH11

m NN Mu m NN
n 418.00 418.00
Sand,u,g,rotbraun
Labor Nr. 09 417,00 m NN
Sand.tu.g. 1.0 Schlagzahlen je 10 cm 417,00 m NN
rotbraun,gelbbraun, 3025201510 5 0
0.0
rostbaun Mu
Sand,t,u,g,
hellbraun,gelbbraun 2.0 = TYTRE
Sand,u,g,hellgrau+helibraun
416.00 ((sandstein)), 30.03.17 1.0 416.00
miirb,heligrau 2,40m
Labor Nr. 55 Ton,u,s,g,
rotbraun,steif-halbfest
2.0
T+
Sand,u,g,helligrau+rotbraun Kote: £ 0,00 m (414,70 m NN)
((Sandstein)),
260m miirb,hellgrau 413,65 m NN
! 414.00 413,65 m NN Schlagzahten je 10 cm 414.00
000 5 10 15 20 25 30
Mu 0.30
- B 055
Sand,u,g,organisch.hellgrau 05.04.17
1.00
1.0
412.00 Sand,u,g,rotbraun+braun+heligrau 412.00
20
2.40
({(Sandstein)), "
hellgrau-braun 250 .
2,80m
M.d.H. 1:50
Md.L. 1:750
410.00 410.00

Lage siehe Anlage 1
gez.: mp
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Legende fur Untergrundaufschliisse nach DIN 4023

Auftrag: 14295-bgr Anlage 2.9

Tiefe <
lT (Ton) l S (Sand) lMu (Mutterboden) Dalﬁrﬁ GW angetroffen Projekt: Vehicle Maintenance Shop
_Tiefe w 5y Ruhe )
._t (tonig) -_ s (sandig) -_Sst (Sandstein) Datum Ort: GrafenwOhr
(Fels) schwach verwittert
-_ U (Schiuff) o} G (Kies) ((Fels)) stark verwittert )
. entfostigt SUDWEST - NORDOST
-_u (schluffig) ) g (kiesig) S(Fels) Sand (Felszersatz)
(o}
- Labor Nr. [[1 Bohrprobe (gestort)
DPHSch6 Sch6 Sch4 DPHSch4  Schnitt Semi Trailer
m NN m NN
416.00 415,45 m NN 416.00
Schlagzahlen je 10 cm 41 5'45 m NN
3025201510 5 0
0.0
Mu
414,50 m NN
414’50 m NN Schlagzahlen je 10 cm Kote: 0,00 m
. Sand,t,u,grau-hellbraun-gelbbraun . oo 0 5 10 15 20 25 30 (414.70 m NN)
: u
414.00 30.03.17 Sand.tu.gray 414.00
Sand,u,braun
Sand,t,u,g,rotbraun
20
5 30.03.17 Sand,t,u,g,rotbraun+gelbbraun
133 03
240m ((Sandstein)),mirb,rotbraun 1.70
((Sandstein)),murb,gelbbraun 30.03.17
412.00 412.00
2,90 m
l 410.00 410.00
M.d.H. 1:50
M.d.L. 1:500

Lage siehe Anlage 1
gez.: mp
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Ing.-Buro Dr. Ruppert & Felder

Bericht:

Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung l4|295-F)gr
BAYREUTH nlage-
3.1
KO rnu ngS“n Ie Probe entnommen am: “23./30.03.2017
" Art der Entnahme: gestort
GRAFENWOHR

Vehicle Maintenance Shop

Arbeitsweise: Sieb/Schlamm

Bearbeiter: Kies

Datum: 11.04.2017

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes

100 Fein-

Schluffkorn

Mittel- Grob-

Fein-

Sandkorn

Mittel-

Grob- Fein-

Kieskorn
Steine

Mittel- Grob-

90

-

80

/ .

%

70

60

50

40

30 -

20

-~
.

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

-
10

L~

15

'
7

—

1

o=t

0 —r

— | —
-
pu—

Ll L1 L

Ll L1

Ll il l

0.001  0.002 0.006 0

.01

0.02 0.06

0.1

0.2

Korndurchmesser d in mm

0.6 1 2

20 60 100

Labor Nr.

15

16

19

Signatur

Bodenart

Ton,u,s

Sand,u,g

Sand.t,u,g

Bodengruppe /
Homogenbereich

™™ / B2

SU / B2

SU / B2

Entnahmestelle
/ Tiefe

Sch8 / 2,00 m

KRB1 / 0,70 m

KRB2 / 1,70 m

Wassergehalt [%]

17,9

6.0

9,1

d10/d60 [mm)

-10.1022

0.0540/0.8678

0.0079 /0.6949

Ungleichférmigkeit
[ Kriimmungszahi

-/

16.1/2.2

88.4/13.7

Frostsicherheit

F3

F2

F2

k-Wert nach
Beyer

2.0*10°

39*107

Anteile
TIU/SIG [%]

16.8/33.9/48.7/0.6

1.9/8.8/68.7/20.7

7.1/7.0/79.0/6.9




Ing.-Blro Dr. Ruppert & Felder

Bericht:

Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung 2\4|295-.bgr
BAYREUTH nlage:
3.2
KO rnu ngS“n |e Probe entnommen am: “23.03./05.04.2017
.. Art der Entnahme: gestort
GRAFENWOHR

Vehicle Maintenance Shop

Arbeitsweise: Sieb/Schlamm

Bearbeiter: Kies

Datum: 11.04.2017

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes

100 Fein-

Schluffkorn

Mittel- Grob- Fein-

Sandkorn

Mittel- Fein-

Kieskorn
Steine

Mittel- Grob-

90

R

80

70

60

50

40

30

/

20

'
d /

Pall P

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

10

—1

o]

-/- //
--’/

—

=

— =

Ll Ll 1 Ll il

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02 006 0.1

Korndurchmesser d in mm

0.2

0.6 1 2

100

Labor Nr.

26

41

46

Signatur

Bodenart

Sand,t,u,g

Sand,u,g

Sand.,t,u

Bodengruppe /
Homogenbereich

SU / B2

SuU / B2

SuU* /1 B2

Entnahmestelle
| Tiefe

KRB4 / 2,60 m

KRB5 / 1,30 m

KRB8 / 0,50 m

Wassergehalt [%]

16,1

11,7

15,0

d10/d60 [mm]

0.0074 /0.7126

0.0746 / 0.6508

0.0052 /0.3927

Ungleichformigkeit

/ Krimmungszahl 96.4/13.4 8.711.6 75.4/7.2
Frostsicherheit F2 F1 F3
k-Wert nach . a7 v an-5 . an-T
Beyer 3.4*10 45*10 1.7*10
Anteile

TIUISIG [%]

8.2/6.2/74.8/10.8

3.4/5.8/83.1/7.7

6.2/17.9/73.9/2.1




Ing.-Buro Dr. Ruppert & Felder

Bericht:

. 14295-bgr
Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung Anlage: 9
BAYREUTH ge:
3.3
S H" Prob t 1 23./30.03.2017
KornungS“nle robe enthommen am :
" Art der Entnahme: gestort
GRAFENWOHR Arbeitsweise: Sieb/Schlamm
Vehicle Maintenance Shop
Bearbeiter: Kies Datum: 11.04.2017
Schlammkorn Siebkorn
Schiuffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Staine|
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob Fein- Mittel- Grob-
A"
90 4 / P
© y /.
g 80 -
€ ) /I
E y
g 70 / 7
/ /
S 60 / /1 r
f’ 50 / /.
g ’r //f
2 40 7 /
g |2 g //
@ fo
7 30
< i
[ -1
2 2 -+ /
@ = -
= | bt
10
L]
0 s il
0001 0.002 0006 0.01  0.02 006 0.1 0.2 06 1 2 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Labor Nr. 49 55 59
Signatur —  — e
Bodenart Sand,u Ton,u,s Sand,u,g
Bodengruppe / N .
Homogenbereich SU* / B2 TL / B2 SuU* / B2
Entnahmestelle KRB9 / 0,50 m KRB12 / 1,70 m KRB15 / 0,70 m
! Tiefe
Wassergehalt [%] 12,5 14,0 14,3
d10/d60 [mm] 0.0110/0.4713 -/0.1701 0.0113/0.5790
Ungleichférmigkeit
/ Krimmungszahl 42.7/8.1 -/- 51.1/7.9
Frostsicherheit F3 F3 F3
k-Wert nach . AT .« AnT
Beyer 7.6*10 - 8.0*10
Anteile
TIVISIG [%] 3.1/12.8/81.2/2.9 20.4/20.0/58.2/1.5 3.9/11.6/78.2/6.2




Ing.-Blro Dr. Ruppert & Felder Bericht: 14295-bgr

Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung
BAYREUTH Anlage: 4.1

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Prifungsnummer: 15
Entnahmestelle: Sch8

GRAFENWOHR Tiefe: 2,00 m

Art der Entnahme: gestort

Vehicle Maintenance Shop Bodenart: Ton,u,s

Bearbeiter: Kies

: 30.03.2
Datum: 11.04.2017 Probe entnommen am: 30 017

38.0
37.6
°\E 37.2 Wassergehalt w = 17.9 %
= 368 ° FlieRBgrenze w, = 35.8 %
T 364 .
< 360 Ausrollgrenze w, = 15.1 %
o ey
o 356 Plastizitatszahl |, = 20.7 %
0
o 352 .
© Konsistenzzahl |, = 0.86
= 3438
34.4 Einpunktversuch
34.0 : ! :
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
le = ?,86 Zustandsform
halbfest ] steif | weich | breiig | flissig I
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w.) [%]
Wp W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40 /
ausgepragt /
§ plastische
— Tone TA
o qp\
— 30 £
= . . A\
© mittelplastische ,{5
> Tone TM O
‘@ s : :
s — S T L Tl N Tone mit organischen
.E 20 ] @ \x\“\ 1 Beimengungen, organische Tone OT
@ leicht i und ausgepragt
- plastische ! Schiuffe ' zysammendriickbare Schiuffe UA
o Tone TL j/ mit organi-
T schen Beimen-
10 Sand-Ton- o
Gemische ST / gungen und organo-
= - = - g gene Schiuffe QU
0 Zwischenbereich it und mittelplastische
4 Sand-Schuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL 1} |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

Fliekgrenze w, _ [%]




Ing.-Blro Dr. Ruppert & Felder

Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung
BAYREUTH

Bericht: 14295-bgr
Anlage: 4.2

Bearbeiter: Kies

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

GRAFENWOHR

Vehicle Maintenance Shop

Datum: 11.04.2017

Prifungsnummer: 55
Entnahmestelle: KRB12

Tiefe: 1,70 m

Art der Entnahme: gestort

Bodenart: Ton,u,s
Probe entnommen am: 05.04.2017

Wassergehalt w [%]

Plastizitatszahl I, [%]

28.0
27.6
27.2
26.8
26.4
26.0
25.6
252
248
244
240

50

40

30

20

- Wassergehalt w = 14.0 %
Fliegrenze w = 26.5 %
Ausrollgrenze w,, = 14.3 %
Plastizitatszahl |, = 12.2 %
Konsistenzzahl | = 1.03
Einpunktversuch
| | |
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
o = 1.03 Zustandsform
|
halbfest | steif ‘ weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w;) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
ausgepragt
plastische
Tone TA
rLQ\
M\
mittelplastische
Tone TM .
Tone mit organischen
] 1 Beimengungen, organische Tone OT
'e'Ch! und ausgepragt
plastische Schiuffe | zusammendriickbare Schluffe UA
______________________ T3 TL / mit organi-
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ING.-BURO DR. RUPPERT & FELDER

Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung
BAYREUTH

Bericht: 14295-bgr
Anlage: 5.1

Proctorkurve ..cnon 18 127

GRAFENWOHR

Vehicle Maintenance Shop

Bearbeiter: Kies

Datum: 11.04.2017

Prifungsnummer: 09
Entnahmestelle: Sch5

Tiefe: 0,90 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Sand,t,u,g

Probe entnommen am: 30.03.2017

1.94

p,=2650 g/cm3
S, =100.0%

192 (=

na=0.10

\

1.90

g

Ll

1.88

1.86

Trockendichte [g/cm?]

1.84

1.82

1.80

1.78

w-nat = 11,3 Gew.-%

6.0 7.0

8.0

9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0
Wassergehalt [%)]

17.0

100 % der Proctordichte p , = 1.921 g/cm?

Optimaler Wassergehalt w b = 124 %

97.0 % der Proctordichte p . =1.863 g/cm®

min/max Wassergehaltw =9.0/15.0 %

95.0 % der Proctordichte p = 1.825 g/cm®

min/max Wassergehaltw=7.9/ - %




ING.-BURO DR. RUPPERT & FELDER

Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung
BAYREUTH

Bericht: 14295-bgr
Anlage: 5.2

Proctorkurve ..com s 127
GRAFENWOHR

Vehicle Maintenance Shop

Prifungsnummer: 14

Entnahmestelle: Sch8
Tiefe: 1,00 m

Art der E

ntnahme: gestort

Bodenart: Sand,t,u
Probe entnommen am: 30.03.2017

Bearbeiter: Kies Datum: 11.04.2017
p,=2.600g/cm*
= 0,
188 , Sr 100.0 %
na=0.10
1.87
' ol / .3 —~
1.86 W I \
1.85 ,/
/ !

5
L 1.84
=
[
c
[5]
2
g 1.83
% .
8 /
|_

1.82

&
1.81
1.80 | w-nat = 8,3 Gew.-% | \
A
1.79 | 1

7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.

Wassergehalt [%]

0 15.0 16.0 17.0

18.0

100 % der Proctordichte p , = 1.864 g/cm?

Optimaler Wassergehalt w o =136 %

97.0 % der Proctordichte p . = 1.808 g/cm?® min/max Wassergehaltw = - /16.4 %

95.0 % der Proctordichte p = 1.770 g/cm?®

min/max Wassergehaltw= -/ - %




ING.-BURO DR. RUPPERT & FELDER

Geotechnik | Aitlasten | Bauwerksuntersuchung

BAYREUTH

Bericht: 14295-bgr
Anlage: 5.3

Proctorkurve nach DIN 18 127
GRAFENWOHR

Vehicle Maintenance Shop

Bearbeiter: Kies Datum: 11.04.2017

Prifungsnummer: 15
Entnahmestelle: Sch8

Tiefe: 2,00 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Ton,u,s

Probe entnommen am: 30.03.2017

1.89

p,=2650g/cm’®
S =100.0%

1.88 |

o [\ AN

-\

\ \w-nat =17,9 Gew.-%

1.85 \

1.84

il
1.83

182 [ \

Trockendichte [g/cm?]

1.81

1.80 \

1.79 \

1.78 \

1.77

1.76 \I

10.0 11.0 12.0 13.0

14.0 15.0 16.0 17.0 18.0
Wassergehalt [%]

19.0

100 % der Proctordichte p e = 1.879 g/cm?

Optimaler Wassergehait w, = 13.3 %

97.0 % der Proctordichte p s = 1.823 g/cm®

min/max Wassergehaltw = - /16.2 %

95.0 % der Proctordichte p . = 1.785 g/cm?®

min/max Wassergehaltw= - /17.5%




