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ErschlieBung des Baugebiets ,,Reihenzach” in Herzogenaurach

Baugrunduntersuchung und Baugrundgutachten / Geotechnischer Bericht

1 Projekt/ Veranlassung / Vorgang

Die Stadt Herzogenaurach beabsichtigt die ErschlieBung des Baugebiets

,Reihenzach® in Herzogenaurach (Ubersichtslageplan, Anlage 1).
Die Planung obliegt dem Ingenieurbiro Landschaftsplanung Klebe, Nirnberg.
Zur Abklarung der Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse wurden wir mit der Durch-

fuhrung einer Baugrunduntersuchung und der Erstellung eines Baugrundgutachtens

(Geotechnischer Bericht) beauftragt.
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2 Ortliche Feststellungen / Untersuchungsergebnisse

2.1 Allgemeines, Untersuchungen

Im Vorfeld wurden uns per E-Mail die GPS-Koordinaten der geplanten Bohrpunkte

Ubermittelt.

Am 07.06.2017 wurde eine Ortsbesichtigung durchgefiihrt, bei der die Untersu-

chungspunkte vor Ort festgelegt wurden.

Das vorgesehene Baugebiet befindet sich nérdlich von Herzogenaurach. Es handelt

sich derzeit noch um Grin- und Ackerflachen.
Zur Abklarung der Baugrund- und Grundwasserverhaitnisse wurden an den im Lage-
plan (Anlage 2) gekennzeichneten Stellen am 07.06.2017, 08.06.2017 und

14.07.2017 12 Bohrungen gemaf DIN 4021 (B 1 bis B 12) durchgefiihrt.

Die Lage und die Ansatzhéhen der Untersuchungspunkte wurden mittels hochgenau-

em GPS eingemessen.

2.2 Bohrungen

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die Bohrungen B 1 bis B 12 zusammengestellt.

Gutachten 21717 vom 07.08.2017 Seite 2
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Bohrprofile

Detaillierte Angaben zu den Bohrungen kénnen den Bohrprofilen (Anlagen 3.1 bis

3.12) enthommen werden.
2.3 Schichtenaufbau

Auf der Anlage 4 sind die Bohrprofile nebeneinander in hdhenmafiger Abhangigkeit

dargestellt.

Nach den Bohrergebnissen lasst sich der Baugrund im Untersuchungsgebiet in ver-

schiedene Schichten einteilen.

Die Homogenbereiche definieren sich durch bestimmte bodenmechanische Eigen-
schaften und lassen sich anhand ihrer geotechnischen Kennwerte voneinander ab-

grenzen.

GemanR der Tabelle 1 kénnen folgende Schichten unterschieden und zu Homogenbe-

reichen gemaf DIN 18300:2015 zusammengefasst werden:
Homogenbereich O: Oberboden

An allen Ansatzpunkten wurde ein 0,1 m (B 3) bis 0,5 m (B 8) dicker Oberboden fest-
gestellt.

Homogenbereich B: gewachsener Baugrund

In weiten Bereichen besteht das Untersuchungsgebiet aus tragfahigen Tonen. Diese
sind von steifer, halbfester aber auch fester Konsistenz. Lediglich die Tone bei der
Bohrung B 11 sind bis 1,2 m und bei B 12 bis 2,2 m sowie von 2,6 m bis 3,4 m unter

GOK von weich bzw. weich bis steifer Konsistenz und nur geringer Tragfahigkeit.

Gutachten 21717 vom 07.08.2017 Seite 4
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Den Tonen sind in unregelmafigen Tiefen und Schichtdicken Sande zwischengeschal-
tet (Machtigkeiten zwischen 0,4 m bei B 2 und B 12 bis zu 1,3 m bei B 6). Die Sande
sind in den oberflachennahen Bereichen zumeist schiuffig bis stark schluffig (oft aufge-
lockert und daher nur bedingt tragfahig) und in den tieferen Bereichen sehr schwach

schiuffig bis schwach schluffig (oft mitteldicht gelagert und daher tragfahig).

Lediglich bei den Bohrungen B 9 und B 11 konnte bis zum Erreichen der Sandstein-

oberkante bei 0,6 m bzw. 3,0 m unter GOK kein Sand festgestellt werden.
Homogenbereich X: Ton- und Sandstein

Unterlagert werden die Tone und Sande von den Sand- und Tonsteinen des Keupers.
Diese konnten ab folgenden Tiefen erbohrt werden:

*B1: 2,0 m unter GOK
B 2: 3,0 m unter GOK
*B 3: 1,6 m unter GOK
*B4: 2,4 m unter GOK
*B5: 3,4 m unter GOK
*B6: 3,0 m unter GOK
*B7: 2,6 m unter GOK
*B8: 3,0 m unter GOK
*B9: 0,6 m unter GOK
*B 10: 0,8 m unter GOK
*B 11: 3,0 m unter GOK.

Ab Erreichen des Sandsteinhorizonts konnte mit dem eingesetzten Rammkernbohrver-

fahren kein weiterer Bohrfortschritt mehr erzielt werden.
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Lediglich bei der Bohrung B 12 konnte bis zur Bohrendtiefe von 4,0 m unter GOK der

Festgesteinsuntergrund nicht erbohrt werden.
Wasser

Grundwasser wurde lediglich in der Bohrung B 7 in einer Tiefe von 1,35 m unter GOK

festgestelit.
2.4 Grundwasseranalyse

Aus der Bohrung B 7 wurde eine Wasserprobe entnommen und hinsichtlich beton-
angreifender Inhaltsstoffe (Betonangriffsgrad des Grundwassers) gemald DIN 4030

untersucht.

Hierbei wurden keinerlei Stofferhdhungen festgestellt. Demnach ist die untersuchte

Wasserprobe als nicht betonangreifend zu beurteilen (Prifzeugnis, siche Anlage 6).
2.5 Versickerungsversuche

Die Bohrlécher der Bohrungen B1,B 3, B 5, B 7, B 11 und B 12 wurden temporar mit-
tels Filter- und Vollrohren sowie Filterkies zu kleinen tempordren Versuchsbrunnen

ausgebaut.

Darin wurde jeweils ein Versickerungsversuch nach dem USBR-Verfahren (United Sta-

tes Bureau for Reclamation) ausgefuhrt.

Die Versuchsdaten sind den Versuchsprotokollen auf den Anlagen 5.1 bis 5.6 zu ent-

nehmen.

Die Auswertung der Versickerungsversuche erfolgte nach CECEN bzw. dem USBR-
Verfahren.
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Es wurden folgende charakteristische Wasserdurchiassigkeitsbeiwerte ermittelt:
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Die Wasserdurchlassigkeit der Boéden ist gemaf DIN 18130 als ,schwach durchlassig®

zu bezeichnen.
Zum Vergleich:

Dranagefahiges Material soll einen Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von k 2 1 - 10 m/s

aufweisen.

Allgemein wird ein Material mit k < 1 - 10° m/s als wasserstauend beurteilt.

In der DWA-A 138 wird als Mindestanforderung flr eine Versickerungsaniage ein
Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von k = 1 - 10° m/s genannt. Der geforderte

Mindest-k-Wert wird am Standort also nicht erreicht.

Des Weiteren wird im 0. g. Merkblatt ein Mindestabstand der UK Versickerungsanlage

zum Grundwasser von 1,0 m gefordert.

Aufgrund der vorgenannten Einschrankungen kann aus gutachterlicher Sicht der Be-

trieb von Versickerungsanlagen am untersuchten Standort nicht befirwortet werden.
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3 Geologie

Gemal der Geologischen Karte von Bayern M = 1 : 25 000, Blatt 6431 Herzogenau-
rach, besteht der geologische Untergrund im Bereich der Baumaflnahme aus dem Un-

teren Burgsandstein (Keuper, Trias).

Der Untere Burgsandstein besteht aus fein- bis grobkérnigen Sandsteinen sowie

zuunterst aus grungrauen Basisletten (Tonstein).

Uberlagert wird der Festgesteinsuntergrund von seinen eigenen tiberwiegend tonigen,

untergeordnet auch sandigen Verwitterungsprodukten.

4 Folgerungen fiir den Kanalbau

Im Kapitel 4.1 werden zun&chst allgemeine Angaben zum Kanalbau - auch in einem

bereits bebauten Bereich - gemacht.

Im anschlieBenden Kapitel 4.2 wird konkret auf die Verhaltnisse im vorliegenden

Untersuchungsgebiet Bezug genommen.

4.1 Allgemeine Empfehlungen beim Kanalbau

Beim Herstellen von Baugruben sind u. a. folgende Richtlinien zu beachten:

DIN 4123: Gebaudesicherung im Bereich von Ausschachtungen, Grindungen
und Unterfangungen.

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

EAB: Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®.

l googruender.da
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In der Nahe einer vorhandenen Bebauung gelten grundsatzlich die folgenden allgemeinen Empfehlun-
gen. Sie sind in Abhangigkeit von den jeweiligen Baugrundverhaltnissen und vom Abstand zwischen
Kanalgraben und Grundungstiefe der Gebaude bzw. Bauwerke (bestehende Leitungen, Kanéle, Stralle)
anzuwenden.

Seitens der Planung ist zu Oberprufen, inwieweit diese Empfehlungen Anwendung finden missen.
Baugrund- und Grundwasserverhiltnisse

Zunachst ist zu beurteilen, ob gunstige oder ungunstige Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse vor-
liegen.

Giinstige Bodenverhiltnisse

Gunstig ist hierbei ein bindiger Untergrund mit einer mindestens steifen Beschaffenheit sowie ein koha-

siver, sandiger und kiesiger Untergrund sowie anstehender Fels.

Ungiinstige Bodenverhiltnisse

Ungnstig ist ein weicher bis sehr weicher, bindiger Boden oder ein ,rolliger, kohasionsloser* Sand und

Kies. Wasser ist sehr unglnstig.

Nidhe zu bestehenden Bauwerken / Verbau

Als Nachstes ist die Nahe zur Bebauung (auch Einfriedungen oder Leitungsbauwerke) zu beurteilen.

Zur Beurteilung der moglichen Gefahrdung einer vorhandenen  Bebauung ist im

Wesentlichen die Neigung der Verbindungslinie zwischen der Fundamentunterkante und der Kanalgra-

bensohle mafigeblich.

Weiterhin ist bei der Beurteilung der Gefahrdung der Zustand, die Konstruktion und die Gréf3e der vor-

handenen Geb&ude zu beriicksichtigen.

' geogruender.de
e
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In Abhangigkeit von der Neigung der Verbindungslinie zwischen Fundamentunterkante und Kanalgra-

bensohle ergibt sich Folgendes:
Verbindungslinie bis zu 30° geneigt (bei ungiinstigen Verhiltnissen)

Allgemein kann davon ausgegangen werden, dass bei auch ungunstigen Verhaltnissen ein herkémmli-
cher Kanalgrabenverbau mittels Verbauplatten gentgt, wenn die Verbindungslinie zwischen

Fundamentunterkante und Grabensohle unter einem Winkel bis zu 30° geneigt ist.
Verbindungslinie bis zu 45° geneigt (bei giinstigen Verhiltnissen)

Liegen gunstige Baugrund- und  Grundwasserverhdlinisse vor, dann kann dieser
Winkel bis zu etwa 45° gewahlt werden. Der Stahlplattenverbau ist dann jedoch im sog. ,Absenkverfah-
ren* auszufihren, und die Offnung des Kanalgrabens ist auf kurze Abschnitte (z. B. eine Verbauplatte)

zu beschranken.

Ein Gleitschienenverbau kann bei tieferen Kanalgraben das Einbringen und den Ruckbau erleichtern

und erschitterungsarmer gestaiten.

Mit dem Erreichen der Endtiefe des Verbaus sind die Platten gegenseitig auszusteifen. Eventuelle Hohl-
rdaume zwischen Verbauplatten und der Kanalgrabenwand sind unverziglich mit geeignetem Material

(z. B. trockener Sand oder Rieselmaterial, Splitt) zu verfullen.

Verbindungslinie gréRer als 30° (bei ungiinstigen Verhdltnissen)

bzw. 45° (bei giinstigen Verhdltnissen) geneigt

Weist die Verbindungslinie Neigungswinkel groer als 30° bei ungiinstigen Béden oder groRer als 45°
bei gunstigen Boden auf, dann ist ein starrer Verbau erforderlich, der eine Bewegung des Bodens ne-

ben dem Graben ausschlief3t.
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Der Verbau muss zu diesem Zweck dem Aushub vorauseilen, damit keine Hohlrdume zwischen der
Verbauwand und dem anstehenden Boden verbleiben bzw. entstehen. Geeignet hierfur ist ein Verbau
mittels Spundwanden (mit Schloss; bei Wasser), eventuell unter Einschrankung auch mittels Kanaldie-

len (u. a. falls kein Wasser ansteht oder dieses sicher abgesenkt wird).

Neben dem Plattenverbau (siehe oben, auch Absenkverfahren) stehen folgende Verbauarten zur Wahl:

Gleitschienenverbau

Beim Gleitschienenverbau liegen eine obere und eine untere Verbauplatte vor. Nach dem Einbringen
der oberen Platte kann die untere Platte mittels senkrechter Schienen nach unten eingebaut bzw. riick-
gebaut werden. Besonders bei gréReren Grabentiefen wird hierdurch das Einbringen und vor alien Din-

gen das Ziehen des Verbaus erschitterungsarmer und effizienter.

Dielenkammer-Verbau

Gunstig ist auch der Einsatz von Dielenkammer-Verbau-Einheiten (DKE). Die an beiden Seiten des
Grabens angeordneten Kammerelemente (Héhe: 0,75 m bis 2,0 m) bilden gleichzeitig die Fuhrung und

die obere Abstitzung eines Verbaus mit Kanaldielen (ggf. auch Spundwanddielen mit Schloss).

Die Kammerelemente werden zunachst fest am Erdreich angepresst. Die Kanaldielen werden sodann in
die DKE eingestellt und nachgedrickt. Unten werden sie ausgesteift oder in den Boden eingespannt. Es
ist daflir Sorge zu tragen, dass zwischen den Dielen kein Material ausrieselt bzw. sind Spundwanddie-

len mit Schloss einzusetzen oder das Wasser ist so abzusenken, dass keine Ausspulungen auftreten.

Durch das richtungstreue Einbringen und Ziehen der Spunddielen erweist sich diese Verbauart als be-

sonders verformungsarm.

Gutachten 21717 vom 07.08.2017 Seite 11
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Felsiger Baugrund

Steht schwer bis nicht rammbarer Fels an, dann kénnen vor dem Rammen in einem angewitterten oder

geklifteten Fels Entspannungsbohrungen ausgefiihrt werden.

Bei einem massiveren, wenig geklufteten und standsicheren Fels ist die oberhalb der Grabensohle auf

dem Fels endende Spundwand im Fu3bereich zusatzlich abzusteifen.

Als weitere Alternative bietet sich bei anstehendem massivem und weniger gekliftetem Fels die Aus-

fuhrung einer Tragerbohlwand (Berliner Verbau) oder die Ausfuhrung eines herkémmlichen Holzverb-

aus an (DIN 4124).

Riickbau des Verbaus

Der Rickbau des Verbaus hat grundsatzlich so zu erfolgen, dass keine Auflockerungen bzw. Hohlrau-

me zurickbleiben (u. a. lagenweise verdichtete Verflilung, sukzessive mit dem Ziehen).

Verlorener Verbau

Betragt der Abstand zwischen Spundwand und Gebaude weniger als 2 m, so wird empfohlen, die

Spundwand als ,verlorenen Verbau“ im Boden zu belassen.

Bei einem nachtraglichen Ziehen der Spundwand kénnen sich namlich durch das Schlieen der beim
Ziehen entstehenden Hohlraume Setzungen am Gebaude ergeben, deren Betrag ungeféhr der Dicke

des Spundwandprofils entspricht.

l geogruender.de
|
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Kein Nachbrechen im StraRenbereich

Sollte - entgegen der o. g. Voraussetzungen - auch im Strallenbereich (,rollige Tragschicht® sowie
eventuelle Leitungsbauwerke) und ggf. im Bereich von Einfriedungen, Gartenmauern, Garagenzufahr-
ten etc. ein Nachverformen verhindert werden mussen, dann ist es erforderlich, einen starren Verbau

vorzusehen, der eine Bewegung des Bodens neben dem Graben ausschlief3t.

Der Verbau muss zu diesem Zweck dem Aushub vorauseilen, damit keine Hohlrdume zwischen der
Verbauwand und dem anstehenden Boden verbleiben bzw. entstehen. Geeignet hierflr ist ein Verbau

mittels Spundwanden, eventuell unter Einschrankung auch mittels Kanaldielen (siehe oben).

Das Dielenkammer-Verfahren ist ebenfalls geeignet. Bei Wasserandrang ist jedoch zu beriicksichtigen,
dass zwischen den Dielen ein Ausspilen von Bodenmaterial nicht ausgeschlossen werden kann (dann

ggf. Spundwand mit Schloss).

Arbeitsweise, Erschiitterungen

Beim Einbringen ist ein Verfahren zu wahlen, bei dem die Gebdude mdglichst wenig geféahrdet werden.
So stellt - im Hinblick auf Erschitterungen und mdéglicher Nachsackungen der Geb&ude beim Spund-
wandverbau - das Einpressen der Spundwanddielen die gunstigste Lésung dar.

Bei einem Einrammen muss eine hochfrequente Vibrationsramme verwendet werden, deren Schwing-
frequenz (ber der Eigenfrequenz des Gebaudes liegt. Erschitterungsmessungen wahrend der

Rammung kénnen empfohlen werden.

In Ausnahmefallen kann Einschlagen gunstiger sein als Einrammen.
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4.2 Kanalbau im Bereich des Baugebiets ,,Reihenzach
Die Baugrundverhaltnisse wurden oben umfassend beschrieben.

Demnach sind fir den Kanalbau und fur die Errichtung der Schéchte inhomogene,

Uberwiegend tonige aber auch sandige Bodenverhaltnisse vorhanden.

In der Verlegetiefe des Kanals von ca. 3 m - 4 m unter GOK ist mit Ausnahme der
Bohrung B 12 von miirbem bis mittelhartem Sandstein bzw. Tonstein auszugehen, der

ggf. einen erhéhten Aufwand beim Ldsen erforderlich macht.

Es wird davon ausgegangen, dass der Kanalbau zeitlich so erfolgt, dass zum
Zeitpunkt der Kanalgrabenherstellung keine Nachbarbauwerke in der Néhe sind, die
durch den Kanalgraben gefahrdet werden konnten. Diese Situation ist durch die

Planung nochmal im Detail zu Gberprufen.

Falls wider Erwarten in die Bodenaushubgrenzen bestehender Bauwerke gemaf
DIN 4123 eingeschnitten werden sollte, wird um Ricksprache gebeten, damit die dann

erforderlichen Ma3nahmen abgestimmt werden kdénnen.
Im unbebauten Bereich kann bei den vorhandenen Baugrundverhéltnissen davon
ausgegangen werden, dass ein herkdémmlicher Kanalgrabenverbau (= Plattenverbau)

genugt.

Alternativ ist es moglich, die Kanalgraben frei zu bdschen.
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4.3 Baugruben beim Kanal- und Leitungsbau
Aushub, Eignung zum Wiedereinbau

Fur den Uberwiegend tonigen Bodenaushub gilt die Bodenklasse 4 nach DIN 18300.
Die voraussichtlich nur in geringem Umfang anfallenden nichtbindigen Béden sind in

die Bodenklasse 3 einzustufen.

Die anstehenden Tone kénnen (ohne aufwendige Aufbereitungsmalinahmen, z. B.
Beifrasen von Kalk-Zement-Gemisch) nicht zum qualifizierten Wiedereinbau verwendet
werden, da sie nicht entsprechend zu verdichten sind. Sie missen an anderen Stellen

eingebaut oder abgefahren werden.

Die feinteilfreien bzw. feinteilarmen Sande mit einem Feinkornanteil (Ton- / Schluff-

Gehalt) < 15 % sind zum verdichteten Wiedereinbau geeignet.

In felsigen Bereichen muss, wenn der Aushub mittels leistungsstarkem
Hydraulikbagger verhindert ist, entsprechend gemeil3elt werden. Der Einsatz einer

Grabenfrase ist hier grundsatzlich ebenfalls méglich.

Fur den Sand- bzw. Tonstein gilt voraussichtlich die Bodenklasse 6 (leicht |&sbarer

Fels); mit zunehmender Tiefe ggf. auch die Bodenklasse 7 (schwer losbarer Fels).

Felsaushub fallt voraussichtlich Uberwiegend stiickig an und ist dann nicht fir den qua-
lifizierten Wiedereinbau geeignet. Lediglich Sandstein, der beim Lésen zu Sand zerfallt
und einen Feinkornanteil von maximal 15 % aufweist, kann dem Wiedereinbau zuge-

fahrt werden.

Der Materialeinbau erfolgt prinzipiell in Lagen zu maximal 0,3 m Dicke unter jeweils
5-facher Nachverdichtung. Beizufahrendes Fremdmaterial soll nichtbindig (d. h. san-

dig-kiesig), gut kornabgestuft und gut verdichtbar sein.
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Baugrubenbéschungen, Verbau

Fur frei angelegte Baugrubenbéschungen gelten in Abhangigkeit von den 6&rtlich

auftretenden Bodenarten die nachfolgenden maximalen Béschungsneigungen:

Ton, weich: 45°
Ton, mindestens steif: 60°
Sand, = schwach schluffig / tonig: 45°
Sand- und Tonstein: 70° - 80°.

Beim Verbau der Kanalgrabenwande sind die weiter oben im Kapitel 4.2 gemachten
Ausfiihrungen zu beriicksichtigen (herkdmmlicher Plattenverbau oder frei unter 45°

abbdschen).

Kanalgrabensohle

Beziglich der Gestaltung der Rohrbettung und der Auflagerung des Rohres sind die
Empfehiungen der DIN EN 1610 zu beachten.

Im Bereich der Kanalgrabensohle oder auch dariber wird bereits der Felshorizont
aufgefahren, d. h. es ist mit entsprechenden Erschwernissen beim Aushub zu

rechnen.

In felsigen Bereichen der Aushubsohle soll ein Bodenaustausch von 0,3 m Dicke vor-

genommen werden, damit sich das Kanalrohr nicht punktuell "aufhéangt".

Falls ¢rtlich vorhanden, sind gering tragfahige, aufgeweichte Bereiche aus der Gra-

bensohle zu entfernen und gegen verdichtbares Material auszutauschen.

Zur besseren Bearbeitbarkeit der Rohrgrabensohle kann es sinnvoll sein, eine dinne

kiesige Tragschicht einzubauen.
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Wasserhaltung

Grundwasser wurde lediglich im Bereich der Bohrung B 7 in einer Tiefe von 1,35 m
unter GOK festgestellt. Hierbei handelt es sich aller Voraussicht nach lediglich um ge-

ringméchtiges Schichtenwasser.
Wasserhaltungsmallnahmen, welche Uber eine obligatorische Tagwasserhaltung

(Pumpensumpf, ggf. kiesgefillite Dranagegraben) hinausgehen, werden daher aller

Voraussicht nach nicht erforderlich.

5 Folgerungen fiir den StraBRenbau

5.1 Bauklassen gemaR RStO 2001 bzw. Belastungsklassen gemaf RStO 2012

Die Bauklassen der RStO (Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Ver-
kehrsflachen) 2001 wurden mit Einfihrung der RStO 2012 geéndert. Die Einstufung
erfolgt nun in Abhangigkeit von den aquivalenten 10-t-Achsibergéngen in sog. Belas-

tungsklassen.

Die ehemaligen Bauklassen der RStO 2001 kénnen in etwa mit den Belastungskias-

sen der RStO 2012 gemal nachfolgender Tabelle 2 verglichen werden.
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Tabelle 2. Bauklassen (RStO 2001) und Belastungsklassen (RStO 2012)

RStO 2001 RStO 2012
Bemessungs- Dimensionierungs-
relevante Belast
Beanspruchung Bau- relevante B_eanspruchung elastungs-
(aquivalente Klasse Strallenart (Aquivalente klasse
10-t-Achsiber- 10-t—Achs|</t|Jik;e)rgange in (RSO 2012)
gange in Mio.) '
> 32 SV > 32 Bk100
. Schnellverkehrsstralie, _
> 10 bis 32 ! Industriesammelstrafie > 10 bis 32 Bk32
> 3 bis 10 I > 3,2 bis 10 Bk10
Hauptverkehrsstralle,
Industriestralle,
Stralle im Gewerbegebiet > 1,8 bis 3,2 Bk3,2
>0,8bis 3 1
Wohnsammelstralie, >1,0bis 1,8 Bk1,8
FulRgangerzone mit
>0,3bis 0,8 v Ladeverkehr >0,3bis1,0 Bk1,0
>0,1bis 0,3 \Y Anliegerstrafie,
befahrbarer Wohnweg, <03 Bk0,3
<0,1 \ Fugangerzone

5.2 Ermittlung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus

Das Gebiet liegt in der Frosteinwirkungszone Il gemal RStO 2012.

Das Erdplanum der Stra3e wird sowohl innerhalb bindiger Sande (B 4, B 7 und B 8)
als auch innerhalb der gewachsenen Tone liegen. Aufgrund des hohen Feinkornanteils

gilt die Frostempfindlichkeitsklasse F 3.

Bei F 3-Boden ergibt sich die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus gemaf nach-

folgender Tabelle 3.
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Tabelle 3: Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus

Dicke in cm bei Belastungsklasse

Frostempfindlichkeitsklasse
Bk100 bis Bk10 Bk3,2 bis Bk1,0 BkO0,3

F3 65 60 50

Gemal RStO 2012 ermitteln sich entsprechend der értlichen Verhaltnisse fir die o. g.
Schichten die in der nachfolgenden Tabelle 4 fett hervorgehobenen Mehr- oder Min-

derdicken.
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Tabelle 4: Mehr- oder Minderdicken infolge 6rtlicher Verhaltnisse

Ortliche Verhiltnisse A B c D E
Zone | t0cm
Frostein- Zone ll +5cm
wirkung
Zone Ill * 15
cm
Ungunstige Klimaeinfllsse,
z. B. durch Nordhang oder in +5cm
Kammlagen von Gebirgen
Kleinraumige
Klima- Keine besonderen Klimaeinfliisse t0cm
unterschiede
Gunstige Klimaeinflusse bei
geschlossener seitlicher Bebauung -5¢cm
entlang der Stralle
Kein Grund- und Schichtenwasser
bis in eine Tiefe von 1,5 m unter *0cm
Wasser- Planum
verhaltnisse
im Untergrund Grund- oder Schichtenwasser
dauernd oder zeitweise héher +5cm
als 1,5 m unter Planum
Einschnitt, Anschnitt +5cm
Lagg der Gelindehohe bis Damm < 2,0 m t0cm
Gradiente
Damm>20m -5¢cm
, Entwéasserung der Fahrbahn iiber
Entwasserung Mulden, Griben bzw. Béschungen H0 cm
der Fahrbahn/
Ausfuhrung Entwasserung der Fahrbahn und
der Randbe- . . .
) Randbereiche Uber Rinnen bzw. Ab- -5cm
reiche - .
laufe und Rohrleitungen

Es ergibt sich somit eine Mehrdicke vonA+B+C+D+E=5+0+0+0+0=5cm.
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Die Gesamtdicke ergibt sich somit bei einem F 3-Boden fur die jeweiligen Belastungs-

klassen wie folgt:

Bk100 bis Bk10: 65cm+5ecm=70cm
Bk3,2 bis Bk1,0: 60cm +5cm =65cm
BkO,3: 50cm+5cm=55cm.

Sollte die Entwasserung der Fahrbahn und der Randbereiche konsequent tber Rinnen
bzw. Ablaufe und Rohrleitungen erfolgen, so kénnen die 0. g. Gesamtdicken des frost-

sicheren Oberbaus um jeweils 5 cm reduziert werden.
5.3 Beurteilung der Tragfihigkeit des Untergrunds bzw. Unterbaus

Auf der OK Tragschicht ist in Abhangigkeit von der Bauweise ein Tragfahigkeitsbeiwert

von mindestens E,, = 120 MN/m? bzw. E,, = 150 MN/m? nachzuweisen.

Gemal RStO 2012 und ZTVE-StB 09 muss im Erdplanum durch Lastplattendruck-
versuche gemaR DIN 18134 ein Tragfahigkeitsbeiwert von E,, = 45 MN/m? erzielt wer-

den.

in den (stark) schluffigen Sanden und den anstehenden Tonen des Erdplanums wird
es erforderlich werden, Ertiichtigungsmalnahmen im Erdplanum vorzunehmen, um

die erforderliche Tragfahigkeit (E,, > 45 MN/m?) zu erzielen.
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Mehraushub und Bodenaustausch

Falls gering tragféhige, weiche Bodenabschnitte im Erdplanum festgestelit werden, er-
folgt ein Mehraushub und Bodenaustausch von etwa 0,3 m Dicke gegen verdichtungs-
fahiges, nichtbindiges Material, wobei die Aushubsohle 5-mal nachverdichtet werden
soll.

Alternativ und bei Bedarf erganzend:

Eindriicken von Schroppen

Fur den Fall, dass wider Erwarten sehr weiche Bereiche in der Aushubsohle auftreten,
wird empfohlen, eine gewisse Menge an Steinen (sog. Schroppen, Durchmesser

5 cm - 12 cm) im Leistungsverzeichnis vorzuhalten.

Diese kénnen in die Aushubsohle so lange lagenweise eingedriickt werden, bis eine

offensichtliche Standfestigkeit der Sohle erreicht ist.

Wenn die Schroppen nicht mehr eingedriickt werden kénnen, muss auf kornabgestuf-
tes Material umgestellt werden. Andernfalls wiirden in den Schroppen unzulassige Po-
renhohlraume verbleiben.

Alternativ:

Einfrasen von Kalk-Zement-Mischbinder

Der Mischbinder kann vor Ort eingefréast werden. Es empfiehlt sich eine Zugabe von
2 bis 3 Gewichtsprozent. Bei einer zu bearbeitenden Tiefe von 0,3 m ergibt das eine

Menge von 12 kg bis 18 kg Kalk pro m2.

Anschliefend wird mindestens 5-mal nachverdichtet.
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Es kann davon ausgegangen werden, dass nach Durchfiihrung einer der o. g. MaR-
nahmen der auf dem Planum erforderliche Verformungsmodul von mindestens

Evz = 45 MN/m? erreicht bzw. eine dauerhaft sichere Standfestigkeit erzielt wird.

Der genaue Umfang ergibt sich erst entsprechend des Befunds beim Aushub, was in

der Ausschreibung zu bertcksichtigen ist.

Beim Kalkstabilisieren muss eine UbermaRige Staubentwicklung weitestgehend ver-

mieden werden.
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6 Bodenkennwerte /| Bodenklassen /
Homogenbereiche / Verdichtbarkeitsklassen

Fir Berechnungs- und Dimensionierungszwecke konnen die Bodenkennwerte der

folgenden Tabelle 5 angesetzt werden.

Tabelle 5: Bodenkennwerte

Wichte | Wichte | Winkel | Kohd- | Steife- | Boden- Boden-
feuchter| Boden der sion modul | gruppen | klassen
Boden unter | inneren geman gemén
Material Auftrieb | Rei- DIN DIN
bung 18196 18300:
2012-09
Y 'l ¢ c’ Es
kN/m? kN/m? ° kN/m? | MN/m? - -
0] Oberboden 16-18 6-8 15 0 - OH 1
Ton i
weich (- steif) 18 8 22,5 1-5 3-5 '(I'1I_\'/L; 4 (5)
Sand, *
e schiuffig 18-19 | 10-11 30 0 20 SuU 4
(%)
[ ton TL/
3 B B
2 2 | JlofFoand 20 10 25 10 15 ™ / 4(5)
B Gemisch,
& +h (TA)
S t halbfest
E
:lo: Ton LS.
- fest' 21 11 27,5 20 20 ™/ 6
S (TA)
%
‘= Sand, SE/
& (sehr) schwach | 18-19 | 10-11 32,5 0 30 SW/ 3
schluffig SuU
ISRStein, 22 12 |275-30| 20 30 . 6
fest (hart) ' (mit wei-
X Sandstein, terer Tie-
murbe - 22 12 40 50 100 2 fe auch
mittelhart 7?)
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Bodenklassen / Homogenbereiche

Die gemal DIN 18300:2012-09 zu erwartenden Bodenklassen k&énnen den

Tabellen 1 und 5 entnommen werden.

Nach der neuen DIN 18300:2015-08 anzugebende Homogenbereiche sind im
vorliegenden Gutachten analog der in den Tabellen 1 und 5 angegebenen
Baugrundschichtung.

Verdichtbarkeitsklassen

In der nachfolgenden Tabelle 6 sind die Verdichtbarkeitsklassen aufgelistet.

Tabelle 6: Verdichtbarkeitsklassen

Verdichtbarkeitsklasse Kurzbeschreibung Bodengruppe (DIN 18196)
nichtbindige bis schwach
- = GW, GI, GE, Sw, S,
VA1 b|nd|ge, grqbkprmg? und SE. GU GT, SU, ST
gemischtkérnige Bdden
V2 bindige, gerpischtkbrnige GU* GT* SU* ST*
Boéden
V3 bindige, feinkérnige Boden UL, UM, TL, TM
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7 Schlussbemerkungen

Die Untersuchungen haben ergeben, dass bis in Tiefen zwischen 0,6 m (B 9) und

3,4 m (B 5) unter GOK uUberwiegend Tone, z. T. aber auch Sande anstehen.

Die Tone sind mit Ausnahme der B 11 und B 12 durchwegs tragfahig. Die Sande wei-

sen zumeist einen hohen Feinkornanteil auf und sind daher nur bedingt tragfahig.

Darunter folgt murber bis mittelharter Sand- bzw. Tonstein, der ebenfalls gut tragfahig

ist.

Hinsichtlich des Kanalbaus kann ein herkdmmlicher Plattenverbau Anwendung finden,
sofern keine benachbarten Bauwerke in Mitleidenschaft gezogen werden. Die Kanal-

graben kénnen alternativ frei angelegt werden.

Fir den Stral3enbau soll einheitlich von einem F 3-Boden ausgegangen werden. Ver-

besserungsmaflinahmen im Erdplanum werden erforderlich.

Grundwasser wurde lediglich in der Bohrung B 7 in einer Tiefe von 1,35 m unter GOK

festgestellt.

Fur Riackfragen im Verlauf der weiteren Planungen sowie bei Ausflihrung der Griin-
dungsarbeiten, flr Baugrubensohlabnahmen, Bodenklassifizierungen oder fir die
Durchflihrung bodenmechanischer Kontrollversuche (Rammsondierungen, Lastplatten-

druckversuche etc.) stehen wir gerne zur Verfugung.
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ErschlieBung des Baugebiets "Reihenzach" Anlage Nr
in Herzogenaurach 3.1
Az..
Bohrung B 1 M:1:25 21717

B 1

Ansatzhéhe +320,73 mNN

1| Oberboden, Ton, feinsandig,
sehr schwach kiesig, dunkelbraun,
steif - halbfest, durchwurzelt,

0.20 I broselig, Ziegelreste
:_ Ton, sehr schwach sandig,

== rotgraubraun, halbfest - fest
0.80 s

N

Aa A

. aa Sand, schwach schluffig -

. & sehr schwach schluffig, rotlich

e grau

et
1.40 .t

e Ton, sehr schwach sandig,
— rotbraungrau, halbfest - fest,

bréselig
B s -
Z z Sandstein, graubraun, mittelkdrnig
bis grobkarnig, mirbe bis
2.10 mitlelhart, kein Bohrfortschritt

kein Grundwasser
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Tel. (09180) 9404-0 Bohrung B 2 M:1:25 21717

B2

Ansatzhéhe +322,22 mNN
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0.40 bréselig

i oge |
[1=l].;
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S braungrau, halbfest - fest,
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1.50

A 3

4 PPl

Sand, sehr schwach schluffig,
braungrau

H

1.90 .

i

Ton, sehr schwach feinsandig,
rétlich grau, halbfest -

fest, anfangs ca. 30 cm (von1,
9 m bis 2,2 m)weich - steif

RSN
|

3.00 =3

zZ z Tonstein, rétlich grau, Kein
3.10 Bohrfortschritt

kein Grundwasser




—

Geotechnik

ErschlieBung des Baugebiets "Reihenzach"

Ansatzhéhe +324,51 mNN

Oberboden, Ton, schwach sandig,

rolbraun, steif, durchwurzelt

Ton, rotbraun, grau, halbfest

Ton, stark sandig, grau, steif
- halbfest, bréselt

Sand, braun, verbacken

Sandstein, murbe bis mittelhart,

My ||
0.10 ==
. - fest
0.60 ==
— |
R
—_—
T e —
T
1.10 !
1.60 a
z 5.
1.70 -

Kein Bohrfortschritt

kein Grundwasser

Anlage Nr.
Prof. Dr. Grinder GmbH in Herzogenaurach 3.3
90602 Pyrbaum Az :
Tel (09180) 9404-0 Bohrung B 3 M:1:25 21717
B3




Geotechnik ErschlieBung des Baugebiets "Reihenzach" Anlage Nr.:
Prof. Dr. Grander GmbH In Herzogenaurach g
90602 Pyrbaum Az
Tel. (09180) 9404-0 Bohrung B 4 M:1:25 21717
Ansatzhéhe +322,41 mNN
. Oberboden, Sand, schiuffig,
0.20 M_ﬁ.* dunkelbraun
t % _‘ Sand, schluffig, braun
A
0.90 i
=%
1
sl [
- I
=)
—— i
o
. |1 Ton, feinsandig, grunlich
— |1 grau rotbraun, steif
— |
|
o = M
—— |1
—. |
By |
2.10 == 20
uu Sand, sehr schwach schluffig,
aa hellgrau
2.40 ..
zZ Z Sandstein, murbe bis mittelhart,

feinkdrnig-mittelkérnig,
2.50 hellgrau, Kein Bohrfortschritt

kein Grundwasser




—
Geotechnik

Prof Dr. Griinder GmbH
90602 Pyrbaum
Tel (09180) 9404-0

ErschlieBung des Baugebiets "Reihenzach" Anlage Nr
in Herzogenaurach 3.5
Az
Bohrung B 5 M:1:25 21717

B5

Ansatzhéhe +320,80 mNN

" M&-‘ Oberboden, Sand, stark schiuffig,
0.20 * e dunkelbraun, durchwurzelt
— % W
— —i
_ 1t % 1
—
-2f I
. _=|! Ton, schwach sandig, braun,
— __|! steif, broselig
I
e |
o]y
— |1
1.10 =)
ass
P Sand, schluffig - schwach
aaan schluffig, rétlich braun |
E aa hellgrau
e
1.80 ¥ 55
— ‘._. I
— !
==
T
“ua 0
— ]
"= |! Ton, sehr schwach sandig,
. : rotlich braun, steif
—
i
=y
a a 1
2.90 == !
S Ton, schwach feinsandig, griinlich
T grau, rotlich braun, halbfest,
2 s teils stark sandig
3.30 P
Aoy Sand, schwach schluffig, grunlich
340 Tz 7 ™ grau
Sandstein, murbe bis mittelhart,
feinkﬁrnig-mittelkérnig,
3.50 ranlich grau, Kein Bohrfortschritt

kein Grundwasser




Geotechnik ErschlieBung des Baugebiets "Reihenzach" Anlage Nr:
Prof. Dr. Grander GmbH In Herzogenaurach 36
90602 Pyrbaum Az.
Tel. (09180) 9404-0 Bohrung B 6 M:1:25 21717
Ansatzhéhe +319,88 mNN
Aﬁu | Oberboden, Schiuff, schwach
L U sandig, dunkelbraun, durchwurzelt,
020 _~ —_ Tf Ziegelreste, steif
P i
—— |1
=d <1
—_ |
I
—
— o |!
. — I
T _|!| Ton, schwach sandig, rot -
. : grau, braun, steif - halbfest
= I
— 1
—
a ._ I
IR
<«
Pl |
1.70 == \
s Sand, schwach schluffig, grau
& =g -hellgrau
3.00 1 s
Z z Sandstein, murbe-mittelhart,

feinkérig-mittelkérnig,
3.10 hellgrau, Kein Bohrfortschritt

kein Grundwasser




Geotechnik ErschlieRung des Baugebiets "Reihenzach" Anlage Nr
Prof. Dr. Griunder GmbH In Herzogenaurach Sl
90602 Pyrbaum Az.
Tel. (09180) 9404-0 Bohrung B 7 M:1:25 21717
B7

Ansatzhthe +321,60 mNN

0.30

My -

Oberboden, Sand, stark schluffig,
schwach humos, braun, durchwurzelt

0.80

Sand, stark schluffig, schwach
humos, braun

135

2.30

Ton, stark sandig, braun,
rot, grau, bréselig, steif

2.60

Sand, schwach schluffig, grau,
nass

270 -~

Sandstein, murbe, beige, Kein
Bohrfortschritt




—

Geotechnik

ErschlieBung des Baugebiets "Reihenzach"

Anlage Nr -

Prof. Dr. Griinder GmbH In Herzogenaurach 3.8
90602 Pyrbaum Az
Tel. (09180) 9404-0 Bohrung B 8 21717

B8

Ansatzhéhe +321 ,69 mMNN

Rt Oberboden, Sand, schiuffig,
-l_\.‘lt‘!u'L schwach humos, braun, Ziegelreste,
o 'aa durchwurzelt
0.50 i
., A
e
. o
" AN
An, o
aa @
aa o Sand, schluffig, kiesig, beige,
S, verbacken
'y
2.0
il
1.40 G
== I
— |
——c| |
=
=
_ =
| Ton, rot, steif - halbfest,
— : briiselig
= |
— I
——
— 11
250 S
— Ton, fest ,rotgrau
3.00 T
3.10 z 2z Tonslein, rotgrau, Kein Bohrfortschritt

kein Grundwasser




=

Geotechnik ErschlieBung des Baugebiets "Reihenzach" Anlage Nr.:
Prof. Dr. Griinder GmbH in Herzogenaurach 39
90602 Pyrbaum Az
Tel. (09180) 9404-0 Bohrung B 9 M:1:25 21717
B9

Ansatzhthe +321,38 mNN

Oberboden, Ton + Sand, sehr
schwach kiesig, dunkelbraun,
durchwurzelt, Ziegeireste

Ton + Sand, kiesig, steif

Ma
0.30 e

— "'

= °J

— |1
0.60 = O,

z Z
0.70

Sandstein, marbe bis mittelhart
grobkdrnig-mittelkc‘irnig.
elblich braun

kein Grundwasser




Anlage Nr.:

Geotechnik ErschlieBung des Baugebiets "Reihenzach"
Prof. Dr. Griinder GmbH in Herzogenaurach 3.10
90602 Pyrbaum Az
Tel. (09180) 9404-0 Bohrung B 10 M:1:25 21717
B 10

Ansatzhthe +321,52 mNN

Oberboden, Sand, stark schiuffig,
dunkelbraun, durchwurzett,

Sand, schluffig, braun

Sand, schwach schluffig, gréulich

Sandstein, miirbe bis mittelhart,
grobkdrnig-mittelkérnig,
rdulich braun, Kein Bohrfortschritt

" aa

Mu,
0.30 * . aa weich
0.50 ad,

-A-A.. A

Y.aa braun
0.80 Y. adl

z 7
0.90

kein Grundwasser




r Geotechnik ErschlieBung des Baugebiets "Reihenzach" Anlage Nr.:
Prof. Dr. Grinder GmbH in Herzogenaurach 3.1
90602 Pyrbaum Az
Tel (09180) 9404-0 Bohrung B 11 M:1:25 21717
Ansatzhéhe +319 12 mNN
i’ Oberboden, Ton, stark sandig,
—Mu: dunkelbraun, durchwurzelt,
0.30 ==t weich
._'_-_ Ton, sandig, braun, weich
120 |——
= B
i ==y
— iy N
w == L
=%
N |
=
— }
=t |
— =
— g [ Ton, sehr schwach feinsandig
T, || - schwach feinsandig, ratlich
— |, braun, steif
e |l
Nl
rer ¢
— I
Wi [
— —1
R
==
T
3.00 e
z Z Sandstein, murbe bis mittelhart,
feinkdrnig bis mittelkérnig,
3.10 heligrau, Kein Bohrfortschritt

kein Grundwasser




F Geotechnik ErschlieBung des Baugebiets "Reihenzach" Anlage Nr.:

Prof. Dr. Grunder GmbH In Herzogenaurach 3.12
90602 Pyrbaum Az

Tel. (09180) 9404-0 Bohrung B 12 M:1:25 21717

B 12

Ansatzhthe +31 7,41 mNN

— . Oberboden, Ton, sehr schwach

oM@ sandig, sehr schwach kiesig,
— dunkelbraun, durchwurzelt,
030 L Ziegelreste
0 " |
== I
— || Ton, sehr schwach feinsandig,
- ,  braun, steif
0.80 e —|

Ton, schwach feinsandig -
feinsandig, braun, grdulich
braun, weich - steif

|
|
|
|
I
|
I
|
|
[
|
I
I
I
|
|
I
i

2.20
-:‘-*ﬁ Sand, stark schiuffig, braun
2.60 Sy
e "# |
— o |l
G |
oy
TS Ton, feinsandig, schwach kiesig,
— . I' hellbraungrau, weich - steif
= |
e ]
3.40 o=
!
PR |
- — |1
"=l Ton, schwach sandig, braun,
=] steif
e |
— 11
4.00 — "1

kein Grundwasser




mNN
325.00

324.00

323.00

322.00

321.00

320.00

319.00

318.00

317.00

316.00

315.00

314.00

313.00

Ansatzhohe +322,22 mNN

B 1

Ansatzhdohe +320,73 mNN

Oberboden, Ton, feinsandig,

sehr schwach kiesig, dunkelbraun,
steif - halbfest, durchwurzelt,
broselig, Ziegelreste

Ton, sehr schwach sandig,
rotgraubraun, halbfest - fest

Sand, schwach schluffig -
sehr schwach schluffig, rétlich
grau

1.40
Ton, sehr schwach sandig,
rotbraungrau, halbfest - fest,
broselig

2.00

Sandstein, graubraun, mittelkérnig
bis grobkoérnig, mirbe bis
mittelhart, kein Bohrfortschritt

kein Grundwasser

B2

B3
Ansatzhohe +324,51 mNN

Oberboden, Ton, schwach sandig,
rotbraun, steif, durchwurzelt

Ton, rotbraun, grau, halbfest
- fest

0.10

| Ton, stark sandig, grau, steif
- halbfest, bréselt

1.10

Sand, braun, verbacken

Sandstein, mirbe bis mittelhart,
Kein Bohrfortschritt

kein Grundwasser

Oberboden, Ton, feinsandig,
sehr schwach kiesig, dunkelbraun,
durchwurzelt, steif, Ziegelreste,

Ton, sehr schwach feinsandig,
braungrau, halbfest - fest,

Sand, sehr schwach schluffig,
braungrau

Ton, sehr schwach feinsandig,
rétlich grau, halbfest -

fest, anfangs ca. 30 cm (von1,
9 m bis 2,2 m)weich - steif

Tonstein, rétlich grau, Kein

0.40 bréselig
bréselig

1.50

1.90

3.00

3.10

kein Grundwasser

Bohrfortschritt

B 4

Ansatzhohe +322,41 mNN

kein Grundwasser

Oberboden, Sand, schluffig,
dunkelbraun

Sand, schluffig, braun

Ton, feinsandig, griinlich
grau ,rotbraun, steif

Sand, sehr schwach schluffig,
hellgrau

Sandstein, mirbe bis mittelhart,
feinkornig-mittelkérnig,
hellgrau, Kein Bohrfortschritt

B5

Ansatzhohe +320,80 mNN

Oberboden, Sand, stark schluffig,
dunkelbraun, durchwurzelt

Ton, schwach sandig, braun,
steif, broselig

Sand, schluffig - schwach
schluffig, rotlich braun ,
hellgrau

2.90

Ton, sehr schwach sandig,
rétlich braun, steif

kein Grundwasser

Ton, schwach feinsandig, griinlich
grau, rétlich braun, halbfest,

teils stark sandig

Sand, schwach schluffig, griinlich
grau

Sandstein, mirbe bis mittelhart,
feinkornig-mittelkdrnig,

griinlich grau, Kein Bohrfortschritt

Ansatzhohe +321,60 mNN

Oberboden, Sand, stark schluffig,
schwach humos, braun, durchwurzelt

Sand, stark schluffig, schwach
humos, braun

Ton, stark sandig, braun,
rot, grau, broselig, steif

Sand, schwach schluffig, grau,
nass

0.30
0.80
" 1.35
Ansatzhéhe +319,88 mNN
Oberboden, Schluff, schwach
sandig, dunkelbraun, durchwurzelt,
0.20 N_Ziegelreste, steif
2.30
2.60
Ton, schwach sandig, rot -
grau, braun, steif - halbfest 2.70
1.70
Sand, schwach schluffig, grau
-hellgrau
3.00
Sandstein, mirbe-mittelhart,
feinkornig-mittelkornig,
3.10 hellgrau, Kein Bohrfortschritt

kein Grundwasser

Sandstein, miirbe, beige, Kein
Bohrfortschritt

B8

Ansatzhohe +321,69 mNN

B9

B 10

Geotechnik
Prof. Dr. Griinder GmbH
90602 Pyrbaum
Tel. (09180) 9404-0

ErschlieBung des Baugebiets "Reihenzach" Datum: Anlage Nr.:
in Herzogenaurach 27.07.2017 4
Baugrundaufschliisse MaRstab: Az

in héhenmaRiger Abhangigkeit 1:50 21717

Ansatzhohe +321,52 mNN

Ansatzhohe +321,38 mNN

Oberboden, Sand, schluffig,
schwach humos, braun, Ziegelreste,
durchwurzelt

Sand, schluffig, kiesig, beige,

verbacken

Ton, rot, steif - halbfest,
broselig

Ton, fest ,rotgrau

kein Grundwasser

Tonstein, rotgrau, Kein Bohrfortschritt

0.60

Oberboden, Ton + Sand, sehr
schwach kiesig, dunkelbraun,
durchwurzelt, Ziegelreste
Ton + Sand, kiesig, steif

0.70

kein Grundwasser

Sandstein, mirbe bis mittelhart,
grobkdrnig-mittelkornig,
gelblich braun

kein Grundwasser

Oberboden, Sand, stark schluffig,
dunkelbraun, durchwurzelt,

weich

Sand, schluffig, braun

Sand, schwach schluffig, graulich
braun

Sandstein, mirbe bis mittelhart,
grobkornig-mittelkérnig,

graulich braun, Kein Bohrfortschritt

Legende

fest
halbfest
Il steif - halbfe
I steif
I/ weich - steif

weich

l Ton Mu Mutterboden
e
8 L Schluff Sandstein
-
st
l Feinsand

B 11
Ansatzhohe +319,12 mNN

0.30

3.00

3.10

Oberboden, Ton, stark sandig,
dunkelbraun, durchwurzelt,
weich

Ton, sandig, braun, weich

Ton, sehr schwach feinsandig
- schwach feinsandig, rétlich
braun, steif

Sandstein, mirbe bis mittelhart,
feinkornig bis mittelkérnig,
hellgrau, Kein Bohrfortschritt

kein Grundwasser

B12

Ansatzhohe +317,41 mNN

Oberboden, Ton, sehr schwach
sandig, sehr schwach kiesig,
dunkelbraun, durchwurzelt,
Ziegelreste

Ton, sehr schwach feinsandig,
braun, steif

Ton, schwach feinsandig -
feinsandig, braun, graulich
braun, weich - steif

Sand, stark schluffig, braun

Ton, feinsandig, schwach kiesig,
hellbraungrau, weich - steif

Ton, schwach sandig, braun,
steif

kein Grundwasser




Geotechnik

Prof. Dr. Grinder GmbH
90602 Pyrbaum

Telefon (09180) 9404-0

Bestimmung des Anlage: 5.1

Wasserdurchldssigkeitsbeiwerts (k-Wert)
in situ Az. 21717

Sickerversuch in situ, Auswertung nach CECEN

Erschlieung des Baugebiets "Reihenzach” in Herzogenaurach

Verfahren:
Projekt:
Bearbeiter: Philipp Swoboda
Bohrung: B1
Versuch: 1von 1
Versuchsdaten:

At h, h, k

4763 1,80 1,62 1,66E-07

POK {iber GOK: 0,00 m
Bohrtiefe: 2,10 m
Bohrlochdurchmesser: 0,06 m

At = Mefzeitspanne [s]
hy = Wasserstand Gber Sohle Versuchsbeginn [m]
h, = Wasserstand Uber Sohle Versuchsende [m]

k = Wasserdurchldssigkeitsbeiwert [m/s]

Charakteristischer k-Wert:

k= 2E-07 m/s




Geotechnik

Prof. Dr. Griinder GmbH

90602 Pyrbaum

Telefon (09180) 9404-0

Bestimmung des Anlage: 5.2

Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts (k-Wert)
in situ Az 21717

Sickerversuch in situ, Auswertung nach CECEN

ErschlieBung des Baugebiets "Reihenzach” in Herzogenaurach

Verfahren:
Projekt:
Bearbeiter: Philipp Swoboda
Bohrung: B3
Versuch: 1von 1
Versuchsdaten:
At h, h, k
40 1,70 1,60 1,14E-05
50 1,60 1,50 9,68E-06
100 1,50 1,40 5,17E-06
240 1,40 1,30 2,31E-06
600 1,30 1,20 1,00E-06
290 1,20 1,15 1,10E-06
770 1,15 1,10 4 33E-07
863 1,10 1,05 4 04E-07
1223 1,05 1,00 2,99E-07
2056 1,00 0,95 1,87E-07
2296 0,95 0.90 1,77E-07
2286 0,90 0,85 1,87E-07
890 0,85 0,80 511E-07
1083 0,80 0,75 4 47E-07
1131 0,75 0,70 4 57E-07
1053 0,70 0,65 5,28E-07
3196 0,65 0,55 3,91E-07

POK (iber GOK: 0,50 m
Bohrtiefe: 1,70 m
Bohrlochdurchmesser: 0,06 m

At = Mel3zeitspanne [s]
h, = Wasserstand (iber Sohle Versuchsbeginn [m]
h, = Wasserstand liber Sohle Versuchsende [m]

k = Wasserdurchléssigkeitsbeiwert [m/s]

Charakteristischer k-Wert:

k= 4E-07 m/s




Geotechnik

Prof. Dr. Grinder GmbH

90602 Pyrbaum

Telefon (09180) 9404-0

Bestimmung des Anlage: 5.3

Wasserdurchlissigkeitsbeiwerts (k-Wert)
in situ Az.: 21717

Sickerversuch in situ, Auswertung nach GCECEN

ErschlieBung des Baugebiets "Reihenzach" in Herzogenaurach

Verfahren:

Projekt:

Bearbeiter: Philipp Swoboda

Bohrung: B5

Versuch: 1 von 1

Versuchsdaten:
At h, h, k
25 3,42 3,32 8,90E-06
40 3,32 3,22 5,73E-06
80 3,22 3,12 2,96E-06
151 3,12 3,02 1,62E-06
308 3,02 2,92 8,20E-07
569 2,92 2,82 4,59E-07
331 2,82 2,72 8,18E-07
292 2,72 2,62 9,62E-07
358 2,62 2,52 8,15E-07
327 2,52 2,42 9,29E-07
279 2,42 2,36 6,75E-07

POK iiber GOK: 0,22 m
Bohrtiefe: 3,50 m
Bohrlochdurchmesser: 0,06 m

At = Mefzeitspanne [s]
hy = Wasserstand ber Sohle Versuchsbeginn [m)
h, = Wasserstand iiber Sohle Versuchsende [m]

k= Wasserdurchléssigkeitsbeiwert [m/s}

Charakteristischer k-Wert:

k= 8E-07 m/s




Geotechnik

Prof. Dr. Griinder GmbH

90602 Pyrbaum

Telefon (09180) 9404-0

Bestimmung des

Wasserdurchldssigkeitsbeiwerts (k-Wert)

in situ

Anlage: 54

Az 21717

Sickerversuch in situ, Auswertung nach USBR (zylinderférmig)

Erschlieflung des Baugebiets "Reihenzach” in Herzogenaurach

Philipp Swoboda POK iiber GOK:

Bohrtiefe:
Bohrioch-@ (innen):

mit Grundwasser Bohrloch-@ (aufien):

Verfahren:

Projekt:

Bearbeiter:

Bohrung: B7

Versuch: 1 von 1

Versuchsdaten:
At h, h, k
73 2,63 2,58 4 21E-07
100 2,58 2,53 3,25E-07
167 2,53 2,48 2,06E-07
262 2,48 2,43 1,39E-07
534 2,43 2,38 7,28E-08
759 2,38 2,33 5,46E-08
457 2,33 2,28 9,71E-08
318 2,28 2,23 1,50E-07

Grundwasser (unter GOK):

At = MelRzeitspanne [s]

0,43 m
270m
0,06 m
0,06 m
1,35 m

h, = Wasserstand Uber Sohle Versuchsbeginn [m]

h, = Wasserstand Uber Sohle Versuchsende [m]

k = Wasserdurchigssigkeitsbeiwert [m/s]

Charakteristischer k-Wert:

k= 2E-07 m/s




Geotechnik

Prof. Dr. Grinder GmbH
90602 Pyrbaum

Telefon (09180) 9404-0

Bestimmung des Anlage: 55
Wasserdurchlissigkeitsbeiwerts (k-Wert)
in situ Az. 21717

Verfahren: Sickerversuch in situ, Auswertung nach CECEN
Projekt: ErschlieBung des Baugebiets "Reihenzach" in Herzogenaurach
Bearbeiter: Philipp Swoboda POK (iber GOK: 0,00 m
Bohrung: B 11 Bohrtiefe: 3,10 m
Versuch: 1 von 1 Bohrlochdurchmesser: 0,06 m
Versuchsdaten:
At h, h, K
1800 3,10 3,02 1,09E-07 At = MeRzeitspanne [s]

h, = Wasserstand Uber Sohle Versuchsbeginn [m]

h, = Wasserstand Uber Sohle Versuchsende [m]

k = Wasserdurchlassigkeitsbeiwert [m/s]

Charakteristischer k-Wert:

k= 1E-07 m/s




Geotechnik

Prof. Dr. Grinder GmbH

90602 Pyrbaum

Telefon (089180) 9404-0

Bestimmung des Anlage: 5.6

Wasserdurchlissigkeitsbeiwerts (k-Wert)
in situ Az.: 21717

Sickerversuch in situ, Auswertung nach CECEN

ErschlieBung des Baugebiets "Reihenzach" in Herzogenaurach

Verfahren:
Projekt:
Bearbeiter: Philipp Swoboda
Bohrung: B 12
Versuch: 1von 1
Versuchsdaten:
At h;, h, k
330 3,94 3,84 5,84E-07
538 3,84 3,74 3,68E-07
758 3,74 3,64 2,68E-07
1274 3,64 3,54 1,64E-07

POK iiber GOK: 0,34 m
Bohrtiefe: 400 m
Bohrlochdurchmesser: 0,06 m

At = MefRzeitspanne [s]
h, = Wasserstand Uber Sohle Versuchsbeginn [m]
h, = Wasserstand (iber Sohle Versuchsende [m]

k = Wasserdurchlassigkeitsbeiwert [m/s]

Charakteristischer k-Wert:

k= 3E-07 m/s




Probenahme und Beurteilun .
Geotechnik bet i .fu ((jj Wr_t. 9 Anlage: 6
Prof. Dr. Griinder etonangreitrender Wasser
Kombiniertes Referenz-/ Schnellverfahren i
GmbH
m gemaR DIN 4030 G 2T
Projekt:  ErschlieRung des Baugebiets “Reihenzach” in Herzogenaurach

GW
EH

Art des Wassers:
Probenahme:

Expositionsklassen nach DIN 4030
XA1 | XA2 XA3

(schwach angreifend) (maRig angreifend) (stark angreifend)
| | ;

Entnahmestelle: B 7
Entnahmetag: 08.06.2017
Parameter | Probe
Aussehen Klar
Geruch

(unverénderte Probe) Neutral
Geruch

(angeséauerte Probe) Neutral

CO:z2 (kalklésend) <0 mgl/l
pH-Wert 7,26
Gesamtharte 140 mgl/l
Carbonatharte 150 mg/| |
Chlorid 25 mg/l
Magnesium <300 mg/l |
Ammonium <10 mg/l |
Sulfat <200 mg/l
Beurteilung:

Pyrbaum, den 09.06.2017

Ort, Datum

15-40 >40-100 > 100
65-55 <56-45 <45
300 - 1000 > 1000 - 3000 > 3000
15-30 >30-60 >60
200 -600 > 600 - 3000 > 3000

Das untersuchte Wasser ist nicht betonangreifend.

EH

Prifer




