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Verordnungen / Rechtliche Grundlagen

BBodSchG Bundes-Bodenschutzgesetz

BBodSchV Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung

DWA-A 138 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser, April 2005
LVGBT Leitfaden zur Verfullung von Gruben, Briichen und Tagebauen

VSU Boden und Alt-
lasten

tenbehandlung in Bayern

Verordnung Uber Sachverstandige und Untersuchungsstellen fiir den Bodenschutz und die Altlas-

ZTVE-StB

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdarbeiten im StraRenbau

ZTV ww@G-StB By 05

Ausgabe 2005

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur die einzuhaltenden wasserwirt-
schaftlichen Gltemerkmale bei der Verwendung von Recyclingbaustoffen im Stralenbau in Bayern,

Geologische Kurzel (DIN 4022)

G g Kies, kiesig

S.s Sand, sandig

U u Schluff, schluffig
T, t Ton, tonig

X, X Steine, steinig
H, h Humus, humos

Nebengemenganteile

(DIN 4022)

1

schwach, 5-15 %

*

stark, >30 %

Analytik, chemische Untersuchungsparameter

HW Hilfswert gem. LfW-Merkblatt Nr. 3.8/1

MP Mischprobe

MKW Mineralélkohlenwasserstoffe

PAK Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

SM (8) Schwermetalle nach Klarschlammverordnung, zuzgl. Arsen
Z-Wert Zuordnungswert nach LAGA M20, LVGBT

uGOK unter Gelandeoberkante

ke-Wert Durchlassigkeitsbeiwert

KRB Kleinrammbohrung nach DIN 4021

DPH Schwere Rammsondierung (engl. dynamic probing heavy)
VSV Versickerungsversuch
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1 Vorgang

Der Stadtrat der Stadt Lichtenfels, Marktplatz 145, 96215 Lichtenfels hat in der Sitzung vom
13.12.2021 gemald §2 Abs. 1 BauGB die Aufstellung des Bebauungsplanes B93 , Dorf- und Schulzent-
rum Roth” beschlossen.

Zur Beurteilung der Baugrundbeschaffenheit in diesem Bereich wurde die mplan eG auf der Grundlage
des Angebotes vom 01.12.2021 am 13.12.2021 mundlich von Frau Kerstin Schmidt, Tiefbauamt der
Stadt Lichtenfels mit der Durchfiihrung einer orientierenden Baugrunduntersuchung beauftragt.

2 Verwendete Unterlagen
Folgende Unterlagen wurden fur die Bearbeitung herangezogen:

[1]  Einschlagige DIN Normen

[2] Vorabzug Bebauungsplan B93 ,Dorf- und Schulzentrum Roth”, Stadt Lichtenfels, 08.12.2021;
M 1:1.000

[3] Lageplan mit Koordinaten und Hohe in mMDHHN2016 des Schachtes Nr. 1460/110/38, Stadt Lich-
tenfels, Tiefbauamt, 0.M.

[4]  Geologische Karte von Bayern, Blatt CC 6326 Bamberg, Malf3stab 1:200.000

[5] BayernAtlas des Bayerischen Staatsministeriums der Finanzen, fir Landesentwicklung und Hei-
mat

[6] Hydrogeologische Karte von Lichtenfels, Blatt-Nr. L5932, M 1 : 50.000

[71  Hochwassergefahrenkarte und Hochwasserrisikokarte (Stand 12/2019) LfU Bayern

[8]  Bayerischer Geothermieatlas (Tiefe Geothermie), LfU Bayern

[9]  Mdundliche Angaben zum Bauvorhaben durch Frau Schmidt, Tiefbauamt Stadt Lichtenfels

3 Baugelande und geplantes Bauvorhaben

Standortsituation

Das B-Plan-Gelande B93 ,Dorf- und Schulzentrum Roth” liegt im Ortszentrum von Lichtenfels-Roth und
erstreckt sich stdlich der OrtsstrafSe ,Am Ansbach” bis zum , Stephansbrunnengraben” (sudliche Gren-
ze des B-Plan-Gelandes). Die Gesamtflache betragt ca. 10.200 m? (liberschlagig ermittelt aus [5]) und
nimmt eine nach Westen einfallende Tallage ein. In diesem Tal flieSt der ,Stephansbrunnengraben”
von Osten nach Westen.
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Im Zentrum des B-Plan-Gelandes befindet sich der Feuerwehrstellplatz der Ortsfeuerwehr Roth (ca.
2.000 m?), der ausgehend von der OrtsstraRe ,Am Ansbach” erschlossen ist. Die Geldndehéhe des
Stellplatzes betragt ca. 251,0 bis 252,0 mDHHN, der Bereich stdlich des Feuerwehrhauses ca. 249,0
bis 250,0 mDHHN.

Im westlichen Bereich des Feuerwehrstellplatzes fallt das Grundstlick ausgehend von der Stral3e ,Am
Ansbach” (ca. 349,0 bis 352,0 mDHHN) bis zur stdlichen Grundstlcksgrenze um ca. 2,0 bis 3,0 m ein
(ca. 346,0 bis 350,0 mDHHN).

Ostlich des Feuerwehrstandortes fallt das B-Plan-Geldnde ab der StraRe ,,Am Ansbach” (ca. 352,0 bis
253,0 mDHHN) bis zur stdlichen Grenze insgesamt flach um ca. 1,0 bis 2,0 m ein (ca. 351,0 bis 352,0
MDHHN).

Mit Ausnahme des Feuerwehrstellplatzes ist das Grundstick unbebaut (Grin- bzw. Brachflachen mit
einzelnen Obstbaumen).

Geplante Bauvorhaben [2]

Konkrete Planunterlagen fir zuktnftige Bauvorhaben lagen zum Untersuchungszeitpunkt nicht vor.

Das Gebiet gilt als Sondergebiet gemals §11 BauNVO mit der Zweckbestimmung , Aus- und Fortbil-
dung, Spiel, Sport und soziale Zwecke".

Als zulassige Nutzungen sind aufgeflhrt:

a) Ein- oder zweizugige Grundschule

b) Hort oder Kinderbetreuung

c) Vereinsraume

d) Multifunktionssaal (z.B. Aula, Sporthalle, Theaterraum)

e) Dorfladen

f) Landarztpraxis

g) Spielplatz

h) alle nur fir den durch die vorgenannten Nutzungen verursachten Stellplatz-/Garagenbedarf not-
wendigen Funktionsflachen (Stellplatze, Fahrgassen, Zufahrten usw.)

Fur geplante Gebaude gelten folgende allgemeine Vorgaben [2]:

a) maximale Firsthohe: 362,00 mDHHN2016
b) Fertigfullbodenhohe: 351,00 mDHHN2016
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4 Durchgefiihrte Arbeiten

Nachfolgend sind die Feldarbeiten sowie die begleitenden Ingenieurleistungen und sonstigen Leistun-
gen beschrieben, die der Erstellung des vorliegenden Gutachtens zu Grunde liegen. Die Feldarbeiten
wurden am 20.12.2021 durchgefihrt.

4.1 Gutachterleistungen im Zuge der Erkundungsarbeiten und der Berichtslegung

e Grundlagenermittlung

e Erstellen des Untersuchungskonzeptes flr die Felduntersuchungen

e Fachtechnische Uberwachung der Felduntersuchungen

e Entnahme von reprasentativen Bodenmischproben

e Baugrundgutachten Teilleistungen a) bis ¢) gem. Anlage 1.3, Absatz 1 zu § 3 HOAI (2013)

4.2 Feldarbeiten

Nach erfolgter Spartenauskunft wurden die Bohransatzpunkte (siehe Anlage 1) unmittelbar vor Beginn
der Bohrarbeiten zusatzlich mittels elektronischem Leitungssuchgerat hinsichtlich moglicher Ver- bzw.
Entsorgungsleitungen tUberpruft.

Im Untersuchungsbereich wurden insgesamt 6 Kleinrammbohrungen nach DIN 4021 (Durchmesser 80
bis 100 mm) mit Tiefen von 2,00 bis 5,00 m uGOK abgeteuft (Bezeichnung KRB 1 bis KRB 6). Auf die
Durchfuhrung eines vorgesehenen Versickerungsversuches wurde aufgrund der geologisch-hydrogeo-
logischen Standortgegebenheiten verzichtet (s.a. Pkt. 8.6).

Die Bohrarbeiten wurden durchgehend fachtechnisch eingewiesen und begleitet. Die Bohrkerne wur-

den organoleptisch und geotechnisch nach DIN 4022 und DIN 18196 angesprochen und beurteilt und
reprasentativ beprobt.

4.3 Vermessung
Nach Abschluss der Bohrarbeiten wurden die Bohransatzpunkte ausgehend vom Schacht Nr.

1460/110/38 (Ecke ,Am Ansbach” / Zufahrt Feuerwehrstellplatz) nach Lage eingemessen, einnivelliert
und mafSstabsgerecht in den Bestandsplan Ubertragen (s. Anlage 1).
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4.4 Laboruntersuchungen

Bodenmechanische Laboruntersuchungen wurden aufgrund der eindeutigen Klassifizierung der ange-
troffenen, griindungsrelevanten Béden nicht durchgefihrt.

Schadstofftechnische Laboruntersuchungen waren nicht Gegenstand der Untersuchungen.

5 Untersuchungsergebnisse

5.1 Geologischer und hydrogeologischer Uberblick

Entsprechend der Geologischen Karte von Bayern [4][5] wird der Untergrund im Standortbereich durch
pleistozane und holozane Talfullungen in Form von Kies, Sand oder Lehm gepragt.

Darunter folgen Keuperschichten (Wechselfolge aus Sandstein, mittel- bis grobkérnig und Tonstein).

Das Grundwasser steht It. hydrogeologischer Ubersichtskarte [3] in Tiefen von ca. 2,00 bis 3,00 m
uGOK an.

Lt. dem Bayerischen Geothermieatlas (Tiefe Geothermie) [8] sind die geologischen Verhaltnisse im
Standortbereich fur die Energiegewinnung nicht geeignet.

5.2 Ergebnisse der Bohrungen

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Bohrungen zusammenfassend dargestellt. Die Protokolle der
Bohrungen sind als Anlage 2 (Bohrprofile) dem Bodengutachten beigeflgt.

Tabelle 1 Ergebnisse der Bohrungen

Bohrung / An- Tiefe Ergebnisse der Bohrungen

satzhohe [m uGOK]

[mMDHHN2016]

KRB 1 3,00 bis 0,25 m: Mutterboden / U, t'-t, h, grau, dunkelgrau, steif

349,95 bis 1,00 m: Abschwemmmassen / U, t'-t, s*, h”’, dunkelbraun, braungrau, steif
bis 2,05 m: Abschwemmmassen / U, t, s’, Holzkohlereste, braun, grau, rostfleckig, weich bis
steif
bis 3,00 m: Hanglehm / U, t, g-g*, s', x, braun, hellgrau, steif; Ruhewasserspiegel bei 2,76 m
uGOK
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Bohrung / An- Tiefe Ergebnisse der Bohrungen
satzh6he [m uGOK]
[mMDHHN2016]
KRB 2 3,00 bis 0,20 m: Mutterboden / U, t, h, braungrau, grau, steif
351,10 bis 2,10 m: Abschwemmmassen / U, t-t*, s’, x, h", Holzkohlereste, graubraun, braungrau,
steif
bis 3,00 m: Hanglehm / U, t, g’, s', X', braun, grau, rostfleckig, steif
KRB 3 3,00 bis 0,15 m: Aufflllung (Mutterboden) / U, t'-t, h"’, graubraun, steif
351,85 bis 0,75 m: Auffullung / T, u’, X', dunkelgrau, braungrau, steif
bis 0,90 m: Auffullung / X, s*, weif3, hellbraun, dicht gelagert
bis 1,00 m: Auffullung / U, t, x’, braun, steif
bis 2,00 m: Kernverlust; Ruhewasserspiegel bei 1,46 m uGOK
bis 2,30 m: Aufflllung / U, t, s*, X', braun, beige, rostfleckig, steif
bis 2,55 m: Auffullung / U, t, h’, grau, dunkelgrau, steif
bis 3,00 m: Hanglehm / U, t'-t, g°, s', braun, hellgrau, steif
KRB 4 3,00 bis 0,20 m: Aufflllung (Mutterboden) / U, t', h, braungrau, grau, steif
352,02 bis 2,10 m: Auffillung / U, t-t*, @', s°, grau, braun, steif; Ruhewasserspiegel bei 1,24 m
uGOK
bis 3,00 m: Hanglehm / U, t, g’-g, s', X, steif
KRB 5 5,00 bis 0,25 m: Auffullung (Mutterboden) / U, t', h", braun, graubraun, steif
351,56 bis1,00 m: Aufflllung / U, t-t*, s’, X', braun, grau, steif
bis 2,20 m: Kernverlust; Ruhewasserspiegel bei 1,51 m uGOK
bis 3,00 m: Auelehm / U, t'-t, s, x’, braun, graubraun, steif
bis 3,80 m: Auelehm / U, t'-t, s’, x’, braungrau, grau, weich bis breiig
bis 5,00 m: Terrasse / G, u-u*, t’, s'-s, braun, graubraun, rostfleckig, locker bis mitteldicht
gelagert
KRB 6 2,00 bis 0,20 m: Mutterboden / U, t'-t, h, x’, braungrau, grau, steif
350,01 bis 2,00 m: Auelehm / U, t'-t, h"', s’, braungrau, rostfleckig, steif; Ruhewasserspiegel bei

0,96 m uGOK

Auffillungen (erbohrte Machtigkeit 2,10 bis 2,55 m)

Auffullungen wurden nur in den Bohrungen KRB 3, KRB 4 und KRB 5 erbohrt. Hierbei handelt es sich
durchgehend um umgelagerte, bindige bis stark bindige, gemischtkérnige Boden (schwach sandige,
schwach kiesige, schwach steinige und schwach bis stark tonige Schluffe bzw. schwach schluffige,
schwach steinige Tone).

Die Auffillungen sind organoleptisch unauffallig, besitzen unterschiedliche Farben (weifs, braun, beige,
grau, braungrau, dunkelgrau, rostfleckig) und eine liberwiegend steife Konsistenz.
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Mutterboden (erbohrte Machtigkeit 0,15 bis 0,25 m)

Mutterboden in Form von schwach tonigen bis tonigen, schwach humosen bis humosen Schluffen bil-
den in allen Untersuchungsbereichen die Deckschicht.

Der Mutterboden ist grau, dunkelgrau oder graubraun und besitzt eine steife Konsistenz.

Abschwemmmassen (erbohrte Machtigkeit 1,80 bis 2,10 m)

Abschwemmmassen in Form von schwach sandigen und schwach bis stark tonigen Schluffen treten
nur im westlichen Untersuchungsbereich (KRB 1 und KRB 2) auf.

Die braunen, grauen, graubraunen, dunkelbraunen bzw. rostfleckigen Schluffe sind in Abhangigkeit
des Wassergehaltes weich bis steif ausgebildet.

Hangbildungen (erbohrte Machtigkeit 0,45 bis 0,95 m)

Bei den Hangbildungen handelt es sich um tonige Schluffe mit unterschiedlich hohen Anteilen an Kie-
sen, Steinen oder Sanden. Hangbildungen treten nur im nérdlichen Standortbereich (KRB 1 bis KRB 4)
auf und wurden nicht durchteuft.

Die Hanglehme sind braun, hellgrau, grau oder rostfleckig und besitzen durchgehend eine steife Kon-
sistenz.

Auelehm (erbohrte Machtigkeit 1,60 bis 1,80 m)

Im sudostlichen Standortbereich (KRB 5 und KRB 6) stehen unter dem Mutterboden bzw. unter den
Auffullungen braune, graubraune, graue oder rostfleckige Auelehme (schwach tonige bis tonige,
schwach sandige Schluffe) mit breiiger bis weicher bzw. steifer Konsistenz an.

Terrassenkiese (erbohrte Machtigkeit 1,20 m)

Terrassenkiese in Form von schwach tonigen, schwach sandigen bis sandigen und schluffigen bis stark
schluffigen Kiesen wurden nur in der Bohrung KRB 5 in einer Tiefe von 3,80 bis 5,00 m uGOK erbohrt.

Die Kiese sind braun, graubraun oder rostfleckig und locker bis mitteldicht gelagert.

Grundwasser

Mit Ausnahme der Bohrung KRB 2 wurde in allen anderen Bohrungen gespannt anstehendes Grund-
bzw. Schichtenwasser angetroffen. Die Ruhewasserstande liegen zwischen 0,96 und 2,76 m uGOK.
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5.3 Bodenmechanische Kennziffern
In der folgenden Tabelle sind die auf der Grundlage der durchgefuhrten Untersuchungen und eigener Erfahrungswerte festgelegten, maflsgebenden bodenme-
chanischen Kennwerte dargestellt.

Tabelle 2 Bodenmechanische Kennziffern und Bodenklassifikation
Benennung des (Spannbreite| Lagerung/ |[Reibungs-| Wichte | Wichte was- |Wichte unter| Kohasion [Bodenklasse DIN| Frostempfind- | Durchlas- Steife-
Bodens DIN 18196 | Zustands- winkel |erdfeucht| sergesattigt Auftrieb 18300 lichkeitsklasse sigkeit modul***
form*** ZTVT StB
cal ¢’ caly caly caly, cal ¢ cal ks cal Es
[°] [kN/m3] [kN/m3] [kN/m3] [kN/m1] [m/s] [MN/m?2]

Aufflllung (Schluff,

schwach sandig,

schwach kiesig,

schwach steinig, A [TM, UM, , 1%10° bis

schwach bis stark TL UL steif 22,5 19,5 - 9,50 5-10 4 F3 1%107 10
tonig bzw. Ton,

schwach schluffig,

schwach steinig)

Mutterboden ouU, OH steif 15,0 17,0 - 7,0 4 2 F3 1*10°® bis 2
(Schluff, schwach 1%107

tonig, humos)

Abschwemm- TL, UL (TM, steif 27,5 20,5 - 10,5 10 4 F3 1107 bis 10
massen (Schluff, UM) 1#10°8

schwach sandig bis

sandig, schwach

tonig, sehr schwach

humos)
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Benennung des (Spannbreite| Lagerung/ |Reibungs-| Wichte | Wichte was- |Wichte unter| Kohasion |[Bodenklasse DIN| Frostempfind- | Durchlas- Steife-
Bodens DIN 18196 | Zustands- winkel |erdfeucht| sergesattigt Auftrieb 18300 lichkeitsklasse sigkeit modul***
form*** ZTVT StB
cal ¢’ caly caly caly, calc cal ke cal Es

[°] [kN/m3] [kN/m3] [kN/m3] [kN/m] [m/s] [MN/m?2]
Hanglehm (Schluff, 1*107 bis
tonig, schwach bis . x1n9
stark kiesig, TL, UL, (GU) steif 27,5 20,5 - 10,5 10 4 F3 1*10 10
schwach sandig)
Auelehm (Schluff,
schwach tonig bis 1410 b
tonig, schwach ™, UM steif 22,5 19,5 - 9,5 20 475 F3 1o 0_11'5 15
sandig, schwach
steinig)
Terrassenkies (Kies,
schluffig bis stark 1%10° bi
schluffig, schwach | Gw, GI, GU | mitteldicht 32,5 20,0 22,0 12,0 - 3/4 F2/F3 1107 > 40
tonig, schwach
sandig bis sandig)
***  Tafel- und Erfahrungswerte
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6 Eigenschaften und Eignung des Baugrundes

Die It. Bebauungsplan [2] vorgegebene Hohe der FertigfulSbdden (OK FFB) geplanter Gebaude betragt
351,00 mDHHN (= OK Gelande im Endzustand). Schlussfolgernd liegt der frostsichere Griindungsbe-
reich bei ca. 350,00 mDHHN.

Im Bereich der KRB 1 und der KRB 6 liegt die OK FFB etwa 1,00 m Uber dem derzeitigen Gelande. In
den anderen Untersuchungsbereichen (KRB 2 bis KRB 5) liegt die OK FFB zwischen 0,10 und 1,02 m
unter dem derzeitigen Gelande.

Im gesamten Untersuchungsbereich wurden in allen Bohrungen bis in eine Tiefe von 3,80 m uGOK
durchgehend bindige, teils umgelagerte Boden (Mutterboden, Auffillungen, Abschwemmmassen,
Hanglehme, Auelehme) mit Gberwiegend steifer Konsistenz angetroffen. Darunter folgen locker bis
mitteldicht gelagerte Terrassenkiese.

Im frostsicheren Grundungsbereich (< 350,00 mDHHN) stehen entsprechend der Untersuchungs-
ergebnisse entweder bindige Auffullbdden oder bindige Lehme (Abschwemmmassen) an, die ohne
Bodenverbesserungsmalinahmen (z.B. Stabilisierung mit Kalkzement, Einbau von Schroppen, partiel-
ler Bodenaustausch, Einbau eines Geogitters 0.a.) nicht bzw. nur eingeschrankt fir den Abtrag von
Bauwerkslasten geeignet sind.

Wasser wurde mit Ausnahme in der KRB 2 in allen Bohrungen angetroffen. Die Ruhewasserstande
des gespannt anstehenden Grund- bzw. Schichtenwassers in den Talflllungen bzw. in den bindigen
Bdden mit Grobkomponenten stellten sich zwischen 0,96 und 2,76 m uGOK (347,19 bis 350,78
MmDHHN) ein.

Den eigentlichen quartaren Grundwasserleiter bilden die Terrassenkiese, in denen das Grundwasser
gespannt ansteht.

7 Griindungsberatung und Griindungsempfehlungen
7.1 Griindungsberatung

Geplante Gebaude kénnen nach vollstandigem Abtrag des Oberbodens, dem partiellen Abtrag der
darunter anstehenden Auffullungen bzw. Lehme bis in frostsichere Tiefe von 350,00 mDHHN (1,00 m
uGOK im Endzustand) und anschlieBenden Bodenverbesserungsmaflinahmen (z.B. Bodenstabilisierung
mittels Kalkzement, Einbau eines Geogitters, Einbau von Schroppen 0.a.) und dem lagenweisen Auf-
bau mit gut verdichtbaren, kapillarbrechenden Béden bis UK Bodenplatte auf Bodenplatten gegrin-
det werden.
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Alternativ kann die Grundung auch auf frostsicheren Einzel- bzw. Streifenfundamenten erfolgen. In
diesem Fall ist der Kraftschluss zwischen den Fundamenten und den tragfahigen Terrassenablagerun-
gen z.B. durch Bodenaustausch (z.B. Magerbeton) oder mittels Schottersaulen (Tiefenruttelverfahren
nach DIN EN 14731) herzustellen.

7.2  Grindungsempfehlung

Unter Berucksichtigung bautechnischer und wirtschaftlicher Aspekte empfehlen wir im vorliegenden
Fall nach einem partiellem Erdaushub bis in frostsichere Tiefe, dem Verlegen eines stabilisierenden
Geogitters (Combigrid 40/40 Q1 GRK 4 C) an der sorgfaltig nachverdichteten Aushubsohle und dem
anschlieSenden lagenweisen Aufbau mit gut verdichtbaren, frostunempfindlichen Bdden (vorzugs-
weise Bodengruppen GW, Gl nach DIN 18196 bzw. gebrochener Schotter 0/32 oder 0/40) eine
Grundung auf Bodenplatten.

7.3 Aufnehmbare Sohldrucke

Die Ermittlung der zulassigen Sohldrucke fur Einzel- und Streifenfundamente erfolgte auf der Grund-
lage Uberschldgiger Setzungs- und Grundbruchberechnungen nach DIN 4019 bzw. DIN 4017. Den
Werten liegen die Bodenkennziffern gemafd Tab. 2 sowie die Vorgaben und Empfehlungen gemafd
Pkt. 8 dieses Gutachtens zu Grunde.

Der Uberschlagigen Ermittlung der Sohldrucke liegt folgendes Baugrundmodell zu Grunde:

- bis 2,50 m uUK Fundament (ca. 347,50,00 mDHHN), Bodenaustausch, dicht bzw. Magerbeton
- bis 5,00 m uUK Fundament (ca. 345,00 mDHHN), Terrassenkiese, mitteldicht
- ab 5,00 m uUK Fundament (ca. 345,00 mDHHN), Sandstein, fest

In den nachfolgenden Tabellen sind die Sohldrucke, die Bemessungswerte des Sohlwiderstandes bzw.
die Setzungen fir Einzel- und Streifenfundamente angegeben. Es werden die Werte fur Einbindetie-
fen > 1,0 m angegeben. Die dabei zu erwartenden Setzungen betragen < 1 cm. Setzungsdifferenzen
> 0,5 cm sind bei annahernd gleichen Belastungen nicht zu erwarten.

Es ist zu beachten, dass sich die angegebenen zulassigen Sohldrucke und Sohlwiderstande bei Son-
derfallen (aufSermittiger Lastangriff, Einwirken von Horizontalkraften, Fundamentabtreppungen uber
35° gegenuber der Horizontalen und weiteren Einschrankungen gem. DIN 1054) reduzieren kénnen.
Im Zweifelsfall hat eine Abstimmung mit dem Baugrundgutachter zu erfolgen.
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Einzelfundamente

Tabelle 3 Aufnehmbare Sohldrucke bei Einzelfundamenten (charakteristische Werte
nach DIN 1054:2005)

Seitenverhaltnis a’b = 1,00

max. 1 cm Setzung

Einbindetiefe >1,00 m
(UK Fundament bis GOK)

Fundamentbreite

0,50 m 325 kN/m?2
0,75m 350 kN/m2
1,00 m 400 kN/m?2
1,50 m 475 kN/m?2
2,00 m 525 kN/m2

Tabelle 4  Bemessungswerte des Sohlwiderstandes bei Einzelfundamenten (Designwerte
nach DIN 1054:2010-12)

Seitenverhaltnis a/b = 1,00

max. 1 cm Setzung

Einbindetiefe >1,00 m
(UK Fundament bis GOK

Fundamentbreite

0,50 m 450 kN/m?2
0,75m 490 kN/m?2
1,00 m 560 kN/m?2
1,50 m 660 kN/m2
2,00 m 740 kN/m?2
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Streifenfundamente

Tabelle 5
DIN 1054:2005)

m plan

Aufnehmbare Sohldrucke bei Streifenfundamenten (charakteristische Werte nach

max. 1,0 cm Setzung

Streifenfundament
Einbindetiefe = 1,00 m
Fundamentlange bis 25,00 m
(OK FufSboden bis UK Fundament)

Fundamentbreite

0,50 m 300 kN/m?2
0,75 m 325 kN/m?2
1,00 m 375 kN/m?2
1,50 m 475 kN/m?2
Tabelle 6  Bemessungswerte des Sohlwiderstandes bei Streifenfundamenten (Designwerte nach

DIN 1054:2010-12)

max. 1,0 cm Setzung

Streifenfundament
Einbindetiefe = 1,00 m
Fundamentlénge bis 25,00 m
(OK FufSboden bis UK Fundament)

Fundamentbreite

0,50 m 420 kN/m?2
0,75 m 460 kN/m?2
1,00 m 520 kN/m2
1,50 m 660 kN/m?2

Zwischenwerte konnen linear interpoliert werden. Bei den angegebenen maximalen Setzungen han-

delt es sich um wahrscheinliche Setzungen.

7.4 Bodenplatte

Fur die Ermittlung des Bettungsmoduls wurde folgendes Baugrundmodell angenommen:

- bis 0,70 m uUK Bodenplatte (ca. 350,00 mDHHN), Bodenaustausch, dicht
--- Geogitter (Combigrid 40/40 Q1 GRK 4 C) -

- bis 3,20 m uUK Bodenplatte (ca. 347,50 mDHHN), Auffillung / Lehm, steif

- bis 5,70 m uUK Bodenplatte (ca. 345,00 mDHHN), Terrassenkies, mitteldicht

- ab 5,70 m uUK Fundament (ca. 345,00 mDHHN), Sandstein, fest
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Der nachfolgend ermittelte Sohldruck basiert auf einer Wanddicke von 0,25 m, aus der eine lastein-
tragende Fundamentbreite von 1,3 m resultiert.

Zur Grundung der Bodenplatte (angenommene Dicke 0,30 m) wurde fir die Vorbemessung der
Bettungsmodul tberschlagig wie folgt ermittelt:

Tabelle 7 Bettungsmodul

lasteintragende Teilflache der Bodenplatte 1,3m*25m
aufnehmbarer Sohldruck (Bauwerkslast) 325 kN/m?
Setzung (berechnet) 0,01 m
Bettungsmodul (berechnet) 32,5 MN/m3

Hinweis zur Ermittlung des Bettungsmoduls

Bei einer Bemessung nach dem Bettungszifferverfahren ist zu beachten, dass der Bettungsmodul
keine Bodenkennziffer ist. Vielmehr hangt der Wert vom Sohldruck und von der wirksamen Flache,
uber die die Last in den Baugrund Ubertragen wird, ab. Demzufolge ist im Einzelfall der Bettungsmo-
dul von Tragwerksplaner und Bodengutachter gemeinsam rechnerisch bzw. iterativ zu ermitteln.

8 Hinweise zu Planung und Bauausfiihrung

8.1 Erdarbeiten

In der folgenden Tabelle werden die beschriebenen Baugrundschichten in Homogenbereiche der
Aushubtiefen bis ca. 5,0 m bertcksichtigt und eingeteilt. Die Zusammenfassung der Bodentypen und
Homogenbereiche sowie Angaben von Eigenschaften mit Spannbreiten sind der Anlage 3 zu ent-

nehmen.

Weitere erganzende Angaben sind in der Tabelle 2 enthalten.
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Tabelle 8  Zusammenfassung der Bodentypen und Homogenbereiche (ausflhrlich siehe Anlage 3)

Bodenarten Homogenbereiche DIN 18300:2015-08
Auffillung (bindig) A1*
Mutterboden B1
Abschwemmmassen B2
Hanglehm B3
Auelehm B4
Terrassenkies B5

* fachtechnische Aushubbegleitung / -Uberwachung und ggf. Separierung empfohlen

Bei den Tiefbauarbeiten / Grindungsmafinahmen wird folgendes schrittweises Vorgehen empfohlen:

a) flachendeckender, vollstandiger Abtrag des Mutterbodens und Zwischenlagerung fur spatere Profi-
lierung des Grundstlickes bzw. Abfuhr

b) partieller Abtrag der bindigen Auffullungen bzw. der Lehme bis 1,00 m uGOK im Endzustand
(350,00 m DHHN) und Zwischenlagerung fur spatere Profilierung des Grundstlckes bzw. Abfuhr;
ggf. stark aufgeweichte Partien an der Aushubsohle sind ebenfalls auszutauschen

c) sorgfaltige Nachverdichtung der Aushubsohle

d) Verlegen eines Geogitters (Combigrid 40/40 Q1 GRK 4 C) an der nachverdichteten Aushubsohle

e) lagenweiser Einbau (d < 0,30 m) gut verdichtbarer, frostsicherer Boden und sorgfaltige lagenweise
Verdichtung (vorzugsweise Bodengruppen GW, Gl nach DIN 18196 bzw. naturliche Schotter 0/32
oder 0/40) bis UK Bodenplatte; Zielsetzung der Verdichtung (E,, > 80 MN/m?, E,4 > 50 MN/m?).

f) Herstellen der Bodenplatte

Starke Nasseeinwirkungen auf das Erdplanum verbunden mit einem verstarkten Aufweichen der bindi-
gen Boden sind zu vermeiden.

Anfallende bindige Auffillungen bzw. naturliche Lehme sind ohne Bodenverbesserungsmalinahmen
(z.B. Stabilisierung mit Kalkzement) fur den Wiedereinbau nicht geeignet.

8.2 Boschungen, Verbau

Baugruben und Leitungsgraben mit einer Tiefe von bis zu 1,25 m konnen nach DIN 4124 senkrecht
angelegt werden. Bei Aushubtiefen > 1,25 m sind die in Anlehnung an DIN 4124:2012-01, Punkt 4.2
vorgegebenen Baugrubenbdschungswinkel zulassig.

Die im Standortbereich angetroffenen bindigen, steifen Boden kénnen mit < 60°, die nicht bindigen,
ungesattigten Boden mit < 45° gebdscht werden.
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8.3 Bauwasserhaltung

Grundwasser bzw. lokal auftretendes Schichtenwasser stehen gespannt an. Die gemessenen Ruhe-
wasserstande wurden mit 0,96 bis 2,76 m uGOK (347,19 bis 350,78 m DHHN) ermittelt.

Bei in den Baugruben auftretenden Schichtenwasser bzw. bei hohen Niederschlagen sich ansam-
melnden Wassers in der Baugrube sind temporare offene Bauwasserhaltungsmafdnahmen erforder-
lich.

8.4  Feuchtigkeitsschutz im Endzustand

Lt. Hochwassergefahrenkarte und Hochwasserrisikokarte [7] liegt das B-Plan-Gelande auf3erhalb
hochwassergefahrdeter Bereiche.

Aufgrund der flurnahen Stau- und Schichtenwasserbildungen empfiehlt sich aus fachlicher Sicht eine
umlaufende Ringdrainage (Filtervlies, Drainagerohr DN 100, Rollkies 8/16 bzw. 16/32) nach Fertigstel-
lung des Rohbaus.

Die Gebaude sind nach DIN 18533 gegen Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wasser bei Boden-
platten und erdberuhrten Wanden mit Dranung (Wassereinwirkungsklasse W1.2-E) zu schutzen. Die
Vorgaben der DIN 18533 sind zu beachten.

8.5 Frostsicherheit

Die frostsichere Tiefe fur das Baufeld wird mit 1,0 m uGOK im Endzustand festgelegt. Das Eindringen
von Frost in die Grundungssohlen wahrend der Bauphase ist zu vermeiden.

Die Bodenplatten sind durch den Einbau kapillarbrechender Schichten bis 0,70 m uUK Bodenplatte
vor Frosteinwirkung geschutzt. Der Einbau kapillarbrechender Schichten muss bis > 1,00 m Uber die

Rander der Bodenplatten hinaus erfolgen.

Alternativ konnen die Bodenplatten auch durch umlaufende Frostschirzen mit Einbindetiefen von
> 1,00 m uGOK im Endzustand vor Frosteinwirkung geschutzt werden.
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8.6 Beseitigung von Dach- und Oberflachenwasser
Im sudlichen Bereich des Grundstlickes (KRB 6) sollte ein Versickerungsversuch durchgefiihrt werden.

Auf die Durchfihrung des Versickerungsversuches wurde verzichtet, da die erkundeten fein- und ge-
mischtkérnigen bindigen Béden im Untersuchungsbereich sehr schwach wasserdurchlassig (k-Werte
<<10"® m/s) und fiir die Versickerung von Dach- und Oberflaichenwasser nicht geeignet sind. Zudem
kann der Mindestabstand zwischen UK Versickerungsanlage und OK Grundwasser von > 1,00 m auf-
grund der hohen Grundwasserstande nicht eingehalten werden.

Im Endzustand ist zu gewahrleisten, dass anfallendes Dach- und Oberflachenwasser z.B. in die Re-
genwasserkanalisation oder ggf. in den Vorfluter ,Stephansbrunnengraben” abgeleitet wird.

Alternativ ware fur die Rickhaltung des Dach- und Oberflachenwassers ein Auffangteich (erhohte
Verdunstung) mit Uberlauf zum Vorfluter denkbar. Dadurch wird ein reduzierter Zulauf in den Vorflu-
ter gewabhrleistet.

8.7 Auffiillboden / Altlasten

Im Bereich des ostlichen Baufeldes liegen neben anstehenden, natirlichen Boden grofflachig auch
umgelagerte naturliche Auffillbéden vor. Die Auffullungen sind organoleptisch unauffallig. Schad-
stofftechnische Untersuchungen wurden nicht durchgefihrt.

Grundsatzlich ist anfallender Erdaushub vor Abtransport gemald den Vorgaben des Abfallrechts zu
deklarieren. Der Ablauf ist im Allgemeinen wie folgt:

Schritt 1 Aushub mit Aushubtberwachung (ggf. aushubbegleitende reprasentative Beprobung)

Schritt 2 Zwischenlagerung des Aushubmaterials auf Anweisung der Aushubtberwachung

Schritt 3 Beprobung der Haufwerke gemald LAGA PN 98

Schritt 4 Deklarationsanalytik nach LAGA M20 bzw. nach Anforderung der annehmenden
Stelle

Vorsorglich weisen wir darauf hin, dass fir die Beprobung und Deklaration des Aushubmaterials ein
Zeitraum von im Allgemeinen 5-6 Arbeitstagen bendétigt wird.
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Als Kontrollprufungen, die wahrend der Bauphase durch den Bauherrn oder das ausfiihrende Bauun-

ternehmen veranlasst werden sollten, empfehlen wir:

a) die Sohlabnahme der Aushub- und Grundungssohlen sowie die Freigabe durch den Bodengut-

achter

b) Uberprifung der Kornverteilung des Bodenaustauschmaterials hinsichtlich ihrer Durchlassigkeit

und Frostempfindlichkeit sofern kein Zertifikat vorliegt

¢) Verdichtungskontrollen (statische bzw. dynamische Lastplattendruckversuche) Bodenaustausch,

Zielsetzung der Verdichtung (E,, > 80 MN/m2, E4 > 50 MN/m?).

Im Falle alternativer Bodenverbesserungsmalinahmen (z.B. Stabilisierung mittels Zement) sind vorab

entsprechende Eignungsprufungen im Labor durchzufuhren.

8.9 Sonstiges

Bohrungen erlauben grundsatzlich nur punktuelle Einblicke in den Untergrund. Insofern kénnen 6rt-

lich Abweichungen von den beschriebenen Untergrundverhaltnissen auftreten. Im Zweifelsfall ist der

Bodengutachter hinzuzuziehen.

Lichtenfels, den 09. Februar 2022

{/.-:"? ;"/’f
A ’ /4
L%%ﬁ%; y W A~

Stefan Bornschlegel
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Anlage 3

Zusammenfassung der Bodentypen und Homogenbereiche

Homogenbereiche DIN 18300:2015-08 A1l B1 B2 B3 B4 B5
Bodenklassen DIN 18300: 2012-09 (Erdarbeiten) 4 1(2) 4 4 4/5 4/(4)
BN 1, BN 2
Bodenklassen DIN 18301 (Bohrarbeiten) BB 1 bis BB4 BO1 BB 1 bis BB4 BB 2,BB3 BB 2,BB3
(Zusatzklasse BS 1)
. . LBM 1 bis LBM 3 LBM 1 bis LBM 3 LNW 1 - LNW 3,
Bodenklassen DIN 18319 (Rohrvortriebsarbeiten) . - ) LBM 1, LBM 2 LBM 1, LBM 2
+ P1 bis P2 + P1 bis P2 LN1-LN3
Boden
Allgemeine Bezeichnung der Bodenart Verwitterungston Mutterboden Abschwemmmassen Hanglehm Auelehm Terrasse
Tiefenbereiche ab GOK bis in ca. [m] 2,55 0,25 2,10 3,00 3,80 5,00
Bodengruppe DIN 18196 A (TM, UM, TL, UL) Ou, OH TL, UL (TM, UM) TL, UL, (GU) ™, UM’ GW, GI, GU'
nicht bindig bis
bindig / nicht bindig / organisch bindi bindig, organisch bindi bindi bindi
g g/org 9 g, org 9 9 9 gemischtkdrnig
] U, t'-t*, s, X', g’ bzw. , L n , , e S
Kornverteilung DIN 18123 und DIN 4022 U X U, t', h U,s’s, t', h U, t g’-g* s U, t'-t, s', x G, u-u*, t', s"s
Massenanteile: Steine Blocke DIN 14688-1 nicht erbohrt keine nicht erbohrt nicht erbohrt nicht erbohrt nicht erbohrt
Kohasion, DIN 18137-1 (Begriffe), DIN 18237-2 . .
5-10 2-4 8-15 10 bis 15 15 bis 20 -
(3-ax) und DIN 18137-3 (Schervers.) '
Wichte Gber Wasser bzw. erdfeucht [kN/m3] 19,0 bis 20,0 17,0 19,5 bis 20,5 20,0 bis 20,5 19,0 bis 20,0 21,0 bis 22,0
Undrainierte Scherfestigkeit DIN 4094-4 (Fltugel),
. 9 (FltgeD n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
DIN 18136 (1-ax), in MN/m?
Wassergehalt DIN 17892 5 bis 15%' 15 bis 25 %' 5 bis 15% 5 bis 15 %' 5 bis 15 %' 5 bis 15 %'
) steif weich bis steif, steif steif steif
Konsistenzgrenzen Ic, DIN 18122 . . . . . -
Ic=0,75 bis 1,0 Ic=0,5 bis 1,0 Ic=0,75 bis 1,0 Ic=0,75 bis 1,0 Ilc=0,75 bis 1,0

Durchlassigkeit nach Normenreihe DIN 18130 '

sehr schwach

schwach durchlassig

sehr schwach

schwach bis sehr

sehr schwach durchlassig

durchlassig bis gut

wasserdurchlassig wasserdurchlassig schwach durchlassig durchlassig
Homogenbereiche DIN 18300:2015-08 A1 B1 B2 B3 B4 B2
Lagerungsdichte nach DIN EN ISO 22476-2 - - - - - mitteldicht
Kalkgehalt DIN 18129 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Sulfatgehalt DIN 1997-2 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Organischer Anteil DIN 18128 (Glihverlust) ' <6 % >6 % <6 % <6 % <6 % <6 %

Benennung und Beschreibung organischer Béden
DIN 14688-1

schwach bis stark
humos

sehr schwach humos

Abrasivitat NF P18-579 '

kaum abrasiv

nicht abrasiv

kaum abrasiv

schwach abrasiv bis
abrasiv

Kaum abrasiv

schwach abrasiv bis
abrasiv

: Festlegqung nach Erfahrungswerten ohne Laborversuche




