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1. Planunterlagen

7ur Ausarbeitung des Gutachtens standen uns vom AB Déollinger folgende

Unterlagen zur Verfiigung:

- Lageplan Gewerbegebiet Dombiihl Sid M. 1:2000 vom 08.11.2008
— Lageplan mit Bohrpunkt-Koordinaten o. M. vom 10.11.2008

Die Pline der Telekom sowie der offentliche Leitungen (Gas, Wasser, Strom)

wurden vom BFI eingeholt.

2. Lage und Aufgabenstellung

Das BFI iiber das AB Déllinger von der Marktgemeinde Dombiihl beauftragt, eine
Baugrundvoruntersuchung mit allgemeinen Angaben zu Griindungsmoglichkeiten

fiir die geplante ErschlieBung des Gewerbegebietes Siid durchzufiihren.

Das geplante Gewerbegebiet liegt siidgstlich von Dombiihl, jenseits der Bahnlinie
Niirnberg-Schnelldorf.

Auf der fiir die ErschlieBung vorgesehene, etwa 1100 m x 700 m groBe Fliache wird
derzeit landwirtschaftlich als Wiese genutzt und fillt nach den Hohenlinien im
Lageplan von etwa 478,00 mNN im Nordosten auf 462,00 mNN im Studwesten ein.

Es sind daher im Zuge eines Massenausgleichs Erdarbeiten vorgesehen.

Im Norden, bzw. Nordosten der Flache sind bereits 2 Varianten einer Bebauung
durch Industriehallen vorgesehen. Fiir die nordwestliche Variante sieht die

derzeitige Planung eine Einebnung des Gelandes auf das Niveau 470,65 mNN vor.
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3. Untergrund
3.1 Geologische Situation

Zur Erkundung der Untergrundverhéltnisse wurden zwischen dem 14.11. und
17.11.2008 auftragsgeméB neunzehn Bohrungen (B 1 - B 19) bis in eine Tiefe von
jeweils 4,00 m unter Gelande abgeteuft. Die Bohrung B 5 wurde dabei bis in eine
Tiefe von 13,00 m angelegt, um im Abtragsbereich Informationen iiber die bis in
die geplanten Einschnittstiefen anstehenden Untergrundverhiltnisse zu erlangen.
Der Untersuchungsumfang wurde durch das AB Déllinger in Lage und Tiefe

festgelegt.

Die Lage der Bohrungen wurden vor Ort anhand markanter Geldndepunkte

eingemessen und deren Ansatzhohen aus dem Hohenplan gegriffen.
Die Lage der Bohrungen kann dem Lageplan in Anlage 1 entnommen werden.

Anhand der Aufschliisse ergibt sich folgendes Bild vom Untergrund (s. auch
Anlage 2.1 — 2.5):

In allen Bohrungen wurden unter dem 0,20 m — 0,40 m starken Mutterboden
zunichst Tone aufgeschlossen, deren Konsistenzen zwischen steif und fest
wechseln. Unter den Tonen steht ab Tiefen zwischen 0,30 m und 3,00 m eine
Wechselfolge aus zunichst sehr miirben und mit der Tiefe zunehmend miirben,
dann harten Tonmergel- und Tonsteinen an, die bis zu den Endtiefen der

Bohrungen bei 4,00 m, bzw. 13,00 m aufgeschlossen wurde.

7usammenfassend wurde OK der Ton-, bzw. Tonmergelsteine in den Bohrungen in

folgenden Tiefen angetroffen (s. Tabelle 1):
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Tabelle 1:

OK Tonmergelstein / Tonstein, mindestens sehr miirb

Bohrungen | A
2 467,20 0,80 466,40
3 470,00 .| 0,90 469,10
4 47080 | 0,50 | 470,30
5 476,90 1,00 475,90
6 463,15 3,00 | 46075
7 464,25 %5 | 1,80 t. | +462,45 =
8 470,90 040 | ' 470,50
2% 470,20 0,30  |i 469,90
104 | 46215 .| 180 |t 146035 !
i 465,759 0,60 . 5
12 470,55 | 1030 470,25
13 | 46970 :| 090" 5| 468,80
14 463,00 '|' 040 | 46270
15 | 46640. | %060 | 46580
16 468,00 4. 1,20 | 5466,80
17" 468,15 1,20’ 466,95
18 461,80 1,40 460,40
19 462,50 1,40 461,10

3.2 Stratigrafie

Stratigrafisch handelt es sich bei den in den Bohrungen angetroffenen Ton- und
Tonmergelsteinen um die Estherienschichten des Gipskeupers. Die dariiber

lagernden Tone sind deren quartére Verwitterungsdeckschicht.
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3.3 Boden- und Felsklassifizierung

Die in den Bohrungen angetroffenen Bodenarten wurden nach DIN 18300 und der
7TVE-StB 94 klassifiziert. Die einzelnen Boden- bzw. Felsklassen sind den in
Anlage 2 dargestellten Bodenprofilen zu entnechmen. Sie sind am rechten Rand der
Profile, hinter der Schichtbeschreibung dargestellt (1 — 7).

7usammenfassend sind die Tone der Bodenklasse 4 zuzuordnen.

Die Ton- und Tonmergelsteine sind im sehr miirben und miirben Zustand der
Felsklasse 6 und im harten, wenig verwitterten Zustand der Felsklasse 7
zuzuordnen

3.4 Frostempfindlichkeit

Nach ZTVE-StB 94 erfolgt die Klassifikation der Frostempfindlichkeit von

Bodengruppen in drei Frostempfindlichkeitsklassen:

F1 nicht frostempfindlich
F2 gering- bis mittelfrostempfindlich
F3 sehr frostempfindlich

Nach dieser Einteilung sind die im oberen Bereich anstehenden Tone der
Frostempfindlichkeitsklasse F 3 zuzuordnen. In Einschnittsbereichen konnen je
nach Einschnittstiefe und Festigkeit der angeschnittenen Festgesteine auf Planum
auch Boden der Frostempfindlichkeitsklasse 2 anstehen. Aufgrund der
Wechsellagerung von lokal harten und z.T. verinderlich festen Gesteinen
empfehlen wir jedoch einheitlich von einer Frostempfindlichkeitsklasse F 3

auszugehen.

3.5 Wasserverhiltnisse

Nur in den Bohrungen B 18 und B 19, die im Siiden, in den tiefer liegenden

Bereichen des geplanten Gewerbegebietes angelegt worden waren, wurden
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Schichtwasserzutritte festgestellt. Die Hohen der Wasserzutritte sind in der Tabelle

2 zusammengefasst:

Tabelle 2: Wasserzutritte am 17.11.2008

Bohrung; Ansatihﬁhe  Wasserzutritt
B |mN <]| [mNN]
18 458,70
19 460,55

Bei dem Wasser handelt es sich um Schicht- bzw. Sickerwasser, das an Kliifte und
Schichtgrenzen der Tonstein-Tonmergelstein-Wechselfolge gebunden ist. Die
beobachteten Wassermengen waren sehr gering, sodass keine Wasserprobe

entnommen werden konnte.

Insbesondere nach starken und lang anhaltenden Niederschligen muss beim
Einschneiden in das Gelinde mit Schichtwasserzutritten gerechnet werden. Die zu
erwartenden Wassermengen werden in Abhéngigkeit von der Durchlissigkeit der
Bodenschichten bzw. der Kliiftigkeit der Festgesteine und den jahreszeitlichen

Niederschlagsmengen starken Schwankungen unterworfen sein.

Wasserstandsmessungen am offenen Bohrloch kénnen nur als Anhaltswerte fiir den
Wasserspiegel dienen, der sich bis zum Abschluss der Bohrarbeiten einstellt.
Genaue Messungen des Ruhewasserstandes und lingerfristige Beobachtungen der
Grundwasserganglinie sind nur an entsprechend ausgebauten

Grundwassermessstellen moglich.

3.6 Laborversuche

Aus den Bohrungen wurden insgesamt 63 gestorte Proben entnommen, von denen
15 auf ihren natiirlichen Wassergehalt untersucht wurden. Dabei wurden die in
Tabelle 3 aufgefithrten Werte ermittelt.
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Tabelle 3:  Natiirliche Wassergehalte

Tiefe | | natlrlicher
Probe | Bobrung | (munter | Bodenart | Wassergehalt |
P | B GO (Gow.%)
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4. Griindungstechnische und konstruktive Mallnahmen
4.1 Erdarbeiten

Das Gelinde fillt nach den Hohenlinien im Lageplan von etwa 478,00 mNN im
Nordosten auf 462,00 mNN im Sidwesten ein. Es sind daher im Zuge eines
Massenausgleichs Erdarbeiten vorgesehen. Im Nordosten der Flache sieht die
derzeitige Planung bereits eine Einebnung des Geldndes auf das Niveau
470,65 mNN vor. Hangseitig ergeben sich daraus Einschnittstiefen bis rund
7,50 m, talseitig Schiitthohen bis 5,50 m.

Grundsitzlich sind die Anschiittungen mit einem Verdichtungsgrad Dp; = 98 % zu
verdichten. Dazu ist ein Einbau in Lagen < 0,40 m vorzusehen. Auf den einzelnen
Einbaulagen ist dabei ein Verformungsmodul E,; 230 MN/m? bei einem

Verhiltniswert Ey2/Ey; £ 2,0 nachzuweisen.

Der geforderte Verdichtungsgrad wird nur bei trockener Witterung mit dem in den
Einschnittsbereichen unterhalb etwa 2,40 m — 3,00 m anfallenden mindestens
halbfesten — festen Tonen und den Tonmergelsteinen zu erreichen sein. Bei
Niederschligen weicht das wasserempfindliche Material jedoch rasch auf.
Aufgeweichtes Material, sowie die nur steifen oder halbfesten Tone werden nur

unter entsprechender Bindemittelzugabe ausreichend verdichtbar sein.

Die insbesondere in den tieferen Einschnitten anfallenden harten Tonmergelsteine
kénnen nur dann eingebaut werden, wenn sie beim Aushub entsprechend
kleinstiickig gelést oder beim Einbau mit schwerem Verdichtungsgerit bis
mindestens zur SteinkorngréBe gebrochen werden. Der Einbau von Blocken ist
nicht zuldssig. Diese miissen separiert oder mittels Brechanlage aufbereitet

werden.

Talseitig stehen nach dem Anschieben des Mutterbodens in der Aufstandsflache fiir
die Anschiittungen zundchst nur steife oder halbfeste Tone an. Um
witterungsunabhéngig eine ausreichend tragfihige und befahrbare Fldche fur die
Anschiittung zu schaffen, empfehlen wir, auch die Aufstandsfliche auf einer Starke

von 0,30 m mit Bindemittel zu verbessern.
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Im Boschungsbereich wird eine Verbesserung der Aufstandsflache und der
Anschiittung selbst in Abhéngigkeit von den angestrebten Boschungsneigungen
u.U. schon deshalb erforderlich sein, um eine ausreichende Standsicherheit der

Boschung zu gewihrleisten.

Grundsitzlich ist fiir die Erdarbeiten eine Eignungsuntersuchung vorzusehen, nach
deren Ergebnissen dann die ggf. erforderliche Zugabemenge an Bindemittel
festzulegen sein wird. Vorab kann fiir tiberschligige Kalkulationen von den in

Kapitel 4.6 angegebenen, iiberschligigen Bindemittelmengen ausgegangen werden.
Im Einzelnen ist wie folgt vorzugehen:

— Abschieben des Mutterbodens

- Verbesserung der Aufstandsflache (nach Erfordernis festzulegen)

— FEinbau der Anschiittungen in Lagen < 0,40 m, Verbesserung nach
Erfordernis

—  Verbesserung des Planums nach Erfordernis (Einschnitt und Anschiittung)

7usammenfassend wird fiir die Tonmergelsteine und Tonsteine eine Verbesserung
mit Bindemittel voraussichtlich nur dann erforderlich werden, wenn an deren
Tragfihigkeit, Witterungsbestindigkeit und Standsicherheit erthéhte Anforderungen
gestellt werden. Dies kann 2.B. fiir das Herstellen steiler Boschungen, die
Ableitung von Gebiudelasten und zur Schaffung eines witterungsunabhéngig gut
tragfidhigen Planums erforderlich sein. Die Festlegung des Bindemitteleinsatzes
muss jedoch in Abhingigkeit von den Erfordernissen im Einzelfall festgelegt

werden, wenn die weitere Planung vorliegt.

Das Planum ist grundsitzlich mit einem Gefiille herzustellen, sodass

Niederschlagswasser ablaufen kann.

4.2 Boschungssicherung

Im Nordosten der Fliche sieht die derzeitige Planung bereits eine Einebnung des
Gelindes auf das Niveau 470,65 mNN vor. Hangseitig ergeben sich daraus
Einschnittstiefen bis rund 7,50 m, talseitig Schiitthéhen bis 5.50 m. Fiir die ibrigen

Bereiche des Gewerbegebietes liegen derzeit noch keine Angaben zu
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Einschnittstiefen und Schiitthohen vor. Bei der Herstellung der Béschungen sind

jedoch grundsétzlich folgende Maflnahmen zu beachten:

Hangseitig konnen die Boschungen im Tonmergelstein mit 1 : 1,5 und in den
dariiber anstehenden, mindestens steifen Tonen mit 1 : 2 geboscht werden. Bei
Boschungshohen iber 5 m ist auf halber Hohe eine 1,50 m breite Berme
vorzusehen. Es ist ein ausreichender Abstand zwischen Béschungsschulter und
angrenzenden Straflen, Bahnlinien Wegen oder Bauwerken von mindestens 5,00 m
einzuhalten. Steilere Bdschungsneigungen kénnen u.U. realisiert werden, wenn

deren Standsicherheit rechnerisch nachgewiesen wird.

Insbesondere beim Einschneiden in den Tonmergelstein muss lokal und temporir
mit Schichtwasserzutritten gerechnet werden. Es sind daher Drénagen in der
Boschung und entlang des BoschungsfuBes vorzusehen, um Wasser ableiten zu

konnen.

Oberflichennahe Rutschungen infolge eines Aufweichens der Schichten bei
Wasserandrang konnen nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden. Ggf. sind
daher etwa 1,00 m tiefe Drdnagestrange vorzusehen, die die Boschung diagonal
durchlaufen. Uber deren Anordnung muss in Abhingigkeit vom Untergrund und
den Wasserzutritten vor Ort entschieden werden. Ferner empfehlen wir eine

Bepflanzung mit stark verwurzelnden Gehdlzen.

Talseitig konnen die Boschungen in den verbesserten Bereichen mit 1:1,5
gebodscht werden. Wo der unverbesserte Tonmergelstein mit Dpr 2 98 % eingebaut
wird, sind die Boschungen auf 1 : 2 abzuflachen. Steilere Boschungsneigungen
konnen u.U. realisiert werden, Wwenn deren Standsicherheit rechnerisch
nachgewiesen wird. Grundsitzlich besteht die Moglichkeit, die Boschung iiber die
gesamte Hohe mit 1 : 1,5, w.U. auch steiler, herzustellen, wenn der talseitige
Boschungsbereich auf einer Breite von etwa 5 . 7 m iber die gesamte Hohe mit
Bindemittel verbessert wird. Die maximal mdglichen Béschungsneigungen koénnen
in Abhingigkeit von Bindemittelmenge und Bindemittelart durch eine

Standsicherheitsuntersuchung festgelegt werden.

Eine Verbesserung der Aufstandsflache der Anschiittung mit Bindemittel im
boschungsnahen Bereich kann aus Griinden der Standsicherheit bei steilen

Boschungen erforderlich werden.
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Wir weisen darauf hin, dass der Bewuchs in mit Bindemittel verbesserten
Bereichen durch die pH-Wert Erhdhung und die Verdichtung des Bodens erschwert

ist.

Wir empfehlen, z.B. eine Jutematte mit Begrinung zur Sicherung des

Mutterbodens aufzubringen.

4.3 Kanile
4.3.1 Griindung Rohrauflager

Angaben zu Kanal-Einschnittstiefen liegen derzeit noch nicht vor. Ausgehend von
einer Einschnittstiefe der Kanidle von wenigstens 1,50 m, werden die Grabensohlen
nach den Ergebnissen der Bohrungen meist in den sehr miirben und miirben, mit
der Tiefe auch harten Tonmergelsteinen liegen, lokal auch noch in den Tonen, die
meist eine mindestens steife Konsistenz aufweisen. Nur im Bereich der Bohrung
B 6 muss lokal mit nur weichen — steifen Tonen gerechnet werden. Talseitig
konnen die Kanalsohlen in Abhingigkeit von den angestrebten SchiitthShen und
den Einschnittstiefen des Kanals u.U. auch in den hier vorgesehenen

Anschiittungen liegen.

Das Rohrauflager kann in den mindestens steifen Tonen sowie im Tonmergelstein
ohne besondere ZusatzmaBnahmen gegriindet werden. Auch in den Anschiittungen
werden keine zusitzlichen Mafinahmen erforderlich sein, sofern diese gemdl den
Vorgaben aus Kapitel 4.1 hergestellt werden. Unmittelbar nach dem Freilegen der
Griindungssohle sollte das Rohrauflager eingebracht werden, um ein Aufweichen
der wasserempfindlichen Tone und Tonmergelsteine durch Niederschlige oder

Schichtwasserzutritte zu verhindern.

Fiir den Fall, dass die Tone oder Tonmergelsteine durch Niederschlags- bzw.
Schichtwasser aufweichen, und fiir lokal weiche - steife Bereiche ist unter dem
Rohrauflager einen Bodenaustausch in einer Stdrke von 0,20 m, z.B. mit

Mineralstoffgemisch 0/56 mm, vorzusehen.
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Im Baugebiet ist lokal und temporar mit Schichtwasserzutritten zu rechnen (s.
Kapitel 3.5, Wasserverhiltnisse). Wir schlagen daher vor, in Bereichen, in denen
Wasser anfillt, beim Verlegen des Kanalgrabens eine Drianage mitzuziehen, um das
anfallende Wasser abzuleiten. Die Drinage ist nach Abschluss der Arbeiten
abschnittsweise wieder zu plombieren, um keine dauerhafte Entwésserung des

Hanggeldndes zu bewirken.

4.3.2 Sicherung der Kanalgriiben

Wir schlagen vor, den Kanalgraben im Bereich der Verwitterungsschichten z. B.
mit Verbauelementen entsprechend der DIN 4124 zu sichern. Im Tonmergelstein
kénnen die Griben auch frei, mit 80° geboscht werden. Steine und Blocke sind

jedoch aus der Grabenwand zu entfernen bzw. gegen ein Ausbrechen zu sichern.

Im Ubrigen sind die einschligigen Richtlinien und Normen zu beachten. Dies sind

insbesondere:
DIN EN 1610 Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und
Kanilen
DIN EN 805 Wasserversorgung — Anforderungen an Wasser-

versorgungssysteme und deren Bauteile auflerhalb

von Gebiduden

TRWV DVGW W 400 Technische Regeln Wasserverteilung

ZTVA-StB 97 Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fiir Aufgrabungen in Verkehrsflichen

ZTVE-StB 94 Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fiir Erdarbeiten im Strafenbau



BFI * BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE * ELLWANGEN 15

4.3.3 Kanalgrabenverfiillung

Der in den Schiirfen angetroffene, mindestens sehr miirbe bis miirbe
Tonmergelstein sowie der mindestens halbfeste — feste Ton konnen zur Verfiillung
der Arbeitsriume und Kanalgrében bis ca. 0,50 m unter Planum verwendet werden.
Auch die mit der Tiefe sunehmend harten Tonmergelsteine konnen wieder
eingebaut werden, wenn sie beim Ausbau entsprechend kleinstiickig anfallen oder

mittels Brechanlage aufbereitet werden. Der Einbau von Bldcken ist nicht zuldssig.

Es ist jedoch darauf zu achten, dass das Material vor Witterungseinfliissen
geschiitzt zwischengelagert, oder unmittelbar nach dem Aushub wieder eingebaut
wird, um ein Aufweichen durch Niederschlige zu verhindern. Das Material ist
beim Einbau lagenweise (< 0,30 m) einzubauen und zu verdichten. Beim Einbau
des Tons oder Tonmergelsteins wird mit einer Schaffulliwalze erfahrungsgemilf die
beste Verdichtung erzielt. Tone mit nur steifer oder halbfester Konsistenz und
wihrend der Zwischenlagerung aufgeweichtes Material koénnen zum Verfiillen der

Griben nur dann verwendet werden, wenn sie mit Bindemittel verbessert werden.

Von 0,50 m unter Planum bis Planum, werden hohere Anforderungen an den
Verdichtungsgrad bzw. im StraBenbereich zugleich an die Tragfahigkeit des
Planums gestellt. Soll die Grabenverfiillung hier mit bindigem Aushub-Material

geschiittet werden, so ist dieses mit Bindemittel zu verbessern.

Die erforderlichen Bindemittelmengen und die Art des Bindemittels miissen durch
entsprechende Eignungsuntersuchungen und in Abhingigkeit von den aktuellen
Wassergehalten festgelegt werden. Vorab kann jedoch von den in Kapitel 4.6

angegebenen Bindemittelmengen ausgegangen werden.

Alternativ konnen die Kanalgrében auch mit gut verdichtungsféhigem,

bindigkeitsarmem Material, z. B. Baustoffgemisch 0/56 mm verfiillt werden.

4.4 StraBen- und Gleisbau

Im geplanten Gewerbegebiet werden die Strafien nach Auskunft des AB Dollinger.
Herrn Krauss durch den Schwerlastverkehr gemif RStO (Richtlinien fiir die
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Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflichen) voraussichtlich der

Bauklasse 11 zuzuordnen sein.
Der vorhandene Boden ist der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 zuzuordnen.

Nach RStO bzw. ZTVE-StB 94 ist auf dem Planum ein Verformungsmodul
Eyy > 45 MN/m? nachzuweisen. Der Verdichtungsgrad des Planums muss bei
gemischt- und feinkornigen Boden bis 0,50 m Tiefe Dp; = 97 % und bei
grobkornigen Boden Dpr 2 100 % betragen. Nach ZTVE (Tabelle 9) kann dem
Verdichtungsgrad von 100 % bei grobkdrnigen Boden als Richtwert ein
Verhiltniswert von Eyo/Eyy £ 2,3 zugeordnet werden. Nach ETV-StB-BW, Teil 1
kann zur Beurteilung des Verdichtungszustandes ergénzend zur Tabelle 9 bei
feinkornigen Boden von einem Verhdltniswert E.,2/Evi < 2,0 und bei

gemischtkdrnigen Béden von E.2/Ev; < 2,2 ausgegangen werden.

Auf der ungebundenen Tragschicht ist nach RStO, bzw. ZTV-SoB 95 bei den
StraBenbauklassen I - IV ein Verformungsmodul Eys 2 150 MN/m? (Ev2/Eyy < 2,2)

nachzuweisen.

Der auf dem Planum geforderte Wert wird auf den oberflichennah anstehenden

Tonen, insbesondere bei ungiinstigen Witterungsverhiltnissen, nicht erreichbar

sein. Wo das Niveau Planum im Bereich von Gelindeeinschnitten in den

Tonmergelsteinen liegt, werden die o.g. Ey-Werte bei trockener Witterung
erfahrungsgemih zu erreichen sein. Diese sind jedoch sehr witterungsempfindlich
und weichen bei Niederschlidgen rasch auf. Wir empfehlen daher dringend, fir das
Planum generell eine Bodenverbesserung mit Bindemittel vorzusehen, wie sie nach
den ETV-StB-BW, Teil 1 fiir besonders witterungsempfindliche Boden vorzusehen

ist. Wo das Niveau Planum in Bereichen von Gelindeanschiittungen liegt, werden

diese bereits so herzustellen sein, das die geforderten Tragfahigkeiten auf Planum

su erreichen sein werden (siehe auch Kapitel 4.1).

Wir schlagen deshalb vor, das Planum auf einer Stirke von ca. 0,20 m - 0,40 m mit
Bindemittel zu verbessern. Die Schichtstirke muss vor Ort und in Abhéngigkeit
von der Beschaffenheit des zu verbessernden Bodens festgelegt werden. Dabei
werden im Bereich von Tonmergelsteinen eher geringere Fristiefen erforderlich
sein, als in den Tonen. Vorab kann von den in Kapitel 4.6 angegebenen,

{iberschldgig berechneten Bindemittelmengen ausgegangen werden.
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In Einschnitten kann es lokal und temporér zu Schichtwasseraustritten kommen.
Fiir diesen Fall sind Drénagen vorzusehen, um ein Aufweichen des Planums zu

verhindern. Ferner ist das Planum mit einem Gefille auf die Drinagen auszubilden.

Alternativ kann auch ein ca. 0,20 m -0,30 m starker Bodenaustausch durchgefiihrt
werden. Als Austauschmaterial kann bindigkeitsarmer, gut abgestufter und
verdichtungsfahiger, sandiger Schotter, z.B. Mineralstoffgemisch 0/56 mm oder
ein Recyclingschotter mit entsprechender KorngroBenverteilung eingebaut werden.
Auf UK Austauschkorper sind dann jedoch Dridnagen mitzuziehen auf die ein
Gefille ausgebildet wird, um ein Wasseraufstau in der Schotterpackung zu

verhindern. Wir empfehlen ferner, ein Vlies auf UK Austauschkorper vorzusehen.

Der Gleiskorper wird nach den aktuellen Planunterlagen im Wesentlichen im

Bereich des Gelindeauftrags liegen. Die Anschiittungen sind hier geméf den

Vorgaben des Kapitels 4.1 herzustellen. Wo die Trasse lokal oder infolge einer

Anderung der Planung im Einschnittsbereich oder geldndegleich liegt, werden

nicht im harten Fels gelegene Bereiche des Planums voraussichtlich mit

Bindemittel zu verbessern sein.

Die Bindemittelmengen fiir die oberste Schiittlage, bzw. das Planum werden an die
jeweiligen Anforderungen des Bahnverkehrs in Abhingigkeit von den Ergebnissen
der Eignungsuntersuchung anzupassen sein. Vorab kann von den in Kapitel 4.6

angegebenen, {iberschligig berechneten Bindemittelmengen ausgegangen werden.

7usammenfassend ist der Gleisbau in dem projektierten Gewerbegebiet ohne
Probleme durchfiihrbar.

4.5 Gebiude
4.5.1 Griindung
Im Nordosten der Fldache ist bereits eine Bebauung durch Industriehallen

vorgesehen. Planunterlagen und Lasten liegen derzeit noch nicht vor. In den

betreffenden Bereichen ist eine Einebnung des Gelindes auf das Niveau
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470,65 mNN vorgesehen. Fiir die iibrigen Bereiche des Gewerbegebietes liegen

derzeit noch keine Angaben zu Bauwerken und Griindungsniveaus vor.

Grundsitzlich konnen Gebdude auf der kontrolliert und iiberwacht hergestellten
Anschiittung gegriindet werden, sofern die vorgegebenen Anforderungen an
Verdichtung und Tragfihigkeit (sieche Kapitel 4.1) im Zuge des Einbaus

eingehalten und dokumentiert sind.

Bei einer Griindung iiber Fundamente im anstehenden Boden kann vorab von

folgenden maximal zuliissigen Bodenpressungen Gmax ausgegangen werden:

Ton, steif 150 kN/m?
Ton, halbfest 250 kN/m?
Ton, fest 300 kN/m?
Tonmergelstein mindestens sehr miirb 500 kN/m?

Wo auf den kontrolliert, gemaf Kapitel 4.1 hergestellten Anschiittungen gegriindet

werden soll, kann vorab von einer maximal zulissigen Bodenpressung Gmax VOR

250 kN/m? ausgegangen werden. In Abhingigkeit von der unter den Fundamenten
verbleibenden Restmichtigkeit der Anschiittungen, des darunter anstehenden
Baugrundes und den Gebiudelasten konnen auch hohere Pressungen zugelassen
werden, wenn die Anschiittungen durch entsprechende Bindemittelzugaben
verbessert oder verfestigt werden. In Abhingigkeit von den Bindemittelmengen,

der Art des Bindemittels und dem eingebauten Material sind Pressungen bis iiber
400 kN/m? denkbar.

Voraussetzung fiir den Ansatz der o.g. Pressungen ist die Einhaltung einer
Mindestbreite von 0,80 m bei Einzel- und 0,40 m bei Streifenfundamenten. Die
Einbindetiefe muss mindestens 0,60 m betragen (OK Bodenplatte bis UK

Fundament).

Eine Griindung z.T. auf den Tonen oder den Anschiittungen und z.T. auf dem Fels
(Tonmergelstein) ist problematisch, da mit unterschiedlichen Setzungen zu rechnen
ist, die zu Schidden am Gebiude fithren kénnen. Um Setzungsunterschiede
auszuschlieBen, ist auf gleichférmige Griindungsverhiltnisse zu achten. D.h. die
Fundamente sind einheitlich bis auf den Tonmergelstein zu vertiefen oder die

Anschiittungen sind durch Bindemittel so zu verbessern oder zu verfestigen. dass
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keine Setzungsunterschiede zum Tonmergelstein auftreten. Fundamentvertiefungen

konnen maBhaltig mit Unterbeton hergestellt werden.

Sofern setzungsunempfindliche Konstruktionen Setzungsunterschiede schadlos
aufnehmen konnen, kann deren Betrag durch eine Setzungsberechnung ermittelt
werden, sobald Gebdudelasten vorliegen. Auf Fundamentvertiefungen oder

susitzliche Verfestigungen der Anschiittungen kann dann ggf. verzichtet werden.

Auf eine frostsichere Griindung, 1,00 m unter GOK ist zu achten.

O.g. Pressungen und Griindungsempfehlungen konnen nur vorab zur Orientierung
dienen und miissen im Einzelfall in Abhingigkeit vom Baugrund und den
Gebiudelasten bestitigt werden, wenn die weitere Planung vorliegt. Detaillierte
Angaben zur Griindung konnen erst dann gemacht werden, wenn nidhere
Informationen zur geplanten Bebauung bzw. Griindung vorliegen. Wir empfehlen

daher eine Griindungsberatung im Einzelfall.

4.5.2 Trockenhaltung der ins Erdreich einschneidenden Bauteile

Zum Schutz der ins Erdreich cinschneidenden Bauteile gegen Staunidsse und
Sickerwasser ist entlang der erdberiihrenden AuBenwinde gemdf DIN 4095 eine
Drinage einzubauen. Unter Bodenplatten ist eine ca. 0,10 - 0,15 m starke,
kapillarbrechende Schicht (z. B. Kies oder Schotter 8/16 mm) einzubauen und an

die Ringdrinage anzuschlieBen.

4.5.3 Baugruben und Wasserhaltung

Unbelastete Baugrubenbdschungen diirfen bis zu einer Hohe von maximal 4,00 m
im mindestens steifen Ton mit einer maximalen Neigung von B < 60°, in den

Tonmergelsteinen mit 80° m gebdscht werden.

Die Béschungsschulter muss auf einer Breite von mindestens 2,00 m frei von

Lasten sein.
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Schichtwasserzutritte wihrend der Bauzeit konnen in offener Wasserhaltung iiber

einen Pumpensumpf abgezogen werden.

4.6 Bodenverbesserung

Fiir {iberschligige Kalkulationen kann vorab von den in Tabelle 5 angegebenen
Bindemittelmengen auf 100 Gew.-% des trockenen Bodens ausgegangen werden.
Ausgehend von einer geschitzten mittleren Trockendichte der anstehenden, Tone
und Tonmergelsteine von im Mittel 1,65 t/m® ergeben sich folgende

Bindemittelmengen:

Tabelle 4: Bindemittelmengen

| Menge
(%]
1,5-35

Fiir die Verbesserung eignen sich z.B. WeiBfeinkalk oder Mischbindemittel, wie
2.B. Bodenbinder 500, oder Bodenbinder 300  bzw. gleichwertige
Mischbindemittel. Als gleichwertig sind Bindemittel zu sehen, mit denen sich
gleiche einaxiale Druckfestigkeiten bzw. Eyo-Werte bei gleicher Bindemittelmenge

erzielen lassen.

Eine exakte Angabe iiber erforderliche Zugabemengen an Bindemittel und die Art

des Bindemittels kann erst nach Durchfithrung einer Eignungspriifung erfolgen.
Es sind Moglichkeiten fiir eine Wasserzugabe vorzusehen.

Sollen in den Anschiittungen hohere Tragfihigkeiten, z.B. fir die Griindung von
Gebduden erzielt werden, oder steile Boschungsneigungen realisiert werden, So
werden u.U. Mehrmengen an Bindemittel und Bindemittel mit hoheren
Zementanteilen zu beriicksichtigen sein. Diese werden in Abhingigkeit von der

weiteren  Planung  differenziert nach  Einsatzgebieten  (Anschiittung /
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Grabenverfiillung / Planum / Griindungssohlen / Boschungsbereich) und Boden

festzulegen sein.

Beziiglich des Bindemitteleinsatzes weisen wir darauf hin, dass das Bauvorhaben
in den Schichten des Gipskeupers liegt, in denen bereichsweise hohe Sulfatgehalte
zu erwarten sind. Es ist daher folgendes zu beachten: Bei sulfathaltigen
Untergrundverhiltnissen kann es durch das Einarbeiten von Bindemitteln zu
Quellprozessen kommen, die zu Aufwolbungen und Bauschédden fithren konnen.
Als auslosender Faktor ist in solchen Fillen Wasser zu sehen, das in die
verbesserte Schicht zutritt, bzw. kapillar aufsteigt. Wir empfehlen daher dringend,
cine Bodenverbesserung nur dann vorzusehen, wenn durch laborchemische
Untersuchungen nachgewiesen wird, dass im Boden keine erhshten Sulfatgehalte
vorliegen, Wasserzutritte in die verbesserte Schicht sicher ausgeschlossen werden
konnen, oder ein Bindemittel zur Verfiigung steht, mit dem ein Sulfattreiben

ausgeschlossen werden kann.

Erfahrungsgemdf sind o.g. Probleme nur in etwa 10 % der Gipskeuperfolge zu
erwarten. Zudem sind hohe Sulfatgehalte im Boden z.T. an nur geringméchtige
Schichten von wenigen cm — dm Stirke gebunden sodass eine Analytik von
Bodenproben im Vorfeld keine verldsslichen Aussagen ermoglicht. Eine
Entscheidung iiber die Eignung des Bodens fiir einen Bindemitteleinsatz kann
daher erst nach Begutachtung des frei gelegten Planums in Verbindung mit
Sulfatanalysen erfolgen. Grundsitzlich ist eine Eignungsuntersuchung vorzusehen,
nach deren Ergebnissen dann die erforderlichen Zugabemengen und Art des
Bindemittels sowie die ggf. erforderlichen weiteren MaBnahmen festzulegen sind.
Im Rahmen der Eignungsuntersuchung ist auch der Sulfatgehalt des Bodens mit zu
bestimmen. Fiir die Eignungsuntersuchung sind mindestens 2 Wochen

einzukalkulieren.

Aufgrund der o.g. Problematik ist in der Ausschreibung alternativ eine
Verbesserung mit einem CEM 111 B 42,5N LH HS vorzusehen.
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4.7 Bodenkennwerte

Fiir erdstatische Berechnungen kdnnen folgende Bodenkennwerte angesetzt

werden:

Arbeitsraum- und Kanalgrabenverfiillung:

Sandiger Kies bzw. Schotter, caly = 21 kN/m?
bindigkeitsarm, Dp; 2 100 % caly' = 12 kN/m?

calo> = 37 °

calc' = 0 kN/m?
Tonmergelstein, sehr miirb, miirb; caly = 19 kN/m?
Ton, halbfest — fest; Dpr 2 100 % caly’ = 9 kN/m’
(beim Aushub anfallend) calgp’ = 25 °

calc' = 5 kN/m?
Ton / Tonmergelstein caly = 19 kN/m’
Dp; = 100 % caly’ = 9 kN/m’
(mit Bindemittel verbessert) calo’> = 27 °

cal ¢' =15-30 kN/m?**

* in Abhingigkeit von Art und Menge des zugegebenen Bindemittels

Anstehend:

Ton, caly = 19 kN/m?

steif caly’ = 9 kN/m’
calp’>= 23 °
calc¢' = 5 kN/m?

Ton, caly = 20 kN/m?

halbfest caly” = 10 kN/m’
calp’ = 23 °

cal ¢’ = 10 kN/m?
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Ton, caly = 20 kN/m’
fest caly’ = 10 kN/m?
calg’ = 23 °

cal¢' = 15 kN/m?

Tonmergelstein, caly = 22 kN/m?
sehr miirb - miirb caly’ = 13 kN/m?
calp’ = 35 °
cal¢' = 25 kN/m?
Tonmergelstein; caly = 22 kN/m?
miirb - hart caly> = 14 kN/m?
calp’ = 40 °
cal¢' = 40 kN/m?
Dabei sind:
cal y = Feuchtdichte
caly’ = Wichte unter Auftrieb
cal @’ = Reibungswinkel
cal ¢ = Kohision

Hinsichtlich Hinterfiillung und Erddruckbeanspruchung ist das "Merkblatt fiir die

Hinterfiillung von Bauwerken" zu beachten.
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5. Schlussbemerkung

Das Vorgutachten dient als Leitfaden mit allgemeinen Angaben fiir die weitere
Erschliefungsplanung. Die im Einzelnen erforderlichen MaBnahmen fiir den
Kanal- und StraBenbau sowie die Erdarbeiten und die MaBnahmen fiir die
Gebdudegriindung konnen jedoch erst festgelegt werden, wenn die weitere Planung
feststeht. Wir empfehlen, das BFI zur Ausarbeitung der im Einzelnen
erforderlichen MaBnahmen hinzuzuziehen, sobald die ErschlieBungsplanung und

nihere Angaben zu den Bauvorhaben wie Lasten und Griindungstiefen vorliegen,

Fiir das BFI: Sachbearbeiter:

ya

Dipl.-Ing. G. Zeiser

ipl.-Geol. L. Greb

gez. Messer

Dipl.-Geol. R. Messer
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477.00m
476.00m
475.00m
474.00m
473.00m
472.00m
471.00m
470.00m
469.00m
468.00m
467.00m
466.00m
465.00m

464.00m
AV

463.00m
AV

B 12

470.55 m NN
0.00m

0.30m

P 1/12| |0.70m

1.10m

Mutterboden 1
Tonstein
sehr mirb 6
hellgrau

P 2/12| 11.60m

Kein Wasser _ 4.00m

Tonmergelstein

lokal

Mergelbénke

und 7
Tonsteinbankchen
hart, lokal murb
dunkelgrau

Endtiefe

B9

470.20 m NN
0.00m

0.30m Mutterboden 1

Tonstein
sehr mirb 6
1.00m hellgrau

P 1/9 | |0.60m

Tonmergelstein
lokal
Mergelbénke

und
Tonsteinbankchen
sehr mirb bis
murb, lokal hart
grau

P2/9| |1.50m

6-7

Tonmergelstein

lokal

Mergelbanke

und 7
Tonsteinbankchen
hart, lokal mirb

grau

Kein Wasser
Endtiefe

B5

476.90 m NN 477.00m
50 0.00m AVARE
P15 0.20m 0.40m Mutterboden 1
\
Ton
P 2/5 0.80m 1.00m } steif 4 476.00m
dunkelgrau
P3/5| | 1.50m Tonstein
sehr mirb bis 6 475.00m
2.00m mirb \VARE
grau
P 4/5 D& Tonmergelstein
lokal 474,00
3.00m Mergelbanke v "
und 6-7
P 5/5 Dm Tonsteinbankchen
mirb bis hart 473.00m
4.00m dunkelgrau \VA
Tonmergelstein
P 6/5 4.50m hart 7
grau 472.00m
Tonmergelstein
lokal
Mergelbénke 471.00m
und 7 \Vi
Tonsteinbankchen
P75 6.50m hart, lokal miirb
grau 470.00m
7.00m v
Tonmergelstein
lokal
Mergelbanke g 469.00m
und 6-7
Tonsteinbankchen
Pe/s[ | 8.50m miirb, lokal hart 465,00
.0um
9.00m dunkelgrau v
Tonstein,
bituminds 6
murb 467.00m
10.00m schwarz Yy
466.00m
Tonstein, lokal
P9/5] [11.50m Mergelstein 6
marb, lokal hart 677 465.00m
hellgrau Y
464.00m
Kein Wasser _13.00m N
Endtiefe
463.00m
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470.00m
AV

469.00m
\VARE—

468.00m
AV

467.00m

\VARRE

466.00m
AV

465.00m
AV

464.00m
AV

P 1/16 | |0.60m

P 2/16 | |1.60m

P 3/16 | |2.20m

Kein Wasser

B 16

468.00 m NN

0.00m

Endtiefe

Mutterboden

Ton, schwach
schluffig
halbfest bis fest
grau

Tonstein, lokal
Mergelbanke
sehr mirb bis
mirb
dunkelgrau

Tonmergelstein
lokal

Mergelbanke

und
Tonsteinbankchen
hart, lokal mirb
grau

P 1/17 | |0.40m

P 2/17 | |1.50m

P 3/17 | |2.40m

Kein Wasser

B17

468.15 m NN
0.00m

0.30m

Mutterboden

1

0.60m

1.20m

2.00m

4.00m

Schluff, stark
tonig, lokal

Tonsteinbrockchen 4

halbfest
grau

Ton
fest
grau

Tonstein, lokal
Mergelbénke
sehr mirb
grau

Tonmergelstein
lokal

Mergelbénke

und
Tonsteinbankchen
hart, lokal mirb
grau

7

Endtiefe

B 13

470.00m
469.70 m NN
0.00m
0.30m Mutterboden 1
Schluff, schwach
P 1/13 0.60m tonig.l schwach 469.00m
0.90m sandig 4
* steif bis halbfest
dunkelbraun bis
hellgrau
P 2/13| [1.40m Tonstein,
Mergelbanke g 468.00m
1.80m marb, lokal hart 677
dunkelgrau
P 3/13| |2.20m
Tonmergelstein 467.00!
lokal y
Mergelbanke
und 7
Tonsteinbankchen
hart, lokal mirb
grau 466.00m
Kein Wasser _ 4.00m
Endtiefe
465.00m
464.00m
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464.00m 464.00m
463.10 m NN
463.00m 0.00m 463.00m
vy P 1714 DM 0.20m Mutterboden 1 B 19 Yy
0.40m | Ton . 462.50 m NN
stel 0.00m
dunkelgrau B 18 P1/14[0.10m 0.20m Mutterboden 1
462.00m Tonstein, lokal 461.50 m NN 462.00m
Mergelbénke 0.00m Ton
marb bis sehr 6 Pusllodom Mutterboden 1 steif 4
murb dunkelgrau
P 2/14| 11.80m grau
461.00m 2.00m Ton 1.40m 461.00m
Yy Tonmergelstein steif 4 AV
lokal dunkelgrau P2/14| 11.80
P 3/14 [ | 2.50m Mergelbanke P 2/18[ |1.20m SW Dﬁ
vV 1.95m -
2.90m 'll{r;?]steinbankchenGJ o Tonmergelstein (17.11.2008) Tonstein, lokal
460.00m P 4/14 | |3.00m murb, lokal hart lokal ) P 3/14 D 2 50m Mergelstein 460.00m
grau Mergelbanke sehr miirb bis 6.7
Tonmergelstein und 6-7 miirb, lokal hart
lokal 2.30m Tonsteinbénkchen grau '
Mergelbanke 2'50 mrb bis hart
und 7 UM grau
459.00m Kein Wasser __4.00m Tonsteinbankchen Ton/Tonstein 459.00m
v Enditiefe ham lokal miirb sehr mirb/weich  4-6 I
grau sw VY 3.10m grau 3.80m
(17.11.2008) Tonmergelstein 4.00m Tonmergelstein
P 3/18 | |3.40m - lokal Endtiefe lokal
456.00 Mergelbéanke Mergelbénke 456.00
Vi -00m und 6-7 und 7 AR
P 4/18[ 3.90m 4.00m Tonsteinbankchen Tonsteinbankchen
Endtiefe murb, lokal hart hart
grau grau
457.00m 457.00m
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