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ErschlieBung des Baugebiets ,,Am Steinbuckel* in Etting
Baugrunduntersuchung und Baugrundgutachten / Geotechnischer Bericht

1 Projekt/ Veranlassung / Vorgang

Die Ingolstadter Kommunalbetriebe ASR beabsichtigen die ErschlieBung des Bauge-

biets ,Am Steinbuckel“ in Etting (Ubersichtslageplan, Anlage 1).

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

Am 08.07.2019 fand gemeinsam mit Herrn Thaller, Ingolstaddter Kommunalbetriebe

AG6R, eine Ortsbesichtigung statt.

Das vorgesehene Baugebiet befindet sich am nérdlichen Ortsrand der Ortschaft Et-
ting. Es handelt sich derzeit noch um in £ 6stliche Richtungen einfallende landwirt-
schaftliche Flachen. Hinweise auf eine Vorbebauung oder anderweitige anthropogene

Vornutzung liegen uns nicht vor.

Zur Abklarung der Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse wurden an den in dem
Lageplan (Anlage 2) gekennzeichneten Stellen durch die Firma Knappe Bohrungen
GmbH, Bamberg, am 16.07. und 17.07.2019 drei Aufschlussbohrungen gemaf
DIN 4021 (SB 1 - SB 3) durchgefihrt.

Die Ansatzhéhen der Untersuchungspunkte wurden mittels hochgenauem GPS auf

mNN eingemessen.

Gutachten 44319 vom 26.08.2019 Seite 2
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2.2 Bohrungen

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die Bohrungen SB 1 bis SB 3 zusammengestellt.

Tabelle 1: Bohrungen SB1-SB 3

(Schichten / Homogenbereiche von - bis in m unter GOK)

Bodenklasse
Bohrung SB 1 SB 2 SB 3 ol nann
2012-09
SEIZIBIE, 388.20 388,17 386,06 s
mNN
O Oberboden 0,0-0,2 0,0-0,7 00-0,4 1
o 0,7-55
T Schluff / Ton, Hier:
e ‘ol B-1 steif / halbfest, 0,2-3,5 von 3,5 -45: 04-29 4 (5)
E2 z. T. ausgetrocknet Feinsand,
'<=_J S schluffig / tonig
o
8 g Ton
:g B-2 halbfest - fest 3,6-10,0 55-10,0 29-37 4(5)/6
Kalkstein / 3,7-38
s Dolomitstein ) ) KBF* e
Wasser, Kein Kein Kein i
m unter GOK Wasser Wasser Wasser
Wasser,
mNN < 378,20 < 378,17 < 382,26 -

*KBF = Kein Bohrfortschritt

Detaillierte Angaben zu den Bohrungen kénnen den Bohrprofilen auf den Anlagen 3.1
bis 3.3 enthommen werden. Weiterhin sind auf der Anlagengruppe 3.4 die Schichten-

verzeichnisse der Firma Knappe Bohrungen GmbH zusammengestellt.

l geogruender.de
e
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2.3 Schichtenaufbau / Homogenbereiche

Auf der Anlage 4 sind die drei Profile SB 1 bis SB 3 nebeneinander in héhenmafiger

Abhéngigkeit im Sinne eines Nordwest-Siuidost-orientierten Baugrundprofils dargestellt.

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

schiedene Schichten einteilen.

Gemal der Tabelle 1 konnen die Schichten unterschieden und zu folgenden Homo-

genbereichen gemaf DIN 18300:2015 zusammengefasst werden:

Homogenbereich O: Oberboden

Der Oberboden bzw. Ackerboden liegt in stark unterschiedlichen Schichtstarken zwi-
schen 0,2 m (SB 1) und 0,7 m (SB 2) vor.

Homogenbereich B-1: Schluff/ Ton, steif / halbfest, z. T. ausgetrocknet

Unterhalb des Oberbodens / Ackerbodens folgt unmittelbar der gewachsene Bau-
grund. Dieser besteht in seinen oberen Bereichen Uberwiegend aus Schiuff mit sandi-

gen und tonigen Beimengungen.

Ortlich und insbesondere zur Tiefe hin folgen dann Tone mit schiuffigen und feinsandi-
gen Nebengemengteilen. Die Schluffe und Tone sind in ihren obersten Bereichen jah-
reszeitlich (zumindest bereichsweise) ausgetrocknet. Im Ubrigen liegen sie in einer
steifen, steif - halbfesten bzw. halbfesten Beschaffenheit vor. Schiuffe und Tone mit

dieser Konsistenz weisen die erforderliche Tragfahigkeit auf.

Bei SB 2 wurde zwischen 3,5 m und 4,5 m unter GOK schluffig-toniger Feinsand
erbohrt.

Gutachten 44319 vom 26.08.2019 Seite 4
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Homogenbereich B-2: Ton, halbfest - fest

Unterhalb des Homogenbereichs B-1 steht (weiterhin) toniger Baugrund an. Zur Tiefe
hin nimmt das Material eine halbfeste - feste Beschaffenheit mit immer glinstiger wer-

denden geotechnischen Eigenschaften an.
Die Tone wurden bei den Bohrungen SB 1 und SB 2 bis zur planmaRBigen Bohrendtie-
fe von 10,0 m unter GOK nachgewiesen. Bei SB 3 reichen die Tone bis zum ab 3,7 m

unter GOK anstehenden Felshorizont.

Homogenbereich X: Kalkstein / Dolomitstein

Wahrend bei den Bohrungen SB 1 und SB 2 bis zur planmafigen Bohrendtiefe von
10,0 m unter GOK kein Felshorizont angetroffen wurde, liegt dieser bei der im sudli-
chen Bereich des Baugebiets angeordneten Bohrung SB 3 bereits ab einer Tiefe von

3,7 m unter GOK vor. Es handelt sich hier um Kalkstein / Dolomitstein.

Im Fels selbst konnte mit dem gewahlten Aufschlussverfahren kein weiterer Bohrfort-

schritt mehr erzielt werden.

Grundwasser

Grundwasser wurde bis zu den Bohrendtiefen von maximal 10,0 m unter GOK nicht

festgestellt.

Im Onlineportal (Wasserwirtschaftlicher Kartenviewer) der Ingolstadter Kommunalbe-
triebe ASR sind fur die zur Bebauung vorgesehenen Flachen keine Grundwasserdaten

hinterlegt.

Gutachten 44319 vom 26.08.2019 Seite 5
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Jedoch wird der Mittlere héchste Grundwasserstand (MHGW) fur die nordéstlich des
vorgesehenen Baugebiets angrenzende Flache mit 385,0 mNN bis 385,5 mNN ange-

geben.

In diesem Bereich verlauft der sog. Guligraben. Es ist nicht bekannt, inwiefern es sich
eventuell um ein kleinrAumiges, oberflachennahes Grundwasservorkommen im Be-
reich des unmittelbaren Bachlaufs handelt. Jedenfalls stehen die angegebenen Mittle-
ren héchsten Grundwasserstdnde (MHGW) in einem gewissen Widerspruch zu den
Bohrergebnissen, wo bis in Tiefen von 378,2 mNN kein Grundwasser festgestellt wur-
de.

3 Geologie

Gemal der Geologischen Karte von Bayern M = 1 : 25 000, Blatt 7134 Gaimersheim,
besteht der tiefere geologische Untergrund aus grobkérnigen, massigen Riffdolomiten
des Weilken Juras (Malm Zeta 3).

Insbesondere im zentralen und nérdlichen Bereich des Baugebiets liegen dem Riffdo-
lomit des WeilRen Juras miozane Sedimente der Oberen SiRwassermolasse auf. Nach
der geologischen Kartierung soll es sich hierbei iberwiegend um sandige Materialien

handeln.

Demgegenlber wurden die Sedimente der Oberen SiufRwassermolasse bei den Auf-

schlussarbeiten Uberwiegend als Ton und Schiuff nachgewiesen.

Gutachten 44319 vom 26.08.2019 Seite 6
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4 Folgerungen

4.1 Machtigkeit der Toniiberdeckung iliber dem WeiRen Jura (Malm)

Gemal Informationen von Herrn Thaller, Ingolstadter Kommunalbetriebe A6R, liegt im
Hinblick auf die Errichtung von Tiefgaragen innerhalb des neuen Baugebiets eine For-
derung des Wasserwirtschaftsamt vor, wonach Tiefgaragen (aufgrund der Lage des
Baugebiets innerhalb der Grundwasserschutzzone 1l) nur dann genehmigt werden,
wenn oberhalb der méglicherweise + geklifteten und dann wasserdurchlassigen bzw.
von Verkarstung betroffenen Kalk- bzw. Dolomitsteine des WeiRen Juras (Malm)

+ wasserundurchlassige Tone in einer Mindestmachtigkeit von 4,0 m vorliegen.

Die Baugrunduntersuchungen haben ergeben, dass diese Forderung im Bereich der
Bohrungen SB 1 und SB 2 erfillt ist. Hier wurde bis zur planmaBigen Bohrendtiefe von
10,0 m unter GOK nahezu ausnahmslos sehr gering durchldssiger Ton bzw. Schluff
festgestellt. Lediglich bei SB 2 liegt zwischen 3,5 m und 4,5 m unter GOK eine etwas

durchlassigere schluffig-tonige Feinsandschicht vor.

Demgegeniber wurde bei der im Stden des Baugebiets angeordneten SB 3 der Fels-
horizont bereits bei 3,7 m unter GOK angetroffen. Hier wird die Forderung des Was-

serwirtschaftsamts nach einer Tonmindestiuberdeckung von = 4,0 m nicht erreicht.

4.2 Witterungsempfindlichkeit des tonigen Baugrunds

Grundsétzlich liegt in den mindestens steifen Tonen und Schluffen die erforderliche
Tragfahigkeit vor. Jedoch sind die anstehenden Tone und Schluffe sehr stark witte-
rungsempfindlich, d. h. sie weichen bei Wasserzutritt schnell auf und verlieren ihre an

und fur sich guten geotechnischen Eigenschaften / Tragfahigkeiten.

Gutachten 44319 vom 26.08.2019 Seite 7
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Zudem sind die Tone / Schluffe stark frostempfindlich (Gefahr der Frosthebung). Wei-
terhin neigen die Tone / Schiuffe in trockenen Perioden zum Schrumpfen

(Schrumpfsetzungen) und in nassen Perioden zum Aufquellen (Quellhebungen).

Wahrend hinsichtlich der Frostsicherheit allgemein im Bereich von Ingolstadt eine
weitgehend frostunempfindliche Grundungstiefe von 0,8 m unter spaterer GOK gilt,
zeigen die Beobachtungen aus den Extremsommern 2003, 2015 und 2018, dass die
Schrumpfungen der Ton- und Schiuffmaterialien bis in erheblich gréRere Tiefen auftre-
ten kénnen (bis zu 3 m bis 4 m unter GOK). Hierbei sind die oberen Bereiche stérker
von Austrocknung betroffen als die tieferen Bereiche, weswegen zwischenzeitlich all-
gemein eine Mindestgrindungstiefe von 1,5 m unter GOK empfohlen wird, um einen

Grofteil der Schrumpf- und Quellbewegungen zu unterbinden.

Dies bedeutet im vorliegenden Fall, dass z. B. Einzel- und Streifenfundamente von
nicht unterkellerten Wohngebauden, aber auch wenig tiefe Schachtbauwerke etc. bis
mindestens 1,5 m unter GOK hinabgefuhrt werden sollen. Im Falle einer Plattengriin-
dung von nicht unterkellerten Wohngebauden sollen die Frostschirzen ebenfalls bis

1,5 m unter GOK hinab ausgefiihrt werden.

Alternativ. _kénnte auch ein entsprechender Bodenaustausch gegen frost- und
schrumpfunempfindliches Material (z. B. Mineralgemisch 0/45 oder 0/56) bis ebenfalls
1,5 m unter GOK erfolgen, wobei der Bodenaustausch dann sowohl 1,0 m auerhalb
als auch 1,0 m innerhalb der jeweiligen Bodenplatten- bzw. FundamentauRenkante

ausgefuhrt werden soll.

Gutachten 44319 vom 26.08.2019 Seite 8
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4.3 Kanalbau

Im Kapitel 4.3.1 erfolgen zunéchst allgemeine Angaben zum Kanalbau.

Im darauf folgenden Kapitel 4.3.2 wird sodann konkret auf die Verhaltnisse im vorlie-

genden Untersuchungsgebiet Bezug genommen.

4.3.1 Allgemeine Empfehlungen beim Kanalbau

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

DIN 4123: Gebaudesicherung im Bereich von Ausschachtungen, Griindungen
und Unterfangungen.
DIN 4124: Baugruben und Graben, Béschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau.

EAB: Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben”.

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

anzuwenden.

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

Zuné&chst ist zu beurteilen, ob ginstige oder ungunstige Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse vor-
liegen.

Giinstige Bodenverhaltnisse

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

siver, sandiger und kiesiger Untergrund sowie anstehender Fels.

I googruondor.doe
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Ungiinstige Bodenverhiltnisse

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

Kies. Wasser ist sehr ungiinstig.
Nahe zu bestehenden Bauwerken / Verbau
Als Néchstes 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 maflgeblich.

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

handenen Gebaude zu beriicksichtigen.

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 herkommili-
cher Kanalgrabenverbau mittels Verbauplatten genugt, wenn die Verbindungslinie zwischen Funda-

mentunterkante und Grabensohle unter einem Winkel bis zu 30° geneigt ist.

Verbindungslinie bis zu 45° geneigt (bei giinstigen Verhiltnissen)

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

zu beschranken.

Gutachten 44319 vom 26.08.2019 Seite 10
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Ein Gleitschienenverbau kann bei tieferen Kanalgrédben das Einbringen und den Ruckbau erleichtern

und erschitterungsarmer gestalten.

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

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

Verbindungslinie gréRer ais 30° (bei ungiinstigen Verhiltnissen)

bzw. 45° (bei glinstigen Verhéltnissen) geneigt

Weist die Verbindungslinie Neigungswinkel gréRer als 30° bei unglnstigen Boéden oder groRer als 45°

bei gunstigen Bdden auf, dann ist ein starrer Verbau erforderlich, der eine Bewegung des Bodens ne-

ben 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 hierfir ist ein Verbau
mittels Spundwanden (mit Schloss; bei Wasser), eventuell unter Einschrankung auch mittels Kanaidie-
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 groReren Grabentiefen wird hierdurch das Einbringen und vor allen Din-

gen das Ziehen des Verbaus erschitterungsarmer und effizienter.

' geogruender.de
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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 Fihrung und

die obere Abstutzung eines Verbaus mit Kanaldielen (ggf. auch Spundwanddielen mit Schioss).

Die Kammerelemente werden zunachst fest am Erdreich angepresst. Die Kanaldielen werden sodann in
die DKE eingestellt und nachgedriickt. Unten werden sie ausgesteift oder in den Boden eingespannt. Es
ist dafur 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.

Felsiger Baugrund

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

geklifteten Fels Entspannungsbohrungen ausgefuhrt werden.

Bei einem massiveren, wenig geklifteten und standsicheren Fels ist die oberhalb der Grabenschle auf

dem Fels endende Spundwand im Fullbereich zusatzlich abzusteifen.

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

fahrung einer Tragerbohlwand (Berliner Verbau) oder die Ausfuhrung eines herkémmilichen Holzver-

baus an (DIN 4124).

Riickbau des Verbaus

Der Riickbau des Verbaus hat grundsatzlich so zu erfolgen, dass keine Auflockerungen bzw. Hohlrdu-

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

l geogruondar.do
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Verlorener Verbau

Betragt der Abstand zwischen Spundwand und Geb&ude 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 SchlieRen der beim
Ziehen entstehenden Hohirdaume Setzungen am Gebaude ergeben, deren Betrag ungefahr der Dicke

des Spundwandprofils entspricht.

Kein Nachbrechen im StraBenbereich

Sollte - entgegen der o. g. Voraussetzungen - auch im Stralenbereich (,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 Hohlraume zwischen der
Verbauwand und dem anstehenden Boden verbleiben bzw. entstehen. Geeignet hierfiir ist ein Verbau

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

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

gaf. Spundwand mit Schloss).

Arbeitsweise, Erschiitterungen

Beim Einbringen ist ein Verfahren zu wahlen, bei dem die Gebaude méglichst wenig gefahrdet werden.

So stellt - im Hinblick auf Erschitterungen und méglicher Nachsackungen der Geb&ude beim Spund-

wandverbau - das Einpressen der Spundwanddielen die gunstigste Losung dar.

Gutachten 44319 vom 26.08.2019 Seite 13
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Bei einem Einrammen muss eine hochfrequente Vibrationsramme verwendet werden, deren Schwing-
frequenz uber der Eigenfrequenz des Gebaudes liegt. Erschitterungsmessungen wahrend der Ram-

mung kdénnen empfohlen werden.

In Ausnahmefailen kann Einschlagen gunstiger sein als Einrammen.

4.3.2 Kanalbau im Bereich des Baugebiets ,,Am Steinbuckel“ in Etting
Die Baugrundverhaltnisse wurden oben umfassend beschrieben.

Demnach sind fir den Kanalbau und fur die Errichtung der Schachte + homogene, weit

Uuberwiegend tonig-schluffige Bodenverhaltnisse vorhanden.

In der Ublichen Verlegetiefe des Kanals von 3 m - 4 m unter GOK ist (zumindest in den
westlichen bzw. zentralen Bereichen des Baugebiets, d. h. im Bereich um die Bohrun-
gen SB 1 + SB 2) von steif - halbfesten Schiuffen und Tonen auszugehen. Diese wer-

den nur 6rtlich von schluffig-tonigen Feinsanden durchzogen.

Im shdlichen Bereich (SB 3) kann nicht ausgeschlossen werden bzw. muss damit ge-
rechnet werden, dass die Felsoberkante zumindest in + gréReren Teilbereichen bis in

die Kanalgrabensohle bzw. die unteren Bereiche des Kanalgrabens hineinreicht.

Grundwasser im eigentlichen Sinne wurde bis zu den jeweiligen Bohrendtiefen von
10,0 m unter GOK nicht nachgewiesen und ist demnach bei der Kanalgrabenherstel-

lung nicht zu erwarten.

Aufgrund der stark bindigen Baugrundverhaltnisse kann es jedoch nicht ausgeschlos-
sen werden, dass sich insbesondere in bzw. nach niederschlagsreichen Zeiten Stau-

und Schichtenwasser ausbilden, welche sodann den Kanalgraben zutreten kénnen.
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Es wird davon ausgegangen, dass der Kanalbau zeitlich so erfolgt, dass zum
Zeitpunkt der Kanalgrabenherstellung keine Nachbarbauwerke in der Nahe sind, die
durch den Kanalgraben gefahrdet werden kénnten. Diese Situation ist durch die

Planung nochmal im Detail zu Gberprufen.

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

erforderlichen MaRnahmen abgestimmt werden kénnen.

Im unbebauten Bereich kann bei den vorhandenen Baugrundverhaltnissen davon
ausgegangen werden, dass ein herkdbmmlicher Kanalgrabenverbau (= Plattenverbau)

genugt.

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

Die fast ausschlielich fiir den Kanalgrabenaushub relevanten bzw. anfallenden Tone
und Schluffe sind zum verdichteten Wiedereinbau nicht geeignet, es sei denn, sie
werden z. B. mittels Einfrédsen eines Kalk-Zement-Gemischs aufbereitet. Fir diesen
Fall soll das Einfrasen eines Kalk-Zement-Mischbinders mit einem Mischungsverhalt-
nis von 70 : 30 und einer beizufrasenden Menge zwischen 3 % und 5 % vorgesehen

werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass im Vorfeld einer solchen Verbesserungsmalinahme
weitere Untersuchungen (Eignungsprifung des Materials) vorzunehmen sind. Weiter-
hin sind gewisse chemische Parameter (z. B. Sulfat im Feststoff) zu Uberpriifen, um

ein unzuldssiges Aufquellen des Materials zu verhindern.
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Felsaushub, welcher insbesondere im sidlichen Bereich (SB 3) relevant werden kénn-
te, fallt voraussichtlich iberwiegend stiickig an und ist dann nicht fur den qualifizierten

Wiedereinbau geeignet.
Beizufahrendes Fremdmaterial soll sandig-kiesig mit einem Feinkornanteil (Ton- /
Schluff-Gehalt) < 15 % sein. Das Material soll gut kornabgestuft und gut verdichtbar

sein.

Der Materialeinbau erfolgt grundsétzlich in Lagen zu maximal 0,3 m Dicke unter

jeweils 5-facher Nachverdichtung.
Baugrubenboéschungen, Verbau

Fur frei angelegte Baugrubenbdschungen gelten in Abhangigkeit von den auftretenden

Bodenarten die nachfolgenden maximalen Béschungsneigungen:

Sand, + schluffig: 45°
Ton / Schiuff, weich (- steif): 45°
Ton / Schiuff, mindestens steif: 60°
Kalkstein / Dolomitstein 70° - 80°.

Beim Verbau der Kanalgrabenwénde sind die weiter oben im Kapitel 4.3.2 gemachten
Ausfuhrungen zu berlcksichtigen (herkdmmlicher Plattenverbau oder frei unter 45°

abbdschen).

Kanalgrabensohle

Beziglich der Gestaltung der Rohrbettung und der Auflagerung des Rohres sind die
Empfehlungen der DIN EN 1610 zu beachten.
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In den suidlichen Bereichen des Baugebiets (Bereich um Bohrung SB 3), ggf. auch an-
dernorts im Baugebiet, ist im Bereich der Kanalgrabensohle oder auch dartber mit
dem Auffahren des Felshorizonts zu rechnen, d. h. hier missen entsprechende Er-

schwernisse beim Aushub einkalkuliert werden.

Der gemal geologischer Kartierung zu erwartende Riffdolomit weist zumeist eine ge-
ringe Kluftigkeit und eine hohe Festigkeit auf (harter Fels = Bodenklasse 7), d. h. es
muss durch die Baufirma ein entsprechend hoher Aufwand fiir das Felslésen einkalku-
liert werden (z. B. Felsmeilel, Felsfrase, hohe Abrasivitat und dadurch hoher Werk-

zeugverschleil?).

Von dem Ldsen des Felses mittels Sprengung wird aufgrund der sidostlich vorhande-

nen Nachbarbebauung abgeraten.

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

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

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

bensohle zu entfernen und gegen verdichtbares Material auszutauschen.

Zur besseren Bearbeitbarkeit der tonigen Rohrgrabensohle kann es sinnvoll sein, die
Sohle entweder mittels einer Sauberkeitsschicht aus Magerbeton oder aber einer diin-
nen kiesigen Tragschicht zu schitzen.

Wasserhaltung

Grundwasser im eigentlichen Sinne wurde nicht festgestellt.

Ortlich bzw. temporér anfallende Stau- und Schichtenwéasser kénnen aller Voraussicht

nach leicht mittels offener Wasserhaltung (Pumpensiimpfe mit angeschlossener Sohl-

wasserdranage) abgeleitet werden.
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4.4 StraRenbau

4.4.1 Bauklassen gemidRB RStO 2001 bzw. Belastungsklassen gemiaR RStO 2012

Die Bauklassen der RStO (Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Ver-
kehrsflachen) 2001 wurden mit Einfuhrung der RStO 2012 geandert. Die Einstufung
erfolgt nun in Abhangigkeit von den aquivalenten 10-t-Achsilibergangen in sog. Belas-

tungsklassen.

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

sen der RStO 2012 gemal nachfolgender Tabelle 2 verglichen werden.

Tabelle 2: Bauklassen (RStO 2001) und Belastungsklassen (RStO 2012)

Gutachten 44319 vom 26.08.2019

RStO 2001 RStO 2012
Bemessungs-
relevante Bean- Dimensionierungsrele-
spruchung Bau- StraRenart vante Beanspruchung Be:;'alztsusrégs-
(dquivalente 10-t- klasse (dquivalente 10-t- (RStO 2012)
Achsibergénge in Achsiibergange in Mio.)
Mio.)
>32 sV Schnellverkehrsstra- > 32 Bk100
> 10 bis 32 I fbe, Industriesam- > 10 bis 32 Bk32
melstralBe
> 3 bis 10 Il > 3,2 bis 10 Bk10
Hauptverkehrsstra-
e, Industriestralle,
StralRe im (_3ewerbe- > 1.8 bis 3,2 Bk3,2
> 0,8 bis 3 1 gebiet
Wohnsammelstralle, >1,0bis 1,8 Bk1,8
Fulligédngerzone mit
>0,3bis 0,8 v Ladeverkehr >0,3bis 1,0 Bk1,0
>0,1bis 0,3 \Y Anliegerstralle,
befahrbarer Wohn- <0,3 Bk0,3
<01 Vi weg, FuRgangerzone
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4.4.2 Ermittlung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus
Das Gebiet liegt in der Frosteinwirkungszone |l gemal RStO 2012,
Im oberflachennahen Bereich des Baugebiets (also im Niveau eines kinftigen Erdpla-
nums) liegen praktisch ausschlieBlich Schiuffe und Tone vor. GemaR ZTVE-StB 17

sind diese Béden als sehr frostempfindlich (Frost-empfindlichkeitsklasse F 3) einzustu-

fen.

Bei einem F 3-Boden ergibt sich die Dicke des frostsicheren Oberbaus bei den einzel-

nen Belastungsklassen gemal nachfolgender Tabelle 3.

Tabelle 3: Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus

Dicke in cm bei Belastungsklasse

Frostempfindlichkeitsklasse
Bk100 bis Bk10 Bk3,2 bis Bk1,0 Bk0,3

F3 65 60 50

Gemal RStO 2012 ermitteln sich entsprechend der 6rtlichen Verhaltnisse fiir 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 ortlicher Verhaltnisse

E
'h-
=3

ldufe und Rohrleitungen

Ortliche Verhiltnisse A B (o D E
Zone | +0cm
Frosteinwirkung Zone ll *5cm
+15
Zone Il cm
Ungunstige Klimaeinflisse,
z. B. durch Nordhang oder in +5cm
Kammlagen von Gebirgen
Klemréumlgg ISis Keine besonderen Klimaeinfliisse t0cm
maunterschiede
Glnstige Klimaeinflisse bei
geschlossener seitlicher Bebauung -5cm
entlang der Stralle
Kein Grund- und Schichtenwasser
bis in eine Tiefe von 1,5 m unter t0cm
Wasserverhaltnisse Flanum
i Unisrgiung Grund- oder Schichtenwasser
dauernd oder zeitweise hther +5cm
als 1,5 m unter Planum
Einschnitt, Anschnitt +5cm
Lage der Gradiente | Geldandehdhe bis Damm < 2,0 m *0cm
Damm >20m -5cm
Entwésserung der Fahrbahn diber +0em
Entwasserung der Mulden, Graben bzw. Béschungen -
Fahrbahn/
Ausfuhrung der Entwasserung der Fahrbahn und
Randbereiche Randbereiche Uber Rinnen bzw. Ab- -5cm

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 fir die jeweiligen Belastungs-

klassen wie folgt:

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

Seitens der Planung muss entschieden werden, ob die Entwasserung der Fahrbahn
Uber Rinnen bzw. Ablaufe und Rohrleitungen erfolgen soll und ob demnach die o. g.

Gesamtdicke um 5 cm reduziert werden kann.

4.4.3 Beurteilung der Tragfahigkeit des Untergrunds bzw. Unterbaus

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

von mindestens Ev2 2 120 MN/m? bzw. Ev2 = 150 MN/m?2 nachzuweisen.

Gemal RStO 2012 und ZTVE-StB 17 muss im Erdplanum durch Lastplattendruck-
versuche gemal DIN 18134 ein Tragfahigkeitsbeiwert von Ev2 = 45 MN/m? erzielt wer-

den.

Bei den praktisch ausschlieBlich vorliegenden tonig-schluffigen Baugrundverhaltnissen
im Bereich des Erdplanums ist davon auszugehen, dass auch mit einem 5-maligen
Nachverdichten die erforderliche Tragfahigkeit (Ev2 > 45 MN/m?) nicht erzielt werden

kann.

In den bindigen Bereichen wird es daher erforderlich werden, eine der nachfolgend
genannten ErtuchtigungsmaRnahmen im Erdplanum vorzunehmen, um die erforderli-

che Tragfahigkeit (Evz > 45 MN/m?) zu erzielen.
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Mehraushub und Bodenaustausch

In bindigen Bodenabschnitten von weicher bzw. weich bis steifer Konsistenz erfolgt ein
Mehraushub und Bodenaustausch von etwa 0,3 m Dicke gegen verdichtungsfahiges,
nichtbindiges Material, wobei die Aushubsohle 5-mal nachverdichtet wird.

Alternativ und bei Bedarf erganzend:

Eindriicken von Schroppen

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

5 cm bis 12 cm) im Leistungsverzeichnis vorzuhalten.

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

offensichtliche Standfestigkeit der Sohle erreicht ist.

Alternativ:

Einfrasen von Kalk-Zement-Mischbinder

Der Mischbinder kann vor Ort eingefrést werden. Es empfiehlt sich eine Zugabe von
2 - 3 Gewichtsprozent. Bei einer zu bearbeitenden Tiefe von 0,3 m ergibt das eine
Menge von 12 - 18 kg Kalk pro m=.

AnschlieRend wird mindestens 5-mal nachverdichtet.

Es kann davon ausgegangen werden, dass nach Durchfiihrung einer der 0. g. MaR-

nahmen der auf dem Planum erforderliche Verformungsmodul von mindestens

Ev2 = 45 MN/m? erreicht bzw. eine dauerhaft sichere Standfestigkeit erzielt wird.
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Der genaue Umfang ergibt sich erst entsprechend des Befunds beim Aushub, was in

der Ausschreibung zu berlicksichtigen ist.
4.4.4 Allgemeine Angaben zum Erdbau
Material wird grundsétzlich in Lagen von maximal 0,3 m Dicke (jede Lage mindestens

5-mal verdichtet) eingebaut.

5 Bodenkennwerte

Far Berechnungs- und Dimensionierungszwecke kénnen die Bodenkennwerte der

folgenden Tabelle 5§ angesetzt werden.

Tabelle 5: Bodenkennwerte

Wichte | Wichte | Winkel | Koha- | Steife-| Boden- | Boden-
feuchter | Boden der sion | modul | gruppen | klassen
Boden unter | inneren gemaB | gemafl
] Auftrieb | Reibung DIN DIN
Material 18196 | 18300:
2012-09
Y Y o c Es
kN/m® | kN/m? ° kN/m? | MN/m? - -
0 Oberboden 16-18 6-8 15 0 - OH 1
- TL/UL/
o2 Schiuff/ Ton, ™/
% % B-1 steif / halbfest, 20 10 25 10 | 8-15 UM/ 4 (5)
5 z. T ausgetrocknet (TA)/
G2 (A
T 0
c o
'a g Ton s
s o | B2 ’ 21 11 27,5 20 20 ™/ 4(5)/6
halbfest - fest
@ - (TA)
Kalkstein / Dolo-
X mitstein 22 12 40 50 150 - 7 (6)
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Bodenklassen / Homogenbereiche

Die gemaR DIN 18300:2012-09 zu erwartenden Bodenkiassen koénnen den

Tabellen 1 und 5 entnommen werden.

Die Tone / Schluffe sind meist als Tone / Schluffe von leichter bis mittlerer Plastizitét
(TL / TM = Bodenklasse 4) ausgebildet. Sie kénnen ortlich jedoch auch ausgepragt
plastisch sein (TA = Bodenklasse 5).

Der im sudlichen Bereich des Baugebiets zumindest 6rtlich zu erwartende Karbonat-
fels des Weillen Juras (Malm) ist aller Voraussicht nach als schwer lésbarer Fels (Bo-
denklasse 7) einzustufen. Lediglich in seinen oberen Bereichen - falls dort eine erhdh-
te Kliftigkeit des Materials vorliegt - kann das Material ggf. als leicht I6sbarer Fels

(Bodenklasse 6) eingestuft werden.

Nach der neuen DIN 18300:2015-08 anzugebende Homogenbereiche sind im

vorliegenden Gutachten ebenfalls in den Tabellen 1 und 5 mit angegeben.
Verdichtbarkeitsklassen
In der nachfolgenden Tabelle 6 sind die Verdichtbarkeitsklassen aufgelistet.

Tabelle 6: Verdichtbarkeitsklassen

Verdichtbarkeitsklasse Kurzbeschreibung Bodengruppe (DIN 18196)

nichtbindige bis schwach
V1 bindige, grobkodrnige und g\év(% ((3;5' 2\8’ SS1I_
gemischtkdrnige Béden ’ e
V2 bindige, ger_pischtkérnige GU*, GT*, SU*, ST*
Boden
V3 bindige, feinkérnige Boden UL, UM, TL, TM
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6 Schlussbemerkungen

Die Untersuchungen haben ergeben, dass der Baugrund im westlichen bzw. zentralen
Bereich des Baugebiets (Bereiche um Bohrung SB 1 und SB 2) praktisch ausschlieR-
lich aus steifen / halbfesten, zur Tiefe hin auch halbfesten - festen Schiuffen sowie To-
nen besteht. Diese wurden bis zur jeweiligen Bohrendtiefe von 10,0 m nachgewiesen.

Nur értlich liegt schluffig-toniger Feinsand vor.

Anders sind die Verhaltnisse im Suden (Bohrung SB 3). Hier liegt zunachst ebenfalls
steifer bzw. halbfester Schluff und Ton vor; jedoch wird hier bereits ab 3,7 m unter

GOK der Felshorizont (Kalkstein / Dolomitstein des WeilRen Juras) angetroffen.

Grundwasser im eigentlichen Sinne wurde bis zu den jeweiligen Bohrendtiefen von
10,0 m unter GOK nicht festgestellt.

Die Forderung des Wasserwirtschaftsamts, wonach oberhalb des Felshorizonts des
Weilten Juras eine Mindestmachtigkeit von tonigem Material > 4,0 m nachgewiesen
werden muss, wurde im Bereich der Bohrungen SB 1 und SB 2 erfolgreich erfillt. Bei
SB 3 liegt hingegen ab 3,7 m unter GOK die Felsoberkante vor, d. h. hier kann die

Forderung des Wasserwirtschaftsamts nicht erfiillt werden.
Hinsichtlich des Kanalbaus kann ein herkémmlicher Plattenverbau Anwendung finden,
sofern keine benachbarten Bauwerke in Mitleidenschaft gezogen werden. Die Kanal-

graben kénnen alternativ frei angelegt werden.

Fur den Strallenbau soll einheitlich von einem F 3-Boden ausgegangen werden.
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Fur Rickfragen im Verlauf der weiteren Planungen sowie bei Ausfuhrung der Griin-
dungsarbeiten, fur Baugrubensohlabnahmen, Bodenklassifizierungen oder fur die

Durchfihrung bodenmechanischer Kontrollversuche (Rammsondierungen, Lastplatten-

druckversuche etc.) stehen wir gerne zur Verfligung.
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Geotechnik Prof. Dr. Grinder GmbH
Lindelburger Stralle 1 « 90602 Pyrbaum ¢ Tel. (09180) 9404-0 « Fax. 9404-18

Proiekt: Erschlielung des Baugebiets Steinbuckel

Jert. in Etting

Datum: 13.08.2019
Lageplan
Bearbeiter: s. Grinder mit Kennzeichnung
Gezeichnet: T. wimmer der BOhrpunkte
M=1:2000 Az.: 44319 Anlage: 2
® SB Spulbohrung
N
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i . . Anlage Nr.:
Geotechnik Zeichnerische Darstellung 30
Prof. Dr. Griinder GmbH )
90602 Pyrbaum . Az.:
Tel. (09180) 9404-0 gemaf DIN 4023 44319
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Geotechnik
Prof. Dr. Griinder GmbH
90602 Pyrbaum
Tel. (09180) 9404-0

Erschlielfung des Baugebiets Steinbuckel Anlage Nr.:
in Etting 3.1
. Az.:
Spulbohrung SB 1 M: 1:50 44319

SB 1

Ansatzhdéhe +388,20 mNN

0.20 Mu Oberboden
ae Schluff, sandig, tonig, braun,
0.50 — — ausgetrocknet
- Schluff, sandig, tonig, weilkgrau,
1.00 anaa ausgetrocknet
:'-*_ Schluff, sandig, tonig, grau, (steif
S -) halbfest
1.60 aaAA
P ' : Schluff, sandig, stark tonig, steif,
210 aaaa || broselig
—=
— !
R N
aa At : Ton, schluffig, feinsandig, grau,
— || steif - halbfest, broselig
]
3.50 — .l
aa —
e
aag. Ton, schluffig, schwach feinsandig
I - stark feinsandig, braungrau,
— halbfest, bereichsweise bréselig
6.80 ——
_,_. Ton, schluffig, feinsandig, grau,
. halbfest - fest
10.00 —

kein Grundwasser




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

Erschlielfung des Baugebiets Steinbuckel Anlage Nr.:
in Etting 3.2
. Az.:
Spulbohrung SB 2 M: 1:50 44319

SB 2

Ansatzhdohe +388,17 mNN

kein Grundwasser

. &/Iu Oberboden / Ackerboden, Schluff,

an tonig, sandig, braun, ausgetrocknet
0.70 -t

— Ton, schluffig, sandig, beigegrau,
1.10 — halbfest - fest

aaly Schluff, stark tonig, schwach sandig,

et grau, halbfest
320 |aaas

. S Schluff, stark tonig, schwach sandig,
3.50 — rau, halbfest

i

asea Feinsand, schluffig / tonig, gelbgrau
4.50 —

—l, Schluff, stark tonig, sandig, gelbgrau,

- halbfest
5.50 e

p—— Ton, schluffig, feinsandig, grau,

— halbfest - fest, dinnere Kieslage

vy bei 9,4 m
10.00 aa—




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

Erschlielfung des Baugebiets Steinbuckel Anlage Nr.:
in Etting 3.3
. Az.:
Spulbohrung SB 3 M: 1:50 44319

SB 3

Ansatzhdéhe +386,06 mNN

Oberboden, braun

Schluff, sandig, kiesig, braun,

ausgetrocknet

Schluff, tonig, schwach feinsandig,
braun, halbfest, ausgetrocknet?!,

schwach fein durchwurzelt

Ton, schluffig, schwach feinsandig,

feinsandig, sehr schwach feinsandig,

braun ,graubraun, (steif -) halbfest

Ton, schluffig, schwach feinsandig
- feinsandig, schwach feinkiesig,
graubraun, steif (- halbfest)

Ton, schluffig, schwach feinsandig,
grunlich grau, halbfest - fest

Mu
0.40
050 /|
Fw
1.00 ——
4’
1.90 aa—
-e ., I
o —|I
0 aa ||
— ae |
o |
2.90 o —|!
370 | aa-
3.80

Kalkstein, Dolomitstein, zuckerkérnig,

grau, kein Bohrfortschritt

kein Grundwasser




Geotechnik Prof. Dr. Gruinder GmbH

offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fiir Ingenieurgeologie und Hydrogeologie
Beratende Ingenieurgeologen - Beratende Ingenieure BY IK - Beratende GeowissenschaftlerBDG
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Griinder Geotechnik
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Anlagengruppe 3.4

Schichtenverzeichnisse
der Firma Knappe Bohrungen GmbH

Aktenzeichen: 44319

Geotechnik Prof. Dr. Griinder GmbH Biiro Pyrbaum (bei Niirnberg) Biiro Miinchen Sparkasse Neumarkt

Geschéftsfihrer: Lindelburger Strale 1 Schusterwolfstralie 25 IBAN: DE52 760 520 80 0000 911 800 f

Prof. Dr. Jorg Griinder 90602 Pyrbaum 81241 Miinchen BIC: BYLADEM1NMA ‘ '

e Telefon 09180 / 94 04 0 Telefon 089 /55 135700 Commerzbank Neumarkt <>
Telefax 09180 / 94 04 18 Telefax 089 / 55 13 57 01 IBAN: DE40 760 800 40 0805 514 200

Bipl-Geil. (LY BIC: DRESDEFF760
HypoVereinsbank Neumarkt
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Kopfblatt zu den
Schichtverzeichnissen

Anlage:
Bericht:
Az.:

Projekt: 85055 Etting ( BG Steinbuckel )

Auftraggeber: Geotechnik Prof. Dr. Griinder GmbH

Bohrung Nr. SB 1
Schurf Nr.

Bezeichnung des
Festpunktes:

Héhenlage des Fest-
punktes in m {i. NN

Ansatzhéhe
bezogen auf m ii. NN

Bohrtiefe [m] 10,00

Anfangs-@ 180
[mm]

End- O 140
[mm]

Verrohrung @ mm -

[m]

Ruhewasserspiegel m -
gemessen am

Gestorte Proben
1 Liter Becher, Stiick

Gestoérte Proben
5 Liter Eimer, Stiick

Wasserprobe nach
DIN 4030

Bohrung verfiillt: mit Tongranulat Bohrgut
von - bis m 10,00 - 5,00 0,00 - 5,00

Kernkisten m 10,00

Kernbehiilter Stilick

Entnahme von
Felsproben Stiick

Aufbewahrungsort
der Proben:

Bohrausfilihrung:
Knappe Bohrungen GmbH

Bohrgerétefiihrer
H. Ditterich / D Moritz

Bohrgeriit:

Zeit der Ausfiihrung:
16.07.2019 - 17.07.2019

Bemerkungen:

An der Breitenau 5a-c¢
96052 Bamberg

Knappe Bohrungen GmbH

Tel.: 09561/31083
Fax: 09 51/398 16




Schichtenverzeichnis

filr Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 1

Projekt: 85055 Etting ( BG Steinbuckel )
Bohrung: SB 1

Bohrzeit:

| von: 16.07.2019

bis: 17.07.2019
1 | 2 3 4 5| 6
a) Benennung der Bodenart | Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergénzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserflihrung | Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge At | Nr | nm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang | Kernverlust (Unter-
- i Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt |
a) Sand, schluffig, tonig, Humos T - Krone
@ 180 mm
b) ' '
0,20 :
c) d) leicht zu bohren @) schwarz |
f) Oberboden a) h) i) |
a) Schiuff, sandig, tonig T - Krone
2 180 mm
b)
0,50
¢) steif bis halbfest d) schwer zu bohren e) dunkelbraun
f) Schiuff g h) i)
a) Schiuff, stark sandig, tonig T - Krone
@ 180 mm
b)
1,00
c) steif bis halbfest d) schwer zu bohren @) ocker, heligrau
f) Schiuff a) h) i) I
|
a) Schluff, sandig, tonig T - Krone '
@ 180 mm
b)
1,20
¢) steif bis halbfest d) schwer zu bohren @) dunkelbraun
f) Schiuff 9) h) i) |
a) Ton, feinsandig I| T - Krone
| 2180 mm |
{ |
b) |
1,70 |
¢) halbfest d) schwer zu bohren @) grau i

f) Ton

9)

h) i)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 2

Bohrung: SB 1

Bohrzeit:

| von: 186.07.2019

bis: 17.07.2019

1| 2 45| 8
a) Benennung der Bodenart | Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen | Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfilhrung | Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | | | inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehait
a) Ton, feinsandig T - Krone
@ 180 mm :
b)
2,10
¢) steif d) schwer zu bohren ) grau
f) Ton g9) h) i)
a) Ton, feinsandig T - Krone
@ 180 mm
b)
3,40
¢) halbfest d) schwer zu bohren @) ocker, grau
f) Ton g) h) i)
a) Ton, feinsandig, plattig T - Krone
2 140 mm
b)
590
c¢) halbfest bis halbfest | d) schwer zu bohren @) grau, ocker
f) Ton g) h) i)
a) Ton, feinsandig T - Krone
@ 140 mm
Bohrproben in
b) Kernkisten |
10,00 ausgelegt |
. Bohrung mit
¢) halbfest bis fest d) schwer zu bohren e) grau Bohrgut und
Tongranulat
f) Ton a) h) i) verfillt
a)
b)
c) d o)
f) g h) i)
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H6henmaRstab: 1:60 HorizontalmaBstab: 1:20
Projekt: 85055 Etting ( BG Steinbuckel )

Bohrung: SB1
Auftraggeber: Geotechnik Prof. Dr. Griinder GmbH | Rechtswert: 0

Bohrfima:  KneppeBohrungenGmbH | Hochwert 0
_Bearbeiter:  H. Ditterich . _ Ansatzhdhe: 0,00m

Datum:  17.07.2019  |Endtefe:  1000m
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Kopfblatt zu den
Schichtverzeichnissen

Anlage:
Bericht:
Az.:

Projekt: 85055 Etting ( BG Steinbuckel )

Auftraggeber: Geotechnik Prof. Dr. Griinder GmbH

Bohrung Nr.
Schurf Nr.

SB 2

Bezeichnung des
Festpunktes:

Hoéhenlage des Fest-
punktes in m ii. NN

Ansatzhéhe
bezogen auf m Ui. NN

Bohrtiefe [m]

10,00

Anfangs-@
[mm]

180

End- 2
[mm]

140

Verrohrung @ mm

[m]

Ruhewasserspiegel m
gemessen am

Gestorte Proben
1 Liter Becher, Stiick

Gestorte Proben
5 Liter Eimer, Stiick

Wasserprobe nach
DIN 4030

Bohrung verfiillt: mit
von - bis m

Tongranulat
10,00 - 5,00

Bohrgut
0,00 - 5,00

Kernkisten m
Kernbehilter Stiick

10,00

Entnahme von
Felsproben Stiick

Aufbewahrungsort
der Proben:

Bohrausfiihrung:

Knappe Bohrungen GmbH

Bohrgeratefiihrer
H. Ditterich / D Moritz

Bohrgerit:

Zeit der Ausfilhrung:
16.07.2019

Bemerkungen:

@ Knappe Bohrungen GmbH

An der Breitenau 5a-c
: 96052 Bamberg

Tel: 0951/3 10 83
Fax:0951/398 16




Schichtenverzeichnis

filr Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 1

Projekt: 85055 Etting ( BG Steinbuckel )
Bohrung: SB 2

Datum: 16.07.2019

1 B E I O T
a) Benennung der Bodenart |  Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen | Proben
Cm b) Ergéinzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfilhrung ‘ Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit a) Farbe Bohrwerkzeuge | . | . | inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust | (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Sand, tonig, schluffig, Humos T - Krone
@ 180 mm
b)
0,20
¢) steif bis halbfest d) leicht zu bohren e) schwarz
f) Oberboden g) h) i)
a) Schiuff, tonig T - Krone
@ 180 mm
b) |
0,30 I
¢) halbfest d) schwer zu bohren @) dunkeibraun
|
f) Schiuff g) h) i)
a) Ton, feinsandig T - Krone
2 180 mm
b)
0,70
¢) halbfest d) schwer zu bohren e) dunkelbraun
f) Ton Q) h) i) |
|
a) Ton, stark sandig, schiuffig T - Krone |
@ 180 mm |
b) i
1,10 |
¢) halbfest bis fest d) schwer zu bohren e) grau |
|
f) Ton a) h) i) I
a) Schiuff, sandig, tonig T - Krone
@ 180 mm
b)
3,20
c) steif bis halbfest d) schwer zu bohren e) ocker
f) Schiuff a) h) i)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 2

Projekt: 85055 Etting ( BG Steinbuckel )
Bohrung: SB 2

Datum: 16.07.2019

1 R 2 3 lafs] &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergiinzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit o) Farbe Bohrwerkzeuge | , |\, | inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
— Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schiuff, stark sandig T - Krone
@ 180 mm
b) mit Glimmer
5,50
¢) halbfest d) schwer zu bohren e) blaugrau
f) 9) h) i)
a) Ton, feinsandig T - Krone
@180 mm
b)
6,80
¢) halbfest d) schwer zu bohren e) grau
f) Ton g) h) i)
a) Ton, feinsandig T - Krone
@ 140 mm
Bohrproben in
b) Kernkisten
10,00 ausgelegt
p Bohrung mit
¢} halbfest bis fest d) schwer zu bohren @) grau Bohrgut und
Tongranulat
f) Ton g) h) i) verfullt
a)
b)
c) d) e)
f) )] h) i)
a)
b)
c) d) o)
f) g) h) i)




m u. GOK (0,00 m NN) SB2
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H6henmaRstab: 1:60 HorizontalmaRstab: 1:20 Blatt 1 von 1

| Projekt: 85055 Etting ( BG Stelnbuckel )

Bohrung: SB2

| Auftraggeber: _Geotechnik Prof. Dr. Grlnder GmbH | Rechtswert: 0
'.Bohrfirrna:_wleh;Bﬁe_ éohrungen GmbH i — I;oaiwert 0

 Bearbeiter: H. Ditterich | Ansatzhehe: 000m
(Dawm 16072019 Endiefe:  10,00m
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Kopfblatt zu den
Schichtverzeichnissen

Anlage:
Bericht:
Az.:

Projekt: 85055 Etting ( BG Steinbuckel )

Auftraggeber: Geotechnik Prof. Dr. Griinder GmbH

Bohrung Nr.
Schurf Nr.

SB3

Bezeichnung des
Festpunktes:

Hoéhenlage des Fest-
punktes in m ii. NN

Ansatzhéhe
bezogen auf m ii. NN

Bohrtiefe [m]

3,75

Anfangs-@
[mm]

180

End- 2
[mm]

140

Verrohrung 9 mm

[m]

Ruhewasserspiegel m
gemessen am

Gestoérte Proben
1 Liter Becher, Stiick

Gestorte Proben
5 Liter Eimer, Stiick

Wasserprobe nach
DIN 4030

Bohrung verfiilit: mit
von - bis m

Tongranulat
1,00 - 3,

Bohrgut
75 0,00 - 1,00

Kernkisten m
Kernbehélter Stiick

3,75

Entnahme von
Felsproben Stiick

Aufbewahrungsort
der Proben:

Bohrausfilhrung:
Knappe Bohrungen GmbH

Bohrgeritefiihrer
H. Ditterich / D Moritz

Bohrgeriit:

Zeit der Ausfiihrung:
17.07.2019

Bemerkungen:

Knappe Bohrungen GmbH

An der Breitenau 5a-c
96052 Bamberg

Tel.:0951/31083
Fax: 0951/398 16




Schichtenverzeichnis

filr Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 1

Projekt: 85055 Etting ( BG Steinbuckel )

Datum: 17.07.2019

Bohrung: SB 3
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergénzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfilhrung | Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , . | \ | inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust | (Unter-
- Sonstiges | kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk- [
Benennung Benennung Gruppe gehalt |
a) Sand, schluffig, tonig, Humos T - Krone
@ 180 mm
b)
0,40
c) d) leicht zu bohren ©) schwarz
f) Oberboden +)] h) i)
a) Schiuff, sandig, tonig T - Krone
@ 180 mm
b)
1,50
¢) steif bis halbfest d) schwer zu bohren @) braun
f) Schiuff g) h) i)
a) Ton, feinsandig T - Krone
2180 mm
b)
2,80
¢) steif bis halbfest d) schwer zu bohren e) braun
f) Ton g) h) i)
a) Ton, feinsandig T - Krone
2 180 mm
b)
3,70 |
¢) steif bis halbfest d) schwer zu bohren @) grau
f) Ton g) h) i)
a) Fels, feinkérnig, quarzitisch T - Krone ‘
2 140 mm
Bohrproben in |
b) Kernkisten
3,75 ausgelegt ‘
Bohrung mit
¢) sehr hart d) schwer zu bohren e) grau Bohrgut und
Tongranulat
f) Kalkstein g) h) i) verfullt




m u. GOK (0,00 m NN)

e e o

2,0

| 3,0

Bohrung:

| Bearbeiter:
| Datum:

0,00
0,40
1,50

2,60

3,70/~
375

ETY

SB3

0,40 S, t,uh

1,50 U, t, s

280 T, fs

370 T, fs

3,75 z, Kst

Hohenmalstab: 1:60 Horizontalmaf3stab: 1:20

SB3

hEppelBoimungeniGmbill___

H. Ditterich

_AuftréQg_eber_: "Ge_pt_ec_hnik Prof-.- Dr. Gr-(Jnder"C-‘;mbH_ _
 Bohrfima:

o700

"ﬁechtswert: 0
Ij!ochwert_: 0 _
An_;atz_hbhe: 0,00m

Endtiefe: 3,75m

Blatt 1 von 1
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mNN
390.00

389.00

388.00

387.00

386.00

385.00

384.00

383.00

382.00

381.00

380.00

379.00

378.00

NW

SB 1

Ansatzhohe +388,20 mNN

0.20

0.50

1.00

2.10

3.50

6.80

10.00

Oberboden

Schluff, sandig, tonig, braun,
ausgetrocknet

Schluff, sandig, tonig, weilgrau,
ausgetrocknet

Schluff, sandig, tonig, grau, (steif
-) halbfest

Schluff, sandig, stark tonig, steif,
bréselig

Ton, schluffig, feinsandig, grau,
steif - halbfest, bréselig

kein Grundwasser

Ton, schluffig, schwach feinsandig
- stark feinsandig, braungrau,
halbfest, bereichsweise broselig

Ton, schluffig, feinsandig, grau,
halbfest - fest

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

ErschlieRung des Baugebiets Steinbuckel Datum: Anlage Nr.:
in Etting 13.08.2019 4
Baugrundaufschliisse MafRstab: Az.:
in hdhenmaRiger Abhangigkeit 1:50 44319

Ansatzhohe +388,17 mNN

4.50

5.50

10.00

kein Grundwasser

Oberboden / Ackerboden, Schluff,
tonig, sandig, braun, ausgetrocknet

Ton, schluffig, sandig, beigegrau,

halbfest - fest

Schluff, stark tonig, schwach sandig,
grau, halbfest

Schluff, stark tonig, schwach sandig,

grau, halbfest

Feinsand, schluffig / tonig, gelbgrau

Schluff, stark tonig, sandig, gelbgrau,
halbfest

Ton, schluffig, feinsandig, grau,
halbfest - fest, diinnere Kieslage
bei 9,4 m

SB 3
Ansatzhohe +386,06 mNN

Oberboden, braun
0.40
Schluff, sandig, kiesig, braun,
\_ausgetrocknet
Schluff, tonig, schwach feinsandig,
braun, halbfest, ausgetrocknet?!,
~_schwach fein durchwurzelt

0.50

1.00

Ton, schluffig, schwach feinsandig,
feinsandig, sehr schwach feinsandig,
braun ,graubraun, (steif -) halbfest

1.90

Ton, schluffig, schwach feinsandig
- feinsandig, schwach feinkiesig,
graubraun, steif (- halbfest)

2.90

Ton, schluffig, schwach feinsandig,
griinlich grau, halbfest - fest

3.70

Kalkstein, Dolomitstein, zuckerkoérnig,
3.80 rau, kein Bohrfortschritt

kein Grundwasser

SE

Legende

halbfest
steif - halbfest

: steif

Ton

Schluff

Sand

Feinsand

Mutterboden

Kalkstein

Dolomitstein

L DL
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