Stadt Nirnberg

Hochbauamt, Abteilung H/B-3
Frau Christina Czernohous
Marientorgraben 11

90402 Nurnberg

Projekt-Nr. Datei Diktat Biiro Datum
44,9295 P9295B231108 WSch/Pen Nurnberg 08.11.2023

Reutersbrunnenstralle 34, Gesamtplanung Areal mit Neubau
KJND und KJHZ, Nirnberg / Gostenhof

- Geotechnischer Bericht -

Beauftragung: H/ZA-QMV, dm
Auftrag vom 01.03.2023



Projekt: 44.9295 Seite 2 08.11.2023
INHALT SEITE
1. ALLGEMEINES 4
1.1 Projekt 4
1.2 Auftrag 4
1.3 Unterlagen 5
1.4 Untersuchungen 7
2. GEOTECHNISCHE VERHALTNISSE

2.1 Morphologie, Vegetation und Bebauung

2.2 Baugrund 10
2.3 Hydrogeologie / Grundwasser 16
2.4 Umwelttechnische Untersuchungen 18
2.4.1 Schwarzdecken 19
2.4.2 Boden / Auffullungen 19
2.4.3 Allgemeine Hinweise 20
2.5 Sonstige Randbedingungen und Eigenschaften 21
3. TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN UND KENNWERTE 22
3.1 Klassifizierung fur bautechnische Zwecke 22
3.2  Bodenkennwerte 24
3.3 Felsmechanische Kennwerte 25
34 Homogenbereiche 26
3.4.1 Allgemeines 26
3.4.2 DIN 18 300 Erdarbeiten 27
3.4.3 DIN 18 301 Bohrarbeiten 28
3.4.4 DIN 18 320 Landschaftsbauarbeiten 30
4, FOLGERUNGEN 31
4.1 Grindung 31
4.1.1 Flachgrindung 32
4.1.2 Tiefgrindung 33
4.2 Baugruben 33
4.3 Grundwasserhaltung / Versickerungsfahigkeit 36

P9295B231108



Projekt: 44.9295 Seite 3 08.11.2023

INHALT SEITE
4.4 Nachbarbebauung 37
4.5 Geotechnische Kategorie 39
5. EMPFEHLUNGEN 39
5.1  Griundung 39
5.1.1 Flachgrindung 39
5.1.2 Tiefgrindung 42
5.2 Baugruben 44
5.3  Wasserhaltung / Abdichtung 45
5.4 Sonstige Empfehlungen 46

6. ANLAGEN

Anlage 1:  Ubersichtslageplan, 1 : 100.000 (2)

Anlage 2:  Lageplan mit Aufschlusspunkten, 1 : 1.000 (2)

Anlage 3:  Schematische Gelandeschnitte (1)

Anlage 3.1: Schematischer Gelandeschnitt A —A‘, 1: 100 (1)

Anlage 3.2: Schematischer Gelandeschnitt B —B*; 1 : 100 (1)

Anlage 3.3: Schematischer Gelandeschnitt C — C' und D — D, (H/L) 1: 100/ 1 : 500 (1)

Anlage 4:  Ergebnisse der Baugrundaufschliisse (1)

Anlage 4.1: Zeichenerlauterung Baugrunderkundung (2)

Anlage 4.2: (Asphalt-) Kernbohrungen / Bohrsondierungen (KB / BS) (18)

Anlage 4.3: Schwere Rammsondierungen (DPH) (8)

Anlage 4.4: Kernbohrungen (BK) (2)

Anlage 5:  Kernfotodokumentation (7)

Anlage 6:  Chemische Analytik (1)

Anlage 6.1: Deklaration / Auswertung nach ErsatzbaustoffV (EBV), Verfill-Leitfaden Bayern
(LVGTB / EPP) und Deponieverordnung (DepV) [U 20] (5)

Anlage 6.2: Prifberichte Stadtentwasserung u. Umweltanalytik Nurnberg (SUN) [U 20] (92)

Anlage 6.3: Deklaration / Auswertung nach LfU-Merkblatt 3.4/1 und RuVA-StB 01 [U 21] (2)

Anlage 6.4: Prifberichte Stadtentwasserung u. Umweltanalytik Nirnberg (SUN) [U 21] (8)

P9295B231108



Projekt: 44.9295 Seite 4 08.11.2023

1. ALLGEMEINES

11 Projekt

Das Hochbaumamt der Stadt Nurnberg plant, das Areal der Reutersbrunnenstral3e 34 (Flur-Nr.: 69,
69/1 bis 69/7 und 70/3, Gemarkung: Kleinweidenmuhle) ganzheitlich neu zu beplanen [U 2]. Die
amtliche Grundstlckflache umfasst ca. 16.600 m2. Das auf dem Gelénde befindliche Hauptgebaude,
welches sich entlang der Reutersbrunnenstrale erstreckt, wird derzeit als Kinder- und Jugendnot-
dienst (KIJND), sowie als Kinder- und Jugendhilfezentrum (KJHZ) genutzt. Daneben befindet sich im
westlichen Bereich eine Gartnerei der Noris-Arbeit gGmbH (NOA). Neben dem Abriss des 6stlichen
Hauptgebauderiegels und Generalsanierung des verbleibenden Bestandsgebaudes mit Anpassung
an aktuelle nutzungsbedingte und 6ffentlich-rechtliche Anforderungen sollen auf dem Gelande zwei
Neubauten entstehen. Dartiber hinaus sollen auch die AuRenanlagen umgestaltet werden.

Als Grundlage fur die weitere Planung sind Baugrunduntersuchungen in Form von Kernbohrun-
gen (BK), Kleinrammbohrungen (BS), (Asphalt-) Kernbohrungen (KB) und Rammsondierungen
(DPH), einschlie3lich umwelttechnischer Analysen, erforderlich. Die Ergebnisse der Erkundungs-
und Laborarbeiten sind in dem hier vorliegenden Geotechnischen Gutachten zur Bewertung des
Baugrundes, einschlie3lich Grindungsempfehlung (Flach- und / oder Tiefgriindungen), vorzule-
gen.

Die umwelttechnischen Untersuchungen, einschlie3lich Probenzusammenstellung, sollen auftrags-
gemal durch den Eigenbetrieb der Stadt Nirnberg, der Stadtentwésserung und Umweltanalytik
Nurnberg (SUN), erfolgen.

1.2 Auftrag

Auf Basis unseres Angebots A 44.18538 vom 30.01.2023 wurde vom Hochbauamt der Stadt Nirn-

berg mit Schreiben vom 01.03.2023 der GmbH der Auftrag erteilt, die entsprechenden
Leistungen auszuftihren.
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Unterlagen

Es wurden die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen verwendet:

[U 1]

[U 2]

[U 3]

[U 4]

[U 5]

[U 6]

[U7]

Geologische Karte von Bayern, Blatt 6532 Nirnberg, M 1 : 25.000 und Erlauterungen;
Bayerisches Geologisches Landesamt, Minchen, 1956.

Maflnhahmenbeschreibung: Reutersbrunnenstralle 34, Gesamtplanung des Areals mit
verschiedenen Nutzern; Hochbauamt, Stadt Nirnberg, eingegangen per Post am
17.01.2023.

Rahmendaten Baugrundgutachten: Erstellung eines Baugrundgutachtens / eines
geotechnischen Berichts; Hochbauamt, Stadt Nurnberg, eingegangen per Post am
17.01.2023.

Auswertungsprotokoll — Kampfmittelvorerkundung: Kampfmittelrisikoprifung durch
kombinierte Luftbild- und Aktenauswertung ,,Niirnberg, ReutersbrunnenstraBe®, ein-
schlie3lich Ergebniskarte; Luftbilddatenbank Dr. Carls GmbH, Estenfeld, 05.04.2022, zur
Verfligung gestellt per Mail vom 06.03.2023 (Fr. Czernohous / Hochbauamt, Stadt Nurnberg).

SUN-Bericht Nr. 11975-01-2022 Malinahmenvorbereitende Gebaude Schadstoffunter-
suchung; zur Verfigung gestellt per Datenaustauschservice am 30.03.2023
(Fr. Czernohous / Hochbauamt, Stadt Nirnberg).

P9295P230420: Besprechungsprotokoll - Abstimmung Baugrundgutachten vom
20.04.2023; GmbH, Nirnberg, 27.04.2023.

Mantelverordnung: Verordnung zur Einfihrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur
Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung und zur Anderung
der Deponieverordnung und der Gewerbeabfallverordnung; Herausgegeben vom Bun-
desministerium der Justiz, Bonn, 09.07.2021.
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[U 8] Ersatzbaustoffverordnung (EBV): Artikel 1, Verordnung tber Anforderungen an den
Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen in technische Bauwerke (Ersatzbau-
stoffV); Herausgegeben vom Bundesministerium der Justiz, Bonn, 09.07.2021.

[U9] Deponieverordnung — DepV: Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager; Bundes-
ministerium der Justiz, vom 27.04.2009 (BGBI. | S. 900), zuletzt gedndert durch Artikel 3 der
Verordnung vom 09.07.2021 (BGBI. | S. 2598).

[U 10] Verfull-Leitfaden Bayern: Anforderungen an die Verfullung von Gruben und Briichen
sowie Tagebauen; Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz
(StMUV), Minchen, 15.07.2021.

[U 11] RuVA-StB 01: Richtlinien fur die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen
mit teer-/pechtypischen Bestandteilen sowie fir die Verwertung von Ausbauasphalt
im StralRenbau; Forschungsgesellschaft fir Stral3en- und Verkehrswesen (FGSV), Arbeits-
gruppe Asphaltstraf3en; Kéln, Ausgabe 2001, Fassung 2005.

[U 12] LfU-Merkblatt Nr. 3.4/1: Umweltfachliche Beurteilung der Lagerung, Aufbereitung und
Verwertung von StralRenaufbruch — Ausbauasphalt und pechhaltiger StraRenaufbruch;
Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU), Augsburg, Stand: 01.03.2019.

[U 13] RStO 12: Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen; For-
schungsgesellschaft fur Straf3en- und Verkehrswesen (FGSV), Arbeitsgruppe Infrastruk-
turmanagement, Bonn, Ausgaben 2012.

[U 14] Grundbautaschenbuch Teil 1 bis 3; 8. Auflage; Ernst & Sohn Verlag, Berlin, 2018.

[U 15] DWA-Regelwerk: Arbeitsblatt DWA-A 138 — Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser; DWA Deutsche Vereinigung fir Wasserwirt-
schaft, Abwasser und Abfall e.V., Hennef, April 2005.

[U 16] Grundwasserbericht 2017 mit Kartenanlagen A-D — Daten zur Niurnberger Umwelt /

Sonderausgabe; Stadt Nurnberg / Referat fur Umwelt und Gesundheit, Nirnberg, Septem-
ber 2018.
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[U 17] Grundwassergleichenkarte Anlage 2 aus dem Grundwasserbericht 2011; basierend auf
Stichtagsmessungen von Oktober 2010, Stadt Nurnberg, Umweltamt, September 2011.

[U 18] BayernAtlas; www.geoportal.bayern.de, Bayerisches Landesamt fir Digitalisierung, Breit-
band und Vermessung, Internet, Stand: 25.07.2023.

[U 19] UmweltAtlas; www.umweltatlas.bayern.de, Bayerisches Landesamt fir Umwelt, Internet,
Stand: 21.07.2023.

[U 20] technischer Schriftverkehr: Bodenuntersuchungen Reutersbrunnenstrale 34, ein-
schliefllich Anlagen; Stadtentwasserung und Umweltanalytik Narnberg (SUN), zur Verfu-
gung gestellt per Mail vom 12.10.2023 (Fr. Ostrowicka-Heinel).

[U 21] technischer Schriftverkehr: AW: P9295 - Reutersbrunnenstralle 34 / Asphaltkern-Ana-
lysen, einschlielllich Anlagen; Stadtentwéasserung und Umweltanalytik Nurnberg (SUN),
zur Verfuigung gestellt per Mail vom 02.11.2023 (Fr. Ostrowicka-Heinel).

1.4 Untersuchungen

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse wurden durch Mitarbeiter der GmbH vom 26.06
bis 29.06.2023 insgesamt 15 Bohrsondierungen (BS) nach DIN EN ISO 22 475-1 (Schappen-@
40 — 80 mm) und 8 Schwere Rammsondierungen (DPH) nach DIN EN ISO 22 476-2 bis in eine
maximale Tiefe von 14,2 m unter Geldndeoberflache (GOF) ausgefiuihrt. Die Schweren Rammson-
dierungen (DPH), sowie 6 Kleinrammbohrungen wurden hierbei im Bereich der Eckpunkte der ge-
planten Neubauten (_N) abgeteuft. Die restlichen 9 Bohrsondierungen wurden, Uber die verbleiben-
den Aufl3enanlagen (_A) verteilt, ausgefihrt.

Des Weiteren wurden 7 Asphalt-Kernbohrungen mittels Diamant-Kernbohrgerat durchgefunhrt.
Hierbei wurden an den Ansatzpunkten _A10, _All und _Al12 gemal} Besprechungsprotokoll vom
27.04.2023 [U 6] je 2 Asphaltkerne entnommen. Bei der Asphaltkernbohrung am Ansatzpunkt _A14
(Hartplatz FuRRballfeld) wurde hierbei unter der geringmachtigen Gummibeschichtung ebenfalls eine
Schwarzdecke angetroffen. Am Sondierpunkt _A15 (Hartplatz Basketballfeld) wurde unterhalb der
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Gummipflastersteine keine Schwarzdecke angetroffen, wodurch eine Kernbohrung hier nicht erfor-
derlich wurde.

Daruiber hinaus wurden am 19.07.2023 zwei Grof3bohrungen (BK_N1 und BK_NS5) durch die Firma
S.C. Geologic Site S.R.L. ausgefiihrt. Die Bohrungen wurden hierbei im Rotationskernbohrverfahren
ausgefihrt, wobei am Ansatzpunkt der BK_N1 unterhalb von ca. 11,3 m u. GOF aufgrund des aus-
bleibenden Bohrfortschritts auf Spilbohrverfahren umgestellt wurde. Die Bohrarbeiten, sowie die
Ansprache der Bohrkerne, wurden durch einen Mitarbeiter der GmbH begleitet bzw.
geotechnisch aufgenommen (s. Anlage 4.4). Die Fotodokumentation der Bohrkerne ist der Anlage 5
Zu entnehmen.

Die Lage und Anzahl der Aufschlusspunkte wurde auf Grundlage der beiden auftraggeberseits tber-
mittelten Lagepléne mit den Bohrpunkten fur die geplanten Neubauten (_N) auf Vorschlag des AG
(Hochbauamt Nirnberg) und fur die AuRenanlagen auf Vorschlag des Servicebetriebs Offentlicher
Raum (SOR) gewahlt. Die Festlegung der geplanten Aufschlussarten und der Erkundungstiefen er-
folgte durch die GmbH mit Ubermittlung des ausgearbeiteten, vorlaufigen Erkundungs-
konzeptes am 24.03.2023. Im Zuge der Ortsbegehung vom 30.03.2023 im Beisein der Projektleitung
(Fr. Czernohous / Hochbauamt Nirnberg) und mit Besprechung vom 20.04.2023 [U 6] mit den Pro-
jektbeteiligten (Hochbauamt Niirnberg, SOR, SUN) wurde das Erkundungskonzept finalisiert. Die
endglltige Festlegung der Ansatzpunkte erfolgte im Rahmen eines gemeinsamen Ortstermins am
26.06.2023 im Beisein der Projektleitung (Fr. Czernohous). In Abhangigkeit der Kampfmittelfreimes-
sung (HRS Kampfmittelerkundungs und -beratungs GmbH) und der N-ERGIE-Spartenlage
(Hr. Monin / N-ERGIE), wurde die Lage der Sondierpunkte gegentber dem Erkundungskonzept ge-
ringfligig angepasst.

Die Lage des Untersuchungsgebietes ist in einem Ubersichtslageplan gekennzeichnet und kann der
Anlage 1 entnommen werden. Die Lage und Hohe der Ansatzpunkte der Bohrsondierungen (BS),
der Rammsondierungen (DPH), sowie der Asphaltkernbohrungen (KB) und Kernbohrungen (BK)
wurde mittels GPS-Gerat (GNSS-Empfanger) vermessen und ist im Lageplan (Anlage 2) verzeich-
net. In der Anlage 3 sind die Erkundungsergebnisse in vier schematischen Gelandeschnitten (Neu-
bauten Anl. 3.1 und 3.2 / Au3enanlagen Anl. 3.3) aufgetragen.

Das Bohrgut wurde nach den Maf3gaben der DIN EN ISO 14 688 (Boden) / 14 689 (Fels) geotech-
nisch aufgenommen und nach DIN 18 196 gruppiert, sowie nach DIN 18 300:2012 klassifiziert. Des
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Weiteren wurden Homogenbereiche nach VOB definiert. Die Ergebnisse der Bohrgutaufnahmen
sind gemaf DIN 4023 in Anlage 4.2 (KB, BS) und Anlage 4.4 (BK) dargestellt. Die Schweren Ramm-
sondierungen sind gemaf DIN EN ISO 22 476-2 als Rammdiagramme in Anlage 4.3 enthalten.

Aus dem Bohrgut der Kleinrammbohrungen (BS) und der Kernbohrungen (BK) wurden durch die
GmbH Bodenproben entnommen. Die Beprobung erfolgte schicht- bzw. meterweise. Die
Probenahmetiefen der einzelnen Proben sind den Bohrprofilen der Anlage 4.2 zu entnehmen.

Zur abfalltechnischen Bewertung der im Zuge der geplanten Baumalnahme voraussichtlich anfal-
lenden Aushubmassen erfolgten durch die Stadtentwasserung und Umweltanalytik Nirnberg (SUN)
chemische Untersuchungen an den erkundeten Aufflllungen nach Ersatzbaustoffverordnung
(EBV) [U 8], dem Verfull-Leitfaden Bayern (LVGTB / EPP) [U 10] und der Deponieverordnung
(DepV) [U 9]. Dartiber hinaus wurden die gewonnenen Asphaltkerne nach RuVA-StB 01 [U 11] und
LfU-Merkblatt Nr. 3.4/1 [U 12] analysiert und bewertet. Die Mischprobenzusammenstellung erfolgte
durch SUN im Beisein eines Mitarbeiters der GmbH. Die Ergebnisse der chemischen
Untersuchungen sind der Anlage 6 beigefugt.

Die Kampfmittelfreimessung der Aufschlusspunkte erfolgte vor Durchfiihrung der Sondierarbeiten

im Rahmen des Ortstermins vom 26.07.2023 durch einen Mitarbeiter der HRS Kampfmittelerkun-
dungs und -beratungs GmbH.

2. GEOTECHNISCHE VERHALTNISSE

2.1 Morphologie, Vegetation und Bebauung

Das Untersuchungsgebiet Reutersbrunnenstral3e 34 (Flur-Nr.: 69, 69/1 bis 69/7 und 70/3, Gemar-
kung: Kleinweidenmuhle) befindet westlich der Nirnberger Innenstadt im Stadtteil Gostenhof. Die
amtliche Grundstuickflache umfasst ca. 16.600 m2.

Das Areal wird flankiert von dem Fluss Pegnitz im Norden, dem Haus fur Kinder bzw. dem Gebaude

fur Elterntraining im Nordosten, der WillstraRe im Sudosten, der Reutersbrunnenstrafl3e im Sidwes-
ten sowie dem Klettergarten Wolfsgarten im Nordwesten.
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Nach Aufmald der Erkundungspunkte fallt das Untersuchungsgebiet mit Gelandehdhen zwischen
300,06 m NHN (KB / BS_A10.1) und 304,33 m NHN (BS_A17) nach Norden in Richtung der Pegnitz
leicht ab. Der Hohenunterschied zwischen den eingemessenen Erkundungspunkten betragt dem-
nach maximal ca. 4,3 m.

Neben dem bestehenden Hauptgebaudekomplex der KIND und KJHZ einschliel3lich Sparten und
Zuwegungen befindet sich mit Ausnahme des Elterntraining-Gebaudes und dem Haus fur Kinder im
Nordosten, sowie der Willstral3e im Stidosten und der Reutersbrunnenstraf3e im Sudwesten keine
weitere Bebauung im Nahbereich (< 30 m) zu den geplanten Neubauten.

Der bestehende Hauptgebauderiegel Reutersbrunnenstrale 34 inklusive des Ostfligels, welcher
abgebrochen werden soll, verfligt gemal [U 5] Gber eine zweigeschossige Unterkellerung.

Neben den Zuwegungen und Parkflachen, einschlie3lich Feuerwehrzufahrt, sowie den Hartplatzen
und dem Spielplatz befindet sich auf dem Gelande im Bereich der nicht versiegelten, tberwiegend
mit (Mager-) Rasen bewachsenen Flachen ein naturschutzrechtlich relevanter Baumbestand. Die
Flachen der NOA-Gartnerei sind tUberwiegend mit (Gemuse-) Beet-Anlagen, Gewachshéausern, so-
wie mit mehreren Gerateschuppen bestanden.

Geotechnisch relevante Vegetation (Feuchteanzeiger, Verformungsanzeiger etc.) wurde zum Zeit-
punkt der Ortstermine bzw. wahrend der Erkundungsarbeiten im Nahbereich des Baufeldes nicht
angetroffen.

2.2 Baugrund

Gemal der Geologischen Karte [U 1] stehen im Untergrund des Projektgebietes quartéare Terras-
senablagerungen an, die im tieferen Untergrund vom Blasensandstein des Mittleren Keupers unter-
lagert werden. Bei den Sedimentgesteinen des Blasensandsteins handelt es sich um Sandsteine mit
zwischengeschalteten Ton-/Schluffsteinlagen (sogenannte Lettenlagen). Vereinzelt kénnen auch
dolomitisch verkittete Lagen eingeschaltet sein. Das Festgestein tUberlagernd, ist mit einem entspre-
chenden Zersatz-Horizont (Sande, Tone, Schluffe) zu rechnen.
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Anhand von Altbohrungen aus dem UmweltAtlas [U 19] im Bereich des nordostlich angrenzenden
Gebéaudes (Haus der Kinder / Reutersbrunnenstral3e 40) war bereits im Vorfeld der Erkundungs-
maflnahme damit zu rechnen, dass das Gelande der Reutersbrunnenstral’e 34 ebenfalls von einem
machtigen (anthropogenen) Auffullungskorper im Untergrund unterlagert wird. Die zu erwartenden
Auffullungen sind in der Geologischen Karte [U 1] nicht verzeichnet.

Zur Beurteilung der Lagerungsdichte des Bodens, sowie der Zustandsform, sind im Bereich der ge-
planten Neubauten (_N) Sondierungen mit der Schweren Rammsonde (DPH: Fallgewicht 50 kg,
Fallhéhe 50 cm, Spitzenquerschnitt 15 cm?2) nach DIN EN I1SO 22 476-2 ausgefuhrt worden. Mit der
Rammsonde wird u.a. die in Tabelle 2.2-1 angegebene Lagerungsdichte / Konsistenz abgeschatzt.

Oberflachenbefestigungen: Die Machtigkeit der erkundeten Schwarzdecken des asphaltierten
Gehweges entlang der ndrdlichen Grundstiicksgrenze der NOA-Géartnerei (KB_A10) betrégt ledig-
lich ca. 0,04 m bzw. 0,06 m. Die aus dem Bereich der Zufahrt / Parkflachen (KB_A11) und entlang
der asphaltierten Feuerwehrzufahrt des Hauptgebaudes (KB_A12) gewonnenen Schwarzdecken-
kerne wurden mit einer Machtigkeit von in der Regel 0,08 m bzw. max. 0,10 m erbohrt.

Weiterhin wurde bei der Asphaltkernbohrung am Ansatzpunkt KB_A14 (Hartplatz Fu3ballfeld) unter
der geringmdachtigen Gummibeschichtung (ca. 0,01 m) eine ca. 0,05 m méchtige Schwarzdecke
angetroffen. Am Sondierpunkt _A15 (Hartplatz Basketballfeld) wurde unterhalb der Gummipflaster-
steine mit einer Méachtigkeit von 0,04 m keine Schwarzdecke angetroffen.

Organoleptische Auffalligkeiten wurden bei den erbohrten Schwarzdecken-Kernen nicht festgestellt.

Oberboden (Schicht 0): Mit den auf den nicht versiegelten Flachen ausgefiihrten Bohrungen wur-
den im Untersuchungsgebiet keine nennenswerten Mutterbéden angetroffen. Unterhalb einer nur
ca. 0,05 m machtigen Grasnarbe wurden bei den jeweiligen Aufschlusspunkten unmittelbar die Auf-
fullungen der Schicht 1.3 angetroffen.

Auffullungen, ungebundene Tragschicht (Schicht 1.1): Unterhalb der erkundeten Schwarzde-
cken bzw. der Hartplatzbefestigungen wurde bei den Bohrpunkten BS_A10, 11, 12, 14 und 15 eine
ungebundene Tragschicht aus gebrochenem Kalkstein-Schotter (Schicht 1.1) erkundet, wobei diese
lokal (BS_A10, BS_A15) von einem geringmé&chtigen Splittbett Uberlagert wird. Die ungebundene
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Tragschicht setzt sich aus schwach sandigen bis sandigen Kiesen zusammen. Die erbohrte Mach-
tigkeit der Schicht 1.1 variiert zwischen ca. 0,1 m (BS_A12) und ca. 0,5 m (BS_A15), wobei die
Schichtunterkante zwischen ca. 0,2 m und ca. 0,5 m u. GOF angetroffen wurde.

bindige Auffullungen mit Fremdbestandteilen (Schicht 1.2): Die bindigen Auffullungen der
Schicht 1.2 wurden nur am Ansatzpunkt BS_N7 angetroffen. Bei den hier angetroffenen bindigen
Auffillungen handelt es sich um schwach sandige, kiesige, schluffige Tone mit Fremdbestandteilen
in Form von Ziegelresten. Die erbohrte Méachtigkeit der Schicht 1.2 betragt ca. 0,6 m, wobei die
Schichtunterkante bei 2,4 m u. GOF erkundet wurde. Bei der Bodenansprache vor Ort wurde die
Konsistenz als weich bis steif angesprochen. Unter Beachtung der Lagerungsstorung beim Ramm-
vorgang, die in bindigen Béden erfahrungsgemal geringere Konsistenzen vortauscht, als der unge-
storte Boden tatsdchlich aufweist, bestatigen die Ergebnisse der Rammsondierung DPH_N7
(DPH-N31 = 1 — 2) die Konsistenz der Feldansprache.

gemischtkornige / rollige Auffullungen mit Fremdbestandteilen (Schicht 1.3): Der Grof3teil der
restlichen, erkundeten Auffullungen setzt sich aus den gemischtkdrnigen bzw. rolligen Auffillungen
der Schicht 1.3 zusammen. Diese bestehen zumeist aus feinkornarmen, zum Teil wechselnd schluf-
figen bzw. tonigen, mitunter steinigen Sanden und Kiesen mit Fremdbestandanteilen in der Gro3en-
ordnung von Uberwiegend > 10 Vol.-% bis > 50 Vol.-%. Bei den mineralischen Fremdbestandteilen
handelt es sich Giberwiegend um Bauschutt in Form von Ziegel- bzw. Betonresten, mit Beimengun-
gen in Form von Glas, Kohle, Schlacke, Keramik, Metall- und lokal Asphaltresten. Die erbohrte
Machtigkeit der Schicht 1.3 schwankt zwischen 2,3 m (BS_A17) und 10,6 m (BS_N6), wobei die
Schichtunterkante ebenfalls in der Tiefenlage zwischen 2,3 m und 10,6 m u. GOF angetroffen wurde.
Die Lagerungsverhéltnisse der gemischtkdrnigen bzw. rolligen Auffillungen sind auf Grundlage der
Ergebnisse der durchgefuhrten Rammsondierungen zumeist als locker bis mitteldicht
(DPH-N1p = 1 — 19) einzustufen. Die lokal festgestellten, meist abrupt erhéhten Schlagzahlen
(DPH-N1o = > 20) sind hierbei voraussichtlich auf Rammhindernisse in Form von Steinen, ggf. BI6-
cken, innerhalb der Auffillungen zurtickzufiihren.

guartare Ablagerungen (Schicht 2): Bei den Aufschlusspunkten an denen die Unterkante des
anthropogenen Auffillungskorpers (Schicht 1) direkt erkundet wurde, wird der unterhalb anste-
hende, natirlich gewachsene Boden zunachst von den quartéren, fluviatilen bzw. dolischen Ablage-
rungen der Schicht 2 gebildet. Ausnahme bildet der Sondierpunkt BS/DPH_N2 mit unmittelbarem
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Ubergang in den Blasensandstein-Zersatz-Horizont der Schicht 3. Aufgrund der erkundeten Ausbil-
dung der quartaren Ablagerungen wird die Schicht 2 aus bautechnischer Sicht in die Schicht 2.1
(quartare Aueablagerungen) und Schicht 2.2 (quartare Sande) unterteilt.

guartare Aueablagerungen (Schicht 2.1): Die quartdren Aueablagerungen der Schicht 2.1 wurden
nur am Ansatzpunkt BS_N6 aufgeschlossen und setzen sich dort aus schwach sandigen, stark
schluffigen Tonen zusammen, die nach Feldansprache auch schwach organisch ausgebildet sind.
Die Machtigkeit der Schicht 2.1 wurde mit > 0,4 m erbohrt, wobei die Schichtunterkante bei
> 11,0 mu. GOF zum Liegen kommt. Auf Grundlage der parallel ausgefiihrten Rammsondierung
(DPH_NG6) ist aufgrund der abrupt ansteigenden Schlagzahlen im Tiefenbereich von
ca. 11,2 m u. GOF damit zu rechnen, dass hier der Ubergang in die Schicht 3 (Zersatz) bzw.
Schicht 4 (Festgestein — Blasensandstein) unmittelbar folgt. Mit Schlagzahlen zwischen
DPH-Nip = 2 — 4 bestétigen die Ergebnisse der Rammsondierung die bei der Bodenansprache an-
gesprochene Konsistenz von weich bis steif.

guartare Sande (Schicht 2.2): Die quartaren Sande der Schicht 2.2 werden von meist feinkornar-
men Sanden mit variierenden Schluff- und Kiesanteilen gebildet. Bei den kiesigen Bestandteilen
handelt es sich um gerundete Flusskiese. Die erbohrte Machtigkeit der Schicht 2.2 variiert zwischen
ca. > 0,5 m und 6,0 m, wobei die Schichtunterkante zwischen > 3,0 m u. GOF (BS_A17) und
14 m u. GOF (BK_N5) zum Liegen kommt. Anhand der Schlagzahlen der Rammsondierungen
(DPH-N310 = 2 — 30) sind die Sande der Schicht 2.2 als lokal locker (v.a. BK/DPH_N1), tberwiegend
jedoch mitteldicht einzustufen, wobei mit zunehmender Tiefe auch dicht bis sehr dicht gelagerte
Bereiche festzustellen sind.

Blasensandstein-Zersatz (Schicht 3): Der Zersatz-Horizont des Blasensandsteins (Schicht 3)
wurde nur an den Aufschlusspunkten BK_N1, BS_N2 und BK_N5 direkt aufgeschlossen. Dieser
setzt sich aus kiesigen Sanden und gemischtkérnigen Sanden mit variierenden Feinkornanteilen
(Ton/Schluff) zusammen. Bei den kiesigen Bestandteilen handelt es sich um noch nicht vollstandig
zu Boden zersetzte Sandstein-Bruchstiicke. Die an den 0.g. Aufschlusspunkten erkundete Schicht-
machtigkeit betragt zwischen > 0,8 m (BS/DPH_N2) und 2,5 m (BK/DPH_N1), wobei die Schichtun-
terkante zwischen > 6,8 m und > 15,0 m u. GOF angetroffen wurde, bzw. gemalR den Rammsondie-
rungen zu erwarten ist. Auf Grundlage der ausgefiihrten Rammsondierungen ist der Zersatz-Hori-
zont mitteldicht bis sehr dicht (DPH-N1o = 4 — 89) gelagert, wobei die zum Sondiertiefsten hin rapide
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ansteigenden Schlagzahlen mit ausbleibendem Sondierfortschritt (DPH-N1o = > 100) darauf schlie-
Ren lassen, dass hier die Felsoberkante (FOK) in sehr geringem Abstand folgt oder dass bei Son-
dierende Restfelsbanke angetroffen wurden, welche sich innerhalb des Zersatzhorizontes befinden.

Festgestein — Blasensandstein (Schicht 4): Verfahrensbedingt wurde das Festgestein mit den
durchgefuhrten Kleinrammbohrungen (BS) nicht direkt aufgeschlossen. Lediglich bei der Kernboh-
rung (BK_N1) wurde das gemal3 Geologischer Karte [U 1] zu erwartende Festgestein (Blasensand-
stein) direkt aufgeschlossen. Bei dem erkundeten Fels handelt es sich um Sandstein mit zwischen-
geschalteten Ton- und Schluffsteinlagen (Lettenlagen). Der Verwitterungsgrad ist nach
DIN EN ISO 14689-1 als vollstandig (W 4) bis maRig verwittert (W 2) einzustufen. Die Festigkeit
wurde bei der Felsansprache meist als auf3erordentlich gering (R 0) bis gering (R 2) angesprochen,
wobei die Kornbindung als tberwiegend schlecht (sKB), teilweise bis gut (gKB), einzustufen ist. Die
am Ansatzpunkt der BK_N1 erbohrte Machtigkeit des Festgesteins betragt 7,5 m, wobei dort die
Schichtunterkante bis zur vorgesehenen Aufschlusstiefe von 15 m u. GOF nicht erreicht wurde.

Die Tabelle 2.2-1 gibt den bei der Erkundung angetroffenen Schichtenaufbau schematisch von oben
nach unten wieder.

Schicht Schicht- Schicht- Bodenbeschreibun
Nr. machtigkeit | unterkante 9
Bezeichnung Konsistenz /
[m] [m u. GOF] Bodenart / Farbe Lagerungs-

dichte

schwach sandige bis san-
dige Kiese (gebrochener

Autfullungen, Kst.-Schotter); lokal mit

1.1 ungebundene| 0,1-0,5 0,2-0,5

. Splittbett /
1)
Tragschicht gelblichbraun, hellgrau,
braungrau
- . schwach sandige, kiesige,
f?]llrlll?;\gir?umfit schluffige Tone mit
1.2 Frer?\dbe- 0,6 2,4 Fremdbestandteilen in weich — steif

Form von Ziegeln /

)
standteilen dunkelbraun, graubraun
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Schicht Schicht- Schicht- .
Nr. machtigkeit | unterkante HERElDESElRloung
Bezeichnung Konsistenz /
[m] [m u. GOF] Bodenart / Farbe Lagerungs-
dichte
Sande und Kiese,
zumeist feinkornarm,
z.T. wechselnd schluf-
fig/tonig, z.T. steinig
gemischtkor- mit Fremdbestandteilen
nige / rollige (Bauschutt) in Form von locker —
1.3 Auffillungen | 2,3 -10,6 2,3-10,6 | Ziegel- und Betonresten, mitteldicht
mit Fremdbe- z.T. Glas, Kohle, Schla-
standteilen cke, Keramik, Metall- und
lokal Asphaltresten
/
meist braun, grau, grau-
braun, z.T. schwarz, rot-
braun, rot
; schwach sandige, stark
quartare Aue- schluffige Tone, schwach
2.1 ablagerun- >0,4 >11,0 . weich — steif
gend organisch /
dunkelgrau, grau
lokal: locker
(v.a.
BK/DPH_N21)
meist feinkornarme Sande
59 quartare >05-60 >3,0- mit variierenden Schluff- | (berwiegend
' Sande? ’ ’ 14,0 und Kiesanteilen / mitteldicht
braun, graubraun, beige
mit zunehmen-
der Tiefe z.T.
(sehr) dicht
kiesige Sande und ge-
Blasensand- mischtkérnige Sande mit . :
3 stein- >08-25 >6.,8 — variierender? Feinkornan- mltteld|(_:ht -
ZersatzV >150 teilen / sehr dicht
grau, graubraun, braun
Sandsteine mit zwischen-
Festgestein — nicht geschalteten Ton- und
4 Blasensand- >75 Schluffsteinen / /
stein? erkundet grau, graubraun, rotbraun,
violettfarben
1) nicht in allen Bohrungen erkundet
Tabelle 2.2-1:  Schematischer Baugrundaufbau
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Der erkundete Schichtaufbau entspricht — mit Ausnahme der anthropogenen Auffullungen — strati-
graphisch den Angaben der geologischen Karte [U 1].

2.3 Hydrogeologie / Grundwasser

Der Hauptgrundwasserleiter (Grundwasserstockwerk 1b) im Projektgebiet wird gemaf [U 1] und
[U 16] durch den Blasensandstein (Keuper) gebildet, wobei die tiberlagernden Lockergesteinssedi-
mente einen oberflachennahen Grundwasserleiter ausbilden (Grundwasserstockwerk 1a).

Als natdrlicher Vorfluter dient die zwischen 50 m und 150 m ndérdlich des Untersuchungsgebietes
verlaufende Pegnitz. Gemal [U 16] und [U 17] ist im Projektgebiet daher von einer grob nach Nor-
den orientierten GrundwasserflieRrichtung auszugehen.

Wahrend der Baugrunderkundung wurde nur am Ansatzpunkt BK_N5 Wasser angetroffen. Aller-
dings wurde auch bei den umliegenden Bohrpunkten BS_N6, BS_N7 und BS_N8 das aus dem Bohr-
lochtiefsten geforderte Bohrgut (10 m bzw. 11 m u. GOF) als feucht angesprochen, sodass davon
auszugehen ist, dass hier das Grundwasser unmittelbar unterhalb der Endtiefe ansteht. Der nach
Bohrende ermittelte Wasserstand der BK_N5 ist in Tabelle 2.3-1 dargestellt.

Bohrung Datum Hohe Wasserstand bei Bohrende
Ansatzpunkt
Bohrung
[m NHN] [m u. Ansatzpunkt] [m NHN]
BK_N5 19.07.2023 300,90 13,15 287,75

Tabelle 2.3-1:  angetroffene Wasserstande wahrend der Baugrunderkundung

Aufgrund der am Ansatzpunkt BK_N1 verfahrensbedingt erfolgten Umstellung auf Spulbohrverfah-
ren in der Tiefenlage von ca. 11,3 m u. GOF sind Aussagen bzgl. mdglicher Wasseranschnitte im
Blasensandstein dort nicht méglich. Bis 11,3 m u. GOF wurde das geférderte Bohrgut als erdfeucht
angesprochen.
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Die Bewertung der Grundwasserstande wurde nach DIN EN 1997-2, 3.6.3 auf Grundlage der ver-
fugbaren Informationen vorgenommen. Gemalf [U 16] und [U 17] befinden sich in der naheren Um-
gebung um das Projektgebiet verteilt mehrere Grundwasserwassermessstellen (GWM_B0802,
GWM_B0619, GWM_B1568) aus dem Grundwassermessstellennetz der Stadt Nurnberg.

Gemal den Grundwassergleichenplanen [U 16] und [U 17] liegt der Grundwasserspiegel im Pro-
jektgebiet im Bereich von ca. 291 m NHN. Der zu erwartende Grundwasserspiegel liegt demnach
zwischen ca. 9 m bis 13 m unterhalb der eingemessenen Geléandeoberflachen (GOF). In [U 17] wird
allerdings darauf verwiesen, dass es sich bei den angegebenen Werten um relativ niedrige Grund-
wasserstande aus Niedrigwasserphasen handelt, weshalb im Regelfall von héheren Grundwasser-
stédnden auszugehen ist.

Infolge der im Baufeld flachendeckend anstehenden, stark inhomogen ausgebildeten Auffillungen
mit zumindest lokal eingeschalteten, bindigen Auffillungen (s. BS_N7 / Schicht 1.2) mit daraus re-
sultierenden schwankenden, teilweise geringeren Durchléssigkeiten ist das Auftreten von lokalem
Schichtenwasser und Stauwasser nicht auszuschliel3en. In witterungsbedingten Extremsituationen
(langanhaltende Niederschlage / Starkniederschlage) ist ein Aufstau von Sickerwasser bis zur Ge-
lAndeoberflache (GOF) mdglich.

Der Bemessungswasserstand (der wahrend der voraussichtlichen Nutzungs- bzw. Lebensdauer
eines Bauwerkes zu erwartende hdchste Wasserstand) wird deshalb auf Héhe der Gelandeober-
flache (GOF) festgelegt. Dies betrifft insbesondere den Bemessungswasserstand bzgl. der
Abdichtung und der Materialbeanspruchung mit Wasser (Bauwerksabdichtungen, Beanspru-
chung wasserempfindlicher Béden, Angriffsgrad etc.). Der Bemessungswasserstand bzgl. der
Auftriebssicherheit der geplanten neuen Gebadude wird auf der Grundlage des oben zitierten
Grundwasserstandes (normaler bis niedriger Grundwasserstand, s.0.) zuziglich eines Sicherheits-
zuschlages von + 4 m auf das Niveau von 295,0 m NHN (= GWsgem. / Auftrieb) festgesetzt.

Der Bauwasserstand (der wahrend der Bauzeit zu erwartende hochste Wasserstand) wird anhand
des 0.g. Grundwasserspiegels gemal den Grundwassergleichenplanen [U 16] und [U 17] mit einem

Sicherheitszuschlag von + 2 m auf 293,0 m NHN festgesetzt.

Die Bandbreiten der Durchlassigkeitsbeiwerte fur die anstehenden Schichten sind in der Tabelle
2.3-2 angegeben.
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Schicht |Bezeichnung Durchlassigkeitsbeiwert | Durchlassigkeitsbereich?
Nr. ki [m/s]
Auffillungen, 3 " stark durchlassig bis
11 ungebundene Tragschicht 1x 107 bis 5x 10 durchlassig
bindige Auffullungen mit B 10 schwach durchlassig bis
1.2 Fremdbestandteilen 1x107 bis 5x 10 sehr schwach durchlassig
gemischtkdrnige / rollige .
. . ) B 4 stark durchlassig bis
1.3 | Auffillungen ml_t Fremdbe 5x10°his1x 10 schwach durchlassig
standteilen
2.1 quartare Auen- 5x 107 bis 1 x 108 schwach durchlassig
ablagerungen
29 quartare 5 x 10 bis 5 x 107 stark durchlassig bis
' Sande schwach durchlassig
3 Blasensandstein- 1 x 10 bis 1 x 107 durchlassig b"IS _
Zersatz schwach durchlassig
Festgestein — 4 8 2 durchlassig bis
4 Blasensandstein 1x 107 bis 1x10 schwach durchlassig ?
1) Bezeichnung gemar DIN 18 130
2) abhéangig von Kluften / HohlrAumen sind lokal auch deutlich héhere Durchlassigkeiten méglich

Tabelle 2.3-2:  Durchlassigkeitsbeiwerte der Schichten

2.4 Umwelttechnische Untersuchungen

Zur umwelttechnischen Bewertung der anstehenden Auffiillungen bzw. voraussichtlich anfallenden
Aushubmaterialien erfolgten chemische Untersuchungen. Die Analytik wurde auftragsgemar durch
das Labor der Stadtentwasserung und Umweltanalytik Nirnberg (SUN) [U 20][U 21] ausgefihrt.

Hierbei wurde je Bohrung im Bereich der geplanten Neubauten (_N) eine Mischprobe aus den ober-
flachennahen Auffillungen (bis ca. 4,0 m u. GOF) und eine Mischprobe aus den tieferliegenden
Auffillungen enthommen. Im Bereich der Aul3enanlagen (_A) wurde je Bohrpunkt eine Mischprobe
aus den erkundeten Auffillungen erstellt, wobei die Auffillungen der BS_A12 und BS_A13 zu einer
Mischprobe zusammengefasst wurden. In Abh&ngigkeit des moglichen Verwertungs- bzw. Entsor-
gungsweges wurden die Mischproben nach Ersatzbaustoffverordnung (EBV) [U 8], dem Verfill-
Leitfaden Bayern (LVGTB / EPP) [U 10] und der Deponieverordnung (DepV) [U 9] untersucht.
Bei der Analytik nach dem Verflill-Leitfaden (LVGTB / EPP) wurden zu Vordeklarationszwecken so-
wohl Feststoff-Analysen in der Gesamtfraktion (Bauschutt) als auch in der Feinfraktion <2 mm (Bo-
den) ausgefihrt.
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Daruber hinaus wurden die gewonnenen Asphaltkerne (7 Stick) auf die Parameter nach
RuVA-StB 01 [U 11] und LfU-Merkblatt Nr. 3.4/1 [U 12] analysiert und ausgewertet.

2.4.1 Schwarzdecken

Auf Grundlage der uns zur Verfliigung gestellten Schwarzdecken-Analysen [U 21] (s. Anlage 6.3 und
6.4) sind die untersuchten Asphaltkerne nach LfU-Merkblatt Nr. 3.4/1 Gberwiegend als Ausbauas-
phalt ohne Verunreinigungen einzustufen. Nur bei zwei Asphaltkernen ist die Schwarzdecke als
gering belasteter Ausbauasphalt (KB_A12.1) bzw. als pechhaltiger StralRenaufbruch
(KB_A11.1) nach dem entsprechenden Merkblatt einzustufen.

Mit Ausnahme des als pechhaltig eingestuften StraRenaufbruchs (KB_A11.1) sind die Asphaltkerne
nach RuVA-StB 01 der Verwertungsklasse A (Verwertung im Heil3misch- oder Kaltmischverfahren
mit oder ohne Bindemittel) zuzuordnen. Der als pechhaltig eingestufte Schwarzdeckenkern
(KB_A11.1) ist dagegen der Verwertungsklasse B (Kaltmischverfahren mit Bindemittel und ent-
sprechender Nachweisfiihrung) zuzuordnen.

2.4.2 Bb6den / Auffiallungen

Im Folgenden werden die Ergebnisse der umwelttechnischen Untersuchungen an den analysierten
Boden / Auffillungen [U 20] kurz zusammengefasst. Die detaillierten Auswertungen und Prifbe-
richte sind der Anlage 6.1 und 6.2 zu entnehmen.

Insgesamt wurden 12 Mischproben nach ErsatzbaustoffV (EBV) untersucht. Aufgrund der minera-
lischen Fremdbestandteile von im Schnitt > 10 Vol.-% sind die Bdden / Aufflllungen als Bodenma-
terial mit Fremdbestandteilen bis 50 Vol.-% (BM-F) einzustufen. Aufgrund der erhéhten Schwerme-
tall-Konzentrationen (v.a. Blei, Kupfer, Quecksilber) im Feststoff sind nach bereits erfolgter Rickstu-
fung seitens SUN 7 Mischproben der Klasse F3 (BM-F3) zuzuordnen. Eine geplante Verwertung
im Sinne der EBV ist demnach nur eingeschrankt und mit definierten SicherungsmalRnahmen mdg-
lich. Die Ubrigen 5 analysierten Mischproben sind der Klasse BM-FO bzw. BM-F1 zuzuordnen.
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Nach dem Verfull-Leitfaden (LVGTB / EPP) wurden 11 Mischproben in der Feinfraktion £ 2 mm
(Feststoff Boden) und 11 Mischproben in der Gesamtfraktion als Bauschutt analysiert. Hinsichtlich
der Analysen in der Feinfraktion sind die untersuchten Mischproben tberwiegend in die Zuord-
nungsklasse > Z2 (9 Stk.) bzw. untergeordnet in die Zuordnungsklasse Z 2 (2 Stk.) einzustufen.
Grund hierfur sind die nachgewiesenen erhdhten Konzentrationen des Summenparameters PAK
und des darin enthaltenen Bezugsparameters Benzo-[a]-pyren, die Schwermetall-Konzentrationen
an Blei und Quecksilber im Feststoff, sowie die Sulfat-Gehalte im Eluat. Nach Auswertung der Ana-
lysen in der Gesamtfraktion (Bauschutt) sind 2 Mischproben der Zuordnungsklasse Z 1.1,
4 Mischproben der Zuordnungsklasse Z 1.2, 2 Mischproben der Zuordnungsklasse Z 2 und
3 Mischproben der Zuordnungsklasse > Z 2 zuzuordnen.

Nach Deponieverordnung (DepV) wurden insg. 11 Mischproben analysiert. Nach erfolgter Ruick-
stufung anhand der Ful3noten seitens SUN sind 5 Mischproben der Deponieklasse DK 0, 4 Misch-
proben der Deponieklasse DK | und je eine Mischprobe der Deponieklasse DK Il bzw. DK Il
zuzuordnen. Ausschlaggebend fur die Einstufung in die jeweilige Deponieklasse sind v.a. die Sulfat-
und Antimon-Gehalte im Eluat, sowie der Gesamtgehalt an geldsten Feststoffen (EL).

2.4.3 Allgemeine Hinweise

Die hierim Rahmen der Baugrunderkundung durchgefiihrten abfalltechnischen Untersuchungen sol-
len als Grundlage fir eine Massenschéatzung beziglich vorliegender Belastungen und entsorgungs-
relevanter Massen im Vorfeld der Baumal3hahme dienen.

Da die Ergebnisse aus Bohrungen gewonnen wurden, handelt es sich verfahrensbedingt um Stich-
probenuntersuchungen.

Die LAGA-Richtlinien sehen jedoch fir eine reprasentative Probenahme eindeutig eine Untersu-
chung von Materialien aus Haufwerken oder Stoffstromen vor. Nach geltendem Abfallrecht sind des-
wegen weiterflihrende abfalltechnische Materialuntersuchungen wahrend der Bauausfiihrung (Hauf-
werksuntersuchungen) vorzusehen, welche als malRgeblich fir die Deklaration und Entsorgung der
gegenstandlichen Massen gelten.

Somit ist eine baubegleitende Haufwerksbeprobung zur Deklaration der Aushubmaterialien
erforderlich.
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In diesem Zusammenhang ist eine Zwischenlagerung der Aushubmaterialien bis zum Vorliegen der
Ergebnisse der Deklarationsanalysen erforderlich bzw. entsprechend vorzusehen. Der Analysenum-
fang ist im Vorfeld mit dem jeweiligen Entsorger abzustimmen.

Daruber hinaus gilt zu bericksichtigen, dass seit dem 01.08.2023 die Mantelverordnung [U 7] mit
der Ersatzbaustoffverordnung (EBV) [U 8] in Kraft getreten ist. Die Ersatzbaustoffverordnung ent-
halt bundeseinheitliche und rechtsverbindliche Anforderungen fir die Herstellung und den Einbau
mineralischer Ersatzbaustoffe. Mit der Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverord-
nung, sowie der Deponie- und Gewerbeabfallverordnung, ersetzt die EBV u.a. auch die LAGA M 20
(1997) und den RC-Leitfaden.

2.5 Sonstige Randbedingungen und Eigenschaften

Nach DIN 4149:2005-04 liegt das Projektgebiet in keiner Erdbebenzone und wird dementspre-
chend in keine Untergrundklasse eingestuft.

Gemall RStO 12 [U 13] befindet sich das Projektgebiet in der Frosteinwirkungszone Il. Daraus
ergibt sich fur die Griindung von erdberiihrten Bauteilen eine frostfreie Einbindetiefe von mindes-
tens 1,0 m.

Gemald BayernAtlas [U 18] befindet sich auf dem Geldnde des Untersuchungsgebietes eine als Bi-
otop kartierte Flache ,,Bdume zwischen Firther Stralle und Reutersbrunnenstrafle (Gosten-
hof)*“ (Biotopteilflachen-Nr.: N-1244-003). Hierauf wurde bereits in den Rahmendaten zum Bau-
grundgutachten [U 3] hingewiesen.

Ansonsten befindet sich das Projektgebiet auRerhalb von Naturschutz-, Vogelschutz-, Landschafts-
schutz- und Fauna-Flora-Habitat-Gebieten. Weiterhin liegt das Projektgebiet auf3erhalb von Trink-
wasser- und Heilquellenschutzgebieten und auBerhalb von Uberschwemmungsgebieten.

Die einzelnen Aufschlusspunkte wurden vorlaufend zur Erkundung bzgl. einer méglichen Kampfmit-

telbelastung freigemessen. Aufgrund der bestehenden Kampfmittelvorerkundung [U 4] ist die
Kampfmittelsituation im Zuge der weiteren Planung zu beachten.
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3. TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN UND KENNWERTE

3.1 Klassifizierung fur bautechnische Zwecke

Nach den Erkundungsergebnissen sowie den Kenntnissen u.a. aus Archivunterlagen lassen sich die
im Projektgebiet zu erwartenden Béden wie folgt geotechnisch klassifizieren.

Schicht- Bodenart Klassifizierung nach DIN Frostemp- Verdicht-
Nr. 18 196 18 300> | findlichkeit? | barkeit®
Auffillungen,
1.1 ungebundene A [GW, GlI, GE] 3-5 F1-F2 V1
Tragschicht
bindige Auffillungen 4_5
1.2 mit Fremd- A[TM, TL] 2)* F3 V3

bestandteilen

gemischtkdrnige / . 3-5
1.3 |roliige Auffiillungen mit| E;S\X/V o gll]J | 6-7) FI-F3 |(V1-V2)©
Fremdbestandteilen P (SU*: 2)4

quartare Aue- 4-5

2.1 TL, T™M F3 V3
ablagerungen ’ ()"
. SW, SU, SU*, S, 3-5
2.2 quartare Sande SE (SU*: 2)9 F1-F3 V1-V2
Blasensandstein- 3-5
W * F1-F V1-V2
3 Zersatz SW, SU, SU (SU*: 2)4 3
(Sst),
4 Blasensandstein Zwischenlagen: 6-7 / /
(Tst), (Ust), (Dst)”
1) geméaf DIN 18 300:2012-09
2) Nach ZTV E-StB 17, Tab. 3 (F1 nicht frostempfindlich, F3 sehr frostempfindlich)
3) V1 = verdichtbar, V2 = eingeschréankt verdichtbar, V3 = schwer verdichtbar
4) Der angegebene Boden kann bei Wassersattigung infolge Stérung der Lagerung in eine flieRende Bodenart
Uibergehen
5) Bodenklasse 6 und 7 bei entsprechendem Steinanteil und Schutt innerhalb der Auffillungen bzw. bei mdglichen
Felsblocken und nicht vollstandig zu Boden verwitterten Bereichen (Restfelsbénken) innerhalb des Zersatzes
6) nur nach entsprechender Aufbereitung (Brechen, Absieben) der groben Bestandteile (Steine, Bldcke)
7) Bezeichnung nach DIN 4023

Tabelle 3.1-1:  Bodenklassifizierung

Die Angabe der Boden- und Felsklassen der Tabelle 3.1-1 nach der zuriickgezogenen DIN 18 300
(Ausgabe 2012) erfolgt informativ. Seit 2015 ist Boden und Fels in Homogenbereiche einzuteilen.
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Bei der Festlegung der Homogenbereiche sind einsetzbare Bauverfahren und Baugerate zu berick-
sichtigen. Eine vorlaufige Einteilung in Homogenbereiche wird in Kap. 3.4 Homogenbereiche vorge-
nommen.

Bindige Bdden und die gemischtkdrnigen Boden der Bodengruppe SU*/ST* kdnnen bei Wassersat-
tigung und Lagerungsstérung (z.B. dynamische Beanspruchung, Uberfahrten etc.) in eine ,flieRende
Bodenart® (Bodenklasse 2 nach DIN 18 300:2012) ubergehen.

Die Rammbarkeit der Bodenschichten fur Spundwande, Stahltrdger und Rammpfahle ist, wie in der
nachfolgenden Tabelle 3.1-2 zusammengestellt, einzuschéatzen.

Schicht-Nr. Bezeichnung Rammbarkeit?
11 Auffullungen, schwer rammbar
ungebundene Tragschicht Rammhindernisse moglich?
12 bindige Auffillungen mit mittelschwer rammbar
Fremdbestandteilen Rammbhindernisse moglich?
13 gemischtkornige / rollige Auffallun- mittelschwer bis schwer rammbar
gen mit Fremdbestandteilen Rammhindernisse vorhanden?
2.1 guartare Aueablagerungen leicht bis mittelschwer rammbar

mittelschwer bis schwer rammbar

2.2 guartare Sande ) ] o
Rammhindernisse moglich®
) mittelschwer bis schwer rammbar
3 Blasensandstein-Zersatz . _ .
Rammhindernisse vorhanden?

4 Festgestein — Blasensandstein nicht rammbar
1) Bezeichnungen gemaR Grundbau-Taschenbuch, 8. Auflage, Ernst & Sohn Verlag [U 14]
2) in Auffillungen sind prinzipiell Rammbhindernisse in Form von Fremdkdrpern/Fremdbestandteilen mdglich
3) Rammbhindernisse in Form von Stein- und Gerélllagen mdglich
4) Rammbhindernisse in Form von mdglichen Rest-Felsbénken / nicht vollstdéndig zu Boden verwitterten Bereichen

oder Blécken zu erwarten
Tabelle 3.1-2:  Rammbarkeit der Baugrundschichten
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In kunstlichen Auffullungen (Schicht 1) muss prinzipiell mit moéglichen Rammhindernissen in Form
von Fremdkorpern/Fremdbestandteilen gerechnet werden, welche v.a. in der Schicht 1.3 auch er-
kundet wurden.

In der Schicht 2.2 (quartdre Sande) kdnnen entstehungsbedingt (Flussablagerungen) Steine und
Gerolle enthalten sein, die nicht rammbar sind. Ebenso sind in der Schicht 3 (Blasensandstein-Zer-
satz) Rammhindernisse in Form von nicht vollstandig zu Boden verwitterten Bereichen und Rest-
Felsbénken zu erwarten.

Bei schwer rammbaren Bdden sowie Bdden, die Rammhindernisse enthalten kénnen
ist bei Rammarbeiten davon auszugehen, dass die Arbeiten ggf. nicht ohne Zusatzmaflinahmen
(z.B. Lockerungs- oder Austauschbohrungen) maglich sind. Dies betrifft nahezu alle erkundeten
Schichten (s. Tab. 3.1-2). Dies ist im Zuge der weiteren Planung und bei der Ausschreibung zu
beachten.

Das unter der Schicht 3 zu erwartende Festgestein (Blasensandstein / Schicht 4) ist nicht ramm-
bar.

3.2 Bodenkennwerte

Gemal3 DIN EN 1997-1 (Eurocode 7) ist der charakteristische Wert einer geotechnischen Kenngrof3e
als ,eine vorsichtige Schatzung desjenigen Wertes festzulegen, der im Grenzzustand wirkt.“ Unter
Berlicksichtigung dieser Definition lassen sich auf Basis der Untersuchungen und von umfangrei-
chen Erfahrungen mit den im Projektgebiet anstehenden Bdden die in Tabelle 3.2-1 zusammenge-
stellten charakteristischen Bodenkennwerte angeben. Lokale Abweichungen sind mdglich.

Schicht | Bezeichnung | Wichte Wichte Rei- Koha- Undrai- Steife-
Nr. feuchter unter bungs- sion |nierte Ko-| modul
Boden Auftrieb winkel hasion
Tk Y« oK' Ck' Cuk Esx

[KN/m3] [KN/m3] [°] [KN/m2] | [kN/m2] [MN/m?Z]
Auffillungen,

1.1 ungebundene 19,5 11,5 35 0 / 30-50
Tragschicht
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Schicht | Bezeichnung | Wichte Wichte Rei- Koha- Undrai- Steife-
Nr. feuchter unter bungs- sion |nierte Ko-| modul
Boden Auftrieb winkel hasion
Yk YK ¢k' Ck' Cuk E&kn
bindige Auffll-
1.2 lungen 19 9,5 25 2 5-30 5-10
gemischtkdr-
1.3 nige / rollige 18,5 10,5 30 0-2 / 10 -30
Auffullungen
quartare Aue- _ B
2.1 ablagerungen 18 8,5 22,5 5 10-40 4-8
2.2 quartare Sande 19 11 32,5 0 / 20 -40
3 Burgsandstein- | 4 g 11,5 35 0 / 30 - 60
Zersatz
1) Ermittlung des Steifemoduls Esk fir den Laststeigerungsbereich 0 bis 300 kN/m?2
Tabelle 3.2-1:  Charakteristische Bodenkennwerte
3.3 Felsmechanische Kennwerte

Fur das im Baufeld anstehende Festgestein lassen sich auf Basis von Erfahrungen mit dem im Pro-

jektgebiet anstehendem Festgestein die folgenden charakteristischen Kennwerte angeben.

Schicht- Felsart Wichte Rei- Kohésion Einax. E-Modul
Nr. feuch- | bungs- Druckfestig- Gebirge
tes Ge- | Winkel keit Gestein
birge
Yk oK' Ck' Gk Ex
[KN/m3] [°] [KN/mZ2] [MN/m?2] [MN/m?2]
Blasensandstein
4 Fels (Sst, Ust, Tst) 23-25|25-359 >0 <0,5-502 |400-4.0002

1) fir Scherbeanspruchung auf Trennflachen

2) Einzelne quarzitisch gebundene Schluff- und Sandsteine kdnnen hohere Druckfestigkeiten bis 100 MN/m? und

E-Moduli bis 35.000 MN/m? aufweisen.
Tabelle 3.3-1:
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34 Homogenbereiche

3.4.1 Allgemeines

Boden und Fels ist gemafl den Normen der VOB/C (seit der Ausgabe 2015) in Homogenbereiche
einzuteilen, die fur die Ausschreibung verwendet werden sollen. Ein Homogenbereich ist dabei ein
begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fir die
in den einzelnen Gewerken einsetzbaren Baugerate vergleichbare Eigenschaften aufweist. Die Ho-
mogenbereiche sind somit ggf. gewerkespezifisch festzulegen und hangen von den einsetzbaren
Baugeraten ab. Da die geplanten Bauverfahren zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht
festgelegt waren, erfolgt eine vorlaufige Einteilung auf Basis der empfohlenen Verfahren geman
Kap. 5, die im Zuge des Planungsprozesses bis zur Ausschreibung zu tberprifen und ggf. zu tUber-
arbeiten ist.

Umweltrelevante Inhaltsstoffe wurden bei der Einteilung der Homogenbereiche nur dann bertick-
sichtigt, wenn Sie eine offensichtliche Auswirkung auf das Bauverfahren/Baugeréat haben oder den
Aufwand beim Arbeiten mit diesen Stoffen beeinflussen. Dies wurde immer dann unterstellt, wenn
es sich um gefahrlichen Abfall nach der AVV handelt. Sofern eine umwelttechnische Belastung sich
im Wesentlichen nur auf die Entsorgungskosten auswirkt, wurde keine Unterteilung in den Homo-
genbereichen ausgewiesen. Es wird empfohlen, die Entsorgung in solchen Fallen tber eigene Po-
sitionen in der Ausschreibung zu regein.

Die Homogenbereiche und die angegebenen Eigenschaften beschreiben den Zustand des Bodens
und Fels vor dem Lésen. Bei den aufgefiihrten Eigenschaften und Kennwerten handelt es sich nicht
um charakteristische Kennwerte fir Berechnungen, sondern um maogliche Spannbreiten, die zur Ab-
schatzung der Bearbeitbarkeit von Boden und Fels verwendet werden kdénnen.

Die Einteilung der Homogenbereiche ist zur Ausschreibung unter Berlcksichtigung der ge-

planten Bauverfahren vom Planer und geotechnischen Gutachter zu tUberprifen und ggf. an-

Zupassen.

P9295B231108



Projekt: 44.9295 Seite 27 08.11.2023

3.4.2 DIN 18 300 Erdarbeiten

Fur die Festlegung der Homogenbereiche fur Erdarbeiten (DIN 18 300) wird davon ausgegangen,
dass der Aushub mit einem Bagger hoher Leistungsklasse (> 30 to) ausgeftihrt wird, gegebenen-
falls, z.B. bei grof3eren Fremdkoérpern in den Auffillungen, auch mit Zusatzarbeiten (z.B. Meil3el-
oder Frasarbeiten), welche dann als Zulage vergitet werden.

Aufgrund der flachendeckend angetroffenen machtigen Auffillungen steht derzeit noch nicht fest,
ob bzw. in welchem Umfang bei der Baumaf3nahme ein Wiedereinbau des Aushubmaterials erfolgt.
Die nachfolgende Einteilung der Homogenbereiche bericksichtigt deshalb nur das Losen ohne Wie-
dereinbau des Aushubmaterials.

Gemal den Rahmendaten zum Baugrundgutachten [U 3] soll unterhalb der Neubauten eine Unter-
kellerung in Form in einer Tiefgarage bzw. einzelner Vertiefungen mit in Betracht gezogen werden.
Es wird daher davon ausgegangen, dass der Aushub im Bereich der geplanten Neubauten, maximal
bis in eine Tiefe von ca. 5 m unter Bestandsgelande erfolgt, sodass nur bis in diese Tiefe Homo-
genbereiche fur Erdarbeiten ausgewiesen werden.

In der nachfolgenden Tabelle 3.4-1 ist die Zuordnung der in diesem Gutachten angegebenen geo-
logischen Schichten zu Homogenbereichen fur Erdarbeiten, sowie die zusammengefassten Eigen-
schaften der Homogenbereiche angegeben.

Homogenbereiche

Eigenschaft / Kennwert

Erd-A
Schicht Nr. Schicht 1,2 und 3

ortsiibliche Bezeichnung Auffillungen, quartare Ablagerungen, Blasensandstein-Zersatz

uuuuu

~

KorngréRenverteilung mit 7 4
KorngréRenband?

/

4

enggestuft B(igm\”/veitgestuft
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Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Erd-A
Massenanteil
Steine [%0] <60
Blocke [%0] <30
grol3e Blocke [%0] <20
naturliche Dichte [g/cm?] 1,7-2,2
undrainierte Scher-
festigkeit q [kN/m?] 0-150
Wassergehalt w, [%] 2-40

Plastizitatszahl Ip /
Bezeichnung

0,05 - 0,6/ leicht plastisch bis ausgepragt plastisch

Konsistenzzahl Ic /
Bezeichnung?

0,5 - 1,4 / weich bis halbfest

bezogene Lagerungs-
dichte Ip / Bezeichnung?

0,15 — 0,95/ locker bis sehr dicht

organischer Anteil vg /
Bezeichnung®

< 6 % / nicht organisch bis schwach organisch,
lokal bis mafig organisch < 15%

A[l, SW, SU, SU*, ST, ST*, SI, SE,

Bodengruppe GW, GI, GE, GU, GU*, GT, GT*,
TL, UL, TM, UM, TA
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kornungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Steine, Blocke und groRe Blocke

Tabelle 3.4-1: Homogenbereiche gemaf DIN 18 300 fiir Erdarbeiten in Boden (Erd-A)

3.4.3 DIN 18 301 Bohrarbeiten

Fur eine Pfahlgriindung oder die Herstellung eines Verbaus kénnen fir die Bohrarbeiten die Zuord-
nung der in diesem Gutachten angegebenen geologischen Schichten zu Homogenbereichen fiir
Bohrarbeiten, sowie die zusammengefassten Eigenschaften der Homogenbereiche gemal Tabelle
3.4-2 und Tabelle 3.4-3 verwendet werden. Es wird zunachst davon ausgegangen, dass die erfor-
derlichen Bohrungen durch Grol3bohrgerate ausgefiihrt werden. Je nach Leistungsfahigkeit des Ge-
rates sind ggf. Zusatzmal3nahmen (z.B. Imlochhammer, MeiRelarbeiten) zur Durchdrterung von
Felsbanken erforderlich.
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Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Bohr-A

Schicht Nr.

Schicht 1,2 und 3

ortsuibliche Bezeichnung

Auffullungen, quartéare Ablagerungen, Blasensandstein-Zersatz

KorngréRenverteilung mit

nnnnnnnnnnnnnnnnnn

KorngréRenband?

enggestuft ‘B"igmweitgestuft
Massenanteil
Steine [%0] <60
Blocke [%0] <30
grol3e Blocke [%0] <20
Kohasion c’ [KN/m?] 0-50
undrainierte Scher-
festigkeit q [kN/m?] 0-150
Wassergehalt w, [%] 2-40

Plastizitatszahl Ip /
Bezeichnung

0,05 - 0,6/ leicht plastisch bis ausgepragt plastisch

Konsistenzzahl Ic /
Bezeichnung?

0,5 - 1,4 / weich bis halbfest

bezogene Lagerungs-
dichte Ip / Bezeichnung?

0,15 - 0,95/ locker bis sehr dicht

LCPC-Abrasivitats-
Koeffizient LAK [g/to] /
Bezeichnung®

LAK 250 — 800; zumeist niedrig abrasiv bis mittel abrasiv
lokal hoch abrasiv LAK < 1.100

A[l, SW, SU, SU*, ST, ST*, SI, SE,

Bodengruppe GW, GlI, GE, GU, GU*, GT, GT*,
TL, UL, TM, UM, TA
1) Begriffe nach DIN EN I1SO 14 688-2
2) Das Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Steine, Blocke und grofRe Blocke
3) Begriffe Empfehlung Nr. 24 des Arbeitskreises 3.3 — Versuchstechnik Fels — der Deutschen Gesellschaft fir

Geotechnik e.V.
Tabelle 3.4-2:

Homogenbereiche gemal DIN 18 301 fur Bohrarbeiten in Boden (Bohr-A)
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Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Benennung von Fels

Bohr-B
Schicht Nr. Schicht 4
ortsiibliche Bezeichnung Fels, Blasensandstein
Sandstein

Zwischenlagen: Tonstein, Schluffstein, Dolomitstein

Verwitterung und Veranderungen,
Veranderlichkeit

verfarbt bis zerfallen,
veranderlich bis stark veranderlich

einaxiale Druckfestigkeit [MN/mZ]

<1 bis 120

Trennflachenrichtung, Trennfla-
chenabstand, Gesteinskdrperform

Fallen der Schichtflachen 1° bis 10°;
Trennflachenabstand 0,06 bis 2,0 m;
tafelférmig bis prismatisch?

Cerchar-Abrasivitatsindex CAI [-] /
Bezeichnung?

CAI 1,0 — 3,0; zumeist niedrig abrasiv bis mittel abrasiv
lokal hoch abrasiv, CAl < 4,0

1) Bezeichnung nach DIN EN ISO 14 689

2) Begriffe Empfehlung Nr. 24 des Arbeitskreises 3.3 — Versuchstechnik Fels — der Deutschen Gesellschaft fir

Geotechnik e.V.
Tabelle 3.4-3:

Homogenbereiche gemaf DIN 18 301 fur Bohrarbeiten im Festgestein (Bohr-B)

3.4.4 DIN 18 320 Landschaftsbauarbeiten

Oberboden ist nach DIN 18 320 als eigener Homogenbereich auszuweisen. Bei den Bauarbeiten ist

der Oberboden abzutrennen. Der Oberboden ist zur Rekultivierung zu verwerten.

Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Oberboden
Bodengruppe nach DIN 18 196 OuU/ OH
ortslibliche Bezeichnung Mutterboden
Bodengruppe nach DIN 18 915 3,4,5
Massenanteil
Steine [%0] <10
Blocke [%0] <5
grol3e Blocke [%] <5
Tabelle 3.4-4: Homogenbereiche gemaf DIN 18 320 fir Oberboden
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4. FOLGERUNGEN

4.1  Grundung

Da zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch keine konkreten Angaben hinsichtlich der Griindung
(Grundungsart / Griindungselemente / Griindungsniveau) vorlagen, werden die in den nachfolgen-
den Kapiteln beschriebenen Annahmen getroffen.

Gemald den Rahmendaten zum Baugrundgutachten [U 3] ist eine Tiefgarage bzw. sind einzelne
Vertiefungen anvisiert und solche sind in die Betrachtung mit einzubeziehen. Dahingehend werden
im Folgenden zwei unterschiedliche Grindungsniveaus (Gebaude ohne Unterkellerung / Ge-
baude mit eingeschossiger Unterkellerung) betrachtet.

Im Falle einer geplanten Griindung der Gebaude ohne Unterkellerung bzw. bei nicht unterkellerten
Gebaudeteilen gehen wir davon aus, dass die Erdgeschossfulibodenhohe (EFH) ca. auf Hohe
des Bestandsgelandes zum Liegen kommt. Fir das westliche Neubaugebaude (BK 1 bis BS 4)
wird dahingehend aufgrund der zur Pegnitz hin flach abfallenden Gelandemorphologie eine gemit-
telte Héhenkote von ca. 303 m NHN (EFH) angenommen. Fir das 6stliche (BK 5 bis BS 8) Neubau-
gebaude wird dagegen von einer ErdgeschossfuRbodenhdhe auf ca. 301 m NHN ausgegangen.

Bei einer eingeschossigen Unterkellerung des jeweiligen Gebaudes bzw. bei unterkellerten Ge-
baudeteilen (Tiefgarage, einzelne Vertiefungen) gehen wir davon aus, dass die Oberkante des Ful3-
bodens der Unterkellerung ca. 3,0 bis ca. 3,5 m unter Bestandsgel&dnde zum Liegen kommt. Fur
den westlichen Neubau ergibt sich daraus ein Hohenniveau des Kellergeschossfu3bodens auf
ca. 300,0 m NHN bzw. 299,5 m NHN und fur den ¢stlichen Neubaukomplex auf ca. 298,0 m NHN
bzw. 297,5 m NHN.

Die beiden geplanten Neubauten sollen Flachen in Anspruch nehmen, die bislang nicht bebaut sind.
Es wird davon ausgegangen, dass sich die Dimensionen der neuen Gebaude und deren Lasten im

Vergleich zur Bestandsbebauung in einer ahnlichen Grélienordnung bewegen werden.

Grundsatzlich ist wegen der Lage des Projektgebietes in der Frosteinwirkungszone Il fir die Grin-
dung eine frostfreie Mindesteinbindetiefe von 1,0 m nach EC 7 zu bericksichtigen.
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Da nach aktuellem Planungsstand noch keine bestimmte Grindungsart vorgesehen ist, werden im
Folgenden als Griindungsvarianten auftragsgemaf [U 3] sowohl eine Flachgriindung als auch eine
Tiefgrindung thematisiert.

4.1.1 Flachgrundung

Bei einer Flachgriindung ohne Unterkellerung stehen auf dem angenommenen Griindungsniveau
der geplanten Neubauten durchweg die Auffillungen der Schicht 1, primar die gemischtkornigen /
rolligen Auffillungen mit Fremdbestandteilen der Schicht 1.3, an. Bei einer zur Ausfiihrung kommen-
den Flachgriindung mit Unterkellerung kommt die Grindungssohle sehr wahrscheinlich ebenfalls
grof3tenteils in den Auffillungen zum Liegen. Nur untergeordnet und voraussichtlich nur lokal im
Bereich des westlichen Neubaukomplexes im Nahbereich zur Reutersbrunnenstrale (s. BK_N1)
kann die Grindungssohle evtl. in der Schicht 2.2 (quartare Sande) bzw. in der Schicht 3 (Bla-
sensandstein-Zersatz) zum Liegen kommen.

Die anstehenden Auffullungen weisen eine stark inhomogene Zusammensetzung mit stark variie-
renden, gréf3tenteils mineralischen Fremdbestandteilen, v.a. Bauschutt in Form von Betonbruch und
Ziegelresten, auf. Unter Zugrundelegung der ausgefiihrten Rammsondierungen (DPH) sind die Auf-
fullungen der Schicht 1.3 zumeist nur locker bis mitteldicht gelagert. Dartber hinaus wurden in den
Auffullungen lokal Schwachstellen erkundet, wie die weich-steife, bindige Auffillung der Schicht 1.2
(Tonlinse, BS_N7), sowie die lokal sehr geringen Schlagzahlen (DPH-Nio = 1) am Ansatzpunkt
DPH_NB8 im Tiefenbereich zwischen 4,1 m bis 4,9 m u. GOF, welche Uber eine Machtigkeit von
knapp 1 m auf (sehr) lockere Lagerungsverhaltnisse (vermutlich lose Schiittung) schliel3en lassen.

Infolgedessen sind die Aufflllungen (Schicht 1.2 und 1.3) als nur mafig bis gering tragfahig einzu-
stufen. Hinzu kommt, dass sich der Auffullungskdrper auch sehr tief, zum Teil > 10 m, unter das
Bestandsgeldnde erstreckt.

Die bei einer Flachgrindung voraussichtlich nur lokal anstehenden, natirlichen Bdden der
Schicht 2.2 (quartare Sande) bzw. Schicht 3 (Blasensandstein-Zersatz) sind prinzipiell als mafig bis
gut tragfahig einzustufen, wobei auch hier lokal locker gelagerte Bereiche, v.a. innerhalb der quar-
taren Sande der Schicht 2.2 (s. z.B. DPH_N1/ 3,6 m bis 4,9 m u. GOF), erkundet wurden. Generell
liegen die natirlich anstehenden Bdden (Schicht 2.1, 2.2 und 3) im Untersuchungsgebiet in sehr
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unterschiedlichen Machtigkeiten und Tiefenlagen vor und weisen dabei auch stark unterschiedliche
Steifigkeiten bzw. Tragfahigkeiten auf.

Grundsatzlich ist eine Flachgrindung der geplanten Neubauten moglich. Hierzu sind jedoch Zu-
satzmalBnahmen in Form von Nachverdichten der anstehenden B&den und Aufbringen einer
Ausgleichsschicht (= Grindungspolster) als Bodenaustausch zur Homogenisierung der Grin-
dungssohle und zur Vermeidung von Setzungsunterschieden, erforderlich (genauere Angaben und
Empfehlungen hierzu folgen im Kap. 5).

4.1.2 Tiefgrindung

Alternativ ist auch eine Tiefgriindung auf Pfahlen grundsétzlich mdglich. Hierbei ist jedoch zu be-
denken, dass die Pfahle, um ein gleichmafiges Tragverhalten zu erreichen, einheitlich und ausrei-
chend tief in den tragfahigen Fels einbinden missen. Das unter dem Zersatz der Schicht 3 anste-
hende Festgestein (Blasensandstein / Schicht 4) ist in Tiefenlagen von 7,5 m bis mehr als 15 m u.
GOF zu erwarten. Aufgrund der erkundeten Tiefenlage der Schicht 4 ergeben sich daraus zum einen
sehr grol3e Hohenunterschiede der tragenden Schicht, was griindungstechnisch grundséatzlich als
unginstig zu bewerten ist. Zum anderen sind gro3e Pfahllangen, z.T. bis mehr als 18 m unter Ge-
lande, erforderlich, um in die tragfahige Schicht einzubinden, was einen hohen bautechnischen Auf-
wand zur Folge hétte.

Folglich wird im Kap. 5 die Flachgrindung als Vorzugsvariante empfohlen.

4.2 Baugruben

Baugruben kdnnen nach DIN 4124 prinzipiell bis 1,25 m ohne Sicherung (ungebdscht und unver-
baut) hergestellt werden, wobei die weiterfliihrenden Einschrankungen der DIN 4124, worunter auch
Verfullungen und Aufschittungen fallen, zu beachten sind. Aufgrund der inhomogenen Zusammen-
setzungen mit zum Teil lockeren Lagerungsverhdltnissen ist selbst bei Tiefen von weniger als
1,25 m eine gebdschte bzw. verbaute Herstellung der Baugrube vorzusehen.
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Sind tiefere Baugruben notwendig, ist zwingend eine gebdschte Herstellung der Baugruben bzw. ein
Verbau nach DIN 4124 erforderlich.

Die gebdschte Herstellung setzt jedoch ausreichende Platzverhdltnisse v.a. in Bezug auf die Nach-
barbebauung voraus. Diesbeziiglich sind die Vorgaben der DIN 4123 (Ausschachtungen, Grindun-
gen und Unterfangungen im Bereich bestehender Gebaude) zu beachten. Prinzipiell dirfen ge-
bdschte Baugruben bei natiirlichen, nichtbindigen oder weichen bindigen Boden mit einem B6-
schungswinkel von 45° hergestellt werden, sofern die Randbedingungen der entsprechenden
Norm erflillt sind. Dies ist bei den vorliegenden Auffillungen nicht gegeben. Aufgrund der anstehen-
den inhomogenen, zum Teil locker gelagerten Auffillungen (Schicht 1.3) ist ein Béschungswin-
kel von 30°, welcher damit dem Reibungswinkel der Auffuillungen entspricht (s. Tabelle 3.2-1), an-
zusetzen. Voraussetzung ist zudem die Wasserfreiheit der Boschungen. Einer Durchfeuchtung der
Boschungen ist durch geeignete Malinahmen (z.B. mittels Abdeckung) unbedingt vorzubeugen. Ge-
nerell gilt, solange der Boschungswinkel gro3er als der Reibungswinkel ist (s. Tabelle 3.2-1), ist nicht
ganzlich auszuschliel3en, dass es zu lokalen Ausbriichen kommt. Ggf. ist flacher zu béschen.

Mit und ohne Sicherungen der Baugruben ist ein lastfreier Streifen = 0,6 m an der Boschungsschulter
einzuhalten. In Abhangigkeit unmittelbarer Einwirkungen aus Baumaschinen oder Vergleichbarem
konnen lastfreie Streifen von = 2,0 m erforderlich werden.

Wo die Aushubgrenzen der DIN 4123 nicht eingehalten werden kénnen, wird ein Verbau nach den
Vorgaben der DIN 4124 (Baugruben und Graben) bzw. eine Unterfangung gemaf DIN 4123 (Aus-
schachtungen, Grindungen und Unterfangungen im Bereich bestehender Gebaude) erforderlich.
Fur Verbauarbeiten sind ggf. die Homogenbereiche analog zu denen fir Erdarbeiten nach
DIN 18 300 zu verwenden.

Fur Baugruben mit einer Tiefe von mehr als 5 mist in jeden Fall ein statischer Nachweis der Stand-
sicherheit zu fuhren (DIN 4124).

Aushub, Losbarkeit und Wiederverwertbarkeit: Unabhéngig von den angenommen Griindungs-
niveaus (mit / ohne Unterkellerung) erfolgt der Aushub voraussichtlich ausschlie3lich im Lockerge-
stein der Bodenklasse 3 — 5 nach DIN 18 300:2012 d.h. Gberwiegend in der Schicht 1 und ggf.
untergeordnet in den Schichten 2 und 3 (Homogenbereich Erd-A).
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Bei moglichen gro3en Steinen oder Blocken innerhalb der Auffillungen in Form von Bauschutt
und/oder Mauerwerksresten bzw. bei Rest-Felsb&nken innerhalb des Zersatzes, ist der Aushub ggf.
lokal in die Bodenklasse 6 — 7 nach DIN 18 300:2012 einzustufen. Fir das Lésen kdnnen dann lokal
ZusatzmalBnahmen, z.B. Meil3el- oder Frasarbeiten, erforderlich werden.

Die uUberwiegend zum Aushub gelangenden gemischtkérnigen / rolligen Auffillungen (Schicht 1.3)
sind aufgrund der inhomogenen Zusammensetzung v.a. in Bezug auf deren Fremdbestandteile und
den zu erwartenden Stein- bzw. Blockanteil, sowie die schwankenden Feinkorngehalte, aus geo-
technischer Sicht nur bedingt, in Bereichen mit reduzierten Tragfahigkeitsanforderungen (z.B. zur
Gelandeprofilierung) und nicht ohne Zusatzmafnahmen (Absieben bzw. Brechen der groben Be-
standteile), fir den Wiedereinbau geeignet.

Die unterhalb der befestigten Flachen erkundete ungebundene Tragschicht aus gebrochenem Kalk-
stein-Schotter (Schicht 1.1) ist nach entsprechender Separierung aufgrund der guten Verdichtbarkeit
und geringen Frostempfindlichkeit aus geotechnischer Sicht fiir den Wiedereinbau geeignet.

Die nur lokal (s. BS_N7) erkundeten bindigen Auffillungen der Schicht 1.2 sind aus geotechnischer
Sicht nur nach Bodenaufbereitung / Verbesserung, bzw. in Bereichen, in denen Sackungen/Setzun-
gen hingenommen werden kdnnen, fir den Wiedereinbau geeignet.

Die in Abhangigkeit einer vorgesehenen Unterkellerung voraussichtlich nur lokal (s. BK_N1) zum
Aushub gelangenden natirlichen Boden der Schicht 2.2 (quartare Sande) bzw. Schicht 3 (Bla-
sensandstein-Zersatz) sind in Abhangigkeit des Feinkorngehalts als gut (< 15 Gew.-%) bzw. mafig
(< 15 — 30 Gew.-%) verdichtbar einzustufen. Die Frostempfindlichkeit ist hierbei als gering (F1) bis
stark frostempfindlich (F3) einzustufen. Die Boden sind damit als gut bzw. mafig fir den Wiederein-
bau geeignet.

Bindige Bdden, sowie gemischtkdrnige Bdden mit erhdéhtem Feinkorngehalt (Boden-
gruppe: SU*/ST*) kdnnen bei Entlastung unter Wassereinfluss, sowie Stérung der Lagerung, in Bo-
denklasse 2 (,flielende Bodenart®) gemal DIN 18 300:2012 ibergehen und sind dann nicht mehr
verdichtungs- bzw. einbauféhig.
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Zwischengelagerte Aushubmassen sind daher vor negativen Witterungseinflissen zu schiitzen. Ein
Aufweichen / Durchfeuchten ist zu vermeiden, z.B. durch sachgerechtes Aufschitten auf Halde und
Abdeckung mit Folie.

Der an den Bohrpunkten mitunter nur geringméchtig angetroffene Oberboden ist vor Beginn der
Baumalnahme jeweils abzutragen, separat zwischenzulagern und nach Beendigung der Arbeiten
wieder einzubauen bzw. zur Rekultivierung zu verwerten.

Beziglich der Wiederverwendbarkeit aus umwelttechnischer Sicht gelten fir den Einbau in tech-
nischen Bauwerken seit dem 01.08.2023 die Materialwerte der Ersatzbaustoffverordnung (EBV). In
diesem Zusammenhang wird auf die Ergebnisse der zu Vordeklarationszwecken durchgefiihrten
umwelttechnischen Untersuchungen (s. Kap. 2.4.2), sowie die weiterfihrenden Hinweise
(s. Kap. 2.4-3) verwiesen. Ein eventuell vorgesehener Wiedereinbau von Aushubmaterialien im
Rahmen der BaumalRnahme ist im Vorfeld mit der zustandigen Behdrde (Stadt Nurnberg, Umwelt-
amt) abzustimmen.

4.3  Grundwasserhaltung / Versickerungsfahigkeit

Die Aushubsohlen bzw. Baugrubensohlen liegen oberhalb des zusammenhé&ngenden Grundwas-
serspiegels. Folglich ist eine offene (Rest-) Wasserhaltung zur Fassung von Tag-, Sicker- und
Oberflachenwasser, sowie von mdglichen Schichtwasser-Zutritten ausreichend. Nahere Erlauterun-
gen und Empfehlungen hierzu folgen in Kapitel 5.3.

Hinsichtlich der Versickerungsfahigkeit der anstehenden Boden wird auf die Tabelle 2.3-2 mit den
abgeschatzten Bandbreiten der Durchlassigkeitsbeiwerte (s. Kap. 2.3) verwiesen. Die Wasserdurch-
lassigkeit der Uberwiegend anstehenden gemischtkdrnigen / rolligen Auffillungen (Schicht 1.3)
wurde in der GroRenordnung von 5 x 10 m/s bis 1 x 107 m/s angegeben (Schatzwerte anhand der
Bodenansprache des Bohrgutes).

Nach DWA-A 138 [U 15] liegt der entwéasserungstechnisch relevante Versickerungsbereich zwi-

schen 1 x 102 m/s bis 1 x 10® m/s. Damit liegt die abgeschatzte Versickerungsfahigkeit der ge-
mischtkornigen / rolligen Auffiillungen tberwiegend im nach DWA-A 138 entwasserungstechnisch
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relevanten Versickerungsbereich bzw. liegt um eine Zehnerpotenz darunter bzw. eine halbe Zeh-
nerpotenz dartber.

Wir weisen in diesem Zusammenhang allerdings darauf hin, dass, auf Grund des machtigen Auffil-
lungskorpers mit zum Teil erhdhten Schadstoffbelastungen im Untergrund (s. Anlage 6 und
Kap. 2.4.2) eine Versickerung in den anthropogenen Auffullungen aus gutachterlicher Sicht als kri-
tisch zu betrachten ist (d.h. kritisch aus umwelttechnischer Sicht). Hinsichtlich vorgesehener Versi-
ckerungsanlagen ist daher aus gutachterlicher Sicht das Umweltamt der Stadt Nirnberg mit in den
weiteren Planungsprozess einzubeziehen.

Aufgrund der oben genannten Thematik wurde in Abstimmung mit dem Auftraggeber (Stadt Nirn-
berg, Frau Czernohous) die Versickerungsféahigkeit vorerst nur auf Grundlage der bisher verfiigba-
ren Informationen vorsichtig abgeschatzt.

Nach der o0.g. erforderlichen Abstimmung mit den zustandigen Behdrden ist die Versickerungsféahig-
keit, sofern Versickerungsanlagen aus umwelttechnischer Sicht Giberhaupt genehmigt werden kon-
nen, im Zuge des weiteren Planungsprozesses standortspezifisch zu prifen.

Aufgrund der schwankenden Zusammensetzung der erkundeten Auffillungen wéare dann, fir die
Planung der Versickerung jeweils die Versickerungsfahigkeit am exakten Standort der geplanten
Versickerungsanlage zu prifen (standortspezifische Versickerungsuntersuchungen).

Fir die Durchfuhrung von Feld- bzw. Laborversuchen zur Bestimmung der Durchlassigkeiten und
deren Bewertung steht Ihnen die GmbH gerne zur Verfugung.

4.4 Nachbarbebauung

Neben dem bestehenden Hauptgebaudekomplex der KIND und KJHZ einschliel3lich Sparten und
Zuwegungen befindet sich mit Ausnahme des Elterntraining-Gebaudes und dem Haus fur Kinder im
Nordosten, sowie der WillstraRe im Stdosten (dstlicher Neubau) und der Reutersbrunnenstrale im
Sudwesten (westlicher Neubau) keine weitere Bebauung im Nahbereich (< 30 m) zu den geplanten
Neubauten.
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Der bestehende Hauptgebauderiegel der Reutersbrunnenstralle 34 inklusive des Ostfliigels, wel-
cher abgebrochen werden soll, verfligt gemalR [U 5] Gber eine zweigeschossige Unterkellerung.

Im Zuge des Abbruchs des Ostfliigels werden Abbrucharbeiten, sowie im Zuge der gesamten Bau-
malnahme Verdichtungsarbeiten erforderlich, die mit Erschitterungen verbunden sind. Deshalb
kénnen Auswirkungen auf den zu erhaltenden Hauptgebauderiegel, sowie die angrenzenden Nach-
barbebauung, nicht ausgeschlossen werden.

Die moglichen Auswirkungen aus den Abbruch- bzw. Bauarbeiten sind im Zuge der fortschreitenden
Planung stets zu prifen.

Bei Bauarbeiten im Nahbereich von angrenzenden Bestandsgeb&uden sind die Vorgaben der
DIN 4123 (Ausschachtungen, Grindungen und Unterfangungen im Bereich bestehender Gebaude)
zu beachten.

Nach aktuellem Planungsstand ist bezlglich des Setzungsverhaltens nicht von einer nennenswerten
Beeinflussung der Bestandsgriindung des verbleibenden Hauptgebdudekomplexes der Reuters-
brunnenstrale 34 durch die beiden geplanten Neubauten (s. Lageplan / Anl. 2) auszugehen, da
beide Gebaude voraussichtlich mind. 25 m entfernt davon zum Liegen kommen. Zumal das beste-
hende Hauptgeb&aude, wie oben erwéahnt, Uber eine zweigeschossige Unterkellerung verfugt.

Aus der Entlastung des Bodens aufgrund des geplanten Riickbaus des Ostfliigels konnen sich —in
dessen unmittelbarem Nahbereich (d.h. Abstand wenige Meter) — Hebungen ergeben. Diese
Hebungen werden jedoch voraussichtlich relativ gering sein, da der Boden bei der Entlastung um
ein Vielfaches steifer reagiert als seinerzeit bei der Erstbelastung. Als deutlich kritischer sind
mogliche Nachsetzungen der méachtigen Auffullbéden zu betrachten, die aufgrund der Er-
schitterungen wahrend der Bauphase (z.B. Abbrucharbeiten am Bestand, Wiederverfillung Bau-
grube Ruckbau) nicht ausgeschlossen werden kdnnen.

Insbesondere wahrend der Abbrucharbeiten, aber auch wahrend jeglicher sonstigen erschitterungs-
intensiven Arbeiten ist deshalb eine Uberwachung des angrenzenden und benachbarten Geb&aude-
bestands mit Erschiitterungsmessungen anzuraten. Grundsatzlich ist bei den Bauarbeiten, insbe-
sondere in der Nahe zum Bestand, auf eine weitestmdgliche Minimierung von Erschitterungen zu
achten.
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Eine Beweissicherung der bestehenden Nachbargeb&ude, Verkehrsflachen, sowie erdverlegter Lei-
tungen/Kanale vor Beginn und nach Abschluss der Baumafinahme wird empfohlen.

4.5  Geotechnische Kategorie

Unter Beriicksichtigung der insgesamt nur méaRigen Baugrundverhaltnisse im Zusammenhang mit
den méachtigen Auffillbéden wird das Bauvorhaben in die geotechnische Kategorie GK 2 nach Nor-
menhandbuch EC 7 eingeordnet.

5. EMPFEHLUNGEN

5.1 Grindung

5.1.1 Flachgrindung

Wie bereits in Kapitel 4.1-2 beschrieben, empfehlen wir aus gutachterlicher Sicht die geplanten Neu-
bauten flach Uber Streifenfundamente oder elastisch gebettete Bodenplatten zu grinden. Die
Grundung ist in frostfreier Tiefe mindestens 1,0 m unter Gelandeoberflache vorzusehen. Mal-
nahmen zur Verbesserung des Baugrundes im Bereich der Griindungselemente sind wie folgt vor-
zusehen.

Unter den Griindungselementen (Streifenfundamente, Bodenplatte) ist zur Vergleichmafigung der
Lastabtragung und zur Verringerung von Setzungsunterschieden, eine Ausgleichsschicht
(= Grindungspolster) mir einer Machtigkeit von 0,5 m einzubauen.

Vor Aufbringen der Ausgleichsschicht ist die Aushubsohle (= Unterkante Griindungspolster) aus-
reichend nachzuverdichten. In den gemischtkdrnigen / rolligen Auffullungen (Schicht 1.3) wird
empfohlen, die Verdichtung mittels dynamischer und anschliel3ender statischer Verdichtungsarbeit
auszufuhren. Sollten im Bereich der Aushubsohle bindige Auffillungen (Schicht 1.2) bzw. bindige
Linsen bzw. Einschaltungen anstehen, sind diese, sofern die Konsistenz als mind. steif anzuspre-
chen ist, ausschlieflich statisch nachzuverdichten.
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Sollten im Bereich der Aushubsohle weiche bindige Bdden oder organische Einlagerungen
(z.B. Holz, Torf 0.4.) angetroffen werden, sind diese komplett zu entfernen und durch geeignetes
Bodenaustauschmaterial zu ersetzen.

Fur das Griundungspolster ist ein gut verdichtbares und gut kornabgestuftes, volumenbestandiges
und umwelttechnisch unbedenkliches Mineralstoffgemisch aus gebrochenem Korn zu verwenden,
welches flr den Bau von Frostschutzschichten im Stral3enbau zugelassen ist (Schotter mit zertifi-
zierter Lieferkdrnung gemaR TL SoB-StB, Kdrnung 0/32, 0/45 oder 0/56 mm). Bei entsprechender
Kornverteilung und umwelttechnischer Eignung (Nachweis rechtzeitig vor dem Einbau Uber ein ent-
sprechendes Gutezertifikat) kann es sich hierbei auch um ein Recycling-Material handeln. Die Aus-
gleichsschicht ist lagenweise einzubauen (2-lagig / Lagenstarke 0,25 m) und auf Der 2 100 % zu
verdichten. In Anlehnung an die ZTV E-StB entspricht dies einem statischen Verformungsmodul von
Ev2 2 100 MN/m2 (Bodengruppe: GW, GI). Im Lastausbreitungsbereich der Grindung (hierfir ist
vereinfachend von einem Lastausbreitungswinkel von 45° auszugehen) ist ein seitlicher Uberstand
des Bodenaustausches entsprechend der Schichtmachtigkeit einzuhalten.

Fur eine Flachgrindung Uber Streifenfundamente im Lockergestein konnen zu Vorentwurfszwe-
cke die in Tabelle 5.1-1 und 5.1-2 angegebenen Bemessungswerte des Sohlwiderstandes orq an-
gesetzt werden.

Oberes Grundungsniveau (ohne Unterkellerung / ErdgeschossfuRbodenhdhe ca. Hohe Be-
standsgelande):

kleinste Einbin- Bemessungswert orq des Sohlwiderstands
detiefe des Fun- [kN/m?]
daments b bzw. b’
[m] 0,5m 1,0m 1,5m 2,0m 25m 3,0m
1,0 180 255 270 230 200 185
15 200 340 270 230 205 180
2,0 220 350 275 230 205 180

ACHTUNG - Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine auf-
nehmbaren Sohldricke nach DIN 1054:2005-01 und keine zulassigen Bodenpressungen nach
DIN 1054:1976-11

Tabelle 5.1-1: Bemessungswert des Sohlwiderstands fur Streifenfundamente auf dem oberen
Grindungsniveau in Schicht 1.3 auf dem empfohlenen Griindungspolster
(M=0,5m)
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Unteres Grindungsniveau (mit Unterkellerung / KellergeschossfuRBbodenhdhe ca. 3,0 m bis
3,5 m unter Bestandsgeléande):

kleinste Einbin- Bemessungswert orq des Sohlwiderstands
detiefe des Fun- [KN/m?]
daments b bzw. b’
[m] 0,5m 10m 1,5m 2,0m 2,5m 3,0m
1,0 180 255 295 305 280 260
15 200 345 350 310 285 265
2,0 220 380 350 320 285 270

ACHTUNG - Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine auf-
nehmbaren Sohldricke nach DIN 1054:2005-01 und keine zuldssigen Bodenpressungen nach
DIN 1054:1976-11

Tabelle 5.1-2: Bemessungswert des Sohlwiderstands fir Streifenfundamente auf dem unteren
Grundungsniveau in Schicht 1.3 auf dem empfohlenen Griindungspolster
(M=0,5m)

Die in den vorstehenden Tabellen angegebenen Bemessungswerte basieren auf tUberschlagigen
Grundbruch- und Setzungsberechnungen unter Ansatz von zulassigen Setzungsbetrdgen < 2 cm
und den bodenmechanischen Kennwerten entsprechend der Tabelle 3.2-1. Es wurde von einem
Horizontallastanteil H/V < 0,2 und von max. 50 % veranderlichen Lasten, sowie einem zentrischen
Lasteintrag ausgegangen.

Setzungsverhalten: Die Setzungen werden bei voller Ausnutzung der o.g. Bemessungswerte
ca. 2 cm betragen. Innerhalb der neuen Grindung ist dann mit Setzungsunterschieden bis
ca. 1,5 cm zu rechnen. Die Setzungen werden voraussichtlich zu ca. 2/3 unmittelbar nach der Be-
lastung auftreten, der Rest dann innerhalb von ca. 3 Monaten.

Wie bereits vermerkt sind bei einer Griindung der neuen Gebaude auf tragenden Bodenplatten die
0.g. Zusatzmafnahmen (Griindungspolster) analog einzuplanen.

Flachgriindung der Neubauten auf tragenden Bodenplatten: Fir Sohlplatten auf dem wie oben
beschrieben hergestellten Griindungsplanum kann sowohl auf dem oberen Grindungsniveau
(ohne Unterkellerung) als auch auf dem unteren Griundungsniveau (mit Unterkellerung) fir
die statische Bemessung nach dem Bettungsmodulverfahren fir Vorentwurfszwecke ein Bettungs-
modul von ksx = 5 MN/m? angesetzt werden. Im Bereich der Plattenrander darf der Bettungsmodul
auf einem Randstreifen von 2 m mit dem 3-fachen Wert (ksx = 15 MN/m?®) angesetzt werden. Im
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Bereich eines konzentrierten Lasteintrags (Einzelstiitzen, innenliegende Wéande) darf der doppelte
Bettungsmodul (ks = 10 MN/m?®) angesetzt werden.

Hinweis: Der Bettungsmodul ist keine Bodenkonstante, sondern mafgeblich von der Gro3e der
Lastflache, der Belastung und der Laststellung abhangig. Daher stellen die angegebenen Bettungs-
moduln lediglich Schatzwerte dar und sind im Zuge der Planung anhand von Setzungsberechnun-
gen zu uberprufen.

5.1.2 Tiefgrundung

Alternativ ist auch eine Tiefgrindung tber Bohrpfahle moglich. Die Pféahle sind bis in ausreichend
tragfahigen Baugrund zu fuhren. Fir die Ableitung von Bohrpfahlwiderstanden ohne Probebelastun-
gen wird in der EA-Pféahle eine Pfahleinbindung von mindestens 2,5 m in die tragfahige Schicht
gefordert. Dies ist ab einer Einbindung von mindestens 2,5 m in die Schicht 4 (Festgestein / Bla-
sensandstein) gegeben.

Fur den geplanten westlichen Neubaukomplex ist anhand der Erkundung am Ansatzpunkt
BS/DPH_N3 mit Festgestein ab ca. 290,0 m NHN zu rechnen. Folglich resultiert daraus eine Griin-
dungssohle der Pfahle in einer Mindesttiefe von 287,5 m NHN oder tiefer (je nach Ergebnis der
Bemessung in Abhéngigkeit der abzutragenden Lasten).

Fur das 6stliche Neubaugebaude ist mit der Felsoberkante ab einem Niveau von ca. 285,5 m NHN
zu rechnen. Die Grindungssohle der Pfahle ist dementsprechend in einer Mindesttiefe von
283,0 m NHN oder tiefer anzusetzen.

Geotechnische Baubegleitung Pfahlgriindung: Aufgrund der erheblich variierenden Tiefenlage
und Beschaffenheit des Festgesteins (Schicht 4) sind die Pfahlbohrungen geotechnisch zu beglei-
ten, um sicherzustellen, dass die Pfahlsohlen in der korrekten Schicht zum Liegen kommen und
ausreichend tief in diese einbinden. Die im hier vorliegenden Gutachten angegebenen Werte fir
Spitzendruck und Mantelreibung dirfen nur unter dieser Voraussetzung angesetzt werden.
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Da die genauen Pfahllangen dann erst in Abhangigkeit der bei der Pfahlbohrung tatsachlich ange-
troffenen Baugrundschichtung festgelegt werden, werden erhebliche Mehrlangen an Pfahlbeweh-
rung einzuplanen sein.

Bruchwert gsx der :
: : Pfahlspitzendruck gp
Schicht Pfahimantelreibung [kN/m?]
[kN/m?] s/Ds = 0,02 s/Ds = 0,03 s/Ds =54 = 0,10
1,2,3 / / / /

4
(Gebaude West:
ab 290,0 m NHN / 200 3000
Gebaude Ost: ab

285,5 m NHN)

Tabelle 5.1-3:  Charakteristische Kennwerte fur Bohrpfahle

Die in der Tabelle 5.1-3 angegebenen Werte gelten fiir Einzelpfahle. Fir alle Pfahlsysteme ist bei
Anordnung von mehreren Pfahlen in unmittelbarer Nachbarschaft bzw. mit geringem Abstand zuei-
nander die Pfahlgruppenwirkung nach EA Pfahle zu bericksichtigen. Der Grenzabstand, ab dem
die Wechselwirkung zweier benachbarter Pfahle vernachlassigbar klein ist, kann nach EA-Pfahle mit
dem 6 bis 8-fachen Pfahldurchmesser angenommen werden.

Die charakteristische horizontale Pfahlbettung ksx kann nach EC 7, Abschnitt 7.7.3, Giber den cha-
rakteristischen Steifemodul Esx und den Pfahlschaftdurchmesser Ds zu ksx = Esx / Ds ermittelt wer-
den. Fir Ds > 1,0 m darf Ds = 1,0 m abgesetzt werden. Fir Esk kdnnen die in Tabelle 3.2-1 angege-
benen Werte Esx angesetzt werden. Bei der Ermittlung des Bettungsmoduls ist fur jede Tiefenlage
zu prifen, ob der ermittelte 6rtliche Pressungswert an keiner Stelle die im ebenen Fall berechneten
Erdwiderstandspannung uberschreitet, onk < epnk. Aullerdem darf der seitliche Bodenwiderstand
nicht groRer angesetzt werden, als es der Bemessungswert des raumlichen Erdwiderstandes fir
den Anteil der Einbindetiefe bis zum Drehpunkt (Verschiebungsnullpunkt) zulésst, Bhg < E'phg. Bzgl.
des Nachweises der horizontalen Pfahlbettung sind auch die Empfehlungen des Arbeitskreises
.Pfahle” (EA-Pfahle) zu beachten.

Der Bettungsverlauf sollte erst 1 m unter Gelénde einsetzen und linear ab 1 m u. GOF auf einer
Strecke von 3 m ansteigen von 0 MN/m3 bis auf den fir diese Schicht zutreffenden Wert. Fir alle
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tiefer liegenden Schichten wird der Bettungsverlauf konstant mit dem abgeschatzten Bettungsmodul
der jeweiligen Schicht festgelegt. Bettungsspriinge im Lockergestein sind durch Ubergange auszu-
gleichen. Im Ubergang zum Fels sind Bettungsspriinge zu erwarten.

Bei der Bemessung der Pfahle sind die weiteren Vorgaben gemaf Handbuch EC 7 und EA-Pféhle
zu beachten.

5.2 Baugruben

Bei einer Flachgrindung ist als Verbauart, aufgrund der Wasserfreiheit der Béden und der ange-
troffenen Uberwiegend gemischtkornigen / rolligen Béden bzw. Auffillungen, ein Tragerbohl- oder
Plattenverbau moglich.

Wo die Baugrube an setzungsempfindliche Verkehrsflachen, Gebaude oder Sparten angrenzt,
ist der Baugrubenverbau auf erhdhten aktiven Erddruck (0,5 x ea+ 0,5 X eo) zu bemessen. Der
aktive Erddruck darf nur angesetzt werden, wenn grof3ere Verformungen hingenommen werden kdn-
nen.

Auf die DIN 4124 (Baugruben und Graben) und die Empfehlungen des Arbeitskreises fur Baugruben
EAB wird ausdrtcklich verwiesen.

Die bodenmechanischen Rechenwerte fiir Standsicherheitsberechnungen des Baugrubenverbaus
konnen der Tabelle 3.2-1 entnommen werden. Der Wandreibungswinkel darf hdchstens mit
[8arp] = 2/3 @i’ angesetzt werden.

Die Aushubsohlen kommen voraussichtlich tberwiegend in den Auffillungen, v.a. in der Schicht 1.3,
sowie in Abhangigkeit des Grindungsniveaus (mit / ohne Unterkellerung) ggf. lokal in der Schicht 2
und Schicht 3 zum Liegen. Bei den Bauarbeiten ist die Witterungsempfindlichkeit, Frostempfind-
lichkeit und Wasserempfindlichkeit, v.a. der feinkornhaltigen Bdden, zu berticksichtigen. Der
Bauablauf ist auf die Witterungsempfindlichkeit der Béden abzustimmen.

= Fur den Aushub ist in den feinkornhaltigen Boden ein Bagger mit Grabloffel und glatter
Schneide einzusetzen, um den Aushubhorizont moglichst wenig aufzulockern.
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= Esistruckschreitend zu arbeiten, d.h. die Aushubarbeiten sind vor Kopf durchzufihren.

= Freigelegte Aushubsohlen sind zeitnah abzudecken bzw. zu Gberbauen, um durch Witte-
rungseinfluss bedingte, ungunstige Wassergehaltsanderungen zu vermeiden. Es ist nur so
viel Erdplanum freizulegen, wie an einem Tag wieder abgedeckt werden kann.

= Bei starken Regenfallen dirfen keine Erdarbeiten durchgefihrt werden bzw. es sind bei ein-
setzenden starken Regenféllen die Erdarbeiten zu unterbrechen. Gegebenenfalls sind Mal3-
nahmen zum Schutz der Aushubsohle (z. B. Abdecken mit rolligen Bdden, Ableitung von
Niederschlagswasser) erforderlich.

= Aufgeweichte Bereiche sind (gegebenenfalls) vollstéandig aus der Aushubsohle zu entfernen
und gegen ein rolliges, gut verdichtbares, steinfreies Material auszutauschen (Anforderun-
gen an das Austauschmaterial wie fir den Bodenaustausch in Kapitel 5.1 definiert).

5.3  Wasserhaltung / Abdichtung

Der Abstand der Baugrubensohle zum Grundwasser sollte beim Bau mit herkdmmlicher Erdbau-
technik mind. 0,5 m betragen. Aufgrund des in Kap. 2.3 festgelegten Bauwasserstandes auf einem
Niveau von ca. 293,0 m NHN liegen die angenommenen Aushubsohlen oberhalb des Bauwasser-
standes. Folglich ist eine offene (Rest-) Wasserhaltung zur Fassung von Tag-, Sicker- und Ober-
flachenwasser, sowie von moglichen Schichtwasser-Zutritten ausreichend.

Gegebenenfalls anfallende Schicht-, Stau- und Sickerwasser sind zusammen mit dem Nieder-
schlagswasser in Pumpensimpfen zu fassen und abzufthren. Planien und Aushubsohlen sind
hierzu mit entsprechendem Gefélle herzustellen.

Das Sichern der Arbeiten gegen Niederschlagswasser und dessen Beseitigung, inkl. das Fassen
und geordnete Ableiten von anfallenden Sickerwassern ist gemaf DIN 18 299 als Nebenleistung

anzusehen.

Fur eine Abdichtung von erdberihrten Bauteilen mit bahnenférmigen und fliissig zu verarbeitenden
Abdichtungsstoffen wurden auf Basis der bislang zum Projekt vorliegenden Informationen die Was-
sereinwirkungsklassen abgeleitet. Die endguiltige Festlegung der Wassereinwirkungsklasse ist nach
DIN 18 533 vom Planer vorzunehmen.
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Aufgrund der Uberwiegend vorhandenen wenig durchlassigen Boden (ki < 10 m/s im Sinne der
DIN 18 533) ist im Baufeld die Wassereinwirkungsklasse W2-E (driickendes Wasser) gemalf
DIN 18 533 mal3gebend. Bauteile, die bis maximal 3 m einbinden, sind in die Wassereinwirkungs-
klasse W2.1-E gemalR DIN 18 533 einzuordnen. Alle anderen Bauteile, auf die ein (Stau-)Wasser-
druck von mehr als 3 m wirken kann, sind entsprechend der Wassereinwirkungsklasse W2.2-E ab-
zudichten.

Sofern eine dauerhaft funktionsfahige Drainage eingebaut wird, ist der Ansatz der Wassereinwir-
kungsklasse W1.2-E (Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wasser) auch bei gering durchlassi-
gen Béden (ki < 10 m/s) ausreichend.

Es ist auch eine Ausfilhrung gemalR DAfStb-Richtlinie fir wasserundurchlassige Bauwerke aus Be-
ton (WU-Beton) mdglich. Es wird darauf hingewiesen, dass Beton zwar undurchlassig fir Wasser in
flissiger Zustandsform, nicht jedoch diffusionsdicht fir Wasserdampf ist. Je nach den Anforderun-
gen an die Untergeschossraume (geringe Luftfeuchtigkeit bei hochwertiger Nutzung) sind bei Ver-
wendung von WU-Beton zusatzliche MalRnahmen zur Trockenhaltung (z. B. Diffusionssperren, Kili-
matisierung) erforderlich.

5.4 Sonstige Empfehlungen

Vor Herstellung der Griindungselemente ist der anstehende Baugrund und die Griindungssohle ge-
maf Normenhandbuch EC 7-1, Abs.4.3.1 (1)P durch uns zu kontrollieren und abzunehmen.

Fur die angrenzende bestehende Bebauung und fiir die wahrscheinlich im Nahbereich der Baumal3-
nahme vorhandenen Leitungen / Kanale sowie die Verkehrsflachen wird eine Beweissicherung vor
dem Beginn und nach Abschluss der Baumalinahme empfohlen.

Eine Baugrunderkundung ist naturgemal eine stichprobenartige Bestandsaufnahme, die zwi-
schen den Aufschlissen Ergebnisse interpoliert. Abweichungen in gewissem Umfang sind somit
nicht ganzlich auszuschliel3en. Bei Abweichungen der angetroffenen Bodenverhaltnisse von den in
diesem Gutachten beschriebenen ist die GmbH umgehend zu benachrichtigen.
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Grundsitzlich sind die Folgerungen und Empfehlungen sowie die Definitionen der Homogenberei-
che im Rahmen der fortschreitenden Planung erneut zu prifen, wenn ausreichend detaillierte Plan-

unterlagen vorliegen.

Sollten geotechnische Fragen auftreten, die im vorliegenden Gutachten nicht bzw. nicht ausreichend
behandelt wurden, oder sollten sich Abweichungen bzw. AbZnderungen in den Planungen bzw. An-
nahmen ergeben, die diesem Gutachten zugrunde gelegt wurden, so ist die - vom
Auftraggeber zu informieren und zu einer ergdnzenden Stellungnahme aufzufordern.

Zur Beantwortung weiterer Fragen stehen wir lhnen gerne jederzeit zur Verflgung.

Verteiler: - Stadt Nurnberg, Frau Christina Czernohous, Nirnberg, 2 x, davon 1 x vorab per
Mail an <Christina.Czernohous@stadt.nuernberg.de>
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