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1. Vorgang / Aufgabenstellunq / Lage

Vorgang: In 86706 Weichering wird auf einem potentiellen Neubaugrundstiick nérdlich
der BundestralRe ‘B16° und im Bereich der KreisstraRe ‘ND18° der Bau eines
Postzentrums auf aktuell unbebauten bzw. mit o0.g. Kreisstra3e bebauten
Grundstiicken vorgesehen. Im Zuge der Mal3hahme wird die Kreisstral3e zu verlegen
sein. Weiterhin sind im Bereich der Auf- und Abfahrten zu der bzw. von der
Bundesstralie B16 und des dortigen Brickenbauwerkes
Anpassungen/Ertlchtigungsarbeiten der vorhandenen Verkehrswege erforderlich.
Die weiteren Arbeiten umfassen den Neubau eines Kreisverkehrs westlich des
geplanten Paketzentrums und — im Zuge der Errichtung von Geh- und Radwegen —
den Neubau einer Geh-/Radwegbriicke Uber den “Schornreuter Kanal. Der
Geltungsbereich des zugrunde liegenden vorhabenbezogenen Bebauungs- und
Grunordnungsplans weist insgesamt eine Flache von rund 18,5 ha auf. In der Abbildung
1 ist das hier relevante Untersuchungsgebiet grob umrissen.

——7

Abb. 1: Untersuchungsgebiet StralRenbau (ohne Mal3stab, grober Umgriff rotes Polygon)

Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
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Beauftragung: Die DPDHL CREM GmBH (Fritz-Erler-Straf3e 5, 53113 Bonn) beauftragte
fur den u.g. Bauherrn auf Grundlage eines Angebotes vom 23.08.2022 das Fachburo
KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH (HolzstralBe 212, 59556 Lippstadt) mit den
Untersuchungen sowie der Erstellung des Gutachtens ("Geotechnischer Bericht™ -
Hauptgutachten).

Der vorliegende Bericht (Az.-Nr. 20 12 52 / S) behandelt auschlie3lich Fragestellungen
zum Stral3en-, Wege- und Brickenbau. Zu Aspekten des Baugrundes am Standort des
eigentlichen Paketzentrums wird ein separater Bericht erstellt (Az.-Nr. 20 12 52 / B).

Bauherr: DEeEuUTSCHE PosT AG
Charles-de-Gaulle-StralRe 20, 53250 Bonn

Auftraggeber: DPDHL CREM GwmBH
Fritz-Erler-StralRe 5, 53113 Bonn

Planer: INGENIEURGESELLSCHAFT GIERSE — KLAUKE GMBH & Co. KG
EmhildisstralRe 16, 59782 Meschede

Auftragnehmer: KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH

Holzstral3e 212, 59556 Lippstadt

Plangrundlagen: Die Platzierung der Aufschlusspunkte im Gelande erfolgte zunéchst auf
Grundlage des planerischerseits am 10.08.2022 zur Verfigung gestellten Lageplans
“Kreisstrale ND18 westlich des Kreisverkehrs™ (JU1] Maf3stab 1:500; Stand 09.08.2022)
und des Plans "PZ Weichering — Geh- und Radwegfiihrung entlang der ND18 — Nord”
(JU2] Mal3stab 1:500; Stand 09.08.2022).
Die weiteren Hinweisgebungen bertcksichtigen auch den planerischerseits am
10.11.2021  Uberstellten  aktuellsten  Ubersichtslageplan ~ Vorhaben-  und
ErschlieBungsplan (JU3] Mal3stab 1:1.000; Stand 28.10.2022).
Weiterhin werden die folgenden Unterlagen fur die Hinweisgebungen fur den hier
relevanten Stral3e-/Wegebau herangezogen:
[U4] Gesamtlageplan Vorhabenplanung Anbindung West
(Maf3stab 1:500; Stand 28.10.2022)
[U5] Gesamtlageplan Vorhabenplanung PZ Bereich
(Maf3stab 1:500; Stand 28.10.2022)
[U6-U12] Querschnitte Q1 — Q1 bis Querschnitt Q7 — Q7 Umbau ND18 westlich des
Kreisverkehrs (Maf3stab 1:500; Stand 10.08.2022)
[U13] Lageplan Kreisstral3e ND 18 Bereich der Auf- und Abfahrten
(MalR3stab 1:500; Stand 09.08.2022)
[U14] Bauwerksplan Langs- und Querschnitt Winkelstitzmauer 2 an der B16
(MalR3stab 1:50; Stand 28.07.2022)

Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
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[U15] Alternative Geh- und Radwegfuhrung entlang der ND18 Schnitt F-F
(MaR3stab 1:50; Stand 10.08.2022)

[U16] Alternative Geh- und Radwegfuhrung entlang der ND18 Schnitt G-G
(MalR3stab 1:50; Stand 10.08.2022)

[U17] Bestandskataster mit Angabe der Eigentimer
(MaR3stab 1:2.000; Stand 03.08.2022)

Der aktuellste Planstand, der dem IB KLEEGRAFE am 10.02.2023 Ubersandt wurde,
umfasst die folgenden relavanten Unterlagen flr den Stral3en-/Wegebau:
[U18] Ubersichtsplan FuRR- und Radwegbriicke, hier: Wasseralfingen
(MaRstab 1:50 / 25/ 20; Stand 18.06.2020)
[U19] Deckenhohenplan Radwegbricke
(Maf3stab n.b.; Stand n.b.)
[U20] tlw. Schnitt A-A bis G-G Neubau des PZ Umlegung der Kreisstra3e ND 18
(MaRstab 1:100; Stand 28.10.2022)
[U21] tlw. Ubersichtsplan Vorhaben und ErschlieBungsplan
(MaRstab 1:1.000; Stand 28.10.2022)

Bertcksichtigt werden ebenfalls die Stellungnahmen der Trager 6ffentlicher Belange
mit Stand vom 06.07.2022 (aktuellste, dem 1B KLEEGRAFE vorliegende Fassung) zum
“Vorhabenbezogenen  Bebauungs- und  Grinordnungsplan ,Paketzentrum
Weichering“ — 4. Anderung des Flachennutzungsplanes ,Sondergebiet Paketzentrum
Weichering®.

Die Lage der BaugrunderschlieBungen geht aus den Anlagen 1.1 — 1.5 (Lagepléne)
hervor. Die Bohrungen wurden lage- und hohenmalRig mittels GNSS eingemessen
(Bezug UTM32U, DHHN16 = m NHN; HST 170). Der Anlage 9.1 ist eine
Fotodokumentation zu entnehmen.

Voruntersuchungen: Mit Datum vom 03.02.2021 wurde vom IB KLEEGRAFE eine
Aktennotiz zur “historischen Recherche” [V1] vorgelegt. Mit Datum vom 01.03.2022
wurde des Weiteren ein Gutachten zur “orientierenden Baugrunderkundung bzw.
orientierenden Grindungsberatung” [V2] vom IB KLEEGRAFE vorgelegt.

Auf relevante Inhalte aus [V1] und [V2] wird an geeigneter Stelle kurz eingegangen.

Lage: Die Gemeinde Weichering befindet sich im Nordosten des Landkreises
Neuburg-Schrobenhausen im Regierungsbezirk Oberbayern. Des Weiteren befindet
sie sich etwa 9 km sudwestlich der kreisfreien GroR3stadt Ingolstadt.

Bedingt durch die verschiedenen geplanten Strallenbaumalinahmen reicht das
Untersuchungsgebiet praktisch vom westlichen Ortsausgang von "Weichering”, etwa
ab Hohe 'Biberweg’, bis an die in westlicher Richtung gelegene Gemeinde

Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 5
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"Maxweiler”, bis zur Stral3e "An der Allee” heran. In nérdlicher Richtung bildet der
"Schornreuter Kanal” die Begrenzung fur die verschiedenen Malinhahmen. Nochmals
nordlich davon verlauft die DB-Bahnstrecke 5381 ‘Ingolstadt — Neuoffingen. In
sudlicher Richtung stellt die Bundesstrale B16 bzw. deren Beschrankungszone die
Erkundungsgrenze dar.

Die ndhere Umgebung wird durch Acker-, Wiesen- und Waldflachen gepragt.

Vornutzung: Das untersuchte Areal wurde nach kartographischen Recherchen
(BayernAtlas) offenbar ausschlie3lich forst- oder landwirtschaftlich genutzt. Die das
Areal durchquerende KreisstraRe ND18 ist mit einer ahnlichen Lage bis vor 1900
belegbar. Die weiter sudlich verlaufende B16 wurde dagegen erst ca. im Jahr 1993
errichtet, sudlich des Untersuchungsgebietes als Neubau, weiter westlich als Aus-/
Umbau der urspriinglichen Stra3entrasse.

Bekannt ist AG-seits zudem, dass Senken im Boden in der Vergangenheit mit Schutt
aufgefullt worden sein sollen. Im aktuell untersuchten Bereich konnten hierfur keine
konkreten Belege erbracht werden.

geplante Nutzung: Die aktuell etwa mittig des geplanten Paketzentrum-Standortes
West-Ost orientiert verlaufende KreisstraRe ND18 soll etwa ab dem westlichen
Ortsausgang von Weichering in einem Bogen in sidlicher Richtung um das
Paketzentrum herum gefihrt werden. Etwa 80 m 0stlich der bestehenden
Stral3enbriicke tUber den Schornreuter Kanal schwenkt die verlegte Trasse der ND18
Uber einen neu zu errichtenden Kreisverkehr wieder in die Bestandstrasse ein. Weiter
in westlicher Richtung erfolgt die Neugestaltung der Auf- und Abfahrten auf die
Bundesstralle B16. Ganz im Westen erfolgt dann die Anbindung an die Gemeinde
"Maxweiler”.

Altlasten: Eine Auskunft aus den Altlastenkataster ergab, dass die 6stlichen Flachen
dort nicht ausgefuhrt sind. Die Auskunft fir den westlichen Teil der Flachen steht
aktuell noch aus und wird bei Vorlage umgehend nachgereicht.

Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 6
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- Rammkernsondierungen (& 60 - 40 mm) 84 Stuck

Gelande - Diamantkern-Bohrungen (< 80 - 112 mm) 16 Stick

(46. — 48. KW | - Einmessung in Hohe und Lage 84 Stiick

2022) - Leichte Rammsondierungen (DPL-5) 51 Stiick

- Schwere Rammsondierungen (DPH) 33 Stick

- Schwarzdecke: PAK n.EPA 18 Stuck

. - Schwarzdecke: Phenolindex 18 Stlck
Chemisches .

Labor - Parameterumfang BBodSchV (Anh. 2, Tab. 4.1+4.2) 5 Stlick

- Deklarationsanalyse gem. Eckpunktepapier Bayern 18 Stiick

- Parameterumfang nach EBV (Boden/Baggergut) 7 Stuck

Boden- - KorngrofRenanalyse (DIN EN ISO 17892-4) | 43 Stuck

mechanisches | - Wassergehaltsbestimmung (DIN EN ISO 17892-1) | 43 Stuck

Labor - Zustandsgrenzenbestimmung (DIN EN ISO 17892-12) | 19 Stlck

- Gluhverlustbestimmung (DIN 18 128) 5 Stlick

Tabelle 1: Untersuchungsumfang

Vorfluter/Feuchtgebiet: Der “Schonreuter Kanal” verlauft z.T. unmittelbar nérdlich des
Untersuchungsgebietes mit ca. Ostlicher Entwéasserungsrichtung. Ein Abzweig des
Schornreuter Kanals verlauft zudem etwa mittig des Untersuchungsgebietes innerhalb
einer bewaldeten Flache. Der Vegetation nach stellt sich das bewaldete Areal als eine
Art Feuchtgebiet dar.

Die "Ach” als groRerer Vorfluter verlauft rund 900 m weiter 6stlich und entwassert
ebenfalls in 6stlicher Richtung. Die Hauptvorflut des GroRRraumes stellt die ca. 2,5 km
ndrdlich des Areals verlaufende und in Richtung Osten entwassernde “Donau” dar.

Morphologie: Im Untersuchungsgebiet konnten moderate Hohenunterschiede von ca.
7,9 m zwischen den Bohransatzpunkten festgestellt werden (ca. +374,0/
+381,9 m NHN).

Das Geléande als solches stellt sich dabei vergleichsweise eben dar und weist kein
klares Einfallen in eine bestimmte Richtung auf. Die Ho6henunterschiede sind
vorwiegend auf punktuelle Erscheinungen (z.B. StralRendamme, Brickenrampen,
lokale Vertiefungen) zurlckzufiihren. Das Baufeld ist der Frosteinwirkungszone I
zugehorig (gem. RStO 12).

Erdbebenzone/Gefahrdungspotenziale: Nach der Webanwendung des GFZ-Potsdams
"Erdbebenzonenabfrage’ (https://www.gfz-potsdam.de/din4149-erdbebenzonenabfrage)
ist das Arbeitsgebiet in einem Gebiet der Erdbebenzone 0 sowie zur Untergrundklasse
S (‘Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit machtiger Sedimentfiillung”) gelegen.

Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 7
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Die Erdbebenzone 0 umfasst Gebiete, denen gemall dem zugrunde gelegten
Gefahrdungsniveau ein Intensitatsintervall von 6,0 bis < 6,5 zugeordnet ist. Ein
Bemessungswert der Bodenbeschleunigung ag wird in dieser Erdbebenzone nicht
angegeben. Die Baugrundklasse kann mit B-C angegeben werden.

Die noch ausstehende, bauaufsichtliche Einfihrung des neuen Eurocode 8,
einschliel3lich des nationalen Anhangs NA:2021, kann in ortlich stark veranderten
Erdbebenlasten resultieren. Mal3geblich bei einer Bemessung ist das jeweils aktuelle
Normenwerk.

Das Online-Fachinformationssystem “UmweltAtlas - Angewandte Geologie” des
Bayrischen Landesamtes fir Umwelt gibt flr das von der MaRhahme betroffene Gebiet
keine Gefahrdungspotenziale an.

Das Untersuchungsgebiet ist auf3erhalb von ausgewiesenen oder geplanten
Uberschwemmungsgebieten, Heilquellen- oder Trinkwasserschutzzonen gelegen.

(Boden-)Denkmaler: Das untersuchte Areal im Bereich der zu verlegenden Kreisstral3e
ND18 ist vom des Bayrischen Landesamtes fir Denkmalpflege als Bodendenkmal
ausgezeichnet  (Aktennummer: D-1-7233-0482, Siedlungen  vor- und
frihgeschichtlicher Zeitstellung).

Im Bereich der westlichen Anbindung an die B16 tangiert das Untersuchungsgebiet
ein weiteres Bodendenkmal (Aktennummer: D-1-7233-0222, Siedlungen und/oder
Graber vor- und friihgeschichtlicher Zeitstellung). Die Befunde sind in der Abbildung 2

dargestellt.
o MaXweiler /
3 A ~ro e

= T |
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Abb.2: Lage der Bodendenkmaler im/am Untersuchungsgebiet

Projekt: Stral3enbaumaflnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 8
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Aufgrund dessen ist eine Klarung der Bebauung des Gebietes mit dem o.g. Amt
notwendig. Sollten im Rahmen der Auskofferungsarbeiten entsprechende Funde
gemacht werden, so sollte unverziglich die zustandige Fachbehorde informiert und
hinzugezogen  werden. Gegebenenfalls sind hierdurch  Stillstandszeiten
einzukalkulieren.

Versorgungsleitungen: Im Norden des Geltungsbereiches verlauft eine 20 kV-
Freileitung der BAYERNWERK NETZ GMBH entlang der Bahnlinie von Weichering nach
Maxweiler. Von dieser zweigt im Bereich des geplanten Paketzentrum-Standortes eine
Anschlussleitung zum Tanklager Neuburg der Bundeswehr nach Siden ab.

Die Leitungslage ist im Vorfeld zu uberprifen. Im zuge der MalRnahme ist eine
Umlegung der Freileitung unterhalb der geplanten Radwegtrasse als Erdkabel geplant.

Kampfmittel: Bei dem utberplanten Areal handelt es sich nach aktuellen Kenntnissen um
eine Kampfmittelverdachtsflache. Details Uber das Vorhandensein nicht zur Wirkung
gekommener Kampfmittel liegen bisher nicht vor. Hier bedarf es demnach einer
grundlichen Klarung in Form einer Luftbildauswertung (Kampfmittelvorerkundung) sowie
anschlieBender Oberflachensondierung und Kampfmittelraumung. Die Bohrarbeiten des
IB KLEEGRAFE wurden diesbeztiglich durch ein qualifiziertes Fachunternehmen begleitet.

Die in diesem Gutachten gemachten Angaben sind ausschlielYlich
projektbezogen zu verwenden. Das Gutachten ist geistiges Eigentum der Fa.
KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH. Die Weitergabe an Dritte - auch auszugsweise - ist
nur mit Zustimmung der Firma KLEEGRAFE gestattet.

2. UntergrunderschlieBung

2.1 Untergrundschichtung / Geologie

Die Bodenansprache erfolgte durch einen Dipl.-Geologen nach den entsprechenden
DIN-Normen. Die Bohrungen wurden zu Schichtprofilen entwickelt und héhenmalig
zueinander in Beziehung gestellt (siehe Schnittdarstellungen - Anlagen 2.1 bis 2.10).
Die Materialansprache und -einteilung (Kies-Sand-Schluff-Ton) im Gelande erfolgt
geman DIN nach der im Bohrgut vorhandenen Korngréf3e. In den folgenden Tabellen
2a bis 2n sind die Ergebnisse der Untergrundaufschliisse aufgefihrt.

Bei guter Ubereinstimmung der Untergrundverhaltnisse im Umkreis wurde auf einzelne
Bohrungen verzichtet. Entsprechend ergeben sich scheinbare “Licken” in der
Nummerierung der Aufschliisse. Zur Wahrung der Ubersicht zu vorab

Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 9
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herausgegebenen “Bohrplanen”, wurde auf fortlaufende

Nummerierung der Aufschlisse verzichtet.

eine nachtragliche

Die Sondierungen stellen punktuelle Untergrundaufschliisse dar, daher kann an anderen
Stellen ein von den unten gemachten Angaben abweichender Untergrundaufbau
vorliegen.

Obwohl aufgrund des verwendeten Sondendurchmessers nicht erbohrt, muss aufgrund
der Ablagerungsgeschichte des Areals sowohl innerhalb der Auffillungen als auch
innerhalb der Geogenb&den mit Material in Stein- und Blockkorngrof3e gerechnet werden
(z.B. als grobstickiger Bauschutt oder grober Flussschotter).

BS S1 S2 S3 S4 S5 S6
Ansatz +375,92 | +381,93 | +381,63 | +375,62 | +375,44 | +375,51
Asphaltdeckschicht - -0,05 -0,03 - = -
Asphalttragschicht - 0,05-0,13 | 0,03-0,11 - - -
(Full)-MuBo -0,35 - - - - -
Fulllehm 0,35-1,15 - - - 0,75-1,00 -
Fullsand - 1,20-7,10 | 0,30-4,50 | 0,50-0,70 | 0,50-0,75 | 0,50-0,65
L 0,13-1,20 | 0,11-0,30 -0,50
Fullkies ] 7.10-7,50 | 450-6,00 | 00 0501 4 651,10
Fluviatilton - - - 1,40-1,95 - 1,40-1,70
1,00-1,50
Fluviatillehm ab 1,15 ab 7,50 ab 6,00 2;21;8 1,50-2,30 | 1,10-1,40
2,30-3,40
Fluviatilsand - - - 4,20-450 | ab 7,70 -
Fluviatilkies - - - ab 4,50 | 3,40-7,70 | ab 1,70
Grundwasser i BLZ 7,30 | BLZ 2,50 2,10 = i 1,80 =
=+374,63 | =+379,13 | +373,52 +373,71
DPL-5/DPH X/- -IX -IX -IX -IX -IX
Endteufe 3,00 10,00 8,00 5,00 8,00 5,00

Tabelle 2a: Ergebnisse der Untergrundaufschlisse, Angaben in m u. GOK / m NHN
BLZ = Bohrlochzusammenfall, braun = organische/humose Anteile
rot = Schwarzdecke, Schlacke und organische Anteile

StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung -
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BS S7 S8 S9 S10 S11 S12
Ansatz +375,67 | +375,60 | +376,57 | +375,67 | +376,61 | +375,66
(Fall)-MuBo -0,20 -0,35 -0,35 -0,30 -0,30 -0,45
N 0,30-1,30
Fulllehm - - 0,35-1,55 | 0,30-1,20 1.30-1.65 -
Fullkies 0,20-1,25 | 0,35-1,05 - - - -

_ 1,25-1,85 | 1,05-1,70 1,20-2,10 | 1,65-3,45
Fluviatillehm ab 7.70 ab 7.40 1,55-4,90 210-3.80 | 3.45-4.00 0,45-2,15
Fluviatilsand - - - - 4,00-4,60 -
Fluviatilkies 1,85-7,70 | 1,70-7,40 | ab 4,90 ab 3,80 ab 4,60 ab 2,15

Grundwasser 1,92 = 1,92 = 2,65 = 2,10 = 2,70 = 1,90 =
+373,75 | +373,68 | +373,92 | +373,57 | +37391 | +373,76
DPL-5/DPH -IX -IX -IX -IX -IX -IX
Endteufe 8,00 8,00 5,00 5,00 5,00 5,00

Tabelle 2b: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse, Angaben in m u. GOK / m NHN
BLZ = Bohrlochzusammenfall, braun = organische/humose Anteile
rot = Schwarzdecke, Schlacke

BS S13 S14 S15 S16 S17 S18
Ansatz +376,60 | +376,32 | +376,11 | +375,98 | +375,92 | +375,60
(Fall)-MuBo -0,35 -0,45 -0,30 -0,40 -0,15 -0,35
Falllehm 0,35-0,90 - - - - -
Fluviatilton - - ab 1,40 = = -
. 0,90-1,30 | 0,45-1,05 0,40-1,20
Fluviatillehm 130-3.25 | 1,05-1,90 0,30-1,40 1.20-1,45 0,15-1,80 | 0,35-2,10
Fluviatilsand - 1,90-2,80 - 1,45-2,05 - -
Fluviatilkies ab 3,25 ab 2,80 = ab 2,05 ab 1,80 ab 2,10
Grundwasser BLZ 2,90 2,80 = ) 1,65= 2,20 = 2,15 =
=+373,70 | +373,52 +374,33 | +374,72 | +373,45
DPL-5/DPH -IX -IX X/- - X/- X/-
Endteufe 5,00 5,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Tabelle 2c: Ergebnisse der Untergrundaufschlisse, Angaben in m u. GOK/ m NHN
BLZ = Bohrlochzusammenfall, braun = organische/humose Anteile
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BS S19 S20 S21 S22 S23 S24
Ansatz +375,48 | +375,40 | +375,46 +375,33 +375,36 375,34
(FaIn-MuBo -0,40 -0,40 -0,40 -0,40 -0,30 -0,35
Fluviatillehm 0,40-2,25 | 0,40-1,85 | 0,40-1,80 | 0,40-2,10 | 0,30-1,80 0,35-1,00
1,00-1,60
Fluviatilsand 2,25-2,50 - - - = -
Fluviatilkies ab 2,50 ab 1,85 ab 1,80 ab 2,10 ab 1,80 ab 1,60
Grundwasser 1,94 = BLZ1,72 | BLZ1,76 1,84 = 1,85= 1,88 =
+373,54 | =+373,68 | =+373,70| +373,49 | +373,51 | +373,46
DPL-5 X X X X X X
Endteufe 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Tabelle 2d: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse, Angaben in m u. GOK / m NHN
BLZ = Bohrlochzusammenfall, braun = organische/humose Anteile

BS S25 S26 S27 S28 S29 HB S30 HB
Ansatz +376,04 | +376,15 | +375,69 | +375,74 | +375,13 | +375,33
(Fall)-MuBo -0,10 -0,20 - - -0,30 -0,30
Fullsand - - 0,20-0,50 | 0,20-0,50 - =
L 0,10-0,90 -0,20 -0,20
Fullkies 0.90-1.30 0,20-1,65 0,50-1.50 | 0.50-2.00 0,30-0,50 | 0,30-1,30
Fluviatillehm 1,30-1,90 | 1,65-2,15 | 1,50-2,30 | 2,00-2,70 | 0,50-1,90 1,80-1,70
1,70-2,10
Fluviatilsand - - - ab 2,70 -
Fluviatilkies ab 1,90 ab 2,15 ab 2,30 - ab 1,90 ab 2,10
Grundwasser 2,25 = BLZ2,45 | BLZ2,00 | BLZ1,15 1,75 = 1,70 =
+373,79 | =+373,70 | =+373,69 | = +374,59 | +373,38 | +373,63
2 X X
DPL-5 X X 1,312 1,0% X X
Endteufe 3,00 3,0 3,00 3,00 3,00 3,00

Tabelle 2e: Ergebnisse der Untergrundaufschlisse, Angaben in m u. GOK / m NHN
BLZ = Bohrlochzusammenfall, braun = organische/humose Anteile
rot = Schwarzdecke, Schlacke; * = kein weiterer Rammfortschritt
HB = Handbohrung
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BS S31 S32 S33 S34 S35 S36
Ansatz +375,88 | +381,59 | +376,00 | +380,19 | +376,02 | +376,13
, -0,03
Asphaltdeckschicht - 0,06-0,12 - -0,05 - -
. 0,03-0,06
Asphalttragschicht - 0,12-0.20 - 0,05-0,13 - -
Schwarzdecke -0,06 - - - - -
. -0,40
(Fall)-MuBo - - -0,25 - 0,90-1.30 -0,50
Falllehm - ab 6,80 | 0,25-1,20 - 0,40-0,90 | 0,50-1,30
Fallsand - 0,50-6,80 - 0,30-0,80 - -
A 0,13-0,30
Fuallkies 0,06-0,85 | 0,20-0,50 - 0.80-4,40 - -
3,85-4,40
forf 500550 | ] ] - -
1,00-1,30
1,30-1,60
1,60-2,50
- ’ ’ 1,30-2,
Fluviatillehm 2,50-3,85 - 1,20-2,50 | 4,40-7,60 | 1,30-2,40 ) 28 ” gg
4,40-5,00 ’ ’
5,50-7,40
8,50-9,55
Fluviatilsand ab 9,55 - - - - -
. 0,85-1,00
Fluviatilkies 7.40-8.50 - ab 2,50 ab 7,60 ab 2,40 ab 2,60
Grundwasser 2,58 = BLZ 7,50 1,10 = 6,25 = 2,40 = 2,50
+373,30 | =+374,09| +374,90 | +373,94 | +373,62 | =+373,63
DPL-5/DPH -IX -IX XI/- -IX XI- -IX
Endteufe 10,00 8,00 3,00 8,00 3,00 8,00
Tabelle 2f: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse, Angaben in m u. GOK/ m NHN
BLZ = Bohrlochzusammenfall, braun = organische/humose Anteile
braun = Torf/torfige Anteile; lila: organoleptisch auffallig (KW-Geruch)
Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
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BS S37 HB S38 HB S39 S40 S41 S42
Ansatz +376,08 | +375,97 | +374,77 | +375,38 | +375,27 | +375,81
N -0,25
(Fall)-MuBo -0,20 -0,25 -0,95 -0,30 0.85-1 60 -0,05
Fulllehm - - - - 0,25-0,85 -
Fullkies - - - - - 0,05-0,75
Fluviatilton - - - - 1,60-1,80 -
L 0,20-0,45 | 0,25-0,75 0,30-1,45
Fluviatillehm 0.45-075 | 1.00-2.70 1,30-1,60 ab 7.40 - 1,15-1,85
Fluviatilsand 0,75-2,10 | 0,75-1,00 - 1,45-1,95 S -
o 0,95-1,30 0,75-1,15
Fluviatilkies ab 2,10 ab 2,70 ab 1.60 1,95-7,40 | ab 1,80 ab 1.85
Grundwasser 2,45 = 2,30 = BLZ 1,15 1,80 = 1,74 = 2,15=
+373,63 | +373,47 |=+373,62| +373,58 | +373,53 | +373,66
DPL-5/DPH X/- X/- XI- -IX X/- X/-
Endteufe 3,00 3,00 3,00 9,20* 3,00 3,00

Tabelle 2g: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse, Angaben in m u. GOK / m NHN
BLZ = Bohrlochzusammenfall, braun = organische/humose Anteile
rot = Schlacke und organische Anteile; HB = Handbohrung
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BS S43 S44 S45 S46 S47 S48
Ansatz +376,06 | +376,49 | +376,72 | +375,54 | +376,58 +376,05

Asphaltdeckschicht - - - - -0,03 -0,07
Asphalttragschicht - - = = 0,03-0,11 | 0,07-0,17

(FaIn-MuBo -0,30 -0,30 - -0,30 S -
Fillsand 0,40-0,55 - - - 0,30-0,60 | 0,30-0,60
0,11-0,30
Fiillkies 0.30-040 ) 535100 | -1,05 - 0:60-0:80 0.17:0,30
0,55-0,75 0.80-1.00 0,60-1,10
0,75-1,20
Fluviatillehm 120-2,20 | 1,20-2,35 | 1,05-2,70 | 220180 | LO0-L20H 4 g4
ab 9,45 ab 9,30 | 1,20-2,70
Fluviatilsand - - ab 2,70 - ab 2,70 | 1,80-2,80
Fluviatilkies 2,20-9,45 | ab 2,35 - 1,80-9,30 - ab 2,80
Grundwasser 2,45 = BLZ 2,45 | BLZ 2,30 1,90 = 1,80 = BLZ 1,50
+373,61 | =+374,04 | =+374,42| +373,64 +374,78 | =+374,55
DPL-5/DPH -IX X/- XI- -IX Xl- X/-
Endteufe 10,00 3,00 3,00 10,00 3,00 3,00
Tabelle 2h: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse, Angaben in m u. GOK / m NHN
BLZ = Bohrlochzusammenfall, braun = organische/humose Anteile
rot = Schwarzdeckenbruch
Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
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BS S49 S50 S51 S52 S53 SbH4
Ansatz +376,20 | +376,11 | +375,80 | +376,06 | +375,92 | +375,75
Asphaltdeckschicht -0,10 -0,05 - -0,06 - -
Asphalttragschicht | 0,10-0,39 | 0,05-0,15 - 0,06-0,14 = -
Schwarzdecke - - - 0,14-0,50 - -
" -0,10
Falllehm - - 0,30-1.10 - -0,10 -0,10
Fullsand - - - = = =
e 0,15-0,40
Fullkies 0,39-1,00 0.40-1.20 0,10-0,30 | 0,50-0,90 | 0,10-1,10 | 0,10-1,00
Fluviatillehm 1,00-2,60 | 1,20-2,10 | 1,10-2,50 | 0,90-2,50 | 1,10-2,70 | 1,00-2,50
Fluviatilsand ab 2,60 ab 2,10 - - ab 2,70 ab 2,50
Fluviatilkies - - ab 2,50 ab 2,50 - -
Grundwasser BLZ 2,20 | BLZ 1,70 2,00 = BLZ 2,05 2,10 = BLZ 2,00
=+374,00 | =+374,41 | +373,80 |=+374,01 | +373,82 | =+373,75
DPL-5/DPH X/- XI- XI- XI- Xl- 2 X/-
Endteufe 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Tabelle 2i: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse, Angaben in m u. GOK/ m NHN
BLZ = Bohrlochzusammenfall, braun = organische/humose Anteile
rot = Schwarzdeckenbruch; lila: organoleptisch aufféllig (Teer-Geruch)
Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
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BS S55 HB S56 S58 S60 S61 S62
Ansatz +374,05 | +375,73 | +375,63 | +374,70 | +374,29 | +375,32
(Full)-MuBo - -0,40 - -0,30 -0,45 -0,40
Fulllehm -0,30 | 1,00-1,30 | -0,20 - - -
Fullkies - 0,40-1,00 | 0,20-1,40 - - -
0,30-0,75 | 0,45-1,35 0,40-1,25
Fluviatillehm 0,30-2,00 1,30-4,30 | 1,40-4,40 0,75-1,60 | 1,35-1,95 1,25-3,00
ab800 | apb7,80 |~ " 7| | 3,00-5,60
’ ’ ab 8,80
Fluviatilsand - - = 1,60-3,60 | 1,95-3,10 -
Fluviatilkies ab 2,00 | 4,30-8,00 | 4,40-7,80 | 3,60-8,10 | 3,10-7,10 | 5,50-8,80
Grundwasser 0,60 = 2,30 = 2,25 = 1,57 = 1,20 = ]
+373,45 | +373,43 | +373,38 | +373,13 | +373,09
DPL-5/DPH X/- - X/- -IX -IX -IX
Endteufe 3,00 10,00 8,30* 9,10* 10,00 10,00

Tabelle 2j: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse, Angaben in m u. GOK/ m NHN
BLZ = Bohrlochzusammenfall, braun = organische/humose Anteile
HB = Handbohrung

BS S63 S64 S65 S67 S69 S70
Ansatz +375,43 | +375,57 | +375,15 | +375,99 | +375,50 | +375,46
(Fall)-MuBo -0,45 -0,45 -0,45 - -0,30 -0,55
. -0,30
Fulllehm - - - 0,60-1.50 -
Fullkies - - - 0,30-0,60 -
0,45-1,55
- 1,55-3,00 1,50-2,40
Fluviatillehm 3.00-5.70 0,45-1,80 | 0,45-2,05 ab 2,40 0,30-0,50 | 0,55-1,25
8,40-9,45
Fluviatilsand ab 9,45 | 1,80-2,15 - - - -
Fluviatilkies 5,70-8,40 | ab 2,15 ab 2,05 - ab 0,50 ab 1,25
Grundwasser 1,71 = 1,90 = 1,15 = BLZ 2,60 2,20 = 2,40 =
+373,72 | +373,67 | +374,00 |=+373,39| +373,30 | +373,06
DPL-5/DPH -IX XI- XI- XI- -IX -IX
Endteufe 10,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Tabelle 2k: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse, Angaben in m u. GOK / m NHN
BLZ = Bohrlochzusammenfall, braun = organische/humose Anteile
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BS S72 S74 S76 S78 S79 S80
Ansatz +375,05 | +375,55 | +375,16 | +375,26 | +374,95 | +374,77
(Fall)-MuBo -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,25
Fluviatillehm - - 0,30-0,70 | 0,30-0,65 - -
Fluviatilsand - 0,30-0,40 - = = =
Fluviatilkies ab 0,30 ab 0,40 ab 0,70 ab 0,65 ab 0,30 ab 0,25
Grundwasser BLZ 1,70 | BLZ 1,92 2,05 = 2,10 = 1,90 = 1,55=
=+373,35 | =+373,63 | +373,09 | +373,16 | +373,05 | +373,22
DPL-5/DPH -IX -IX -IX -IX -IX -IX
Endteufe 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Tabelle 2I: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse, Angaben in m u. GOK/ m NHN
BLZ = Bohrlochzusammenfall, braun = organische/humose Anteile

BS S81 S82 S83 S84 S85 S86
Ansatz +374,72 | +374,45 | +375,23 | +375,17 | +375,46 | +374,98
. -0,05 -0,08
Asphaltdeckschicht - - -0,03 -0,05 0,16-0.20 | 0.16-0.19
Asphaltbinderschicht - - - 0,05-0,08 | 0,05-0,07 -
. 0,07-0,16 | 0,08-0,16
Asphalttragschicht - - 0,03-0,14 | 0,08-0,20 0,20-0.32 | 0.19-0.30
MuBo / Fulllehm -0,30 -0,40 - - - -
Fullkies - - 0,14-1,50 | 0,20-0,90 | 0,32-1,00 | 0,30-0,90
. 0,40-1,20 0,90-1,40 0,90-2,40
Fluviatillehm 0,30-0,70 1.20-2,50 ab 1,50 ab 1,40 ab 1,00 ab 2.40
Fluviatilkies ab 0,70 ab 2,50 - - - -
Grundwasser BLZ 1,75 1,30 = BLZ 1,10 2,00 = BLZ 1,10 | BLZ 1,40
=+372,97 | +373,15 |=+374,13| +373,17 |=+374,36 | = +373,58
DPL-5/DPH XI- XI- XI- XI/- XI/- X/-
Endteufe 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Tabelle 2m: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse, Angaben in m u. GOK / m NHN
BLZ = Bohrlochzusammenfall, braun = organische/humose Anteile
braun = Torf/torfige Anteile
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BS S87 S88 S89 S90 S91 S92
Ansatz +375,12 | +375,14 | +374,94 | +375,36 | +375,82 | +376,02
, -0,08
Asphaltdeckschicht - - - 0,16-0.25 -0,05 -0,04
Asphaltbinderschicht - - - 0,08-0,11 = -
Asphalttragschicht - - - 0,11-0,16 | 0,05-0,12 | 0,04-0,12
Schwarzdecke - - - - 0,30-0,50 =
Falllehm -0,25 -1,20 -1,00 0,40-0,70 - -
L 0,25-0,40 | 0,12-0,30
Fullkies - - - 0.70-1.00 | 0.50-1.50 0,12-1,30
Fluviatillehm 0,25-1,20 ab 1,20 ab1,00 |1,00-250 | ab1,50 | 1,30-1,50
ab 1,20
Fluviatilsand - - - - - 1,50-2,00
Fluviatilkies - - - ab 2,50 - ab 2,00
Grundwasser BLZ1,95 | BLZ1,90 | BLZ 1,85 2,30 = BLZ 2,20 | BLZ 2,25
=+373,17 | =+373,24 | = +373,09 | +372,86 |=+373,62 | = +373,77
DPL-5/DPH XI- XI- XI- XI- XI- XI-
Endteufe 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Tabelle 2n: Ergebnisse der Untergrundaufschliisse, Angaben in m u. GOK / m NHN

BLZ = Bohrlochzusammenfall, braun = organische/humose Anteile
lila: organoleptisch auffallig (Teer-Glanz/Teer-Geruch)

Geologie: Die Kartengrundlage ‘Bodenschatzung”™ der Web-GIS-Anwendung
UmweltAtlas gibt fir das untersuchte Areal “mitteldicht bis dicht gelagerte nichtbindige
Lockergesteine” sowie fur die ostliche Halfte des Untersuchungsgebietes “fast
ausschliel3lich Braunerde und Parabraunerde aus kiesfihrendem Lehm (Deckschicht
oder Verwitterungslehm) Uber Carbonatsandkies bis -schluffkies (Schotter)” als
Hauptbodentyp an. In der Westhalfte gibt o.g. Portal hingegen “fast ausschlief3lich
Pararendzina aus kiesfUhrendem Carbonatlehm (Flussmergel oder
Schwemmsediment) Gber Carbonatsandkies bis -schluffkies (Schotter)” an.

Im Zuge der Gelandearbeiten konnte das Grundgebirge nicht erbohrt werden. Die
tertidaren Sedimente der Oberen Sufldwassermolasse wurden bis zu den jeweiligen
Endteufen ebenfalls nicht angetroffen.

Als jungste Ablagerungen wurden zuoberst Versiegelungen (Schwarzdecken) und
anthropogene Aufflllungen in drtlich erheblicher Machtigkeit angetrofffen.

Flachenhaft steht zumeist ein durch menschliche Einflisse umgelagerter
Mutterboden/Oberboden ("Ackerkrume” oder "Waldboden”) an, der ins jingere holozane
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Quartar zu stellen ist. Unterhalb folgen lokal Schluffe (Fluviatilschluff), die als
Flussablagerungen ebenfalls ins holozane Quartér gestellt werden.

Der Untergrund wird gepragt von sandig-kiesigen glazi-fluviatilen Ablagerungen. In den
westlichen Teilen des Untersuchungsgebietes liegt ein alt- bis mittelnoloz&ner
Flussschotter vor (altere bis mittlere Postglazialterrasse; holozanes Quartar siehe Abb.
2; blaue Signatur).

Im 6stlichen Teil des Untersuchungsgebietes handelt es sich dagegen Uberwiegend um
eine pleistozdne Spatglazialterrasse (spatwirmzeitliche Schmelzwasserschotter,
Spatglazialterrasse; pleistozanes Quartar; siehe Abb. 2; gelbe Signatur).

Es ist zu vermuten, dass aufgrund der relativ haufig aufgetretenen Bohrabbriche (kein
weiterer Bohrfortschritt) ein erhdhter Grobkornanteil (Material in Stein- und ggf.
Blockkorngréf3e) innerhalb der kiesigen Ablagerungen vorliegt.

Abb.2: Geologie im Gesamt-Untersuchungsgebiet (grober Umgriff rotes Polygon)
blaue Signhatur: holozaner Flussschotter;
Signatur: pleistozaner Schmelzwasserschotter
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2.2 Grundwasser / Hydrogeologie

Bei den angetroffenen Nasseverhéltnissen handelt es sich um eine zeitliche
Momentaufnahme. Langfristige Messdaten liegen nicht vor. Die Bohrarbeiten wurden
in einer niederschlagsmafig "normalen” Herbstperiode 2022 durchgefiihrt. Die
angetroffenen Feuchtezustande stellen daher keinesfalls Hoch- oder Maximalstande
dar. In niederschlagsintensiveren Perioden ist mit héheren Bodenfeuchten bzw.
hoheren Grundwasserstanden zu rechnen.

Gelandebefunde (Bohrungen): In einem Grof3teil der Bohrungen konnte Grundwasser
bzw. “zusammenhéangende Untergrundfeuchte” direkt angetroffen werden.

In einem anderen Teil der Bohrungen erfolgte nach Sondenziehung ein
Bohrlochzusammenfall. Bei den angesprochenen Bodenarten und den Bodenfeuchten
ist erfahrungsgemafl nur teilweise davon auszugehen, dass die HOhe des
Zusammenfalls in etwa mit dem Grundwasserspiegel korrespondiert.

So ist davon auszugehen, dass ein oberflichennaher Zusammenfall bei allgemein
geringer Bodenfeuchte auf Materialnachfall und nicht auf Grundwassereinfluss
zuriickzufuihren ist. Erfolgt demgegentber ein Zusammenfall in etwa der Hohe des
Grundwasserstandes und weist der Boden eine starke Durchfeuchtung auf, kann dies
als guter Hinweis auf eine Grundwasserbeeinflussung gewertet werden.

In den entsprechenden Bohrungen in den Tabellen 2a bis 2n wurden die “passenden’
NHN-HG6hen fur die Zusammenfalle erganzt.

Es ergibt sich fir den Untersuchungszeitraum in der 46. bis 48 KW 2022 eine
mittlere Hohenkote von etwa +373,60 m NHN. Ohne die Rampenbereiche der
Bricke Uber die B16 wurden Grundwasser-Flurabstande von 0,6 m u.GOK bis
2,9 m u.GOK festgestellt. Ohne Betrachtung der Rampenbereiche ergibt sich somit
ein mittlerer Grundwasser-Flurabstand von 1,97 m u.GOK.

Eine klar bestimmbare Grundwasserflielrichtung lasst sich aus den ermittelten
Grundwasserstanden in diesem Teil des Untersuchungsgebietes nicht ableiten.

Staunassepotenzial: Auf den schluffigen (Full-)Oberbdden, Fillschluffen und den
erbohrten Fluviatilschluffen und -tonen muss mit einem deutlichen Staundssepotenzial
gerechnet werden. Nach Offenlegung ist bei Niederschlagsereignissen mit Stauwasser
sowie einer Konsistenzverringerung dieser bindigen Bo6éden zu rechnen
("Stauer’/'Grundwasser-Nichtleiter”).

Es ist in diesem Zusammenhang auf die Nassesensibilitit und -anfalligkeit der
Lehme/Tone hinzuweisen, welche bei einer Wassergehaltszunahme (=
Feuchteerh6hung) eine Baugrundguteverschlechterung infolge einer
Konsistenzabnahme (Aufweichungen) aufzeigen.
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In  Abhangigkeit vom Grad der Verlehmung kann auf den Fluviatilkiesen
(Schmelzwasserschotter, Terrassenschotter) ggf. ein moderates Staundssepotenzial
vorliegen. Hier sei angemerkt, dass diese Schichten Giberwiegend grundwassergesattigt
(‘nass”) angetroffen wurden und erfahrungsgemaf bei entsprechend geringen bindigen
Anteilen sehr hohe Durchlassigkeiten aufweisen konnen.

Es wird davon ausgegangen, dass verbreitet ‘gespannte Grundwasserverhaltnisse”
vorliegen. Hierbei “druckt” das innerhalb der Fluviatilkiese frei bewegliche Grundwasser
lokal gegen die Uberlagernden, gering durchlassigen Lehme. Der ‘freie’
Grundwasserspiegel liegt somit innerhalb der Fluviatilschluffe (siehe z.B. Bohrungen
BS S4, BS S9 oder BS S61).

Behdrdliche Angaben (Hochwasser): Laut der Onlineanwendung “"Umweltatlas Bayern”
des Bayerischen Landesamt fur Umwelt (www.umweltatlas.bayern.de) handelt es sich
bei dem Arbeitsgebiet nicht um eine Hochwassergefahrenflache / nicht um ein
Uberschwemmungsgebiet der Donau.

Die Hochwassergefahrenkarte des Bayerischen Landesamt fur Umwelt ("Hochwasser-
gefahrenkarte HQexrem 1:10.000, Stand: 22.12.2019) zeigt auf, dass das Arbeitsgebiet
nicht vom HQexrem-Hochwasser der Donau tangiert wird.

Der Bereich der geplanten Geh-/Radwegbriicke ist dagegen als “vorlaufig gesichertes
Uberschwemmungsgebiet” ausgewiesen. ,Vorlaufig gesicherte Uberschwemmungs-
gebiete werden auf Grundlage der Hochwassergefahrenflachen fir ein 100-jahrliches
Hochwasser ermittelt und von der zustandigen Kreisverwaltungsbehorde bekannt
gemacht. Ab dem Zeitpunkt der offiziellen Bekanntmachung gelten die im Gesetz
enthaltenen Einschrankungen zunéchst vorlaufig - solange bis dieses Gebiet amtlich
festgesetzt wurde® (Quelle: Umweltatlas Bayern).

Vorfluter: Der “Schonreuter Kanal” durchschneidet das Areal sudstidwest-nordnordost
orientiert etwa mittig des Untersuchungsgebietes. Am nordlichen Rand des zu
untersuchenden Gebietes bzw. nordlich der geplanten Geh-/Radwegbricke
verschwenkt der “Schornreuter Kanal = dann in dstlicher Richtung, wohin er auch
nachfolgend entwassert.

Die "Ach” als groRRerer Vorfluter verlauft rund 1 km dstlich des Untersuchungsgebietes
mit zun&chst nordlicher und ab dem Zusammenfluss mit dem “Schornreuter Kanal’
ebenfalls 6stlicher Entwéasserungsrichtung.

Die "Donau” als Hauptvorflut des GrofRraumes verlauft rund 2,4 — 2,7 km nordlich des
Untersuchungsgebietes mit Ortlich etwa Ostlicher Entwasserungsrichtung.
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Bestandspegel: Laut den Pegeldaten des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt
(www.hnd.bayern.de/pegel/donau/weichering) wies der Pegel “Weichering /
Donaumoos / Ach” im Untersuchungszeitraum im November 2022 durchweg
Wasserstande von +373,15 mNN bis + 373,26 mNN auf (Entfernung ca. 1,1 km von
Hohe "Biberweg’ in sudodstlicher Richtung).

Als absoluter Hochstand wird ein Wasserstand vom 10.03.2006 aufgefihrt (+374,51
mMNN). Hinweis: Aktuelle gemittelte GOK im Arbeitsgebiet (ohne Aufhéhungen
StraRendamme/Rampen): ca. +375,61 m NHN.

Auch wenn aufgrund der deutlichen Durchlassigkeit der untergrundpragenden
Terrassenkiese eine enge hydraulische Abhangigkeit zwischen dem Wasserstand der
"Ach” und dem Grundwasser innerhalb des Arbeitsgebietes existiert, kann g.g.
Hochststand nicht ohne weiteres auf das Untersuchungsgebiet Ubertragen werden.

In einer Entfernung von mindestens 800 m sudlich der aktuell untersuchten Flachen
besteht eine Grundwassermessstelle des Wasserwirtschaftamtes Ingolstadt
(Bezeichnung: "Weichering 41.02"; Messsstellen-Nr. 11671).

Die Messstelle wird seit 1979 beobachtet. Ausgewertet werden die aktuelleren Daten der
tatglichen Messungen der letzten 20 Jahre (2002 — 2022). Der Datensatz umfasst damit
Uber 7.600 Lotungen / Einzelmessungen und kann zum einen aufgrund des
20-jahrigen Betrachtungszeitraumes, als auch aufgrund der hohen Messdichte als
ausreichend belastbar eingestuft werden. Auf dieser Grundlage wird der fur eine
Versickerung relevante “mittlere hochste Grundwasserstand” (MHGW) abgeleitet.

Die ortliche GOK liegt im Bereich der Messstelle "Weichering 41.02° bei
+376,27 m U.NN und damit geringfiigig oberhalb der mittleren GOK im Untersuchungs-
gebiet.

GWM Weichering 41.02

- Minimalwert:  +372,82 mNN =3,45mu.GOK (06./08.08.2022)

-  Maximalwert: +375,09 mNN =1,18 mu.GOK  (14.01.2011)

- MHGW: +374,60 mNN =1,67 mu.GOK (2002 - 2022)

- mittleres GW: +373,98 mNN =2,29mu.GOK  (46.-48. KW 2022)

Es wird darauf hingewiesen, dass die GW-Stande sich wegen des Abstandes der
Messstelle zum Arbeitsgebiet sowie aufgrund der abweichenden Gelandehéhe in
Verbindung mit dem Gefélle des Grundwasserspiegels nicht 1:1 auf das aktuelle
Areal Ubertragen lassen bzw. nicht 1:1 Gbertragen werden sollten.
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Grundwassermessstellen / Pegel: Im Rahmen der aktuellen Untersuchungskampagne
wurden im Bereich des geplanten Paketzentrums drei dauerhafte Uberflur-
Grundwassermessstellen (GWM, Nenndurchmesser DN 50 = 2 Zoll) errichtet. Details
zur Herstellung und zum Ausbau gehen aus dem entsprechenden Bericht 201252-B
hervor.

Nach Klarpumpen und entsprechender "Beruhigung” der Pegelstande wurden am
08.11.2022 (GWM B12) bzw. 10.11.2022 (GWM B21 und GWM B119)
Abstichsmessungen vorgenommen. Eine weitere Abstichsmessung erfolgte am
16.02.2023 innerhalb einer niederschlagsmalig ergiebigen Spatwinterperiode.

Nachfolgend werden die Ergebnisse der GWM-Abstichsmessungen dokumentiert
(siehe Tabellen 3a und 3b).

GWM Datum GWM- GOK POK GW-Stand | GW-Stand | GW-Hdhe
Abstich | Ausbau | [m NHN] | [m NHN] | [m u.POK] |[m u.GOK]| [m NHN]
GWM B12 [08.11.2022 375,10 375,77 2,40 1,73 373,37
GWM B21 DN 50 374,61 375,15 2,25 1,71 372,90
10.11.2022
GWM B119 375,29 375,86 2,63 2,06 373,23

Tabelle 3a: GW-Stande - Abstichsmessungen: 08.11.2022 bzw. 10.11.2022

Die in der Nahe zum Schornreuter Kanal gelegenen Messstellen GWM B12 und GWM
B21 weisen recht einheitliche Grundwasser-Flurabstadnde von im Mittel ca. 1,72 m u.GOk
auf. Ausgehend von den Ergebnissen der Abstichsmessungen im November 2022
herrscht damit in Bezug auf die drei oben aufgefiihrten Grundwassermessstellen eine
grob ostlich gerichtete Grundwasserflie3richtung vor.

GWM Datum GWM- GOK POK GW-Stand | GW-Stand | GW-HOhe
Abstich | Ausbau | [m NHN] | [m NHN] | [m u.POK] |[m u.GOK]| [m NHN]
GWM B12 375,10 375,77 2,50 1,83 373,27
GWM B21 [16.02.2023| DN 50 | 374,61 375,15 2,14 191 372,70
GWM B119 375,29 375,86 2,45 1,57 373,72

Tabelle 3b: GW-Stande - Abstichsmessungen: 16.02.2023

Wahrend die in relativer Ndhe zum Schornreuter Kanal gelegenen Messstellen nur
geringfugig hohere Grundwasserstande anzeigen, konnte in der stdlichsten Messstelle
GWM B119 ein Anstieg um rund 0,5 m verzeichnet werden, sodass ortlich ein
(geringster) Grundwasserflurabstannd von rund 1,6 m ermittelt werden konnte.
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Ausgehend von den Ergebnissen der Abstichsmessungen im Februar 2023 herrscht
damit in Bezug auf die drei oben aufgefihrten Grundwassermessstellen eine nordlich
und 0stlich gerichtete Grundwasserflie3richtung vor.

Uber weitere regelmagige Abstichsmessungen sollte das
Grundwasserschwankungspotenzial tUber einen langeren Zeitraum, zumindest
aber Uber eine hydrologische Jahresperiode ermittelt und damit eine belastbare
Datengrundlage geschaffen werden.

Bemessungswasserstande: Fir das vorliegende (Teil-)Projekt ist die Angabe eines
einzelnen Bemessungswasserstandes nicht ausreichend. Es sind mindestens
Bemessungsstande fur die geplanten Bauteile des StralRenbaus i.e.S und die
ubrigen Gewerke (Bruckenbau, Leitungsverlegung, etc.) erforderlich. Da in der
TeilmafRnahme keine Versickerungsanlagen realisiert werden sollen, wird fir den
versickerungsrelevanten “mittleren hochsten Grundwasserstand” keine Angabe
erforderlich.

Bemessungswasserstand in Bezug auf “echtes” Grundwasser: Es ist erforderlich den fur
bautechnische und erdstatische Berechnungen bedeutsamen "héchsten zu erwartenden
Grundwasserstand” abzuleiten (Bemessungswasserstandcrundwasser).

Dieser beschreibt die Verhéltnisse in Bezug auf das “Grundwasser” im engeren Sinne.
Grundwasser wird nach DIN 4049 definiert als unterirdisches Wasser, das die Hohlraume
der Erdrinde zusammenhéngend ausfillt und dessen Bewegung ausschlief3lich oder
nahezu ausschlie3lich von der Schwerkraft und den durch die Bewegung selbst
ausgeldsten Reibungskraften bestimmt wird.

Hinsichtlich der Festlegung des fir die Faktoren “Auftrieb” und “drickende
Wasserverhéltnisse” ausschlaggebenden “Bemessungswasserstandes” sei explizit
darauf hingewiesen, dass die daftir gemalf3 DIN 4022, Anhang C 2.2 notwendigen Daten,
insbesondere was den Punkt “langjahrige Beobachtungsergebnisse aus der naheren
Umgebung” anbelangt, bislang keine ausreichende Datengrundlage besteht. Hier ist
dann ein sog. “additiver Zuschlag™ (It. Anhang C) Uber den hdchsten erkundeten
Wasserstand zu wéhlen.

Eine ahnliche Vorgehensweise beschreibt das Merkblatt BWK-M8 zur "Ermittlung des
Bemessungsgrundwasserstandes fir Bauwerksabdichtungen” und die relevanten DIN
18533-1:2017-07.
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In Bezug auf die als “Stichtagsmessung” im Zeitraum vom 16.-29.11.2022 ermittelten
Grundwasser-Flurabstande kann auf Grundlage der Werte fur den hinsichtlich der
Themen “Auftrieb” und Abdichtung relevanten hochsten Grundwasserstand ein
Aufschlag von rund 0,8 — 1,0 m angenommen werden.

Fur das aktuelle (Teil-)Projekt wird auf der sicheren Seite liegend daher ein
additiver Zuschlag von rund 1,0 m (fur Auftrieb und Abdichtung) auf die geringsten
ermittelten GW-Flurabstande (siehe GWM B119) angenommen. Hieraus resultiert
ein Bemessungswasserstandcrundwasser VOn 0,6 m unter aktueller GOK.

Bemessungswasserstand in Bezug auf Stau-/Schichtwasser: Da lokal bindige Boden bis
zur aktuellen Gelandeoberkante vorliegen kénnen (z.B. Umfeld BS S9, BS S13 ,BS S55)
sollte fur den Faktor “Stauwasser” die ortliche GOK in Ansatz genommen werden. Hierbei
handelt es sich definitionsgemal? nicht um Grundwasser im Sinne der DIN 4049, da es
sich nicht ausschlie3lich oder nahezu ausschlief3lich durch Einfluss der Schwerkraft
bewegt.

Da die DIN 18533-1 jedoch auch Bezug auf den Wasserdurchlassigkeitsbeiwert
anstehender Boden nimmt, muss hier in letzter Konsequenz auch der Ansatz von
potenziellem Stauwasser bericksichtigt werden.

Far das aktuelle Projekt wird daher von einem lokalen Aufstau von Wassern bis in
Hohe der aktuellen GOK ausgegangen (Bemessungswasserstandstauwasser =
aktuelle ortliche GOK).

Hydrogeologisches Fazit: Damit ergibt sich fur die unterschiedlichen geotechnischen
Fragestellungen eine Zweiteilung der Bemessungswasserstande:

Bemessungswasserstandcrundwasser 0,6 m u.GOK
Bemessungswasserstandstauwasser aktuelle GOK
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Die die Wasserdurchlassigkeit bestimmenden ki~-Werte ('Durchléassigkeitsbeiwerte”

koénnen fur die erfassten und pragenden Bodenschichten wie folgt angegeben werden.

)

Bodenart ki -Wert in m/s

- (aufgefillter) Mutterboden:
Schluff, z.T. kiesig, schwach sandig-tonig, schwach organisch-humos......... 107 -10°

- Schotterung / Fallkies:
Kies, (schwach) sandig, (schwach) schluffig, u.U. steinig.............ccccceeevneen. 102-10°

- Fillsand / Fluviatilsand:
Fein-/Mittelsand, (schwach) kiesig, (schwach) schiuffig............cccccevvverernnee. 104 - 107

- Fallschluff / Fluviatilschluff:
Schluff, (schwach bis stark) tonig, (schwach) sandig, z.T. organ. Anteile......10"" - 10°

- Torf:
organische Substanz, unzersetzt bis zersetzt ...........cccoceeveeeeiiiiiiiiiiieeeee 107-10°

- Terrassenkies / Schmelzwasserschotter (untergrundprégend):
Kies, (schwach) sandig, (schwach) schluffig, u.U. steinig............c.....cccue. 101 -10°

Bewertung der Lockergesteinsdurchlassigkeit mittels Durchlassigkeitsbeiwert
(nach DIN 18 130)

e stark durchlassig ; >10* m/s
e durchlassig ; 10%-10% m/s
e gering durchlassig : 10%-10® m/s
e sehr gering durchlassig <10% m/s
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3. Beurteilung Wiederverwendunqg der Schwarzdecken

Veranlassung: Im Zuge der Durchfuhrung der GesamtmalRnahme werden im Bereich
der “westlichen Anbindung” umfangreiche Arbeiten an den Auf- und Abfahrten auf die
Bundesstral3e B16 erforderlich. Die vorhandenen Schwarzdeckenversiegelungen sind
hierflr grol3tenteils aufzunehmen, da die Bestandstrassen riickzubauen oder zu
ertiichtigen sind. Im Bereich des ostlichen Ubergangs zum “Biberweg™ bzw. in
Richtung der StraRe "Weingasse” werden ebenfalls Anpassungen der Stral3enflihrung
erforderlich.

Das im Bereich des eigentlichen Paketzentrums zu entfernende Teilstlick der
Kreisstralie ND18 ist nicht Teil der nachfolgenden Ausfihrungen und wird im Bericht
201252-B separat beschrieben.

Bodenbelastungen: Das Bohrgut wurde nach Bohrbeendigung auf umweltgeologisch
auffallige Inhaltsstoffe kontrolliert. Die vorhandene Versiegelung besteht aus ein- bis
funflagigen Schwarzdecken, die Gberwiegend eine funktionsspezifische Gliederung in
z.B. Asphaltdeck- und Tragschichten erkennen lassen.

An den Kernen konnten tberwiegend keine organoleptischen Auffalligkeiten (Teer-
Geruch, Glanz, o0.4.) festgestellt werden. Die durchgefihrten Schnelltests
(Lackansprihverfahren) ergaben weitestgehend keine erkennbaren Verfarbungen, die
auf hohe PAK-Konzentrationen hindeuten.

Die Ausnahmen zu den g.g. Angaben stellen die tieferliegenden
Schwarzdeckenabschnitte der Bohrungen BS S52 und BS S91 dar, wo Auffalligkeiten
in Form von "Teergeruch” festgestellt werden konnten. Es wird hier vermutet, dass
eine altere Schwarzdecke tberbaut wurde.

Hinweise auf die Verwendung von - friher oft teerhaltigen - Haftmitteln zwischen
Untergrund und Schwarzdecken liegen zudem nicht vor.

Grundsatzlich sei angemerkt, dass vorgenanntes halbquantitatives Verfahren nicht
dazu bestimmt ist (rechtssicher) eine entsorgungstechnisch relevante Klassifizierung
der untersuchten Schwarzdecken zu liefern. Die Unterscheidung in “kohlenteerhaltige
Bitumengemische” (AVV-Nr. 170301*) und “Bitumengemische” (AVV-Nr. 170302)
kann und soll dieses Verfahren nicht ermdglichen.
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Es wurde die im Rahmen der Mallnhahme zu lésende Schwarzdecke auf ihren
maoglichen PAK-Schadstoffgehalt hin untersucht. Ziel der Untersuchung ist die
Ermittlung der Wiedereinbaueignung. Als Bewertungsgrundlagen dienen:

a) die LAGA-Richtlinie ("Landergemeinschaft Abfall: Anforderungen an die stoffliche
Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen. Technische Regeln.”) und

b) die RuVA-StB 01-Richtlinie (,Richtlinien fiur die umweltvertragliche Verwertung
von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen sowie fur die
Verwertung von Ausbauasphalt im StraRenbau (RuVA-StB 01, Ausgabe 2001)“),
der Forschungsgesellschaft fuir Stral3en- und Verkehrswesen / AG Asphaltstral3en
und

c) das Merkblatt Nr. 3.4/1 zum Thema "“Umweltfachliche Beurteilung der Lagerung,
Aufbereitung und Verwertung von StraBenaufbruch” des Bayerischen
Landesamtes fur Umwelt (Stand 01.03.2019).

Laboranalytik: Die chemischen Analysen der Proben fuhrte die HORN & Co.
ANALYTICS GmBH (Otto-Hahn-StraRe 2, 57482 Wenden) durch, welche die
entsprechenden Zulassungen besitzt. Die detaillierten Analysenergebnisse sind der
Anlage 7.1 zu entnehmen. Die Untersuchungen sind im Sinne der 0.g. Richtlinien als
“quantitative Analytik” einzustufen”.

Es wurde geprift, ob die Schwarzdecke als StralRenunterbau bzw. mittels welchem
Verwertungsverfahren die Schwarzdecke wiederverwendet werden darf.

Hinzuweisen sei darauf, dass im Falle einer Wiederverwertungs-Eignung das Material
selbstverstandlich — bei Einhaltung der betreffenden Bedingungen — an anderen Orten
eingebaut werden kann.

Probenauswahl: Es wurden die gewonnenen Schwarzdeckenkerne samtlicher
Ansatzpunkte untersucht, um eine maoglichst differenzierte Aussage zu den einzelnen
Stral3enabschnitten zu erhalten. Des Weiteren wurde mittig der Briicke Gber die B16
ein Schwarzdeckenkern der Briickenplatte entnommen (Kern K1), der ebenfalls zur
Analyse gelangte. Alle Kerne waren dabei im Gelande als “organoleptisch unauffallig”
angesprochen worden.

Als “gestorte Einzelproben” wird das aus den Bohrungen BS S52 und BS S91
entnommene Material der offenbar Uberbauten “alteren” Schwarzdecken
untersucht. An diesem Material konnten jeweils organoleptische Auffalligkeiten
in Form von "Teergeruch” festgestellt werden.

Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 29



Kleegrafe
I

Kleegrdafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

Die Laboranalysen durch o.g. qualifiziertes Labor erfolgten auf polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe (= PAK nach EPA) in der Originalsubstanz (Feststoff)
sowie auf den Phenolindex im Eluat mittels anerkannter Verfahren.
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Art des StralRen-

PAK Phenol- | LAGAsp- | RuVA-StB 01
Probe . ausbaustoffs
, . n. EPA index Zuord- | Verwertungs-
(Profilbereich in m u.GOK) it (mg/L) un Klasse gem. Merkblatt
g ¢ ¢ NI. 3.4/1
Kern S2/1 (0,00-0,13 m) 5,96 <0,01 Z1.1 A
Kern S3/1 (0,00-0,11 m) 7,40 <0,01 | z11 A A“SbaEaSpha't
ohne
Kern S32/1 + S32/2 (0,00-0,20 6,76 <0,01 Z1.1 A .
Verunreinigungen
Kern S34/1 (0,00-0,13 m 9,59 <0,01 Z1.1 A
Kern S47/1 (0,00-0,11 m) 111 | <001 | z1.2 A g-v.
Ausbauasphalt
Kern S48/1 (0,00-0,17 m) 4,20 <0,01 Z1.1 A
Kern S49/1 + S49/2 (0,00-0,39 | 1,73 | <001 | z11 A A“SbaEaSpha't
ohne
Kern S50/1 (0,00-0,15 m) <1 <0,01 Z0 A .
Verunreinigungen
Kern S52/1 (0,00-0,14 m) <1 <0,01 Z0 A
gefahrlicher
Probe S52/2 (0,14-0,50 m) 2.260* 0,16 >>72 C pechhaltiger
Stral3enaufbruch
Kern S83/1 (0,00-0,14 m) 1,17 <0,01 Z1.1 A
Kern S84/1 (0,00-0,20 m) 1,50 <0,01 | z11 A A“Sbar‘:aSpha't
ohne
Kern S85/1 (0,00-0,32 m) 1,98 <0,01 Z1.1 A -
Verunreinigungen
Kern S86/1 (0,00-0,30 m) 1,87 <0,01 Z1.1 A
pechhaltiger
Kern S90/1 (0,00-0,25 m 282 0,014 >72 B
( ) Stral3enaufbruch
Ausbauasphalt
Kern S91/1 (0,00-0,12 m) 137 | <001 | z11 A Y P
Probe S91/3 (0,14-0,50 m) 517 011 >72 C pechhaltiger
’ ’ ’ StraRenaufbruch
Ausbauasphalt
Kern S92/1 (0,00-0,12 m) <1 <0,01 Z0 A Y P
Tabelle 4: Beurteilung nach LAGA / RuVA-StB-Richtlinie / Merkblatt Nr. 3.4/1
lila: organoleptisch aufféllig (Teer-Geruch),
Ausbauasphalt 0.V. = Ausbauasphalt ohne Verunreinigungen;
g.v. Ausbauasphalt = gering verunreinigter Ausbauasphalt;
* = gefahrlicher Abfall im Sinne der AVV
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Allgemeines Analysen-Fazit: Mit Ausnahme des Probenmaterials der Proben
"Kern S90/1°, 'BS S52/2" und "BS S91/3" wurden Uberwiegend geringe bis allenfalls
moderat hohe PAK-Konzentrationen ermittelt. Damit liegen grundsatzlich PAK-
Konzentrationen vor, die allgemein eine Wiedereinbaueignung anzeigen. Einzig die
drei 0.g. Proben weisen z.T. stark erh6hte PAK-Konzentrationen mit Summen an PAK
von teils deutlich mehr als 100 mg/kg auf.

Mit Ausnahme des Materials der Probe 'BS S52/2° kann samtliches untersuchtes
Schwarzdeckenmaterial gemafl AVV-Nr. 170302 als ’'Bitumengemische mit
Ausnahme derjenigen, die unter 170301 fallen” behandelt werden.

Fur das Material der Probe 'BS S52/2° muss die AVV-Nr. 170301* fir
“kohlenteerhaltige Bitumengemische” herangezogen werden. Es ist zudem von der
Vorlage “gefahrlichen Abfalls” im Sinne der AVV auszugehen. Beim Ausbau ist daher
vorsorglich auf Arbeitsschutzmalinahmen (siehe z.B. TRGS 551) zu achten.

RuVA-StB-Fazit: Die untersuchten Schwarzdeckenproben kénnen mehrheitlich als
"Ausbauasphalt” in die Verwertungsklasse A eingestuft werden. Hier kann eine
Wiederverwertung (auch baustellenseits) im HeiBmischverfahren oder alternativ im
Kaltmischverfahren mit oder ohne Bindemittel erfolgen.

Das Material der Proben "BS S52/2", "Kern S90/1" und ‘BS S91/3" ist hingegen als
"Ausbaustoff mit teer-/pechtypischen Bestandteilen” (vorwiegend braunkohlen-
teertypisch) zu klassifizieren. Sie sind in die RuVA-StB 01-Verwertungsklassen B und
C einzuordnen.

Ausbaustoffe gemaf Verwertungsklasse B/C kénnen nur im Kaltmischverfahren ohne
bzw. mit Bindemittel aufbereitet und ggf. wiederverwendet werden (vorbehaltlich der
durchzufiihrenden Eluierungsprifung).

Diese Leistungen werden fur gewohnlich von Asphaltmischanlagen erbracht. Im Falle
einer Positiveignung kann das Material selbstverstandlich vor Ort oder im Rahmen
anderer Stral3enbaumal3nahmen wieder eingebracht werden.

Grundsatzlich sei darauf hingewiesen, dass die ausfihrende Tiefbaufirma den
Zulassungsnhachweis fur den Transport von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen
Bestandteilen beizubringen sowie den Nachweis Uber den Verwertungs-/Ent-
sorgungsweg zu liefern hat.

Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 32



1

44

egrd

fe

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

Merkblatt Nr. 3.4/1-Fazit: Die untersuchten Schwarzdeckenkerne kénnen ebenfalls als
"Ausbauasphalt” eingestuft werden. Da mittels quantitativer Analytik zudem mehrheitlich
PAK-Konzentrationen von < 10 mg/kg nachgewiesen werden konnten, ist das Material
als “Ausbauasphalt ohne Verunreinigungen” im Sinne des Merkblattes zu bezeichnen.
Die Verwertung von Ausbauasphalt ohne Verunreinigungen unterliegt in der Regel
keinen wasserwirtschaftlichen Einschrankungen und Auflagen. Aus geeignetem
Ausbauasphalt sollte deshalb neues Mischgut fir eine hochwertige Verwertung im
Stral3enoberbau hergestellt werden.

Aufgrund der nachgewiesenen PAK-Konzentrationen von > 25 mg/kg ist das Material der
Proben “Kern S90/1° und 'BS S91/3" als “pechhaltiger StralRenaufbruch” zu
klassifizieren.

Beim Material der Probe °S52/2°, welches aufgrund der ermittelten PAK-
Gesamtkonzentration von > 1.000 mg/kg, in Verbindung mit der Konzentration des PAK-
Einzelparameters "Benzo[a]pyren” von > 50 mg/kg, als “gefahrlicher pechhaltiger
Stral3enaufbruch” zu klassifizieren ist, handelt es sich um “gefahrlichen Abfall” im
Sinne der AVV.

Bezilglich Lagerung, Verwertungsverfahren und Einbauweisen sind hier erhdhte
Anforderungen zu beachten.

Nach dem hier relevanten Merkblatt ist der Ausbau pechhaltigen Materials nach
Mdoglichkeit zu vermeiden. Da im Zuge der MaflRnahme jedoch ein “grundhafter’
Neubau der Trasse vorzusehen sein wird, ist der Ausbau des pechhaltigen Materials
letztlich nicht zu verhindern.

In diesem Fall ist daher vorzusehen, das pechhaltige Material dauerhaft aus dem
Stoffkreislauf auszuschleusen. Statt einer Verwertung im Stral3enbau sollte deshalb
kiinftig die energetische Verwertung oder die thermische Behandlung des Materials
als umweltfachlich sinnvollster Entsorgungsweg bevorzugt werden. Weiter ist eine
Verwertung oder Beseitigung auf Deponien unter Bericksichtigung der Vorgaben der
Deponieverordnung moglich.

Nach Inkrafttreten der Mantelverordnung am 01.08.2023 sind hinsichtlich der
analytischen Rahmenbedingungen Anderungen erforderlich. Das Fazit und die
weiteren Empfehlungen bericksichtigen daher nicht mehr die Regelungen der
LAGA, da diese zum g.g. Zeitpunkt ersatzlos wegfallen wird.
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Fazit/Empfehlungen: Es sei erneut darauf hingewiesen, dass die nachfolgenden
Empfehlungen ausschlie3lich fur das Areal aulerhalb des Grundstiicks des
geplanten Paketzentrum gelten. Aufgrund der Analysenergebnisse erfolgt eine
weitestgehend zweigeteilte Hinweisgebung in oberflachliche Schwarzdecken und
offenbar Uberbaute, dltere Schwarzdecken bzw. Material, welches z.T. offenbar als
Frasqut 0.4. dort verbaut wurde.

Oberflachliche Schwarzdecken: Die bei der Ansprache im Gelande festgestellten
Unauffalligkeiten  der  Schwarzdeckenkerne konnten  kontrollanalytisch
(quantitativ) annéhernd vollumfanglich bestatigt werden.

Es wird daher empfohlen die aufzunehmenden oberflachlichen
Schwarzdeckenversiegelungen, samt ggf. anhaftender Teile der Schotterung zu
ca. 65 - 70 % gemal einer Einstufung nach RuVA-StB Verwertungsklasse A als
"Ausbauasphalt” bzw. als "Ausbauasphalt ohne Verunreinigungen” im Sinne des
Merkblattes Nr. 3.4/1 auszuschreiben (AVV-Nr. 170302).

Weitere ca. 15 % der Trasse sollten gemafl einer Einstufung ’“gering
verunreinigter Ausbauasphalt” im Sinne des Merkblattes Nr. 3.4/1
ausgeschrieben werden, bzw. nach RuVA-StB als "Ausbauasphalt” der
Verwertungsklasse A (jeweils AVV-Nr. 170302).

Aufgrund der punktuellen Untergrundaufschlisse sollten auch fur die
oberflachennahen Schwarzdecken Sicherheiten hinsichtlich héher belasteter
Materialien einkalkuliert werden, wie sie im Fall des Ansatzpunktes S90 offenbar
vorliegen.

In einem Leistungsverzeichnis sollte eine geringe Sicherheitsmasse (ca. 10 -
15 %) fur eine Entsorgung fur Material als “teerhaltiger Stralenaufbruch” mit
einer Einstufung gemafl RuVA-Verwertungsklassen B/C bzw. als “pechhaltiger
StralRenaufbruch mit abgefragt werden.

Des Weiteren wird empfohlen eine geringe Sicherheitsmasse (ca. 5 %) fur teer-/
pechhaltigen StraRenaufbruch mit einer Zugehoérigkeit nach AVV-Nr. 170301*
(‘kohlenteerhaltige Bitumengemische”), d.h. als “gefahrlicher Abfall’; inkl.
Arbeitsschutzmallinahmen gem. TRGS 551) einzukalkulieren.
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Fortsetzung Fazit/Empfehlungen

Altere, Uberbaute Schwarzdecken: Auch die bei der Ansprache im Gelande
festgestellten  organoleptischen  Auffalligkeiten der  offenbar  Aalteren
Schwarzdecken konnten kontrollanalytisch (quantitativ) bestatigt werden. Es
muss daher vermutet werden, dass unterhalb der gesamten Alttrasse der
Kreisstralle ND18 entsprechend auffalliges Material belassen wurde, welches
nunmehr aufgenommen werden muss. Somit ware eine Trassenlange der ND18
von rund 700 m westlich und von rund 150 m 0&stlich des zukinftigen
Paketzentrums betroffen.

Es wird daher empfohlen, die hier aufzunehmenden, Uberbauten
Schwarzdecken, samt ggf. anhaftender Teile der Alt-Schotterung zu ca. 50 %
gemal einer Einstufung nach RuVA-StB Verwertungsklasse B/C als “teerhaltiger
StralRenaufbruch” bzw. als “pechhaltiger StraRBenaufbruch”™ im Sinne des
Merkblattes Nr. 3.4/1 auszuschreiben (AVV-Nr. 170302).

Des Weiteren wird empfohlen die Ubrigen ca. 50 % als teer-/
pechhaltigen StralRenaufbruch mit einer Zugehdorigkeit nach AVV-Nr. 170301*
(‘kohlenteerhaltige Bitumengemische’), bzw. als “gefahrlichen pechhaltigen
StralBenaufbruch” im Sinne des Merkblattes Nr. 3.4/1 (d.h. als “gefdhrlichen
Abfall” inkl. ArbeitsschutzmaRnahmen gem. TRGS 551) einzukalkulieren.
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4, Chemische Untersuchung (Aushubmaterial)

Das bei der Mal3nahme potenziell anfallende Aushubmaterial wurde hinsichtlich seiner
umweltrelevanten Wiedereinbauzulassigkeit untersucht und bewertet.

Methodik / Parameterumfang / Auffalligkeiten: Bei der Bodenansprache des
Bohrgutes wurden innerhalb der Fullbdden weitgehend +/- unauffalliger Bauschutt
(Ziegelbruch) und Natursteinabraum (Schotter, Kiesel) erkannt. Innerhalb der
Geogenbdden konnten keinerlei Auffalligkeiten festgestellt werden. Es wird daher
davon ausgegangen, dass es sich um unbelastete Flachen handelt.

Hinzuweisen sei darauf, dass sich diese Aussagen ausschliellich auf die
Bodenproben beziehen und Bohrungen punktuelle Aufschliisse darstellen.

Die Boden-Bewertung erfolgt hinsichtlich einer Wiedereinbaubeurteilung/-zulassigkeit

nach den folgenden Richtlinien:

- Leittaden zu den Eckpunkten des Bayerischen Staatsministeriums fir
Landesentwicklung und Umweltfragen “Verfillung von Gruben, Brichen und
Tagebauen” (Stand 15.07.2021; gultig seit dem 01.10.2021).

- Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG, Marz 1999ff) / die Bundes-
Bodenschutzverordnung (BBodSchV; Marz 1999ff).

- Mantelverordnung — "Verordnung zur Einfihrung einer Ersatzbaustoffverordnung,
zur Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung und zur
Anderung der Deponieverordnung und der Gewerbeabfallverordnung’, darin
Artikel 1: Verordnung Uber Anforderungen an den Einbau von mineralischen
Ersatzbaustoffen in technische Bauwerke (Ersatzbaustoffverordnung -
ErsatzbaustoffV; kurz EBV; Stand: 11.06.2021) und Artikel 2: Bundes-Bodenschutz-
und Altlastenverordnung (BBodSchV; Stand 16.07.2021).

Die Bewertung der entnommenen Bankett-Mischproben A — J erfolgt gemal der

"Richtlinie zum Umgang mit Bankettschalgut” des "Bundesministeriums fur Verkehr,

Bau und Stadtentwicklung Abteilung Stralenbau” (Ausgabe 2010) hinsichtlich einer

Wiedereinbaubeurteilung/-zulassigkeit zusatzlich der nach der folgenden Richtlinie:

- Deponieverordnung DepV ("Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager”, Stand:
27.05.2009, letzte Anderung: 30.06.2020).

Es wurden Einzelproben aus den Bohrungen je nach Lage in den Baufeldern (siehe
Tabellen 5a und 5b) zu Mischproben (MP) zusammengefasst.
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6a bis 6¢)

erfolgte  unter
wiederverwendungstechnischen Gesichtspunkten. Hierbei handelt es sich stets um
Material, welches bei der Neuerrichtung der Trassen/Flachen - zumindest in
Teilbereichen - abgeschoben bzw. aufgenommen werden muss.

Die Proben entstammen den nachfolgend aufgefuhrten Bereichen:

Misch- zugehoriger Bereich der Teil- relevante . Geogen-
Auffullung
probe MalRnahme Bohrungen boden
sudliches Widerlager der Brlicke Gber
MP 1 Hl cerag Hexe S2, $3, S9, S10 X i
die B16
MP 2 Rampe sudlich der Briicke Uber die B16 | S4-S8, S11-S14 X X
MP 3 Ein-/AusfflsideIungsstreifen B16 S1. S15-522 x X
Fahrtrichtung Ingolstadt
MP 4 nordliches Wlder.lager der Briicke Uber $31.536 X X
die B16
R srdlich Bricke G :
MP 5 ampe nordlich der Briicke Uber die S$37. $38, S39, S41 ] X
B16
MP 6 Zubringer nordlich der B16 S42, S44, S45, S47 X X
MP 7 Larm-/Sichtschutzwand ndérdlich der S40, S43, S46 X X
B16
MP 8 Einfadelungsstreifen B16 Fahrtrichtung $23-S26 X X
Neuburg
Ausfadel ifen B16 Fahrtrich
MP 9 usfadelungsstreifen B16 Fahrtrichtung $27.530 X X
Ingolstadt
MP 10 Abbiegebereich ND18 Richtung B16 S48-S50 X X
Altbestand ND18 —
MP 11 . . S51-S54 X X
westlicher Teil 1
Altbestand ND18 —
MP 12 . . S55, S56, S58, S67 X X
westlicher Teil 2
MP 13 Umfeld Radwegbriicke S60-S65 - X
S69, S70, S72
MP 14 Neubaustrecke ND18 ’ ’ ’ - X
S74, S76, S78-S82
Knot kt ND18al “Bi ’
MP 15 notenpun 8a t/nel.J., : |berweg S83-S89 X X
und Altbestand ND18 — 6stlicher Tell
Altbest ND18 —
MP 16 . b.es angl 8 S90-S92 X -
zukunftiger Wirtschaftsweg
Tabelle 5a: Zusammenstellung der Entnahmebereiche Teil 1
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Misch- relevante Geogen-
zugehoriger Bereich der Teil-Mal3nahme Auffullung Y
probe Bohrungen boden
MP S4-S6, S27, X
Bankette S28, S41
StralRenbaumalZnahmen im westlichen Teil
. S2, S3, S31,
MP des Untersuchungsgebietes
Schotter S32, S34, S42, X -
S47, S48, S50
Bankette . . .
Ostliche Anbindung — Nordseite der ND18 X -
MP A
Bankette . . .
Ostliche Anbindung — Suidseite der ND18 X -
MP B
Bankette X
MP C westlicher Ruickbaubereich der ND18 — hier
Bankette keine Betrachtung X
MP D
Bankette . . .10-15
nordliche Rampe zur Briicke tber die B16 cz.a , ) X -
MP E Einstiche je
Bankette . _ Mischprobe im
tdliche Ram r Briicke Uber Bl . X -
MP F sudliche Rampe zur Briicke Uber die B16 Bankettbereich
Bankette
Neubaubereich — Nordseite der ND18 X -
MP G
Bankette
Neubaubereich —Sidseite der ND18 X -
MP H
Bankette X
MP | Ostlicher Ruckbaubereich der ND18 — hier
Bankette keine Betrachtung X
MP J
MP
MP Bankette E + MP Bankette F + MP Bankette G + MP
Bankette X -
Bankette H
West
MP
MP Bankette A + MP Bankette B + MP Bankette C +
Bankette X -
Ost MP Bankette D + MP Bankette | + MP Bankette J
Tabelle 5b: Zusammenstellung der Entnahmebereiche Teil 2
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Feststoffanalysen (Boden)

jeweils

- Parameterumfang

Eckpunktepapier

MP 1 (S2/3 + S2/4 + S2/5 + S2/6 + S2/7 + S2/8 + S2/9 + S2/10 +
S3/3 + S3/4 + S3/5 + S3/6 + S3/7 + S3/8 + S3/9 + S9/2 + S10/2)

MP 2 (S4/2 + S4/3 + S4/4 + S5/2 + S5/3 + S5/4 + S5/5 + S6/2 +
S6/3 + S6/4 + S6/5 + S7/2 + S7/3 + S8/2 + S8/3 + S8/4 + S11/2 +
S11/3 + S12/2 + S12/3 + S13/2 + S13/3 + S13/4 + S14/2 + S14/3)

MP 3 (S1/2 + S15/2 + S16/2 + S17/2 + S18/2 + S19/2 + S20/2 +
S21/2 + S22/2)

MP 4 (S31/3 + S31/4 + S31/5 + S32/4 + S32/5 + S32/6 + S32/7 +
S32/8 + S32/9 + S32/10 + S32/11 + S32/12 + 33/2 + S33/3 +
S34/3 + S34/4 + S34/5 + S34/6 + S34/7 + S34/8 + S35/2 + S35/4
+ S36/2 + S36/3)

MP 5 (S37/2 + S37/3 + S37/4 + S38/2 + S38/3 + S38/4 + S30/2 +
S39/3 + S41/2)

MP 6 (S42/3 + S44/2 + S44/3 + S45/2 + S45/3 + S45/4 + S45/5 +
S4713 + S47/4 + S47/5 + S47/6)

Bayern, Feststoff + | MP 7 (S40/2 + S40/3 + S40/4 + S40/5 + S40/6 + S40/7 + S40/8 +

Eluat

S40/9 + S40/10 + S43/2 + S43/3 + S43/4 + S43/5 + S43/6 + S43/7
+ S43/8 + S43/9 + S43/10 + S46/2 + S46/3 + S46/4 + S46/5 +
S46/6 + S46/7 + S46/8 + S46/9 + S46/10)

MP 8 (S23/2 + S23/3 + S24/2 + S24/3 + S25/2 + S25/3 + S26/2 +
S26/3)

MP 9 (S27/2 + S27/3 + S28/2 + S28/3 + S28/4 + S29/2 + S29/3 +
S30/2)

MP 10 (S48/3 + S48/4 + S48/5 + SA9/3 + S49/4 + S49/5 + S50/3
+ S50/4)

MP 11 (S51/2 + S51/3 + S51/4 + S52/3 + S52/4 + S53/2 + S53/3
+ S54/2 + S54/3)

MP 12 (S55/2 + S56/2 + S56/3 + S56/4 + S58/2 + S58/3 + S67/2
+ S67/3)

Tabelle 6a: Analysenparameter / Probenauswahl (in Mischproben enthaltene Einzelproben)
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Feststoffanalysen (Boden)

jeweils
- Parameterumfang
Eckpunktepapier
Bayern, Feststoff +

MP 13 (S60/2 + S60/3 + S60/4 + S60/5 + S60/6 + S60/7 + S60/8
+ S60/9 + S60/10 + S60/11 + S61/2 + S61/3 + S61/4 + S61/5 +
S61/6 + S61/7 + S61/8 + S61/9 + S61/10 + S61/11 + S62/2 +
S62/3 + S62/4 + S62/5 + S62/6 + S62/7 + S62/8 + S62/9 + S62/10
+ S62/11 + S63/2 + S63/4 + S63/5 + S63/6 + S63/7 + S63/8 +
S63/9 + S63/10 + S63/11 + S63/12 + S64/2 + S65/2)

MP 14 (S69/2 + S69/3 + S70/2 + S72/2 + ST4/2 + ST4/3 + ST6/2
+ S76/3 + S78/2 + S78/3 + S79/2 + S80/2 + S80/3 + S81/2 +
S81/3 + S82/2)

MP 15 (S83/2 + S83/3 + S84/2 + S84/3 + S85/2 + S86/2 + S86/3
+ S87/2 + S88/2 + S89/2)

Eluat
MP 16 (S90/2 + S90/3 + S90/4 + S91/2 + S91/4 + S91/5 + S92/2
+ S92/3)
MP Bankette (S4/1 + S5/1 + S6/1 + S27/1 + S28/1 + S41/1)
MP Schotter (S2/2 + S3/2 + S31/2 + S32/3 + S34/2 + S42/2 +
S47/2 + S48/2 + S50/2)
MPA (MP1+MP2+MP3+MP4)
jeweils MPB (MP5+MP 6 +MP 7 + MP 8)
Parameterumfang
EBV MPC (MP 9+ MP 10+ MP 11 + MP 12)
(Matrix: MP D (MP 13+ MP 14
Bodenmaterial) |— ( )

MP E (MP 15 + MP 16)

Tabelle 6b: Analysenparameter / Probenauswahl (in Mischproben enthaltene Einzelproben)
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Feststoffanalysen (Boden)

Parameterumfang
BBodSchV
(Anh. 2, Tab. 4.1+4.2)

MP Mutterboden 1 (S1/1 + S7/1 + S8/1 + S9/1 +

S10/1 + S11/1 + S12/1 + S13/1 + S14/1 + S15/1 +
S16/1 + S17/1 + S18/1 + S19/1 + S20/1 + S21/1 +
S22/1)

MP Mutterboden 2 (S33/1 + S35/1 + S36/1 + S37/1

+ S38/1 + S39/1 + S40/1 + S41/1 + S43/1 + S44/1
+ S45/1 + S46/1)

MP Mutterboden 3 (S23/1 + S24/1 + S25/1 + S26/1

+ S29/1 + S30/1 + S51/1 + S53/1 + S54/1 + S55/1
+ S56/1 + S58/1 + S67/1)

MP Mutterboden 4 (S60/1 + S61/1 + S62/1 + S63/1

+ S64/1 + S65/1)

MP Mutterboden 5 (S69/1 + S70/1 + S72/1 + S74/1

+ S76/1 + S78/1 + S79/1 + S80/1 + S81/1 + S82/1
+ S87/1 + S88/1 + S89/1)

jeweils
- Parameterumfang
Eckpunktepapier Bayern,
Feststoff + Eluat und
Parameterumfang
Deponieverordnung (DepV)

MP Bankette A bis MP Bankette J (jeweils 10 — 15

Einstiche im Bereich der Bankette)

jeweils
Parameterumfang
EBV
(Matrix: Boden und Baggergut)

MP Bankette West (MP Bankette E + MP Bankette

F + MP Bankette G + MP Bankette H)

MP Bankette Ost (MP Bankette A + MP Bankette B

+ MP Bankette C + MP Bankette D + MP Bankette
| + MP Bankette J)

Tabelle 6¢: Analysenparameter / Probenauswahl (in Mischproben enthaltene Einzelproben)

Projekt:
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Die chemischen Analysen fiihrte das die notwendigen Zulassungen besitzende
Chemielabor HORN & Co. ANALYTICS GMBH, Otto-Hahn-StraRe 2 in 57482 Wenden,
durch. Samtliche Labor-Analysenberichte sind als Kopie den Anlagen 8.1 (Mutterboden-
Mischproben), 8.2 (Schotter-/Bankette-Mischproben) und 8.3 (sonstige Feststoff-
Mischproben) zu entnehmen.

Aktuelle chemische Analysen: Die im Rahmen der Gutachtenerstellung durchgefuhrten
chemischen Untersuchungen liegen zum Zeitpunkt der Bauausfihrung u.U. langer als %2
Jahr zurtick. Vorgenannte Zeitspanne wird von Annahmestellen i.d.R. als Stichtag fur die
Beurteilung einer aktuellen Analytik herangezogen.

Zur Abfuhr vom Standort vorgesehenes Bodenmaterial ist nach Aushub dann zun&chst
in Mietenform auf dem Grundstick zwischenzulagern und entsprechend zu beproben
und zu analysieren. Hierdurch entsteht ein bautechnischer und zeitlicher Aufwand in der
MalRnahme. Das Risiko der Gewahrleistung des Baufortschritts liegt in diesem Fall
ganzlich beim ausfiihrenden Bauunternehmen.

Alternativ empfiehlt sich durch den Tiefbauunternehmer im Beisein des IB KLEEGRAFE
bereits einige Wochen vor tatsachlichem MaRRnahmenstart in den einzelnen
Bauabschnitten Baggerschirfe durchzufiihren und diese entsprechend des geplanten
Wiederverwendungs- bzw. Entsorgungsweges chemisch zu untersuchen.

Auf Grundlage dieser aktuellen Untersuchungen kann dann ein angepasster
Verbringungsweg direkt zum MalRnahmenstart aufgezeigt werden.

Die bodenmechanischen Anforderungen sind beim Wiedereinbau zu beachten.

Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
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4.1 Bewertung der Mischproben "MP 1 bis 16°

Bodenbelastungen: Grundsatzlich wurde das geforderte Bohrgut auch einer
umweltgeologischen Bodenansprache unterzogen und auf auffallige bzw.
schadstoffbehaftete Inhaltsstoffe kontrolliert.

Bei der Boden-/Materialansprache wurden innerhalb der Auffillungen tberwiegend
Naturstein- und Bauschuttbeimengungen i.w.S. erkannt, die als unbedenklich
eingestuft werden. Daneben konnten bisweilen Schlacken- und
Schwarzdeckenbeimengungen erkannt werden, die ein materialspzifisches
Verunreinigungspotenzial fuhren kénnen.

Organoleptische Aufféalligkeiten in Form von mineralélahnlichem Geruch konnten in
den Auffillungen nur im Bereich der BS S32 erkannt werden (siehe Tabelle 2d).

Innerhalb der gewachsenen Bdden wurden keinerlei Auffalligkeiten erkannt.

Die Analysenergebnisse kénnen wie folgt tabellarisch zusammengefasst werden.

. klassifizierungsrelevante Einstufung gem. Verfill-Leitfaden Bayern
Mischprobe
Parameter (Boden)
MP 1 - Z0 (Lehm/Schluff) — Standortkategorie A
MP 2 KW-Index Z1.1 — Standortkategorie B
MP 3 - Z0 (Lehm/Schluff) — Standortkategorie A
MP 4 - Z0 (Lehm/Schluff) — Standortkategorie A
MP 5 - Z0 (Lehm/Schluff) — Standortkategorie A
MP 6 KW-Index, pH-Wert* Z1.2 — Standortkategorie C1
MP 7 - Z0 (Lehm/Schluff) — Standortkategorie A
MP 8 KW-Index Z1.1 — Standortkategorie B
MP 9 - Z0 (Lehm/Schluff) — Standortkategorie A
MP 10 Benzo[a]pyren >72 — Standortkategorie C2 Uberschritten
MP 11 Benzo[a]pyren Z1.2 — Standortkategorie C1
MP 12 pH-Wert* Z0 (Lehm/Schluff) — Standortkategorie A*
MP 13 - Z0 (Lehm/Schluff) — Standortkategorie A
MP 14 - Z0 (Lehm/Schluff) — Standortkategorie A
MP 15 - Z0 (Lehm/Schluff) — Standortkategorie A
MP 16 pH-Wert* Z0 (Lehm/Schluff) — Standortkategorie A*
MP Schotter KW-Index Z2 — Standortkategorie C2
MP Bankette KW-Index >Z2 — Standortkategorie C2 Uberschritten

Tabelle 7: Analysenergebnisse der Mischproben MP 1 — MP 16

Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
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Die Analysen ergaben fur die Proben MP 6, MP 12 und MP 16 messtechnische
Erhéhungen des Eluat-Parameters "‘pH-Wert” von jeweils > 9.

Die Fuf3note 1 der mafigeblichen Richtlinie fihrt dazu aus: “Abweichungen von den
Bereichen der Zuordnungswerte fiir den pH-Wert und/oder die Uberschreitung der
elektrischen Leitfahigkeit im Eluat stellen allein kein Ausschlusskriterium dar, die Ursache
ist im Einzelfall zu prifen und zu dokumentieren.*

Die im aufbereiteten Probenmaterial enthaltenen kalkigen Partikel stellen nach Ansicht
des IB KLEEGRAFE eine geogene und daher natirliche/unbedenkliche Ursache fur die
schwach alkalischen Befunde dar.

Gemal o.g. Leitfaden gilt: ,Ist bei Trockenverfullungen eine Zuordnung zu einer der in
Anhang 2 Nr. 4 BBodSchV genannten Bodenarten moglich, gelten die entsprechenden
Kategorien. Ist eine Zuordnung nicht moglich (z.B. Verfullung mit Material
unterschiedlicher Herkunftsorte) gilt die Kategorie Lehm und Schluff”.

Eine Einstufung des Materials der untersuchten Mischproben MP 12 und MP 16 in die
Verfull-Leitfaden Bayern-Bodenklasse Lehm/Schluff Z0 bzw. die Standortkategorie A
kann daher nach gutachterlicher Meinung zugelassen werden.

Fur die Mischprobe MP 6 bleibt die klassifizierungsrelevante Erhéhung des Parameters
"KW-Index” bestehen, sodass hier eine Einstufung gemaf Verfill-Leitfaden Bayern
"Boden Z1.2 — Standortkategorie C1” erfolgen muss.

Fur die Mischprobe "MP Schotter” ergibt sich eine klassifizierungsrelevante Erhéhung
des Parameters "KW-Index’, sodass hier eine Einstufung gemaR Verfiill-Leitfaden
Bayern ‘Boden Z2 — Standortkategorie C2" erfolgen muss.

Fur die Mischprobe "MP Bankette” ergibt sich ebenfalls eine klassifizierungsrelevante
Erhéhung des Parameters "KW-Index’, der jedoch den Zuordnungswert gem. Verfill-
Leitfaden Bayern ‘Boden Z2 — Standortkategorie C2" Uberschreitet. Dieses — nur aus
dem westlichen Teil des UNtersuchungsgebites zusammmengestellte Probenmaterial
(siehe Aufstellung Tabelle 5b) stellt sich analytisch ahnlich dem Material der Mischprobe
"MP Bankette West” bzw. den schwerpunktmél3ig anzusetzenden Mischproben "MP
Bankette F und MP Bankette H" dar. Hinsichtlich des zu erwartenden
Schadstoffspektrums und der Schadstoffkoneznetrationen liegt eine vergleichbare
Grof3enordnung vor.
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4.2 Bewertung der Mischproben "MP A bis E’

. klassifizierungsrelevante | Einstufung gem. Ersatzbaustoffverordnung
Mischprobe . ,
Parameter (Matrix Bodenmaterial)
MP A - BM-0 (Lehm/Schluff)
MP B - BM-0 (Lehm/Schluff)
MP C PAK n.EPA BM-F3
MP D - BM-0 (Lehm/Schluff)
MP E - BM-0 (Lehm/Schluff)*

Tabelle 8: Analysenergebnisse der Mischproben MP A — MP E

* = unter Anwendung der in der EBV angegebenen Ful3note (siehe Protokoll)

Fur vier der funf auf den Parameterumfang fir "Bodenmaterial” untersuchten
Mischproben ergibt sich eine Einstufung gemald BM-0 (Matrix Lehm/Schluff, siehe
Tabelle 7b) womit — unter Berlcksichtigung entsprechender bodenmechanischer
Anforderungen — eine breite Palette an moglichen Arten der Wiederverwertung geman
Anhang 2, Tabelle 5 der EBV mdglich ist. Nachrangig schliel3t dies eine Entsorgung auf
einer Deponie als sog. DK 0-Material ein (vorbehaltlich deponiespezifischer
Annahmekriterien).

Demgegeniber muss das, aus den Mischproben MP 9 — MP 12 zusammengestellte
Material der Mischprobe MP C als hoher belastet angesehen werden.
Klassifizierungsrelevant tritt hier der Summenparameter "PAK n.EPA" auf, womit ein
deutlicher Einfluss der stoffichen Zusammensetzung der Mischprobe MP 10 am
analytischen Gesamtergebnis anzunehmen ist.

Unter Berlcksichtigung entsprechender bodenmechanischer Anforderungen ist eine
eingeschrankte Wiederverwertung gemafld Anlage 2, Tabelle 8 der EBV mdglich.
Nachrangig schlie3t dies eine Entsorgung auf einer Deponie als sog. DK 1-Material ein
(vorbehaltlich deponiespezifischer Annahmekriterien).
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Fazit / Empfehlungen Aushubmaterial (MP 1 — MP 16)

Es bleibt festzuhalten, dass der absolut Uberwiegende Teil des untersuchten
Bodenmaterials gemal? einer Einstufung Verfull-Leitftaden Bayern (Boden) Z0 zu
behandeln ist. Der im Zuge der MalRnahme potenziell anfallende Aushub ist somit unter
chemischen Gesichtspunkten weitgehend uneingeschréankt wiedereinbaugeeignet
(Standortkategorie A).

Daneben werden moderate Mengen an Z1.1- und geringe Mengen an Z1.2-Material
erwartet. Es gelten die entsprechenden Einbaubeschrankungen der Standortkategorien
B bzw. C1 des Verfill-Leitfadens.

Lokal beschrankt konnten Massen mit einer Zuordnung gemalf Verfull-Leitfaden Bayern
(Boden) >Z2 (Standortkategorien C2) nachgewiesen werden. Entsprechende Material
verfugt Uber keine Wiedereinbaueignung und misste daher als “Abfall zur Entsorgung’
auf eine Deponie verbracht werden, woflr eine entsprechende Deklarationsanalytik
notwendig wirde.

Far die Ausschreibung sind die o.g. Klassifizierungen mafigeblich (Verfull-
Leitfaden Z0 bis > Z2). Die hier durchgefiihrten Sondierungen und entnommenen
sowie untersuchten Proben stellen punktuelle Untergrundaufschlisse dar,
daher kénnen spatere chemische Analysen (an anderen
Untersuchungspunkten) von den o0.g. Zuordnungen abweichende Einstufungen
ergeben.

Auf Grundlage der bisher vorliegenden Analysenbandbreite wird fiir die Ausschreibung
die nachfolgende Massenaufteilung als “ungunstiger Fall" empfohlen (siehe Tabelle 9),
wobei darauf hinzuweisen ist, dass fur die MaRnahmendurchfiihrung in jedem Fall eine
aktuelle Analytik beizubringen ist.
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Aushubmaterial Einstufungen Massen-Anteil
Bodenklasse Z0 55 %
Bodenklasse Z1.1 20 %
Bodenklasse Z21.2 15 %
Bodenklasse Z2 5%
Auffullungen
Bodenklasse >Z2 5%
BM-0 (Lehm/Schluff) 60 %
>BM-0 bis BM-F2 20 %
BM-F3 20 %
Bodenklasse Z0 / 90 %
Bodenklasse >Z0 10 %
Geogen
BM-0 (Lehm/Schluff) 90 %
>BM-0 10 %
Tabelle 9: Vorschlag zur Massenaufteilung
Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
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4.3 Bewertung der Mischproben "MP Mutterboden 1 bis 5

- _Verdachtspunkte: Es wurden an diversen Ansatzpunkten oberflachennah
anthropogen beeinflusste Boéden (angedeckte Oberbdden im Banekttbereich,
umgelagerte/bearbeitete Ackerbdden) angesprochen. Konkrete Verdachtspunkte
aufgrund der Vornutzung liegen nicht vor.

- Beprobungstiefen: Entsprechend der geplanten Nutzung wurden insgesamt funf
Mischprobe aus den erbohrten Einzelproben zusammengestellt und analysiert.

Organoleptisch erfolgte eine sorgfaltige und fachgerechte Bodenansprache durch
einen erfahrenen Dipl.-Geologen. Das Bohrgut wurde nach Bohrbeendigung auf
umweltgeologisch auffallige Inhaltsstoffe kontrolliert. An den Oberbodenproben
konnten mit Ausnahme des Materials der Bohrung BS S40 weitestgehend keine
materialspezifische oder organoleptische Auffalligkeiten festgestellt werden.
Innerhalb des aufgefiiliten Oberbodens der Bohrung BS S40 (enthalten in "MP
Mutterboden 2°) wurden Schlackenanteile erkannt, die ein materialspezifisches
Verunreinigungspotenzial fihren kénnen.

- Bewertung: Die Boden-/Auffiillungs-Bewertung erfolgt nach der folgenden Richtlinie/

Verordnung.

- Vorsorgewerte und Prufwerte der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV, Stand 12.07.1999; Anhang 2, Tabellen 1.4, 4.1 und 4.2) bzw.

- Vorsorgewerte und Prifwerte der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV, Stand 16.07.2021; Anlage 1, Tabellen 1 und 2 bzw. Anlage 2, Tabelle
4).

- Zuordnung nach BBodSchG/V

Zur Bewertung der Analysenergebnisse der Mischproben "MP Mutterboden 1” bis "MP
Mutterboden 5 wurden die u.g. BBobDScHG/V-Vorsorgewerte (hier relevant:
Vorsorgewerte fur den Wirkungspfad Boden-Mensch fur die Nutzungsart ,Industrie- und
Gewerbegrundstiicke®) herangezogen.

Folgende der untersuchten und in der BBODSCHV aufgefuhrten auch projektrelevanten
Parameter weisen nachfolgende Prifwerte auf (Tabelle 10):
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Parameter / Analyseergebnisse Kinderspiel-| Industrie-
Prafwerte MP Mutterboden flachen und
in (mg/kg) Gewerbe-
1 2 E “ < grundstticke
(Blfgi‘_’g‘])&’l;e” 0,160 | 0,068 | 0,352 | <001 | 0334 | 2/05 12/5
Eﬁ!ﬁ‘;ﬂ'ﬁ;‘iﬁ%&) <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 0,4 40
Cyanide (gesamt) n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 50 100
Aldrin n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 2 -
DDT n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 40 - 1400
Pentachlorphenol n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 50 250 /500
Hexachlorcyclohexan| n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 5 400
Hexachlorbenzol n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 4 200
Schwermetalle
Arsen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 25 140
Blei 11,7 13,8 30,6 14,2 215 200 2.000
Cadmium <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10 60
Chrom 12,3 14,6 18,8 17,0 19,6 200 1.000 /200
Nickel 14,3 16,3 18,0 18,4 19,9 70 900
Quecksilber <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10 80/100

Tabelle 10: relevante Prifwerte zur Boden-Beurteilung (BBODSCHV) in mg/kg
n.b. = nicht bestimmt; griin = Prufwert eingehalten
kursiv: in der BBodSchV 2021 gednderte Werte

- Bewertung nach BBodSchV:

Die untersuchte Proben unterschreiten in den gemessenen Konzentrationen die o.g.
Parameter der Prifwertelisten der BBodSchV 1999ff./2021 der relevanten Nutzungsart
“Industrie- und Gewerbegrundstiicke” (siehe Anlage 8.1). Die Proben "MP
Mutterboden 1" bis "MP Mutterboden 5" sind unter Berticksichtigung eines nicht
vollumfanglichen Analyseumfanges als unauffallig/unbedenklich einzustufen.
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MP Mutterboden
[mg/kg] Vorsorgewerteenm | 70%-Vorsorgewerte
Parameter (bestehende (neue
1 2 3 4 5 Bodenschicht) Bodenschicht)

Cadmium <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 0,70
Blei 11,7 13,8 30,6 14,2 215 70 49
Chrom 12,3 14,6 18,8 17,0 19,6 60 42
Kupfer 14,7 14,4 19,8 15,1 16,2 40 28

Quecksilber <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,50/0,30 0,36/0,21

Nickel 14,3 16,3 18,0 18,4 19,9 50 35

Zink 45,2 43,5 79,0 40,4 55,4 150 105

PCB <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 0,05 0,05
Benzo(a)pyren | 0,160 | 0,068 | 0,352 | <0,01 | 0,334 0,3 0,3
PAK 6 2,08 <1 3,87 <1 3,36 3 3

Tabelle 11: Analysenergebnisse / Vorsorgewerte Metalle + organische Stoffe [mg/kg]

grin = Vorsorgewert eingehalten; rot = Vorsorgewert nicht eingehalten

kursiv: in der BBodSchV 2021 gednderte Werte
Wie der Tabelle 11 zu entnehmen ist, halten nur die analysierten Mutterboden-
Mischproben "MP Mutterboden 1", "MP Mutterboden 2" und "MP Mutterboden 4” alle
Vorsorgewerte fir Boden (Vorsorgewerte Metalle und organische Stoffe) der
Bundesbodenschutzverordnung sowohl fur die Wiederaufbringung auf eine bestehende
durchwurzelbare Bodenschicht als auch zur Herstellung einer neuen durchwurzelbaren
Bodenschicht ein. Aus gutachterlicher Sicht sollten die Materialien der drei o.g.
Mutterboden-Mischproben bevorzugt in g.g. Funktion eingesetzt werden.

Die Mischproben "MP Mutterboden 3" und "MP Mutterboden 5" weisen dagegen
Uberschreitungen der Vorsorgewerte der Parameter ‘'PAK1s” und “Benzo[a]pyren’
auf. Eine Wiederverwendung ist gemal aktueller BBodSchV weder in Funktion als
"neue Bodenschicht” noch als Aufbringung auf eine bestehende Bodenschicht
zulassig.

StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
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4.4 Bewertung der Mischproben "MP Bankette A - J’

klassifizierungsrelevante
Mischprobe Parameter Einstufung (Verfull-Leitfaden / DepV)
(Verfull-Leitfaden/ DepV)
MP
EOX, KW-Index / - Z1.1 — Standortkategorie B / DK 0*
Bankette A
MP EOX, KW-Index /
extrahierbare lipophile Z1.1 — Standortkategorie B / DK 1*
Bankette B
Stoffe
MP EOX, KW-Index /
extrahierbare lipophile Z1.1 — Standortkategorie B / DK 1
Bankette C
Stoffe
MP EOX, KW-Index, elekr. Z1.1 — Standortkategorie B** / DK 0
Bankette D Leitfahigkeit* / - ' g
MP | Z0 (Matrix Lehm/Schluff) —
Bankette E Standortkategorie A/ DK O
Benzo[a]pyren /
MP .Z [ ]py. . >Z2 — Standortkategorie C2 Uberschritten
extrahierbare lipophile
Bankette F /DK 1
Stoffe
Benzo[a]pyren, PAK / . .
MP .[ Ipy . . >72 — Standortkategorie C2 Gberschritten
extrahierbare lipophile
Bankette G /DK 1
Stoffe
MP KW-Index, PCBs /
extrahierbare lipophile Z1.1 — Standortkategorie B / DK 1
Bankette H
Stoffe
MP KW-Index / extrahierbare .
. X : xran Z1.2 — Standortkategorie C1 / DK 1*
Bankette | lipophile Stoffe
MP KW-Index / extrahierbare | >Z2 — Standortkategorie C2 Uberschritten
Bankette J lipophile Stoffe / DK 1*

Tabelle 12: Analysenergebnisse der Mischproben MP A — MP E; EOX = Extrahierbare

organisch gebundene Halogene

* = unter Anwendung der in der DepV angegebenen Ful3note (siehe Protokoll)

** = Abweichungen von den Bereichen der Zuordnungswerte fir den pH-Wert

und/oder die Uberschreitung der elektrischen Leitfahigkeit im Eluat stellen allein

kein Ausschlusskriterium dar, die Ursache ist im Einzelfall zu prifen und zu

dokumentieren
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Bankette-Mischproben: Es sei an dieser Stell vorab darauf hingewiesen, dass Die
Ergebnisse der Mischproben "MP Bankette C*, "MP Bankette D", "MP Bankette I" und
"MP Bankette J" lediglich der Vollstandigkeit halber mit aufgefuhrt werden.

Die vorgenannten Mischproben wurden in Bereichen enthommen, die bautechnisch
dem Bereich des zukindtigen Paketzetrums-Standortes zuzuordnen sind und
demzufolge in die Zustandigkeit des Berichtes mit der Az.-Nr. 20 12 52 / B fallen.

Als klassifizierungsrelevant nach Verflll-Leitfaden Bayern treten zumeist die
Summenparameter "EOX” (Extrahierbare organisch gebundene Halogene) und/oder
"KW-Index” (mineraldlahnliche Kohlenwasserstoffe) auf. In Einzelfallen ist der
Summenparameter "PAK n.EPA", der PAK-Einzelparameter "Benzo[a]pyren” oder der
Summenparameter "PCBs” (polychlorierte Biphenyle) klassifizierungsrelevant.

Hier ergeben sich sehr heterogene Einstufungen von Z0 (Standortkategorie A) bis >Z2
(Standortkategorie >C2 uberschritten). Eine ortliche klare bzw. vorhersagbare
Verteilung des entsprechend einzustufenden Materials ist auf Grundlage der
Analysenergebnisse kaum maéglich.

Nach aktuellem Kenntnisstand kénnen nur die im Bereich des westlichen
Ortsausgangs bis in Hohe des zukunftigen Areals des Paketzentrums liegenden
(zusammenh&ngenden) Abschnitte der Bankette gemal einer Einstufung nach
Verfull-Leitfaden Bayern (Boden) Z1.1 (Standortkategorie B) ausgeschrieben
werden. Dies betrifft somit ausschlief3lich die Mischproben "MP Bankette A" und
"MP Bankette B".

Samtliche anderen anfallenden Bankettmassen sollten sicherheitshalber gemaf
einer Einstufung Verfull-Leitfaden Bayern (Boden) >Z2 ausgeschrieben werden,
da eine gesicherte, kleinteilige Separierung der Einzelabschnitte nach LAGA
Z1.1, Z1.2 und Z2 nicht gesichert durchfihrbar erscheint.

Bei einer potenziellen Entsorgung liegt weitgehend eine Einstufung nach DK 1
vor, sodass empfohlen wird, 100 % der hier anfallenden Bankette gema&R einer
Einstufung nach DK 1 auszuschreiben. Die schliet die Abschnitte der
Mischproben "MP Bankette A" und "MP Bankette B” am westlichen Ortsausgang
von Weichering mit ein.

Es kann fur die gesamte auszukoffernde Bankette durchgéngig die AVV-Nummer
17 05 04 (‘Boden und Steine mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 05 03 fallen”)
angesetzt werden.
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4.5 Bewertung der Mischproben "Bankette West” und ‘Bankette Ost’

klassifizierungs- .
. g Einstufung gem. Ersatzbaustoffverordnung
Mischprobe relevante . .
(Matrix Bodenmaterial)
Parameter
MP Bankette West PAK16 BM-F3
MP Bankette Ost EOX BM-FO*

Tabelle 13: Analysenergebnisse der Mischproben MP Bankette West und Ost

Fur die auf den Parameterumfang fiir "‘Bodenmaterial” untersuchten Mischproben ergibt
sich eine Einstufung gemall BM-F3 (Mischprobe "MP Bankette West’). Unter
Berlcksichtigung entsprechender bodenmechanischer Anforderungen ergibt sich eine
eingeschrankte Palette an mdglichen Arten der Wiederverwertung gemald Anlage
2,Tabelle 8 der EBV. Nachrangig schliel3t dies eine Entsorgung auf einer Deponie als
sog. DK 1-Material ein (vorbehaltlich deponiespezifischer Annahmekriterien).

Fur die Mischprobe "MP Banjette Ost” ergibt sich eine Einstufung geman BM-FO*, womit
— unter Berucksichtigung entsprechender bodenmechanischer Anforderungen — eine
breite Palette an moglichen Arten der Wiederverwertung gemaf Anlage 2,Tabelle 5 der
EBV moglich ist. Nachrangig schlief3t dies eine Entsorgung auf einer Deponie als sog.
DK 0-Material ein (vorbehaltlich deponiespezifischer Annahmekriterien).
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5. Ingenieurgeologische Baugrundbeurteilung

5.1 Baugrundbeurteilende Laborversuche

- _KorngréRenanalysen (DIN EN 1SO 17892-4): Es wurden insgesamt 43
KorngrofRenanalysen mit den im Grundungs-/Lastabtragsbereich anstehenden
Auffillungen bzw. geogenen/gewachsenen Boden durchgefuhrt. In den Anlagen 3.1 bis
3.8 sind die Kornverteilungen als Kornsummenkurven grafisch dargestellt. Die
Ergebnisse der Analysen sind in den Tabellen 14a und 14b aufgefiihrt. Das
Kdérnungsband zur Verwendung innerhalb der Homogenbereiche (zzgl. Stein-
/Blockanteil) ergibt sich in der Zusammenschau der Kurven in Anlage 3.9.

Da verfahrensbedingt eine direkte Beprobung und Untersuchung des Stein- oder
Blockkornanteils nicht moglich ist, werden fir die Festelgung der Homgenbereiche
entsprechende Anteile abgeschatzt.
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Probe / Profilber. Ton Schluff Sand Kies d10/d20 k-Wert | Wasser-
(Genese) m u.GOK (%) (%) (%) (%) (mm) (m/s)* | gehalt w
S2/4(AS) | 1,20-2,20 32,1 52,4 15,5 <0,063 | <1,0x10° | 8,05 %
S2/9(AS) | 6,20-7,10 17,4 67,1 15,5 0,0792 | ~1,1x10° | 8,93 %
S2/12 (U) | 8,30-9,10 20,7 53,3 24,6 1,4 0,0019 | ~2,0x10° | 35,81 %

S4/3 (V) 0,70-1,40 15,9 55,3 16,5 12,3 0,0039 | ~1,0x10% | 17,29 %
S5/7 (V) 2,30-3,40 17,1 62,7 19,2 1,0 0,0030 | ~5,7x10° | 34,06 %
S8/5 (G) 1,70-3,10 8,7 40,8 50,5 0,0833 | ~4,2x10° | 9,72 %
S11/2 (A V) | 0,30-1,30 22,0 62,9 151 - 0,0017 | ~1,5x10° | 19,99 %
S14/4 (S) | 1,90-2,80 12,3 32,3 54,0 1,4 0,0076 | ~4,8x10® | 20,06 %
S16/2 (U) | 0,40-1,20 20,1 60,6 17,0 2,3 0,0020 | ~2,2x107 | 23,24 %
S19/3 (U) | 1,30-2,25 31,1 53,7 13,7 1,6 <0,002 | <6,0x107 | 24,86 %
S22/2 (V) 0,40-1,55 13,8 47,2 32,4 6,6 0,0050 | ~1,8x10% | 19,82 %
S24/2 (V) 0,35-1,00 17,4 59,7 22,7 0,2 0,0026 | ~4,1x10° | 26,48 %
S27/3(AG) | 0,50-1,50 17,3 20,9 61,8 <0,063 | <1,0x10° | 7,42 %
S30/2 (AG) | 0,30-1,30 10,9 59,1 30,0 <0,063 | <6,0x10° | 5,94 %
S32/5(AS) | 1,10-2,00 11,7 66,5 21,8 <0,063 | <6,0x10° | 7,78 %
S32/10 (A V) | 5,80-6,80 13,5 45,6 40,9 <0,063 | <6,0x10° | 9,07 %
S34/6 (AG) | 2,40-3,40 18,6 46,9 34,5 <0,063 | <1,0x10° | 9,82 %
S35/4 (U) | 1,30-2,00 11,8 73,5 14,7 - 0,0058 | ~2,6x10° | 14,33 %
S37/4(S) | 0,75-1,45 7,9 52,8 39,3 - 0,0159 | ~2,6x107 | 20,08 %
S40/6 (G) 4,15-5,25 3,4 24,3 72,3 0,2778 | ~6,9x10* | 6,31 %
S40/10 (U) | 8,30-9,20 141 62,3 13,2 10,4 0,0034 | ~7,6x10° | 24,74 %
S43/7 (G) 2,20-3,50 8,1 32,1 59,8 0,1109 | ~9,8x10° | 9,80 %
S43/13 (U) | 9,45-10,00 3,6 47,1 47,5 1,8 0,0173 | ~3,2x107 | 21,96 %
S46/2 (U) | 0,30-1,25 8,2 53,1 38,7 - 0,0184 | ~3,7x107 | 17,66 %
S47/7 (U) 1,20-1,90 115 52,5 36,0 - 0,0064 | ~3,3x10% | 17,01 %

Tabelle 14a: Ergebnisse der Korngrol3enanalysen/Wassergehaltsbestimmungen

Genese: A G = Flllkies; A S = Fillsand; A U = Flllschluff; G = Fluviatilkies; S = Fluviatilsand; U = Fluviatilschluff; Uzv =
Verwitterungslehm; fett = pragend

* k-Wertbestimmung: bei bindigen Bdden nach MALLET / PACQUANT bzw. bei nicht bindigen Béden nach BEYER

DIN 18 130-Einstufung: stark durchlassig / durchlassig / gering durchlassig / sehr gering durchlassig
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Probe / Profilber. Ton Schluff Sand Kies d10/d20 k-Wert | Wasser-
(Genese) m u.GOK (%) (%) (%) (%) (mm) (m/s)* | gehalt w
S48/5 (U) | 1,10-1,80 28,5 49,6 20,5 1,4 <0,002 | <6,0x10° | 28,24 %
S53/3 (U) 1,10-1,90 17,5 64,9 17,6 - 0,0027 | ~4,6x10° | 24,04 %
S56/6 (U) | 3,30-4,30 35,0 54,3 10,5 0,2 <0,002 | <6,0x10° | 27,96 %
S56/7 (G) | 4,30-5,20 8,7 18,5 72,8 0,1059 | ~8,9x10° | 8,33 %

S58/11 (V) | 7,80-8,30 31,0 56,7 10,3 2,0 <0,002 | <6,0x107 | 23,30 %
S60/4 (S) 1,80-2,60 33,0 67,0 - <0,063 | <5,0x10° | 25,72 %
S61/7 (G) 5,10-6,10 8,1 21,2 70,7 0,0895 | ~6,4x10° | 7,28 %
S62/3 (U) | 1,25-1,85 33,8 61,6 4,6 - <0,002 | <6,0x107 | 28,30 %

S63/11 (U) | 8,40-9,45 6,4 31,3 50,3 12,0 0,0181 | ~3,5x107 | 23,71 %

S67/3 (AU) | 0,60-1,50 8,9 19,5 29,3 42,3 0,0141 | ~2,0x107 | 12,26 %
S72/2 (G) 0,30-1,05 52 24,8 70,0 0,2314 | ~4,3x10* | 3,29 %
S76/4 (G) 1,40-2,15 6,0 26,9 67,1 0,1587 | ~2,0x10* | 4,55 %
S82/2 (U) | 0,40-1,20 25,6 57,4 16,1 0,9 <0,002 | <6,0x10° | 23,60 %

S85/2 (AG) | 0,32-1,00 7,4 25,6 67,0 0,1185 | ~1,1x10* | 4,27 %
S87/3 (V) 1,20-2,10 7,6 56,0 36,4 - 0,0127 | ~1,6x107 | 19,06 %

S91/5(AG) | 0,70-1,50 18,9 28,6 52,5 <0,063 | <1,0x10° | 3,80 %

MP Bankette ]
West (A G) diverse 4,7 25,5 69,8 0,1340 | ~1,1x10* | 8,17 %
MP Bankette ,

Ost (A G) diverse 4.8 31,2 64,0 0,1244 | ~9,3x10° | 10,95 %

Tabelle 14b: Ergebnisse der KorngroRenanalysen/Wassergehaltsbestimmungen

Genese: A G = Fillkies; A S = Fillsand; A U = Fllschluff; G = Fluviatilkies; S = Fluviatilsand; U = Fluviatilschluff;
fett = pragend

* ki-Wertbestimmung: bei bindigen Béden nach MALLET / PACQUANT bzw. bei nicht bindigen Béden nach BEYER

DIN 18 130-Einstufung: stark durchlassig / durchlassig / gering durchléssig / sehr gering durchléassig
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- Bodenansprache (DIN 4022) und Bodengruppe (DIN 18 196):

S2/4. A Sand, stark bindig, kiesig (DIN 18 196: A SU*/UL)
S2/9: A Sand, bindig, kiesig (DIN 18 196: A SU?*)
S2/12: Schluff, sandig, tonig (DIN 18 196: UM/TM)
S4/3:  Schluff, sandig, tonig, schwach kiesig (DIN 18 196: UM/TM)
S5/7:  Schluff, sandig, tonig (DIN 18 196: UM/TM)
S8/5:  Kies-Sand-Gemisch, schwach bindig (DIN 18 196: GU/SU)
S11/2: A Schluff, tonig, sandig (DIN 18 196: A UM/TM)
S14/4: bindiger Boden, stark sandig (DIN 18 196: UL/TL)
S16/2: Schluff, tonig, sandig (DIN 18 196: UM/TM)
S19/3: Schluff, stark tonig, schwach sandig (DIN 18 196: TM/TA)
S22/2: Schluff, stark sandig, schwach tonig, schw. kiesig  (DIN 18 196: UL/TL)
S24/2: Schluff, sandig, tonig (DIN 18 196: UM/TM)
S27/3: AKies, sandig, bindig (DIN 18 196: A GU*)
S30/2: A Sand, stark kiesig, schwach bindig (DIN 18 196: A SU)
S32/5: A Sand, kiesig, schwach bindig (DIN 18 196: A SU)
S32/10: A Kies-Sand-Gemisch, schwach bindig (DIN 18 196: A GU)
S34/6: A Sand, stark kiesig, bindig (DIN 18 196: A SU*)
S35/4: Schluff, schwach sandig, schwach tonig (DIN 18 196: UL/TL)
S37/4: Schluff, stark sandig, schwach tonig (DIN 18 196: UL/TL)
S40/6: Kies, sandig (DIN 18 196: GW)
S40/10: Schluff, schwach tonig, schw. sandig, schw. kiesig  (DIN 18 196: UL/TL)
S43/7: Kies, stark sandig, schwach bindig (DIN 18 196: GU)
S43/13: bindiger Boden, stark sandig (DIN 18 196: UL/TL)
S46/2: Schluff, stark sandig, schwach tonig (DIN 18 196: UL/TL)
S47/7: Schluff, stark sandig, schwach tonig (DIN 18 196: UL/TL)
S48/5:  Schluff, tonig, sandig (DIN 18 196: UM/TM)
S53/3:  Schluff, sandig, tonig (DIN 18 196: UM/TM)
S56/6: Schluff, stark tonig, schwach sandig (DIN 18 196: TM/TA)
S56/7: Kies, sandig, schwach bindig (DIN 18 196: GU)
S58/11: Schluff, stark tonig, schwach sandig (DIN 18 196: TM/TA)
S60/4: Sand, stark bindig (DIN 18 196: SU*/UL)
S61/7: Kies, sandig, schwach bindig (DIN 18 196: GU)
S62/3: Schluff, stark tonig (DIN 18 196: TMITA)
S63/11: bindiger Boden, stark sandig, schwach kiesig (DIN 18 196: SU*/UL)
S67/3: A Kies, sandig, schluffig, schwach tonig (DIN 18 196: A GU*/GT)
S72/2: Kies, sandig, schwach bindig (DIN 18 196: GU)
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(Fortsetzung Bodenansprache (DIN 4022) und Bodengruppe (DIN 18 196))

S76/4: Kies, sandig, schwach bindig (DIN 18 196: GU)
S82/2: Schluff, tonig, sandig (DIN 18 196: UM/TM)
S85/2: A Kies, sandig, schwach bindig (DIN 18 196: A GU)
S87/3: Schluff, stark sandig, schwach tonig (DIN 18 196: UL/TL)
S91/5: A Kies, sandig, bindig (DIN 18 196: A GU*)
MP Bankette West: A Kies, sandig (DIN 18 196: A GW/GU)
MP Bankette Ost: A Kies, sandig (DIN 18 196: A GW/GU)

Nach den Ergebnissen der Korngréf3enanalysen kdnnen die einzelnen (aufgefillten)
Bodeneinheiten wie folgt zusammenfassend beschrieben werden.

Fullkiese: Die kiesigen Auffillungen, aufRerhalb der als Schotterung und Bankette
eingesetzten Massen, kdnnen als nicht/schwach bindige bis bindige, sandige Kiese bis
stark kiesige Sande beschrieben werden. Neben bodenmechanisch weitgehend
pragenden kiesigen und sandigen Anteilen beeinflussen die in unterschiedlichem Malie
vorhandenen bindigen, d.h. schluffig-tonigen, Komponenten in erster Linie die
Frostempfindlichkeit und die Durchlassigkeit der Fullkiese.

Fullsande: Neben pragenden Sandanteilen liegen stets kiesige Nebengemengteile vor.
Der bindige Anteil schwankt jedoch erheblich zwischen < 15 % bis > 30%, was die
Flllsande in erheblichem MalRe frost- und witterungsempfindlich macht und die
Durchlassigkeit entsprechend stark beeinflusst.

Fullschluffe: Die Zusammensetzung der Fullschluffe kann deutlich schwanken. Neben
pragenden schluffig-tonigen Komponenten kénnen auch kiesig-sandige Anteile in
nennenswertem Umfang vorhanden sein. Diese Material ist insgesamt als sehr frost- und
witterungsempfindlich einzuschatzen.

Fluviatilkiese: Die untersuchten geogenen Kiese sind verhaltnisméRig gleichartig
zusammengesetzt und konnen als schwach bindige, sandige bis selten stark sandige
Kiese beschrieben werden. Die bindigen Nebengemengteile beeinflussen die
Fluviatilkiese nur in geringem Umfang.

Fluviatilsande: Die fluviatilen Sande flhren stets deutliche bindige Anteile und sollte
daher sicherheitshalber als stark sandige, bindige Béden zusammengefasst werden. die
Fluviatiisande sind in erheblichem Malde frost- und witterungsempfindlich. Die
Durchlassigkeit wird durch die bindigen Anteile entsprechend stark beeinflusst.
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Fluviatilschluffe: Auch die geogenen Schluffen zeigen eine verhaltnismalfig grol3e
Bandbreite der Zusammensetzung auf, die von stark sandigen und zuweilen schwach
kiesigen bindigen Bdden bis zu schwach sandigen, stark tonigen Schluffen reicht. Die
bodenmechanischen Eigenschaften werden insbesondere vom schwankenden
Tonanteil beeinflusst, der gréf3enordnungsmafiig zwischen < 5 % bis ~ 35 % ermittelt
wurde.

- Wassergehaltsbestimmungen (DIN EN ISO 17892-1; Anlage 4.1): Der untersuchte
Boden weist in klarer Abhéngigkeit von der Tiefenlage unterschiedliche Grade der
Durchfeuchtung auf. Bis zu einem Niveau von ca. +374 bis +373 m NHN wurde
mehrheitlich eine geringe/normale Durchfeuchtung ermittelt, die jeweils unterhalb
einer materialspezifischen Wassersattigung liegt.

Unterhalb eines Niveaus von etwa +373 m NHN wurden in den Boden zumeist deutlich
erhohte Wassergehalte festgestellt. Die hohe Durchfeuchtung bis hin zur
Wassersattigung wird hier jeweils auf eine Grundwasserbeeinflussung zurtckgefiuhrt.

-_Ungleichférmigkeit: Die bindigen und/oder deutlich verlehmten (Full-)Béden durfen
keinesfalls direkt nachverdichtet werden, da dies die Bodenstruktur zerstoren wirde.
Vorgenannte Aussage betrifft damit in erster Linie die untersuchten Fill- und
Fluviatilschluffe. Wechselnde und teilweise erhdhte bindige Anteile fihren jedoch auch
die Fullkiese sowie die Full- und Fluviatilsande, weshalb direkte Nachverdichtungen hier
ebenfalls unterlassen werden sollten.

Die fluviatilen Kiese fihren hohe Ungleichférmigkeitszahlen von U > 15, jedoch allenfalls
moderat hohe Krimmungszahlen und kénnen diesbeziglich als “weitgestuft” bis
“intermittierend” eingestuft werden. Hinsichtlich einer Nachverdichtungseignung fallt dies
jedoch nicht negativ auf. Aushubbedingte Auflockerungen lassen sich so mit geringem
Aufwand beseitigen.

- Durchléssigkeit (DIN 18 130): Die theoretische Berechnung des Durchlassigkeits-
beiwertes (Durchlassigkeitskoeffizienten) nach BEYER ergibt fir die untersuchten Kiese
Durchlassigkeiten in der GroRenordnung von ca. ki ~ 7 x 10* m/s bis ki ~ 4 x 10°° m/s
(DIN 18 130: ~ “stark durchlassig” bis "durchlassig’).

Die untersuchten Fluviatilkiese fihren damit keinerlei Staunassepotenzial und lassen
im Gegenzug eine gewisse Versickerungsleistung erwarten ("Leiter’/"Nichtstauer”).

Die teils deutlich verlehmten und z.T. als "bindige Bdden” zu klassifizierenden
Fullkiese, Fullsande und Geogensande fiuhren Durchlassigkeiten in  der
GroRenordnung von ki ~ 10 m/s bis ki ~ 10 m/s und sind damit als “durchlassig” bis
“gering durchlassig” im Sinne der DIN 18 130 zu klassifizieren. In Abhangigkeit vom
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Grad der Verlehmung fuhren diese (Full-)Boden kein nennenswertes bis ein deutliches
Staunassepotenzial ("Leiter” bis “Geringleiter’/"Nichtstauer” bis “Stauer”).

Demgegeniber kdnnen fur die Full- und Fluviatilschluffe Durchlassigkeitsbeiwerte nach
MALLET/PACQUANT in der GréRBenordnung vonks ~ 4 x 107 m/s bis zumeist kr < 1 x 108
m/s (DIN 18 130: “gering durchléssig” bis “sehr gering durchléssig’) in Ansatz genommen
werden. Diese Boéden besitzen ein geringes bis deutlich ausgepragtes
Staunassepotenzial und zeigen z.T. eine erhebliche aufstauende Wirkung fur anfallende
Oberflachenwasser an ("Stauer’/ Nichtleiter”).

- Frostempfindlichkeit (ZTVE-StB): Die untersuchten geogenen Kiese sollten aufgrund
der geringen bindigen Anteile in Verbindung mit den hohen Ungleichférmigkeitszahlen
in die Frostempfindlichkeitsklasse F 2 eingestuft werden (‘gering bis mittel
frostempfindlich”)

Alle Gbrigen untersuchten Bdden sollten aufgrund der erhohten bzw. préagenden
bindigen Anteile in die Klasse F 3 ("sehr frostempfindlich”) eingestuft werden.
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- Glahverlustbestimmungen (DIN 18 128): Innerhalb der oberflachennah anstehenden
fluviatil abgelagerten Boden (Kies/Schluffe, siehe Tabellen 2a-n) wurde im Gelande
teilweise eine geringe Organikfihrung erkannt. An daraus gewonnenen Proben
wurden daher erganzende Gluhverlustbestimmungen durchgefuhrt. Die Ergebnisse
sind der Tabelle 15 zu enthehmen.

Die vorhandenen (Full-)Oberbdden sind als Schutzgut ohnehin vollstandig aus dem
Baufeld zu entfernen bzw. in nutzbarem Zustand zu erhalten (siehe DIN 18 320 und
BauGB §202) und wurden daher weitestgehend nicht untersucht.

Neben der aktuellen DIN EN ISO 14688-2 erfolgt eine Bewertung gem. der “alten’
DIN 1054, da diese zwischen bindigen und nichtbindigen Bdden differenziert und somit
eine detailliertere Charakterisierung / Einstufung liefert.

Probe Einheit Entnahmetiefe Organik DIN 1054 DINEN ISO
(%) 14688-2
nichtorganischer
S2i4 | Fullsand | 120-220m | 123 |"0 OO nicht organisch

S11/2 Fallschluff 0,30-1,30 m 8,07

S16/2 | Fluviatilschluff| 040-1.20m | 6,79 siehe nachfolgende textliche

— Erlauterungen
S27/3 Flllkies 0,50-1,50 m 4,38

isch
S89/1 | Mutterboden | 0,00-1,00m | 9,34 Org;;‘(;zcn ® | mittel organisch

Tabelle 15: Ergebnisse der Gluhverlustbestimmungen

DIN 1054-Klassifizierung: “nichtorganischer Boden” (nichtbindige Bdden < 3 %, bindige Boden < 5 %)
“organischer Boden” (nichtbindige Béden 3-20 %, bindige Béden 5-20%)

"hochorganischer Boden” (> 20 %)

DIN EN ISO 14688-2: “nicht organisch” (< 2 % der Trockenmasse < 2 mm)
“schwach organisch” (2-6 % der Trockenmasse <2 mm)
“mittel organisch’ (6-20 % der Trockenmasse < 2 mm)
“stark organisch’ (> 20 % der Trockenmasse < 2 mm)

Das Ergebnis der Untersuchungen (Gluhverlust als Mittelwert von drei Versuchen;
Anlage 5.1) belegt innerhalb der exemplarisch/stellvertretend untersuchten Full- und
Fluviatilschluffe sowie der Fullkiese zumindest teilweise erhdhte Organikgehalte
(Vg =4,4-8,1%).

Der ortlich untersuchte Mutterboden fihrt erwartungsgemald erhdhte Organikanteile,
die analog fur die tbrigen Mutterb6den angenommen werden kénnen.
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Da bereits im Gelande ein gewisser Gehalt an Kalkstein-Kieskorn bzw. Kalkgehalt der
Full- und Fluviatilschluffe festgestellt wurde (feldmaRige Schnelltests — teils deutliches
Aufbrausen beim HCI-Versuch), war davon auszugehen, dass eine gewisse Reaktion auf
den Gluhverlust-Versuch (Versuchstemperatur 550°C) erfolgen wirde.

Auf Grundlage von Erfahrungswerten von vergleichbaren Standorten ist festzustellen,
dass typischerweise bis ca. 400° C keine nennenswerten Kohlenstoffkonzentrationen
erfasst werden, was klar auf das Fehlen “echter” organischer Substanzen zuriickgefihrt
werden kann.

Erst bei Temperaturen > 500° C erfolgt ein plotzlicher Kohlenstoffanstieg, der auf den
Zusammenbruch der Karbonatstrukturen und den entsprechenden Austritt von
Kohlendioxid zurtckzufiihren ist.

Die erhdhten Organikgehalte innerhalb der Fullkiese und (Full-)Schluffe sind
daher auf einen versuchsspezifischen Carbonatverlust (CO2 gast bei Erhitzen
aus) und nicht auf relevante organische Anteile im engeren Sinne
zurickzufihren.

Hochorganische Boden konnten im Zuge der aktuellen bodenmechanischen
Untersuchungen nicht nachgewiesen werden. Das Vorkommen auch solcher Bdden
kann aufgrund ortlicher Erfahrungen jedoch nicht ganzlich ausgeschlossen werden
(siehe z.B. BS 30 in [V2]). Die vollstandige und tiefreichende Entfernung (hoch-)
organischer Boden wird in der MaRBnahme als bautechnisch nicht umsetzbar
angesehen.

Es werden daher technische Sicherungsmallnahmen (Einbau von bewehrenden
Geogittern) fur die Errichtung von Teilen der geplanten, intensiv zu befahrenden
Fahrtrassen empfohlen.
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-_FlieR-/Ausroligrenzen (DIN _EN ISO 17892-12): Die Bestimmung der Flie3- und
Ausrollgrenzen wurde ergénzend an ausgewahlten Proben vorgenommen (siehe Tabelle
16 und Anlagen 6.1 - 6.19).

Probe FlieRgrenze | Ausroligrenze | Plastizitatszahl | Wassergehalt | Konsistenzzahl
WL Wp Ip w Ic
S2/12 39,0 % 21,1 % 17,9 % 35,8 % 0,18
S4/3 33,0 % 20,4 % 12,6 % 17,3 % 1,24
S5/7 37,3 % 21,3 % 16,0 % 34,1 % 0,20
S11/2 48,4 % 25,7 % 22,7 % 20,0 % 1,25
S16/2 38,8 % 21,1 % 17,7 % 23,2 % 0,88
S22/2 29,9 % 18,1 % 11,8 % 19,8 % 0,85
S24/2 49,0 % 27,3 % 21,7 % 26,5 % 1,04
S35/4 44,2 % 24,7 % 19,5 % 14,3 % 1,53
S40/10 49,1 % 25,5 % 23,6 % 24,7 % 1,03
S43/13 40,0 % 25,0 % 15,2 % 22,0 % 1,2
S46/2 30,9 % 22,5 % 8,4 % 17,7 % 1,58
SA47/7 26,9 % 18,1 % 8,8 % 17,0 % 1,13
S48/5 41,4 % 22,4 % 19,0 % 28,2 % 0,69
S53/3 40,6 % 22,7 % 17,9 % 24,0 % 0,92
S56/6 51,2 % 25,8 % 25,4 % 28,0 % 0,91
S62/3 63,5 % 29,3 % 34,2 % 28,3 % 1,03
S67/3 35,3 % 20,5 % 14,8 % 12,3 % 1,56
S82/2 48,0 % 24,6 % 23,4 % 23,6 % 1,04
S87/3 27,4 % 19,8 % 7,6 % 19,1 % 1,10

Tabelle 16: Ergebnisse der Zustandsgrenzenbestimmungen

Bei Einsatz der gewonnenen Daten in das Plastizitatsdiagramm nach CASAGRANDE
liegen die untersuchte Bodenproben Uberwiegend im Bereich der nach DIN 18 196
bezeichnete Bodengruppen “mittel plastische Schluffe” (UM) und “mittel plastische Tone”
(TM).

Boden, die einen hohen Tonanteil fihren, z.B. das Material der Proben S56/6 oder S62/3,
kann im Ubergangsbereich der Bodengruppen “mittel plastische Tone” (TM) bis
“ausgepragt plastische Tone” (TA) und ‘Tone mit organischen Beimengungen,
organogene Tone” (OT) zu liegen kommen.

Demgegeniber liegen Boden mit geringen Tonanteilen bzw. solche, die als “bindige
Bdden” anzusprechen sind, zumeist im Bereich der Bodengruppen “Sand-Ton-
Gemische” (ST), “leicht plastische Schluffe” (UL), “leicht plastische Tone” (TL) und dem
sogenannten “Zwischenbereich’.
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Bei Betrachtung der Plastizitdtszahlen sowie Einsetzung in den sog. Konsistenzbalken
nach ATTERBERG ergibt sich fur die Proben in Abhangigkeit vom Tonanteil ein sehr
unterschiedlich  breiter Bildsamkeitsbereich, sodass die Bo6den in  hochst
unterschiedlichem Mal3e auf Wassergehaltsdnderungen reagieren (= geringe bis stark
ausgepragte Nasseempfindlichkeit) auf.

Im ungestdrten Zustand liegen die Boden zumeist in steifer bis halbfester Konsistenz vor.
Lokal konnten sehr geringe Konsistenzzahlen nachgewiesen werden (Probe S2/12 und
Probe S5/7), die auf drtlich erhéhte Durchfeuchtungen zurtickzufihren sind.

Es sei an dieser Stelle klar darauf hingewiesen, dass die Konsistenz eine veranderliche
GroRe darstellt. Bei Wegnahme der Uberlagerungsspannung und/oder Vorlage
ungunstiger Witterungsverhéltnisse ist eine Konsistenzabnahme bis hin zum weich-
breiigen Zustand maoglich.

Bodenmechanisches Fazit: Die untergrundpragende Einheit (Terrassenkies) stellt sich
weitgehend als gering bindiger, (stark) sandiger Kies dar. Die Kiese liegen ab etwa
2 m u.GOK weitgehend wassergesattigt-nass vor. Das untersuchte, gering bis mittel
frostempfindliche Kiesmaterial weist allgemein mittelhohe bis hohe Durchlassigkeiten
auf. Es handelt sich hierbei um einen Baugrund mittlerer bis hoher Gite.

Die Fullkiese, die Full- und Fluviatilschluffe sowie die untergeordnet angetroffenen
Fluviatilsande werden hingegen von bindigen Bestandteilen gepragt. Diese Bbéden ist
verbreitet als (sehr) gering durchléassig und sehr frostsempfindlich einzustufen.

Im ungestorten Zustand konnten labortechnisch mehrheitlich steife bis halbfeste
Konsistenzen ermittelt werden. Die stark unterschiedlich ausgepragte
Witterungsempfindlichkeit verbleibt jedoch als bautechnisch kritischer Faktor. In
Abhéngigkeit der bauseits tatsachlich vorliegenden Konsistenzen handelt sich es um
einen Boden geringer bis mittlerer Glite.

Lokal wurden organische Bdden nachgewiesen die durch bautechnische
Sicherungsmal3nahmen berlcksichtigt werden sollten.
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5.2 Baugrundbeurteilende Gelandeversuche (DPL-5 und DPH)

Die Untersuchungen erfolgten in Anlehnung an die DIN 4094, TP BF-StB Teil B15.1
sowie EN ISO 22476-2 und wurden mit der sog. Leichten Rammsonde (DPL 5 =
"Dynamic Probing Light’, 5 cm? Spitzenquerschnitt) sowie mit der sog. Schweren
Rammsonde (DPH = "Dynamic Probing Heavy’; 15 cm? Spitzenquerschnitt)
durchgefihrt.

Die Ramsondierungen erfolgten jeweils nahe der jeweiligen Bohrungen (z.B. BS S1 /
DPL 1). Die Ergebnisdarstellung erfolgt in der Gegentiberstellung Schlagzahl pro 10 cm
Eindringteufe nio gegen Tiefe. Die Rammdiagramme der DPL und DPH sind in der
Anlagen 2.1 bis 2.10 grafisch dargestellt und den jeweiligen Rammkernsondierungen
gegenubergestellt.

Ausgewertet werden nur die Bereiche unterhalb ohnehin abzuschiebender (aufgefullter)
Oberbdden oder ortlicher Versiegelungen.

In der folgenden Tabelle 17 erfolgt eine orientierende Gegeniberstellung der DPH-
Schlagzahlen und der zugehérigen Lagerungsdichten / Konsistenzen der Sande und
Lehme. Die

DPH-Schlagzahlen nio
(nichtbindige Boden)

zugehorige Lagerungsdichte + locker + mitteldicht + dicht

<ca. 4 ca.4-13 2ca. 13

DPH-Schlagzahlen nio
(bindige Boden)
zugehdrige Konsistenz + breiig + weich * steif * halbfest

ca.0-2 ca.2-5 ca.5-9 ca.9-17

Tabelle 17: Gegenuberstellung DPH-Schlagzahlen bindige — nicht bindige Béden
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Die weitere Beurteilung erfolgt getrennt nach “Teilgewerken” und unter Beriicksichtigung
der bauteilspezifischen Griindungsanforderungen.

Widerlager und Rampe sudlich der Bricke Uber die B16 (BS S2 — S14)

== Aufflllungen (im Widerlagerbereich 6rtlich bis 7,5 m u.GOK): Die teilweise sehr
machtigen Auffillungen filhren Uberwiegend geringe bis mittelhnohe
Schlagzahlen von DPH nio < 3 - 10. Dies entspricht in erster Linie lockeren bis
mitteldichten Lagerungszustanden der kiesig-sandigen Auffullungen. Die in den
Rampenbereichen mehrheitlich angetroffenen bindigen Aufflllungen liegen
damit in weicher Konsistenz vor.
Bautechnische Beurteilung: nicht durchgéngig grindungsgeeignet

— bindige _Fluviatilablagerungen: Innerhalb der vorwiegend oberflachennah
anzutreffenden bindigen Fluviatilsedimente (v.a. Fluviatilschluff) konnten vor
allem niedrige Schlagzahlen ermittelt werden (DPH nio ~ 1 - 5). Stellenweise,
jedoch keinesfalls durchgéangig, konnten zur Tiefe hin auch hohere Schlagzahlen
im Niveau DPH nio ~ 5 - 10 festgestellt werden. Damit liegen oberflachennah in
erster Linie weiche Konsistenzen vor. Zur Tiefe kénnen bisweilen weich-steife bis
steife Konsistenzen vorliegen. Die Witterungsempfindlichkeit der bindigen Boden
verbleibt als weiterer bautechnisch zu beachtender Faktor. Bei Wegnahme der
Uberlagerungsspannung und/oder Vorlage ungiinstiger Witterungsbedingungen
kann folglich eine Konsistenzabnahme bis zum weich-breiigen Zustand erfolgen.
Bautechnische Beurteilung: nicht unmittelbar griindungsgeeignet

= Fluviatilkies: Die im mittleren bis tieferen Profil haufig angetroffenen Kiese zeigen
in der Regel mittelhohe Schlagzahlen auf (DPH nio > 5). Lokal kdénnen
Auflockerungszonen vorliegen. Zur Tiefe konnte in einigen Aufschliissen eine
Zunahme der Lagerungsdichten nachgewiesen werden (DPH nio > 15 - 20).
Die fluviatilen Kiese und die vereinzelt erbohrten Fluviatilsande liegen damit in
mehrheitlich mitteldichter Lagerung vor. Zur Tiefe kdnnen auch dichte
Lagerungsverhaltnisse vorliegen.
Bautechnische Beurteilung: nicht unmittelbar griindungsgeeignet
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Ein- und Ausfadelungsspur B16 Fahrtrichtung Ingolstadt (BS S1 und S15 — S22)

= bindige Fluviatilablagerungen: Innerhalb der vorwiegend oberflachennah
anzutreffenden bindigen Fluviatilsedimente (Fluviatilschluff und Fluviatilton) und
nur im Bereich der BS S1 erbohrten Fullschluffe, konnten vor allem niedrige
Schlagzahlen ermittelt werden (DPL nio < 10). Es liegen oberflachennah in erster
Linie weiche Konsistenzen vor. Zur Tiefe hin konnte innerhalb der bindigen
Fluviatilablagerungen eine teils deutliche Zunahme der Schlagzahlen auf ein
Niveau von DPL nio > 20 - 30 registriert werden. Diese Schlagzahlzunahme
suggeriert eine Erhdhung der Baugrundgite, welche in diesem Mal3 nicht
vorliegt. Ein Teil der gestiegenen Schlagzahlen wird stattdessen auf eine
versuchsspezifische Schlagzahlverfalschung innerhalb der zunehmend unter
Wassereinfluss stehenden Bodden zurick gefihrt (Schluff “pappt” am
Sondiergestande und Porenwasseruberdruck). Durch den steigenden
Uberlagerungsdruck erfolgt hier lediglich eine geringfiigige Konsistenzzunahme,
sodass zur Tiefe von der Vorlage allenfalls weich-steifer Konsistenzen
ausgegangen wird. Es gelten zudem die o0.9. Anmerkungen zur
Konsistenzvariabilitat bindiger Boden.
Bautechnische Beurteilung: nicht unmittelbar grindungsgeeignet

= Fluviatilkies: Die zur Tiefe hin zumeist angetroffenen Kiese zeigen in der Regel
mittelhohe bis hohe Schlagzahlen auf (DPL nio > 10 - 30). Die fluviatilen Kiese
liegen damit in mitteldichter bis dichter Lagerung vor.
Bautechnische Beurteilung: ausreichend grindungsgeeignet

Ein- und Ausfadelungsspur B16 Fahrtrichtung Neuburg a.d. Donau (BS S23 — S30)

= Auffullungen: Abgesehen von oberflachlichen Auflockerungen zeigen die kiesig-
sandigen Auffillungen in der Regel mittelhohe bis hohe Schlagzahlen auf (DPL
nio > 10 - 30). Die Fullkiese und Fullsande liegen damit vorwiegend in
mitteldichter bis dichter Lagerung vor.
Die Rammsondierungen DPL S27 und DPL S28 mussten innerhalb der
Auffillungen wegen nicht mehr feststellbaren Rammfortschritts vorzeitig
abgebrochen werden. Neben hohen Lagerungsdichten wird hier ein gewisser
Steinkornanteil innerhalb der Auffillungen als Grund angenommen.
Bautechnische Beurteilung: ausreichend griindungsgeeignet
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= bindige Fluviatilablagerungen: Sofern durch die DPL erreicht wurden innerhalb
der Fluviatilschluffe vor allem niedrige Schlagzahlen ermittelt (DPL nio < 10). Es
liegen in erster Linie weiche Konsistenzen vor. Es gelten zudem die o.g.
Anmerkungen zur Konsistenzvariabilitat bindiger Boden.
Bautechnische Beurteilung: nicht unmittelbar griindungsgeeignet

= Fluviatilkies: Die zur Tiefe hin zumeist angetroffenen Kiese zeigen in der Regel
mittelhohe bis hohe Schlagzahlen auf (DPL nio > 10 - 30). Die fluviatilen Kiese
liegen damit in mitteldichter bis dichter Lagerung vor.
Bautechnische Beurteilung: ausreichend grindungsgeeignet

Widerlager und Rampe nordlich der Bricke Uber die B16 (BS S31 — S39, S41)

== Aufflllungen (im Widerlagerbereich 6rtlich bis > 8 m u.GOK): Die teilweise sehr
machtigen Auffiullungen fihren bis auf eine Hohenkote von ca. +376 mNHN
Uberwiegend mittelhohe Schlagzahlen von DPH nio > 5 - 10. Dies entspricht in
erster Linie mitteldichten Lagerungszusténden der kiesig-sandigen Auffullungen.
Unterhalb von ca. +376 m NHN wurden haufig niedrige Schlagzahlen von DPH
nio < 4 - 5 emittelt, womit zur Tiefe vor allem lockere Lagerungsdichten bzw.
weiche Konsistenzen der Auffullungen vorliegen.
Die ausserhalb der Widerlagerbereiche vor allem angetroffenen bindigen
Flllboden liegen ebenfalls in weicher Konsistenz vor (hier DPL nio < 10).
Bautechnische Beurteilung: nicht durchgangig grindungsgeeignet

= bindige Fluviatilablagerungen: Innerhalb der teilweise tiefgriindig anstehenden
bindigen Fluviatilschluffe konnten vor allem niedrige Schlagzahlen ermittelt
werden (DPH nio ~ 1 - 5). Damit liegen in erster Linie weiche Konsistenzen vor.
Zur Tiefe bzw. im Endteufenbereich kdnnen unter Berlcksichtigung der o.g.
Anmerkungen zur Schlagzahlverfalschung bisweilen weich-steife bis steife
Konsistenzen vorliegen (z.B. BS S31). Die Witterungsempfindlichkeit der
bindigen Boden verbleibt als weiterer bautechnisch zu beachtender Faktor. Bei
Wegnahme der Uberlagerungsspannung und/oder Vorlage ungiinstiger
Witterungsbedingungen kann folglich eine Konsistenzabnahme bis zum weich-
breiigen Zustand erfolgen.
Bautechnische Beurteilung: nicht unmittelbar griindungsgeeignet
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= Fluviatilkies: Die im mittleren bis tieferen Profil angetroffenen Kiese zeigen in der
Regel mittelhohe Schlagzahlen auf (DPH nio > 5, z.T. > 10). Lokal kénnen
Auflockerungszonen vorliegen. Eine deutliche Zunahme der Schlagzahlen zur
Tiefe kann nicht durchgangig belegt werden.
Die fluviatilen Kiese und die vereinzelt erbohrten Fluviatilsande liegen damit in
mehrheitlich mitteldichter Lagerung vor. Zur Tiefe kdnnen untergeordnet dichte
Lagerungsverhaltnisse vorliegen.
Bautechnische Beurteilung: ausreichend grindungsgeeignet

Sicht- und Blendschutzwand (BS S40, S43 und S46)

== Auffillungen: Die in diesem Abschnitt nur im Bereich der BS S43 angetroffenen
und zudem geringmachtigen Auffillungen fihren Schlagzahlen von DPH nio < 6.
Dies entspricht lockeren bis allenfalls mitteldichten Lagerungszustanden der
kiesig-sandigen Auffullungen.
Bautechnische Beurteilung: nicht durchgéngig grindungsgeeignet

= bindige Fluviatilablagerungen (oberflachennah; bis ca. 1,5 — 2,0 m u.GOK):
Innerhalb der “oberen” Fluviatilschluffe wurden vor allem niedrige Schlagzahlen
ermittelt (DPH nio ~ 1 - 4). Es liegen in erster Linie weiche Konsistenzen vor. Es
gelten zudem die 0.g. Anmerkungen zur Konsistenzvariabilitdt bindiger Boden.
Bautechnische Beurteilung: nicht unmittelbar grindungsgeeignet

== Fluviatilkies: Es wurden mehrheitlich niedrige und mittelhohe Schlagzahlen
festgestellt (DPH nio < 10, haufig < 3). Eine deutliche Zunahme der Schlagzahlen
zur Tiefe kann nicht durchgangig belegt werden.
Die fluviatilen Kiese und die vereinzelt erbohrten Fluviatilsande liegen damit in
lockerer bis allenfalls mitteldichter Lagerung vor. Zur Tiefe kdnnen untergeordnet
dichte Lagerungsverhaltnisse vorliegen.
Bautechnische Beurteilung: nicht durchgangig ausreichend
grindungsgeeignet

= bindige Fluviatilablagerungen (tieferliegend; ab ca. 7,5 /9,5 m u.GOK): Innerhalb
der “unteren” Fluviatilschluffe wurden mittelhohe bis hohe Schlagzahlen ermittelt
(im Mittel DPH nio > 10). Zur Tiefe erfolgt zudem eine erkennbare
Schlagzahlzunahme. Auch unter Berlcksichtigung einer gewissen
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Schlagzahlverfalschung kann im ungestorten Zustand von steifen bis halbfesten
Konsistenzen ausgegangen werden.
Bautechnische Beurteilung: ausreichend grindungsgeeignet

Zubringer ndrdlich der B16 / Altbestand ND18 (BS S42, S44, S45, S47 bis S59,
S67)

= Fudllkies und Fullsand: Die angetroffenen kiesig-sandigen Auffiillungen weisen
meist hohe DPL-Schlagzahlen von nio > 20 — 40 (z.T. deutlich héher) auf. Dies
entspricht mindestens mitteldichten bis — im Bereich der vorhandenen

Fahrbahnen — haufig dichten bis sehr dichten Lagerungszustanden. Teilweise
mussten die Ansatzpunkte der DPL vorgebohrt werden (z.B. DPL S50 oder S52),
da mit der Rammsonde allein kein Tiefengewinn erzielt werden konnte. Neben
einer gewissen Einbauverdichtung werden die hohen Lagerungsdichten auch auf
langjahrigen Eintrag von Verkehrslasten zurtickgefuhrt.

Bautechnische Beurteilung: ausreichend griindungsgeeignet

= bindige Fluviatilablagerungen (und lokale Fillschluffe): Innerhalb der Full- und
Fluviatilschluffe wurden zunéachst vor allem niedrige Schlagzahlen ermittelt (DPL
nio < 10). Es liegen oberflachennah in erster Linie weiche Konsistenzen vor. Zur
Tiefe hin konnte innerhalb der bindigen Fluviatilablagerungen eine teils deutliche
Zunahme der Schlagzahlen auf ein Niveau von DPL nio > 20 - 30 registriert
werden. Diese Schlagzahlzunahme suggeriert eine Erhéhung der Baugrundgite,
welche in diesem Mal3 nicht vorliegt. Ein Teil der gestiegenen Schlagzahlen wird
stattdessen auf eine versuchsspezifische Schlagzahlverfalschung innerhalb der
zunehmend unter Wassereinfluss stehenden Bdden zurick gefuhrt (Schluff
‘pappt” am Sondiergestande und Porenwassertberdruck). Durch den
steigenden Uberlagerungsdruck erfolgt hier lediglich eine geringfligige
Konsistenzzunahme, sodass zur Tiefe von der Vorlage allenfalls weich-steifer
Konsistenzen ausgegangen wird. Es gelten zudem die 0.g. Anmerkungen zur
Konsistenzvariabilitat bindiger Boden.
Bautechnische Beurteilung: nicht unmittelbar grindungsgeeignet

= Fluviatilkies und Fluviatilsand: Die im mittleren bis tieferen Profil angetroffenen
Kiese und Sande zeigen mittelhohe bis hohe Schlagzahlen auf (DPL nio > 10 -
20, z.T. deutlich hoéher). Eine deutliche Zunahme der Schlagzahlen zur Tiefe
kann nicht durchgangig belegt werden.
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Die fluviatilen Kiese und die vereinzelt erbohrten Fluviatilsande liegen damit in
mehrheitlich mitteldichter bis dichter Lagerung vor.
Bautechnische Beurteilung: ausreichend grindungsgeeignet

Umfeld neue Rad-/Gehwegbriicke (BS S60 bis S63)

= oberflachennahe Fluviatilschluffe und Fluviatilsande: Bis etwa 3 m u.GOK (am
Westufer des Schornreuter Kanals) bzw. bis etwa 5 m u.GOK (am Ostufer des
Schornreuter Kanals) wurden durchweg niedrige Schlagzahlen ermittelt (DPH nio
< 3-—4; haufig 1). Es liegen hier weiche bis teilweise weich-breiige Konsistenzen
bzw. lockere und z.T. sehr lockere Lagerungsdichten vor.
Bautechnische Beurteilung: nicht griindungsgeeignet

= Fluviatilkies: Ab etwa 3 m u.GOK bzw. 5 m u.GOK erfolgt eine
Schlagzahlzunahme auf ein mehrheitlich mittelhohes Niveau (DPH nio ~ 5 - 10).
Die fluviatilen Kiese und die vereinzelt erbohrten Fluviatilsande liegen damit in
mehrheitlich mitteldichter Lagerung vor.
Bautechnische Beurteilung: ausreichend grindungsgeeignet

= bindige Fluviatilablagerungen (tieferliegend; ab ca. 7,1 - 8,8 m u.GOK): Innerhalb
der “unteren” Fluviatilschluffe wurden mittelhohe bis hohe Schlagzahlen ermittelt
(im Mittel DPH nio > 10 - 20). Auch unter Berucksichtigung einer gewissen
Schlagzahlverfalschung kann im ungestorten Zustand von steifen bis halbfesten
Konsistenzen ausgegangen werden.
Aus Erfahrung wird bereits an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass ungefahr
ab DPH-Schlagzahlen nio > 20 Spundbohlen oder T-Trager aufgrund des
Widerstandes nicht ohne zusatzlichen technischen Aufwand wesentlich tiefer
eingebaut/eingerammt werden kdnnen.
Daher werden — sollte bis in betreffende Tiefen gespundet werden miissen — ab
DPH-Schlagzahlen von ca. nio = 20 wahrscheinlich technische Einbringhilfen
notwendig.
Bautechnische Beurteilung: ausreichend griindungsgeeignet
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Neubaustrecke ND18 (BS S69, S70, S72, S74, S76, S78 bis S82)

= oberflachennahe Fluviatilschluffe und Fluviatilkiese (meist bis ca. 0,5 — 1,0 m
u.GOK; Ausnahme Umfeld BS S$82): unabhangig von der genauen
KorngréRenzusammensetzung wurden oberflachennah durchweg niedrige
Schlagzahlen ermittelt (DPH nio < 3 —4; haufig 1 bzw. DPH nio < 10). Im Bereich
der BS S82 wurden tiefreichende Aufweichungen/Auflockerungen bis rund 2,8 m
u.GOK festgestellt. Es liegen hier weiche bis teilweise weich-breiige
Konsistenzen bzw. lockere und z.T. sehr lockere Lagerungsdichten vor.
Bautechnische Beurteilung: nicht griindungsgeeignet

= Fluviatilkies: Ab den o.g. Tiefen erfolgt eine (deutliche) Schlagzahlzunahme auf
ein mittelhohes bis teilweise sehr hohes Niveau (DPH nio ~ 5 — 10; z.T. deutlich
hoher). Gewisse Auflockerungen konnten lediglich im Endteufenbereich der DPL
S82 nachgewiesen werden.
Die fluviatilen Kiese liegen damit in zumeist mitteldichter bis z.T. sehr dichter
Lagerung vor. Einzelne Rammsondierungen mussten aufgrund der hohen
Lagerungsdichten vor Erreichen der Bohrendteufen wegen nicht mehr
feststellbaren =~ Rammfortschritts ~ abgebrochen  werden  (Anmerkung
Spundwande/T-Tréager siehe oben).
Bautechnische Beurteilung: ausreichend griindungsgeeignet

Bestandstrasse ND18 (BS S83 bis S92)

= Fullkies: Die angetroffenen kiesigen Auffillungen weisen meist hohe DPL-
Schlagzahlen von nio > 20 — 40 (z.T. deutlich hoher) auf. Dies entspricht
mindestens mitteldichten bis — im Bereich der vorhandenen Fahrbahnen — haufig
dichten bis sehr dichten Lagerungszustanden. Teilweise mussten die
Ansatzpunkte der DPL vorgebohrt werden (z.B. DPL S91 oder S92), da mit der
Rammsonde allein kein Tiefengewinn erzielt werden konnte. Neben einer
gewissen Einbauverdichtung werden die hohen Lagerungsdichten auch auf
langjahrigen Eintrag von Verkehrslasten zurtickgefthrt. Im Bereich der Bohrung
BS S91 wurde hierbei offenbar eine altere iberbaute Schwarzdecke angetroffen.
Bautechnische Beurteilung: ausreichend grindungsgeeignet

= Fullschluff: Die angetroffenen schluffig-lehmigen Auffullungen (aufRerhalb der
aktuell schwarzdeckenversiegelten Trassenbereich) benétigen nur geringe DPL-
Schlagzahlen von zumeist nio < 10. Es liegen damit in erster Linie weiche
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Konsistenzen der bindigen Fullbéden vor. Es gelten zudem die o.9.
Anmerkungen zur Konsistenzvariabilitdt bindiger Boden.
Bautechnische Beurteilung: nicht unmittelbar griindungsgeeignet

= Fluviatilschluff: Innerhalb der schluffig-lehmigen Geogenbdden wurden
mehrheitlich niedrige bis mittelhohe DPL-Schlagzahlen von zumeist nio < 12
ermittelt. Unter  Grundwassereinfluss ist von  einer  gewissen
Schlagzahlverfalschung auszugehen. Es liegen damit in erster Linie weiche
Konsistenzen der bindigen Fluviatilablagerungen vor. Es gelten zudem die o.g.
Anmerkungen zur Konsistenzvariabilitat bindiger Boden
Bautechnische Beurteilung: nicht unmittelbar griindungsgeeignet

= Fluviatilkies und Fluviatilsand: Die in diesem Teil des Untersuchungsgebietes bis
3 m u.GOK nur untergeordent angetroffenen im mittleren bis tieferen Profil
angetroffenen Kiese und Sande weisen mittelhohe bis hohe Schlagzahlen auf
(DPL nio > 10 - 20, z.T. deutlich hoher). Die fluviatilen Kiese und die vereinzelt
erbohrten Fluviatilsande liegen damit in mehrheitlich mitteldichter bis dichter
Lagerung vor. Die DPL S92 musste im Ubergang von den fluviatilen Sanden zu
den Kiesen abgebrochen werden, da hier kein weiterer Rammfortschritt mehr
erzielt werden konnte.
Bautechnische Beurteilung: ausreichend grindungsgeeignet
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5.3 Bodenmechanische Kennwerte / Baugrundbeurteilung

In der folgenden Tabellen 18a und 18b werden, abgeleitet aus den bodenmechanischen
Laborversuchen und basierend auf ortlichen Erfahrungs- und Literaturwerten,
Schwankungsbreiten der bodenmechanischen Kennwerte fur die griindungsrelevanten
Bodenschichten aufgefuhrt. Sie stellen gemal DIN “vorsichtige Schatzwerte der
Mittelwerte” (charakteristische Werte) dar.
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Y Y @k bzw. Ck Esk
BODENART (KN/m3) | (KN/m?) q(’:)k (KN/m2?) | (kKN/m2)
einzubauende _ Schotter-/Kiestrag- 80.000 -
schicht: Kies, sandig, schwach bindig; 2212’50_ 1134:50_ 3357’05_ 0 100.000
+/- dicht ’ ' ’ RW 80.000
V1-Material otenzielles
Aufhéhungsmaterial): Kie(:, sandig, 40.000 -
schwach bindig (bindiger Anteil < 10 %); 210 15,0 3.0 0 60.000
. RW 50.000
dicht
Full- und Fluviatilschluff 16.0 6.0 150 0.5 2.000 -
(aufqewelc.ht):. S.chluff,. +/- t(.).nlg, z.T. 1é’0 8’10 26’0 RW 0O 4.000
schw. sandig-kiesig; weich-breiig RW 2.000
Full- und Fluviatilschluff 180 8.0 150 1.9 3.000 -
(oberflachenngh):. S.chluff, +(- tonig, 1é,5 é,S 2610 RW 1 5.000
z.T. schw. sandig-kiesig; +/- weich RW 3.000
Fluviatilschluff (tieferliegend): Schluff, 6.000 -
+/- tonig, z.T. schw. sandig-kiesig; 185-) 85- | 150- 2-5 12.000
. L . 19,5 9,5 20,0 |RW25
weich-steif bis steif RW 8.000
Fluviatilschluff _(lokal; > 7 — 8 m 185 85 150 £ 10 12.000 -
u.GQK):. S.chluff,. +/_- tonig, z.T. schw. 15’5 9’5 20’10 RW 5 18.000
sandig-kiesig; steif bis halbfest RW 15.000
Torf _(lokal): organische Substanz, 150 £ 0 150 0.2 750 -
unz.ersetzt bis zersetzt; weich-steif bis 1 6 0 6 0 26’ 0 RW 0O 1.500
steif RW 1.000
Full- und Fluviatilsand (aufgelockert): 170 85 .- 12.000 -
Sand, (schwach) bindig, z.T. schwach 17’15 9 0 30,0 0 18.000
kiesig; (sehr) locker ’ RW 12.000
Full- und Fluviatilsand (ungestort): 180.- 10.0 - 20.000 -
Sand, (schwach) bindig, z.T. schwach 1 é15 16 c 32,5 0 30.000
kiesig; +/- mitteldicht ’ RW 25.000
Tabelle 18a: Bodenmechanische Kennwerte der grindungsrelevanten Bodeneinheiten
', = Wichte des erdfeuchten Bodens Yy = Wichte d. Bodens unter Auftrieb
Pk = Reibungswinkel @sx = Ersatzreibungswinkel
Cx = Kohasion Esk = Steifeziffer
RW = Rechenwert
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Y Y @k bzw. Ck Esk
BODENART (KN/m3) | (KN/m3) Psk (KN/m?) | (kN/m2)
©)
Fluviatilsand (lokal): Sand, (schwach 35.000 -
il (lokal): Sand, (schwach)| o ) | 110. | 325-
bindig, z.T. schwach kiesig; dicht 10.5 115 35.0 0 50.000
’ ’ ' RW 35.000
Fluviatilkies (lokal aufgelockert): Kies, 20.000 -
: - 18,0- | 10,0- | 30,0-
(stark) sandig, u.U. schw. bindig, u.U. 19.0 11.0 205 0 35.000
steinig-blockig; locker ’ ’ ' RW 25.000
Fluviatilkies (untergrundpragend): 190 11.0 35.000 -
Kies, (stark) sandig, u.U. schw. bindig, |~ 0' 12’ 0 325 0 50.000
u.U. steinig-blockig; mitteldicht ’ ’ RW 35.000
Fluviatilkies _(haufig): Kies, (stark) 210 13.0 50.000 -
sandig, u.U. schw. bindig, u.U. steinig-| 5' 1 ?;5 35,0 0 100.000
blockig; dicht bis sehr dicht ’ ’ RW 60.000

Tabelle 18b: Bodenmechanische Kennwerte der griindungsrelevanten Bodeneinheiten

% = Wichte des erdfeuchten Bodens
O = Reibungswinkel

Ck = Kohésion

RW = Rechenwert

(Ps,k
Es,k

= Wichte d. Bodens unter Auftrieb

= Ersatzreibungswinkel
= Steifeziffer

5.4 Bodenklassen, Homogenbereiche, Bodengruppen und Frostklassen

In den Tabellen 19a und 19b erfolgt Angabe der Bodenklassen (DIN 18 300at und DIN
18 301ar), der Homogenbereiche fur die Gewerke Erdarbeiten, Verbauarbeiten und
Bohrarbeiten (DIN 18300neu, DIN 18301neu bzw. DIN 18 303neu), die Angabe des
Gruppensymbols / der Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke (DIN 18 196), die
Angabe der Frostklasse (ZTVE-StB) sowie die Vorgehensweise zur Losung der Boéden.
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Homogenbereiche

Boden- Bodenklassen "Erdarbeiten’, “Frost-
grobe _ _ i Gruppen- i
_ klassen (DIN 18301.4k) Wiedereinbau’, klasse Boden-
Schicht- ) i symbol )
. (DIN 18 / Verbauarbeiten®’, ZTVE- |Losung?
gliederung ; L (DIN 18 196)
300ar) (DIN 18319ak) Bohrarbeiten” und StB
"Horizontalbohrungen”
aufgefullter
i i luU.2 -/ A (OU/OH) F3
Mutterboden” v ERD 1
- - LBO 1
Mutterboden” v 1uU.2 OU/OH F3
. BB1-2/ A
Fullschluff 4u.U. 2 F3
LBM1-2 (ST/UL/TL)
BN1-2/
BOH 1
. LNE1-2 EIN 1 A
Fillsand 3-4,uU.2 HOR 1 F1-F3
LNW1-2 (SE/SU/SU*)
LN1-2
Fullkies bis ca.
BN1, u.U. BS1/
DPL nio < 60 A (GW/GU/
3-5 LNW1-3 F1-F3
bzw. DPH nio < GU*/X)
LN1-3 o
20) Loffel-
Steine/ BS3-4/ BOH 2 A (XIY) bzw. bagger
. 6,u.U.7 VER 1 EIN 2 F1
Blocke®® S1-2 HOR 2 XIY
ERD 2
BB1 - 2,
stark organ.
4u.U.2 BO1-2/ OU/HN/HZ F3
Schluff / Torf Y
LBO 1
Fluviatilschluff,
oberflachennah BB2 - 3,
, BOH 1 UL/TL/UM/
(bisca. DPLnwo<| 4-5u.U.2 u.U. BB1/ EIN 1 F3
HOR 1 TM/TA/UA
60 bzw. DPH n1o LBM1-2
< 20)
BN1-2/
Fluviatilsand? 3-4 LNE 1 -3, SE/SU/SU* | F1-F3
LN1-3

Tabelle 19a: Bodenklassen, Homogenbereiche, Bodengruppen, Frostklassen
D bei Wassersattigung bewegungsempfindlich

2 bei Einsatz eines Loffelbaggers der > 20 - 25t-Klasse

% bei Einsatz der in Kapitel 6 genannten Verbauarten
4 > 30 Gewichts-% Steinanteil @ > 0,01 m3 bis 0,1 m3 Einstufung in Bk 6
® @ > 0,1 m3 Einstufung in Bk 7
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- Homogenbereiche
robe Boden klassen ISl Gruppen “Frost
S?:h'cht klassen (DIN 18301 ‘Wiedereinbau, S rF:IFt))oI klasse” Boden-
icht- . ,
liederun (DIN 18 3004 / i Verbauarbeiten®, (DINy18 196) | ZTVE-StB Losung®
i u , o -
g g a R Bohrarbeiten” und
=== | ‘Horizontalbohrungen’
Fillkies BN1 - 2,
(ab ca. DPL nio > 3.5 BS1, u.U.BS2|VER 2 | BOH 2 A (GWIGU/ F1-F3
60 bzw. DPH n1o / ERD 2 | HOR 2 GU*/X)
> 20) LNW 3, LN 3
Fluviatilkies BN1 - 2, BS1,
(bis ca. DPL n1o < 3.5 u.U.BS2/ VER1 | BOH1 GE/GIIGW/ F1-F3
60 bzw. DPH nio LNW 1-3 ERD 2| HOR 1 EIN 1 GU/GU*/X "Loffel-
< 20) LN1-3 bagger
Fluviatilkies
BN1 - 2, BS1,
(ab ca. DPL nio > BOH 2 GE/GIIGW/
3-5 u.U.BS2/ F1-F3
60 bzw. DPH nio HOR 2 GU/GU*/X
LNW 3, LN 3
> 20)
e VER 2
Fluviatilschluff,
] ) ERD 2
tieferliegend
BB2 - BB3/ BOH 1 UL/TL/UM/
(ab ca. DPL nyo > 4uU. 2 F3
LBM 2 HOR 1 TM/TA/UA
60 bzw. DPH nio
> 20)

Tabelle 19b: Bodenklassen, Homogenbereiche, Bodengruppen, Frostklassen

D bei Wassersattigung bewegungsempfindlich

2 pei Einsatz eines Loffelbaggers der > 20 - 25t-Klasse

% bei Einsatz der in Kapitel 6 genannten Verbauarten

4 > 30 Gewichts-% Steinanteil @ > 0,01 m3 bis 0,1 m3 Einstufung in Bk 6
® @ > 0,1 m3 Einstufung in Bk 7
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Erdarbeiten/Bodenldsung: Die 0.g. Festlegung der Homogenbereiche fur das Gewerk
"Erdarbeiten” basieren auf der Annahme des Einsatzes ausreichend starker
Loffelbagger (Einsatzgewicht > 20 - 25t). Da im Rahmen der Erdarbeiten erhebliche
Massen zu bewegen sein werden, wird davon ausgegangen, dass ohnehin
entsprechend schweres Geréat vor Ort sein wird.

Die (aufgefullten) Oberbéden sind vorab aus den Baufeldern zu entfernen und fur
einen Einsatz in gleicher Funktion zu sichern (Bodenklasse 1 bzw. Homogenbereich
ERD 1).

Es ist davon auszugehen, dass die Losung der weiteren Auffullungs- und
Geogenbereiche mittels “normalen” Loffelbagger-Einsatzes mdoglich sein  wird
(Uberwiegend Bodenklassen 3 bis 5 bzw. Homogenbereich ERD 2). Es wird vom
Einsatz einer “Schneidbestiickung” bzw. bei dichter gelagerten kiesigen (Full-)Bdden
vom Einsatz einer "Zahnbestlckung” ausgegangen.

Weiterhin ist eine Position fur die Bodenklassen 6 und 7 (gem. DIN 18300ar) in die
Ausschreibung aufzunehmen, da entsprechend grobkorniges Material, bedingt durch
die Vornutzung des Untersuchungsgebietes und die Ablagerungsgeschichte der
Bdden, nicht ganzlich ausgeschlossen werden kann (z.B. grobstlckiger Bauschutt,
grober Flussschotter, etc.). Die Bodenklasse 7 beinhaltet (neben Fels) auch Blécke mit
einem Kugeldurchmesser > 0,6 m (> 0,1 m3 Rauminhalt). In der charakterisierenden
Beschreibung der Homogenbereiche wird ein entsprechender Anteil abgeschatzt.

Die obigen Aussagen gelten nicht fir den Rickbau der Versiegelungen und von bis
dato unbekannten und in-situ verbliebenen Bestandsbauwerken. Hierfur sind eigene
Positionen in Ansatz zu nehmen.

Etwaige alte bzw. unterirdisch verbliebene Unterflur-Bauteile bzw. nicht vollstandig
tiefenenttrimmerte unterirdische Altbestand-Reste 0.4. sollten grundsatzlich
vollstandig aus dem geplanten Gebaude-Baufeld entfernt werden. Hierfir ware u.U.
ein erhdhter Lésungsaufwand erforderlich.
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Es erfolgt keine gesonderte Ausweisung von Homogenbereichen in Bezug auf die
chemischen Eigenschaften des Aushubmaterials. Es wird stattdessen empfohlen
die  fur die  weitere  Verwendung relevanten Verfull-Leitfaden-/
DK-/BM-Zuordnungsklassen der anfallenden Aushubmassen uber gesonderte
Positionen im Leistungsverzeichnis abzufragen (siehe “Sicherheitsmassen” gem.
Kap. 5) als Zulagen zu einer Grundposition Verfull-Leitfaden Z0/DK 0/BM0), da die
Ubrigen Eigenschaften fur das einsetzbare Erdbaugerat nicht nennenswert anders
sind.

Wiedereinbau (bodenmechanischer Aspekt): Die zumeist deutliche Lehmanteile
fuhrenden (Full-)Béden und auch die bindigen anthropogenen/geogenen Ablagerungen
besitzen im unseparierten und unaufbereiteten Zustand keine unmittelbare
Wiedereinbaueignung in lastabtragenden oder setzungsempfindlichen Bereichen
(Homogenbereich EIN 1).

Beim Aushub ggf. anfallende (groRe) Blocke (z.B. grober Bauschutt, grober
Flussschotter, 0.4.) oder grober Flussschotter besitzen ohne Herstellung einer
Kornabstufung keine unmittelbare Wiedereinbaueignung (EIN 2) und sollten daher
zunachst separiert werden. Je nach tatsachlich vorliegender Aushubmasse kann dann
Uber eine geeignete Aufbereitung entschieden werden.

Verbaueinbringung: Bei der Einbringung herkdmmlicher Verbauten fur Kanalgrében
oder Schachtbauwerke (Einfach- oder Doppelgleitschienenverbauten und/oder
Dielenkammerverbauten) ist durchgéangig der Homogenbereich VER 1 anzusetzen, da
diese Verbautypen keine "Einbindung” erfordern.

Bei der Einbringung von einbindenden Verbauten (z.B. Bohltrdgern, Spundwénden,
0.4.) ist Uberwiegend der Homogenbereich VER 1 anzusetzen. Ab einem Tiefenniveau
mit DPH-Schlagzahlen von etwa nio > 20 bzw. sollte der Homogenbereich VER 2
angesetzt werden.

Die Ausweisung von zwei Homogenbereichen fir das Gewerk "Verbauarbeiten” beruht
daher ausschlie3lich auf den zu erwartenden bautechnischen Erschwernissen
aufgrund der festgestellten, in der Regel zur Tiefe hin, zunehmenden
Lagerungsdichten/Konsistenzen.

Es sei bereits an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass fir das Einheben von
Verbauten entsprechend leistungsfahige Geratschaften heranzuziehen sind, deren
Einsatzgewicht ggf. (deutlich) tber denen des Erdbaus liegen kann.

Sollten entgegen dem aktuellen Kenntnisstand einbindende Verbauformen (z.B. bei
tiefreichenden und/oder grofRen Baugruben ohne Mdoglichkeit einer Aussteifung)
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erforderlich werden, so wird um Rickmeldung zur Anpassung/Erweiterung der
Homogenbereiche und Hinweisgebungen gebeten.

Gewerk Bohrarbeiten: Bei Ausfuhrung einer fir die Errichtung der Sicht-
Blendschutzwande typischen Bohrpfahlgrindung (hier: vorverrohrte Ortbeton-
Bohrpfahle) kann bis mindestens zur erreichten Bohrendteufe der Homogenbereich
BOH 1 angesetzt werden.

Da bereichsweise ein erhdhter Grobkornanteil (Steine und u.U. Blécke) bzw. sehr hohe
Lagerungsdichten innerhalb der Fluviatilkiese nicht ausgeschlossen werden kénnen,
die einen erhbéhten bautechnischen Bohr-/Mehr-Aufwand bedingen kdnnen
(Zulageposition in den Bodenklassen 6/6-7 gem. DIN 18 300), wird ergdnzend der
Homogenbereich BOH 2 ausgewiesen.

Rohrvortriebsarbeiten: Bei der Ausfuhrung der Rohrvortriebsarbeiten mittels
Spulbohrung kann durchgangig der Homogenbereich HOR 1 in Ansatz genommen
werden, auf den die einzusetzende Maschinentechnik AN-seits letztlich abzustimmen
ist.

Da bereichsweise ein erhdhter Grobkornanteil (Steine und u.U. Blécke) bzw. sehr hohe
Lagerungsdichten innerhalb der Fluviatilkiese nicht ausgeschlossen werden kdnnen,
die einen erhohten bautechnischen Bohr-/Mehr-Aufwand bedingen kdnnen
(Zulageposition in den Bodenklassen 6/6-7 gem. DIN 18 300), wird ergdnzend der
Homogenbereich HOR 2 ausgewiesen. Es werden ggf. unterschiedliche Bohrképfe
bendtigt.

Sollten hiervon abweichende Erdbaugerate/Verfahren zum Einsatz kommen, so
wird um Mitteilung zwecks Anpassung der Homogenbereichsfestlegung
gebeten.

Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 81



Erlauterung Tabelle 19a/b

44

K|eegrafe

Kleegrdafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

Bodenklassen
(DIN 18 300at)

Bodenklasse 1:
Bodenklasse 2:
Bodenklasse 3:
Bodenklasse 4:
Bodenklasse 5:
Bodenklasse 6:

Bodenklasse 7:

Oberboden

flieRende Bodenarten

leicht I6sbare Bodenarten
mittelschwer |6sbare Bodenarten
schwer |l6sbare Bodenarten
leicht I6sbarer Fels oder
vergleichbare Bodenarten
schwer |losbarer Fels

Homogenbereiche

ERD 1:

ERD2+VER1+VER?2

BOH 1 + BOH 2:

Eigenschaften siehe Tabelle 20a

Eigenschaften siehe Tabelle 20b

Bodenklasse BB1:

Bodenklasse BB2:
Bodenklasse BB3:
Bodenklasse BN1:

bindige Boden, flissige bis breiige
Konsistenz

bindige Boden, weiche bis steife Konsistenz
bindige Bbden, halbfeste Konsistenz
nichtbindige Boden, Feinkornanteil < 15 %

nach Bodenklasse BN2: nichtbindige Bdden, Feinkornanteil > 15 %

DIN 18 301at . .
Bodenklasse BS1: Steinkornanteil <30 %
Bodenklasse BS2: Steinkornanteil > 30 %
Bodenklasse BS3: Blocke <30 %
Bodenklasse BO1: Mudde, humus und zersetzte Torfe
Bodenklasse BO2: unzersetzte Torfe
A Auffullungen
Oou Schluffe mit organischen Beimengungen
OH grob- oder gemischtkérnige Boden

mit Anteilen humoser Art
HN/HZ Torf, nicht zersetzt / zersetzt
nach GE/GW eng- bzw. weitgestufte Kiese

DIN 18 196 Gl intermittierende Kiese
GU/GU* Kies-Schluff-Gemische
SE enggestufte Sande
SU/SU* Sand-Schluff-Gemische
TL/TMITA leicht / mittel / ausgepragt plastische Tone
UL/UM/UA leicht / mittel / ausgepragt plastische Schluffe
XY Steine/Blocke
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Fortsetzung Erlduterung Tabelle 19a/b

nichtbindige Boden
LNE 1 < 15 % bindiger Anteil, enggestuft, locker
LNE 2 < 15 % bindiger Anteil, enggestuft, mitteldicht
LNE 3 < 15 % bindiger Anteil, enggestuft, dicht
LNW 1 < 15 % bindiger Anteil, weitgestuft, locker
LNW 2 < 15 % bindiger Anteil, weitgestuft, mitteldicht
LNW 3 < 15 % bindiger Anteil, weitgestuft, dicht
LN 2 > 15 % bindiger Anteil, mitteldicht
nach LN 3 > 15 % bindiger Anteil, dicht
DIN 18 319at
bindige Bbden
LBO 1 organogen, breiig bis weich
LBM 1 mineralisch, breiig bis weich
LBM 2 mineralisch, steif bis halbfest
Steine/Blocke
S1 < 30 % Volumenanteil, @ > 63 bis 200 mm
S2 > 30 % Volumenanteil, @ > 63 bis 200 mm
F1 nicht frostempfindlich
nach : . -~
ZTVE-SIB F2 gering bis mltt(T:‘| frgstempflndllch
F3 sehr frostempfindlich

5.5 Homogenbereiche gem. VOB Teil C

Die Festlegungen von Homogenbereichen (Tabellen 20a und 20b) erfolgen fur das
Gewerk “Erdarbeiten” gem. DIN 18300neu im Hinblick auf die mindestens
anzusetzende Geotechnische Kategorie GK 2. FiUr das auszufuihrende Gewerk
"Bohrarbeiten” gem. DIN 18301nreu gelten die Angaben analog.

Grundlage ist der Einsatz eines ausreichend starken Baggers zur Bodenldsung bzw.
die Ausfuhrung der in Kapitel 6 genannten Verbauarten und Bohrverfahren. Sollten
diesbezuglich andere Geratschaften oder Verfahren zum Einsatz kommen, so wird um
Mitteilung gebeten, um die Homogenbereiche entsprechend anpassen zu kdnnen.

Bei Ausfihrung von weiteren Arbeiten (z.B. Bohrpfahlgrindungen, Zuganker,
0.4.) werden ggf. die Ausweisung zuséatzlicher Homogenbereiche einschliel3lich
einer Anpassung der geotechnischen Kategorie und ein bauteil-/
gewerkbezogener Nacherkundungsbedarf erforderlich.
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Kennwert / Eigenschaft

Homogenbereich ERD 1 (Wertebereiche)

Gewerk ("Erdarbeiten”)

Anteil Steine und Blécke <3%
Anteil gro3e Blocke <1%
undrainierte Scherfestigkeit < 15 kN/mz

Konsistenz

n.b. bzw. ~ 0,30 - 0,70

Plastizitatszahl

n.b. bzw. ~ 0,15 - 0,25

Lagerungsdichte

n.b.

Bodengruppen

(A OU/OH) / OU/OH

Ortsiibliche Bezeichnung

(aufgef.) Mutterboden/Oberboden

Tabelle 20a: Kennwerte fir Homogenbereich ERD 1, n.b. = nicht bestimmbar
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Kennwert / Eigenschaft

Homogenbereich (Wertebereiche)

Gewerk ("Erdarbeiten” + "Wiedereinbau” +
"Verbauarbeiten” + "‘Bohrarbeiten”)

ERD1+VER1+BOH1 |VER2+BOH?2

Kornverteilung (Kérnungsband)

Bandbreite siehe Anlage 3.9
(zzgl. Stein-/Blockanteil)

Definition v. Steinen + Blocken

Auffiillungen: v.a. Bauschutt i.w.S.
Geogen: v.a. grober Fluschotter/Gerdlle

Anteil Steine und Blocke

<30 % > 30 %

Anteil grof3e Blocke

<2% <5%

Mineral. Zusammensetzung
der Steine und Blocke

v.a. Kalkstein

Dichte ps = 2,65 - 2,85 g/cm? (Korndichte)
Kohasion < 10 kN/m?
undrainierte Scherfestigkeit < 150 kN/m?2
Sensitivitat n.b.
Wassergehalt <30 %
Konsistenz weich bis halbfest bzw. n.b. > halbfest
Konsistenzzahl ~0,30-1,20 > 1,20
Plastizitat gering bis ausgepragt bzw. n.b.
Plastizitatszahl ~0,10- 0,45

Durchlassigkeit

ca. ki~ 2*10" m/s bis~1*10° m/s

Lagerungsdichte

iiberw. 0,30 - > 0,65 bzw. n.b. |  (>)> 0,65

Kalkgehalt (Ausgangsgestein ca. 90 - 100 % CaCOs3)
Sulfatgehalt gering
Organischer Anteil <250%

Abrasivitat

schwach abrasiv bis abrasiv
(150 - 500 g/t LAK); ggf. LCPC-Versuche

Bodengruppen

X, Y, GE, GIl, GW, GU, GU*, SE, SU, SU*, UL, TL,
UM, TM, TA, UA, HN, HZ

Ortstibliche Bezeichnung

Auffiillungen, Flussablagerungen

Tabelle 20b: Kennwerte fir Homogenbereich ERD 2, VER 1, VER 2, BOH 1 und BOH 2

n.b. = nicht bestimmbar
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6. Hinweisgebung zur Baudurchfiihrung

Aufgabe: Es waren Untersuchungen fiir die geplanten Stralen- und
Brickenbaumal3nahmen durchzufiihren.

Zum einen wird die vorhandene KreisstralRe ND18 in der Umgebung des geplanten
Paketzentrums zu verlegen sein. Weiterhin sind im Bereich der Auf- und Abfahrten zu
der bzw. von der Bundesstrale B16 und des dortigen Brickenbauwerkes
Anpassungen/Ertlchtigungsarbeiten der vorhandenen Verkehrswege erforderlich. Die
weiteren Arbeiten umfassen den Neubau eines Kreisverkehrs westlich des geplanten
Paketzentrums und — im Zuge der Errichtung von Geh- und Radwegen — den Neubau
einer Geh-/Radwegbricke Uber den “Schornreuter Kanal'".

Hierflir war es notwendig, die relevanten Bodenarten zu bestimmen.

Hierauf basierend wurden Aussagen uber die Boden-/Grundwasserverhaltnisse, die
Tragfahigkeit sowie die insgesamt daraus resultierenden weitergehenden
MalRnahmen gegeben. Aufgabe war somit einerseits die ingenieurgeologische
Erkundung und Bewertung des Untergrundinventars in den Uberplanten Baufeldern.

Des Weiteren wurden die vorliegenden Versiegelungen, Auffullungen und Bdden
chemisch untersucht und hinsichtlich ihrer Verwertungsmaglichkeiten bewertet.

Die Betrachtung der unterschiedlichen baulichen Gewerke erfolgt in den nachstehend
aufgefuhrten Kapiteln.

Kap. 6.1: Allgemeine Hinweisgebungen

Kap. 6.2: Umbau der Rampe sudlich der B16

Kap. 6.3: Errichtung Ein-/Ausfadelstreifen B16 FR Ingolstadt

Kap. 6.4: Umbau der Rampe nordlich der B16

Kap. 6.5: Errichtung Ein-/Ausfadelstreifen B16 FR Neuburg a.d. Donau
Kap. 6.6: Errichtung der Sicht-/Blend-Larmschutzwand

Kap. 6.7: Umbaumaflnahme im westlichen Bestand der Kreisstral3e ND18
Kap. 6.8: Errichtung Radweg westl. Paketzentrum / sudl. Schornreuter Kanal
Kap. 6.9: Neubau Radwegbriicke / Spilbohrung

Kap. 6.10: Neubau ND18 inkl. Kreisverkehr

Kap. 6.11: Umbaumalnahme im dstlichen Bestand der Kreisstralle ND18

Soweit keine detaillierten Planunterlagen der Bauwerke bzw. Verkehrsflachen
vorliegen, erfolgen  diesbezigliche  Annahmen und orientierende
Hinweisgebungen zur Neuerrichtung.
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Samtliche Hinweisgebungen sind malRnhahmenfortlaufend zu tGberpriufen und
ggf. an neuere Planungen anzupassen, weshalb eine enge Abstimmung
zwischen Bauherr/AG, Planer und Bodengutachter empfohlen wird.

6.1 Allgemeine Hinweisgebungen

Annahmen zu Héhenlagen: Soweit nicht aus den vorhandenen Planunterlagen
ableitbar, werden in den einzelnen Kapiteln Annahmen zu den jeweiligen Bauteilen bzw.
Trassenabschnitten getroffen, um den Umfang von Abtrags- oder Aufh6hungarbeiten
zumindest grob abschatzen zu kénnen.

Baureifmachung: Fur die weiteren Hinweisgebungen wird davon ausgegangen,
dass samtlicher Baum-/Buschbestand samt Wurzelballen, nicht mehr bendétigte
Abschnitte der Kreisstral3e und alle sonstigen Bauteile ober- und unterirdisch vollstandig
aus den Uberplanten Flachen entfernt worden sind. Zum Umfang der diesbeziglichen
Rodungsarbeiten wird in den einzelnen Kapiteln kurz eingegangen.

Dabei entstandene und sonstige Massendefizite (z.B. Bodensenken, Hohlformen, 0.4.)
sind lagenweise mit einem geeigneten Mineralgemisch qualifiziert rtickzuverfillen.

Ver- und Entsorgungsleitungen: Alle drtlichen Ver- und Entsorgungsleitungen sind
im weiteren Verlauf der Arbeiten zu schitzen. Sofern Bereiche von Leitungen Uberbaut
werden sollen, sind gefahrdete Leitungen zunéchst zu sichern oder umzulegen. In
diesem Zusammenhang sei insbesondere auf die im Bereich sudlich des geplanten
Radweges am Schornreuter Kanal verlaufende 20 kV-Mittelspannungs-Freileitung
hingewiesen, die im Zuge der Gesamtmal3hahme unterhalb des neuen Radweges
verlegt werden soll. An der geplanten Radwegbricke soll die Verlegung auf einem
Teilstick mittels Spulbohrung erfolgen.

Zeitliche Durchfiihrung: Die Arbeiten sollten in einer erfahrungsgemaf moglichst
niederschlagsarmen Jahreszeit durchgefiihrt werden, da die Erdplanumsbodden
verbreitet bindige Anteile aufweisen und somit ndsseempfindlich sind. Aufweichungen
bewirken eine Verschlechterung der Baugrundgite und kdnnen einen erhohten
bautechnischen Aufwand nach sich ziehen.

Wasserhaltungen / Grundwasserabsenkungen: In den grindungsrelevanten
Tiefen bzw. in den aushubrelevanten Tiefen zur Entfernung der (aufgefiliten)
Oberbdden wurde an den Untersuchungstagen lokal Stau-, Schicht- oder
Grundwasser angetroffen. Teilweise bewegte sich der Grundwasserspiegel nur
geringfugig unterhalb der relevanten Aushubtiefen.
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Fur die Errichtung der Bodenplatte und der Fundamente, bzw. dem zunachst
vollflachigen Abzug der Oberbdden wird, die Verhaltnisse an den Untersuchungstag
und die 0.g. Hohenannahmen vorausgesetzt, die Vorhaltung bzw. der Einsatz einer
“offenen Wasserhaltung” ausreichend sein.

Lokal kann die Notwendigkeit der Installation einer “verstéarkt offenen” Wasserhaltung
nicht ausgeschlossen werden. Die zum Zeitpunkt der Untersuchungen in den
einzelnen Teilbaufeldern anzuratenden MalRnahmen werden in den nachfolgenden
Kapiteln jeweils separat beschrieben.

Bestimmte Eingriffe in das Grundwasser sind, soweit ein Benutzungstatbestand nach
8 3 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) vorliegt, erlaubnisbedurftig.

Erlaubnisbedurftig sind insbesondere bauzeitliche Grundwasserhaltungen, also das
Abpumpen und damit Absenken von Grundwasser zur Trockenlegung der Baugrube und
Einleiten des geforderten Wassers in das Grundwasser (Stichwort ortsnahe
Wiederversickerung) oder im Ausnahmefall in ein oberirdisches Gewésser und das durch
einen Baukorper oder die BaugrubenumschlieBung verursachte temporére oder
andauernde Aufstauen, Umleiten und Absenken von Grundwasser.

Im Regelfall ist bei einer Bauwasserhaltung das vereinfachte Verfahren nach
Bayerischem Wassergesetz (beschréankte Erlaubnis im vereinfachten Verfahren nach
Art. 17a BayWG) durchzufuihren. Dazu ist beim zustandigen Landratsamt ein formloser
Antrag zu stellen.

Aktuelle chemische Analysen: Die im Rahmen der aktuellen oder spéteren

Gutachtenerstellung durchgefiihrten chemischen Untersuchungen liegen zum Zeitpunkt
der Bauausfilhrung u.U. langer als ¥2 Jahr zurlick. Vorgenannte Zeitspanne wird von
Annahmestellen i.d.R. als Stichtag fur die Beurteilung einer aktuellen Analytik
herangezogen.
Zur Abfuhr vom Standort vorgesehenes Bodenmaterial ware daher nach Aushub
zunachst in Mietenform im jeweiligen Baufeld oder auf dem bzw. auf einem geeigneten
Grundstiick zwischenzulagern und entsprechend zu beproben und zu analysieren.
Hierdurch entsteht ein bautechnischer und zeitlicher Aufwand in der Malnahme. Das
Risiko der Gewahrleistung des Baufortschritts liegt in diesem Fall beim ausflihrenden
Bauunternehmen.

Alternativ empfiehlt sich durch den Tiefbauunternehmer im Beisein des IB KLEEGRAFE
bereits einige Wochen vor eigentlichem MalRnahmenstart in den einzelnen Losen
Baggerschiurfe  durchzufihren und diese entsprechend des geplanten
Wiederverwendungs-/Entsorgungsweges chemisch zu untersuchen.
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Auf Grundlage dieser aktuellen Untersuchungen kann dann ein massenmallig
abgestimmter und auf die aktuelle Analytik angepasster Verbringungsweg direkt zum
Malnahmenstart festgelegt werden.

Planumsentwasserung: Die Anlage einer Planumsentwasserung im Zuge der
Neuerrichtung der Flachen wird nicht als zielfihrend angesehen, da ein Anstieg des
Grundwassers — auf Grundlage der oben ausgefiihrten Bemessungswasserstande — bis
in Hohe des Erdplanums der StralRentrassen lokal nicht ganzlich ausgeschlossen werden
kann und damit keine Mdglichkeit zur Abfihrung der Wasser besteht. Diesem Umstand
ist durch die Auswahl geeigneter Baustoffe/Mineralgemische bei der Errichtung
Rechnung zu tragen.

RC-Material: Aktuell gilt in Bayern (noch) der Leitfaden ,Anforderungen an die
Verwertung von Bauschutt in technischen Bauwerken® (RC-Leitfaden). Vorgenannter
Leitfaden verliert mit Inkrafttreten der Mantelverordnung am 01.08.2023 seine
Gultigkeit.

Der Einbau entsprechend gutelberwachter “mineralischer Ersatzbaustoffe” (MEBS)
erfolgt in Abhangigkeit der grundwasserfreien Sickerstrecke und der Lage innerhalb
oder auf3erhalb von Wasserschutzbereichen fur die verschiedenen MEBs in erster
Linie nach den Einbaukonfigurationen der Anlage 2 der EBV. Aufgrund der Vielzahl
moglicher Einbauweisen und einzelner MEBs ist die Vorab-Beurteilung einer
Zulassigkeit oder Nichtzulassigkeit eines Einbaus nicht mdglich.

Bauweisen mit einem Ersatz von geogenem Schotter-/Kiestragschicht- oder
Frostschutzmaterial durch RC-Baustoffe werden daher nachfolgend nicht betrachtet.

Es bleibt an dieser Stelle jedoch festzuhalten, dass aufgrund der festgestellten
Wechselhaftigkeit der Boden, die konfiguration der Grundwasserdeckschichten
als “ungunstig” zu bewerten ist, was die Verwendung von MEBs insgesamt
einschrankt und Mindestmachtigkeiten der grundwasserfreien Sickerstrecken
von 0,6 — 1,5 m erforderlich machen wird.

Wiedereinbaufahigkeit anfallender Béden: Organische Boden sind grundsatzlich
nicht in lastabtragenden/setzungsempfindlichen Bereichen wiedereinbaugeeignet.
Bindige Boden sind ohne vorherige fachgerechte Aufbereitung nicht in
lastabtragenden/setzungsempfindlichen Bereichen fir einen Wiedereinbau geeignet.
In Bereichen zukunftiger Fahrflachen- oder Wegenutzung und Stellplatznutzung sowie
setzungsempfindlichen Bereichen sollte ein verdichtungsfahiges Mineralgemisch (z.B.
V1-Material; Details siehe unten) eingebaut werden oder vorhandene bindige Béden sind
entsprechend aufzubereiten.
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Ist davon auszugehen, dass Bereiche einer reinen Grunflachennutzung ohne Wege- und
Gebaudebau unterliegen, so kann ausgehobenes organisches und bindiges Material dort
wiederverfiullt werden. In diesem Fall ist mit Nachsackungen zu rechnen, welche
nachgearbeitet werden missen.

Untergrundverbesserung  mittels  Mischbinderzugabe: Zum  aktuellen
Kenntnisstand wird die Mischbinderbehandlung des Erdplanums durch Zugabe eines
Kalk-Zement-Gemisches gutachterlicherseits nicht favorisiert, da die gesicherte
Durchfuhrbarkeit flachig nicht gewahrleistet ist. Grund hierfir die die Wechselhaftigkeit
der in Hobhe des jeweiligen Erdplanums der (Teil-)MaRnahmen anstehenden
(Full-)Béden.

6.2 Umbau der Rampe sudlich der B16

Planung: Ab dem Ende des Ausfadelungsstreifens der B16 in Fahrtrichtung
Ingolstadt wird ein weitgehender Neubau der Fahrtrasse vorgesehen. Die Fahrbahn
wird mit einer Breite von 6 m vorgesehen, weshalb die bestehende Rampe zur Brlicke
Uber die B16 in nordlicher Richtung deutlich verbreitet werden muss. Hierfur ist die
Errichtung einer entsprechenden Anbaubéschung erforderlich.

In Richtung der Briicke missen die Fahrbahnen dann auf eine Breite von (jeweils)
3,5 m zusammengefihrt werden. Es wird eine Querneigung der Fahrbahnen von bis
zu ca. 7 % vorgesehen.

Die geplanten Bdschungen sollen planmafig eine Neigung von 1:2 (= ca. 26,5°)
erhalten. Sollten demgegeniber deutlich steilere Béschungen vorgsehen werden, wird
dringend um Mitteilung gebeten, da in diesem Fall ergdnzende bautechnische
MalBhahmen (Verwendung hdherqualifizierter Materialien, Herstellung von
Widerlagern, erganzende Standsicherheitsnachweise) erforderlich werden kdnnen.

Die Fahrbahn auf der sudlichen Seite der Rampe, d.h. in Richtung der Auffahrt auf die
B16 in Fahrtrichtung Ingolstadt wird nur in geringem MalRe aus der bestehenden
Trasse in westlicher Richtung verschwenkt. Die bestehenden Rampenarme sind im
Nahbereich zur B16 dementsprechend zu grof3en Teilen riickzubauen.

Die Errichtung von Geh-/Radwegen ist drtlich nicht vorgesehen.

Vorbemerkungen: Es werden die Verhaltnisse an den Ansatzpunkten BS S2 bis
BS S14 bertcksichtigt. Exakte Hohenangaben der zu errichtenden Decken liegen
aktuell nicht vor. Hohenzwangspunkte stellen der Ausgang des Ausfadelungsstreifens
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von der B16 bzw. der Eingang zum Einfadelungsstreifen zur B16 und der Ubergang
zur Brucke Uber die B16 dar.

Fur die hier geplanten Fahrwege wird eine Versiegelung in Schwarzdecken-Bauweise
vorgesehen.

Entfernung der Versiegelungen / Uberschussmassen: Die zu lésenden
Abschnitte der bestehenden Schwarzdeckenversiegelung sollten gemald den
Empfehlung aus Kapitel 3 behandelt werden. Sollten beim Ausbau organoleptische
Auffalligkeiten festgestellt werden - womit nach aktuellem Kenntnisstand nicht
gerechnet wird - so sind die entsprechenden Massen zu separieren und der
Bodengutachter ist hinzuzuziehen.

Die vorhandenen, aufgefillten Mutterbdéden sind in einer mittleren Machtigkeit von
rund 0,35 m abzuschieben und fiir eine Verwendung in gleicher Funktion zu sichern
(siehe Kapitel 4.3).

Nach Abzug von (Full-)Oberboden sind Uberschussmassen bis mindestens 75/77 cm
unterhalb der spateren Oberkante Fahrbahn zu entfernen (Machtigkeitsermittlung
siehe unten).

Aushub: Sinnvoll ist die Ausschachtung mit einer Baggerschaufel ohne Zahne
("Schneidbestickung” / “Flachléffel), um Auflockerungen zu vermeiden. Es sollte bei
der Auskofferung mittels Bagger riickschreitend und beim Materialeinbau “vor-Kopf’
gearbeitet werden, um das Erdplanum nicht durch Fahrzeugbefahrung zu zerstéren.
Bindige Bdden auf Aushubniveau durfen nicht nachverdichtet werden und sollten nicht
befahren werden.

Es sollte ausschlie3lich ein Bagger auf Schotter/Kies-Sand innerhalb der Bauflache
verkehren. Storungen der vorhandenen Lagerung sowie Aufweichungen sind
aufzunehmen und durch Schotter/Kies-Sand zu ersetzen.

Wasserhaltung: Bei Witterungsverhaltnissen wie im Untersuchungszeitraum wird
die Vorhaltung bzw. der Einsatz einer “offenen Wasserhaltung”™ im relevanten
Trassenabschnitt ausreichen, um ggf. anfallendes Tagwasser oder zutretendes
Schicht-/Hangwasser zu fassen und abzuleiten.

Boschen/Verbau: Nach DIN 4124 muss erst ab Baugrubenteufen > 1,25 m
gebdscht / verbaut werden. Die vorliegenden Bdden kdnnen - sofern nétig und soweit
sie in einem nicht wassergesattigten bzw. entwéasserten Zustand vorliegen - mit einem
max. Boschungswinkel von 3 = 45° gebdscht werden.
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Die Bestandsbdschungen sollten, mit Ausnahme der u.g. “Stufen”, im Zuge der
Bauausfuihrung keinesfalls mit “Ubersteilen” Bdschungswinkeln von mehr als 45°
hergestellt werden.

Auftragssohle / Verzahnung: Die Sohlflachen fur einen Materialauftrag sind

horizontal auszubilden. Wird die Auftragsohle mit einer Neigung von mehr als etwa 1:8
hergestellt, muss geprift werden, ob zur Einhaltung der Standsicherheit des Dammes
erganzende Sicherungsmalnahmen erforderlich werden.
Grundsatzlich sind beim Anschitten von Materialien an einen bestehenden
Dammkdorper immer Stufen mit einer Hohe von ca. 0,6 — 1,0 m als "Verzahnung”
auszubilden. Daneben ist eine ausreichende Entwasserung des
Verzahnungsbereiches sicherzustellen.

Anbaubdschungen / chemische Anforderungen: Vorbehaltlich

genehmigungsbehdrdlicher Vorgaben wird davon ausgegangen, dass ausschlief3lich
Erdbaustoffe mit einer Klassifizierung gemafi aktuellem Verfill-Leitfaden Bayern —
Boden Z0 (Standortkategorie A) verwendet werden.
Im Hinblick auf die ab dem 01.08.2023 maf3gebliche Mantelverordnung wird zunachst
vereinfachend davon ausgegangen, dass Erdbaustoffe mit Materialwerten bis maximal
BM-0* oder BG-0* in den entsprechenden Einbauweisen der Anlage 2, Tabelle 5 der
EBV eingesetzt werden.

Anbaubéschungen / bodenmechanische Anforderungen: Das nachfolgend

beschriebene Mineralgemisch darf nur fir den Ausgleich von Massendefiziten
unterhalb des frostsicheren RStO-Aufbaus eingesetzt werden.
Grundsatzlich darf ausschlie3lich volumenkonstantes, nicht schrumpf- und
quellfahiges sowie verdichtungsfahiges Material eingebaut werden. Holz, Plastik,
bindige Bdden, organische Bbtden sowie Gips, etc. dirfen daher nicht eingebaut
werden.

Es darf ausschlielich Material eingebaut werden, welches der ZTV A-StB
Verdichtbarkeitsklasse V1 zugehoérig ist. Die zuldssigen Materialien werden
gutachterlicherseits auf diejenigen der nach DIN 18 196 entsprechenden
Bodengruppen GW, GI, SW, GU und GT beschrankt. Hiervon abweichend wird ein
bindiger Anteil von max. 10 % als zulassig erachtet (Frostempfindlichkeitsklasse F2).
Der organische Anteil des Einbaumaterials darf 2-Massen% nicht Gberschreiten.

Vorgenanntes Material ist gegentber den im Rampenbereich aktuell vorhandenen
Erdbaustoff mindestens als gleichwertig anzusehen.
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Es wird gutachterlicherseits eine zu erreichende Proctordichte von Dpr > 97 — 98 % in
Verbindung mit gleichzeitig nachzuweisenden Verformungsmoduln von Ev2 > 70 — 80
MPa gefordert. Das Material muss auf die Erfullung beider vorgenannter Forderungen
abgestimmt sein.

Es wird empfohlen, die Boschung zundchst mit einem Uberstand von wenigstens 1 m
Uber das Sollprofil hinaus und zu schitten und fachgerecht zu verdichten. Im Anschluss
kann die endgultige Boschungsneigung durch vorsichtigen Materialabtrag profiliert
werden. Das so gewonnene Material kann erneut fir die Herstellung von
Bdschungsbereichen verwendet werden.

Probefelder: Vorgesehenes Einbaumaterial ist mit dem IB KLEEGRAFE im Vorfeld
hinsichtlich der geforderten bodenmechanischen Leistungen abzustimmen. Die
ausreichende Leistungsfahigkeit ist vorab durch die Anlage von ausreichend grof3
dimensionierten und hinreichend dokumentierten Probefeldern zu verifizieren.

Gerate- _und Verfahrensauswahl: Die verwendeten Geratschaften und
Arbeitsverfahren sind AN-seits auf die besonderen 6rtlichen Bedingungen abzustimmen.

Qualitatssicherung / Fremduberwachung: Gemalf aktueller ZTV E-StB sind unter
Annahme der Ausfiihrung der Priifmethode M 3 flr die Eigentberwachung im Unterbau
je Schittlage und auf Planum eine Priifung je angefangene 1.000 m2, mindestens jedoch
zwei  Prifungen vorzusehen. Bei der Anwendung des dynamischen
Plattendruckversuchs zur Bestimmung des Verdichtungsgrades ist der diesbezilgliche
Prufungsumfang zu verdoppeln.

Im Rahmen der Qualitatssicherung ist fur die Phase des Einbaus eine
Fremduberwachung nach ZTV-E StB einzukalkulieren.

Geotextil: Auf das Erdplanum sollte, zur Trennung vom grol3tenteils bindigen
Erdplanum und dem kiesig-sandigen Auftragsmaterial, vor dem Einbringen des
Mineralgemisches ein Geotextil aufgelegt werden. Die Uberlappung der einzelnen
Bahnen soll mindestens 50 cm betragen. Der seitliche Uberstand soll auch nach
Uberschittung am BéschungsfuR noch mindestens 50 cm betragen.

Sinnvoll erscheint der Einbau eines Geotextils der Geotextilrobustheitsklasse GRK 5
(mechanisch  verfestigt, Flachengewicht >300 g/m?%  Stempeldurchdrickkraft
> 3,5 kN).

Das Geotextil ist dabei quer zur Langsachse der Trasse zu verlegen und darf nach
Verlegung nicht direkt befahren werden. Die Dicke der Uberdeckung ist unter
Berlcksichtigung der Beanspruchung mit dem Hersteller des Geotextils abzustimmen.
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Planung StralRenbau: Es wird gemaR den vorliegenden Planunterlagen eine
Belastungsklassenzuordnung der Fahrwege der Brickenrampe gemaR RStO 12
('Richtlinie fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen”, Ausgabe
2012) in Anlehnung an die Belastungsklasse Bk10 angesetzt.

Geplant ist eine  Errichtung der Versiegelung der Fahrwege in
Schwarzdeckenbauweise ("Bauweisen mit Asphaltdecke” gemaf Tafel 1 RStO 12).

Fahrwege Bruckenrampe: Belastungsklasse Bk10

Bei diesbezuglich deutlich anderen bzw. aktuelleren Planungsansatzen wird um
Benachrichtigung gebeten, um die nachfolgenden Hinweisgebungen anpassen zu
konnen.

Anmerkung zum geplanten Ausbau: Grundsétzlich ist durch den AG zu priifen, ob
ggf. aus technisch-wirtschaftlichen Grinden von den Regelungen der RStO in den
Abschnitten 3.1 bis 3.3.5 abgewichen werden soll (siehe RStO 12 — Abschnitt 3.3.6:
Besonderheiten).

Verhéltnisse auf dem Planum: Unabhangig von der Trassenlage muss auf
Erdplanum mit der Vorlage von bindigen oder +/- verlehmten Full- oder Geogenbdden
gerechnet werden, die einheitlich in die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (‘sehr
frostempfindlich”) gestellt werden sollten.

Nach der ZTVE-StB sind daher Frostschutzmafinahmen grundsatzlich erforderlich.
Ausgangswert ist eine Starke des frostsicheren Oberbaus von 65 cm in der BK10.

Planumsentwasserung: Die Herstellung einer Planumsentwasserung im Zuge der
Verbreiterung der Rampe wird gutachterlicherseits nicht als zielfiihrend angesehen, da
zum einen keine Kenntnisse Uber das Vorhandensein einer solchen Entwasserung im
Bestand vorliegen und zudem ein Anschluss an eine mdglicherweise bestehender
Drainage als bautechnisch schwierig umsetzbar angesehen wird.

Sofern planerischerseits dennoch eine Planumsentwasserung vorgesehen werden
sollte, werden entsprechende MalRnahmen in den “Richtlinien fur die Anlage von
StralRen — Teil: Entwasserung™ (RAS-Ew) und den “Zusatzlichen Technischen
Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Entwasserungseinrichtungen im
StralRenbau” (ZTV Ew-StB) beschrieben.

Mehr-/Minderdicken gem. Tabelle 7 RStO 12: Das Areal wird in die
Frosteinwirkungszone |l gestellt. Es ergibt sich die Notwendigkeit einer diesbeztiglichen
"Mehrdicke” von 5 cm. KleinrAumige Klimaunterschiede werden demgegeniber nicht
berucksichtigt.
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Nach den "Wasserverhdltnissen im Untergrund” ergibt sich nach der RStO 12 eine
Notwendigkeit des Zuschlags einer "Mehrdicke” von 5 cm, da "Grund- oder
Schichtenwasser dauernd oder zeitweise héher als 1,5 m unter Planum” anzunehmen
ist, bzw. nicht auszuschliel3en ist.

Hinsichtlich der Lage der Gradiente ergeben sich Uberwiegend keine Mehr-/
Minderdicken. Bereiche der Trasse, die eine Dammlage von (deutlich) mehr als 2 m
oberhalb der umgebenden Gelandeoberkante aufweisen (z.B. Brickenrampen) kénnen
gem. RStO Tab. 7 prinzipiell mit einer Minderdicke von 5 cm ausgefuihrt werden. Hier ist
von Seiten des Bauherrn zu entscheiden, ob eine gednderte Bauweise im
Rampenbereich realisiert werden soll (wirtschaftliche/bautechnische Uberlegungen).

Es wird davon ausgegangen, dass die Entwasserung der Fahrbahnen, wie aktuell
praktiziert und in den Planen dargestellt, Giber Mulden, Graben bzw. Boschungen erfolgt.
Diesbezuglich kann somit keine Minderdicke angesetzt werden.

Faktor Mehr-/Minderdicke
Frosteinwirkungszone li +5cm

“Grund- oder Schichtenwasser dauernd oder zeitweise +5cm

hoéher als 1,5 m unter Planum’

Entwasserungseinrichtungen Mulden/Béschungen +/-0cm

Summe Mehr-/Minderdicken +10cm

Tabelle 21: Mehr-/Minderdicken nach RStO 12

Die Dicke des frostsicheren StraRenaufbaus muss, vorbehaltlich Ortlicher
Erfahrungswerte, nach der RStO 12 folgende Mindeststarken aufweisen, wobei die g.g.
Mehr-/Minderdicken bereits eingerechnet sind.

e FahrstralRe Bk10: 75cm

Vorgenannte Machtigkeit des Stral3enaufbaus beriicksichtigt ausschlief3lich den Aspekt
der Frostsicherheit. Sie beinhaltet zunachst keine Angaben zu funktionsspezifischen
Mindeststarken einzelner Schichten oder Mindestdicken die aus Tragfahigkeitsgriinden
erforderlich werden kdnnen.

Material: Der frostsichere StraBenunterbau / Frostschutzschicht /
Schottertragschicht / Kiestragschicht sollte aus einem gutegepruften Mineralgemisch
bestehen (z.B. 0/45 mm HKS-Kalksteinschotter, gebrochen; Forderung
funktionsspezifische Mindestgute Frostschutzschicht, bzw. Schottertragschicht oder
Kiestragschicht). Der Schotter/Kies sollte nach den “Technischen Lieferbedingungen fur
Gesteinskérnungen im StralRenbau - Ausgabe 2004° (TL Gestein-StB 04; aktuelle
Ausgabe) zertifiziert sein.
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Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf
keinesfalls schrumpf- oder quellfahiges Material verwendet werden. Die Verdichtung
sollte mit einem Verdichtungsgrad von Dpr = 100 % erfolgen. Es ist auf den
Druckausbreitungswinkel zu achten (Schotter/Kies-Sand: 45°). Die Einbaustarke
einzelner Lagen sollte 30 cm nicht Gberschreiten.

Ingenieurgeologische Abnahme: Nach Herstellung des Erdplanums sollte eine
ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die exakten Bodenverhaltnisse
abzunehmen sowie die vorgeschlagenen GrindungsmalRnahmen den konkreten
Verhéltnissen anzupassen. Bei der Ausfuhrung der Grundungsarbeiten sind die
ortlichen Baugrundverhaltnisse auf Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen zu
Uberprufen.

Grundsatzlich sind Oberbdden sowie sonstige organische Boden und offensichtliche
Auflockerungen oder Aufweichungen, d.h. bindige Béden in weich-breiiger Konsistenz,
zu entfernen.

Hinweise zur Errichtung/Untergrundverbesserung: Im Anschluss an die
Entfernung von Oberbdden bzw. Uberschussmassen ist das Erdplanum aufRerhalb der
Rampenbereiche weitestgehend einer “Verbesserung” zu unterziehen, um
flachendeckend ausreichende Verformungsmoduln sicherzustellen (Basis: Errichtung
oberhalb der aktuellen GOK).

Auf Erdplanum wird ein Verformungsmodul von Evz > 45 MPa vorausgesetzt. Dort liegen
verbreitet bindige Béden vor, die oberflachennah in geringen bis allenfalls mafiig hohen
Konsistenzen anstehen.

Diese Boden erreichen den o0.g. Sollwert in aller Regel nicht. Eine
Untergrundverbesserung sollte daher zunachst fiir 100% der Gberplanten Flachen
vorab einkalkuliert werden.

Liegen auf Erdplanum ausreichende Machtigkeiten an Fullkiesen oder qualifiziert
eingebaute Materialien der Rampenbereiche vor, so sind diese — ggf. nach einer
Nachverdichtung — in der Lage den o0.g. Sollwert zu erreichen.

Hierzu sei ergdnzend angefihrt, dass es gemaly RStO ,bei wechselnden ortlichen
Verhéaltnissen aus bautechnischen Grinden sinnvoll ist, die Dicke des frostsicheren
Oberbaus Uber gréRere Abschnitte konstant zu halten®. Gleiches kann analog fur eine
Untergrundverbesserung gelten.

Die vorzunehmenden Verbesserungen sind letztlich abhangig von den tatséachlichen
Verhéltnissen auf Erdplanum. Aus Erfahrung wird bei Verhaltnissen wie an den
Untersuchungstagen eine Untergrundverbesserung bestehend aus einer ca. 30 cm
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starken Schotter- oder Kies-Sand-Lage als “verdichtungsfahige Auflage” notwendig
werden.

Besteht nach Abzug der Oberbtden zwischen hergestelltem Erdplanum und
Unterkante des planmaRigen RStO-Aufbaus ein Massendefizit von mehr als
30 cm, so st der dann als ‘Sowieso-Aufwand” auszufiihrende
Massendefizitausgleich als ausreichende Untergrundverbesserung anzusehen.

Verformungsmodul auf OK Schotterplanum: Auf der Oberkante der
Schottertrag- bzw. Kiestragschicht der FahrstralRe wird nach der RStO 12 ein
Verformungsmodul von mindestens Ev2 = 150 MPa gefordert. Auf der Oberkante der
darunter befindlichen Frostschutzschicht wird nach der RStO 12 ein
Verformungsmodul von mindestens Ev2 = 120 MPa (in der Belastungsklasse Bk10;
Errichtung in Anlehnung an RStO 12, Tafel 1, Zeile 3) gefordert.

Die Verformungsmodul-Forderungen der RStO sollten mittels statischen
Lastplattendruckversuchen flachendeckend auf dem entsprechenden Planum
nachgewiesen werden.

Wiedereinbauféhigkeit der anstehenden Bdden: Beim Aushub werden recht

heterogene, verbreitet auch bindige Bdden anfallen. Diese Bdden sind nicht in
lastabtragenden Bereichen wiedereinbaufahig.
Die z.T. bindigen Bo&den erreichen ohne Aufbereitung nicht die erforderliche
Proctordichte von dor > 95 % und es sind Verformungsmodule Ev2 < 45 MPa zu erwarten.
Demnach werden die Verdichtungsanforderungen nach ZTVE-StB fir einen Boden als
Planum (fir Fahrwege) nicht erfillt.

Ist davon auszugehen, dass Bereiche einer reinen Garten-/Grin- bzw.
landwirtschaftlichen Nutzung ohne Wege- und Geb&udebau unterliegen, so kénnen
potenzielle ausgehobene bindige, +/- verlehmte oder organische Materialien
wiederverfullt werden. Entstehende Sackungen sind dort ggf. nachzuarbeiten. Dies gilt
ebenfalls fur verfullende Zwecke.

Hinweise zur (chemischen) Wiedereinbauzulassigkeit und zur entsorgungstechnischen
Klassifizierung der Boden sind Kapitel 4 zu entnehmen.
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Ausfuihrung des Oberbaus: Ein moglicher Aufbau - inklusive ggf. erforderlicher
Untergrundverbesserung - ist nachfolgend fir die angenommene Belastungsklasse
unmaflstablich skizziert (Schwarzdeckenbauweise nach RStO 12 Tafel 1, Zeile 3). Die
Asphaltdecke beinhaltet in der Belastungsklasse Bk10 eine Binderschicht.

Alternativ.  zu einer (mOoglichst geringmachtigen) Aufbauvariante mit einer
Schottertragschicht, wird auf Grundlage der vorhandenen Planunterlagen eine
Bauweise mit sog. ‘Kiestragschicht” aufgefihrt (Schwarzdeckenbauweise nach
RStO 12 Tafel 1, Zeile 4). Aufgrund der funktionsspezifischen Mindestmachtigkeit der
“Kiestragschicht” von 20 cm in der Belastungsklasse Bk10, wird eine Anpassung der
Schichtmachtigkeit in der darunterliegenden Frostschutzschicht erforderlich, um die
Anhaltswerte der Tabelle 8 der RStO fir die aus Tragfahigkeitsgriinden erforderlichen
Schichtdicken von Tragschichten ohne Bindemittel hinreichend zu bertcksichtigen.
Hieraus ergibt sich eine geringe Mehrdicke des Gesamtaufbaus von 2 cm auf
insgesamt 77 cm.

Belastungsklasse Bk10

OK Fahrbahn (Schemaskizze; unmaf3stablich)

Asphaltdecke 12 cm

(inkl. Binder)

Asphalttragschicht 10 cm l > 150 MPa
Schottertragschicht 15 cm l > 120 MPa
Frostschutzschicht 38 cm lz 45 MPa
Untergrund- ca.30cm
verbesserung —  Geotextil GRK 5

OK (Ur-)Erdplanum

Gesamtaufbau: 75 cm (+ Untergrundverbesserung)
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Belastungsklasse Bk10

OK Fahrbahn (Schemaskizze; unmaf3stablich)

Asphaltdecke 12 cm

(inkl. Binder)

Asphalttragschicht 10 cm l > 150 MPa
Kiestragschicht 20 cm l > 120 MPa
Frostschutzschicht 35cm lz 45 MPa
Untergrund- ca. 30 cm
verbesserung -  Geotextil GRK 5

OK (Ur-)Erdplanum

Gesamtaufbau: 77 cm (+ Untergrundverbesserung)
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6.3 Errichtung Ein-/Ausfadelstreifen B16 Fahrtrichtung Ingolstadt

Planung: Gegenuber dem Ist-Zustand soll die bestehende Ausfadelungsspur

von etwa 60 m auf rund 106 m deutlich verlangert werden. Eine Einfadelungsspur in
Richtung Ingolstadt ist nicht vorhanden. Diese soll mit einer Lange von 150 m als
Neubau errichtet werden.
Die Fahrbahn in der eigentlichen Ein-/Ausfadelungsspur wird mit einer Breite von
> 3,5 m angenommen. In den Kurvenbereichen wird eine Fahrbahnbreite von 6 m
planerischerseits vorgesehen. Es wird eine Querneigung der Fahrbahnen in stdlichen
Richtungen zwischen ca. 2,5 % bis zu ca. 7,0 % vorgesehen.

Die Oberkante Fahrbahn wird in etwa héhengleich zum umgebenden Gelande oder
geringfugig hoher angenommen.

Die Errichtung von Geh-/Radwegen ist drtlich nicht vorgesehen.

Vorbemerkungen: Es werden die Verhaltnisse an den Ansatzpunkten BS S1
und BS S15 bis BS S22 und der Querschnitt Q4-Q4 der vorhandenen Planunterlagen
berticksichtigt. Exakte Hohenangaben der zu errichtenden Decken liegen nur fir den
g.9. Querschnitte vor. Hohenzwangspunkte stellen der Ubergang von der B16 zum
Ausfadelungsstreifen bzw. vom Einfadelungsstreifen zur B16 in Fahrtrichtung
Ingolstadt dar.

Fur die hier geplanten Fahrwege wird eine Versiegelung in Schwarzdecken-Bauweise
vorgesehen.

Es sei an dieser Stelle besonders auf die in den Planunterlagen verzeichnete
Telekomleitung hingewiesen, die im Querschnitt Q4-Q4 im Bereich der
vorzusehenenden Untergrundverbesserung liegt. Die g.g. Leitung verlauft stdlich
parallel zur B16 und tangiert somit sowohl den Bereich der Aus-, als auch der
Einfadelungsspur.

Ab etwa 10 m 6stlich der Lage des Querschnitts Q4-Q4 unterquert die Leitung die B16,
um dann sudlich der KreisstraR3e zu verlaufen. Es werden folglich Vorarbeiten zur
Umlegung oder Sicherung der Leitung erforderlich. Auf die Mdglichkeit der Existenz
weiterer Leitungen im Bereich der Baumal3hahme sei hingewiesen.

Entfernung der Versiegelungen / Uberschussmassen: Die zu lésenden
Abschnitte der bestehenden Schwarzdeckenversiegelung sollten gemafld den
Empfehlung aus Kapitel 3 behandelt werden. Sollten beim Ausbau organoleptische
Auffalligkeiten festgestellt werden - womit nach aktuellem Kenntnisstand nicht
gerechnet wird - so sind die entsprechenden Massen zu separieren und der
Bodengutachter ist hinzuzuziehen.
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Die vorhandenen, aufgefillten Mutterbdden sind in einer mittleren Machtigkeit von
rund 0,35 — 0,40 m abzuschieben und fir eine Verwendung in gleicher Funktion zu
sichern (siehe Kapitel 4.3).

Nach Abzug von (Fll-)Oberbodden sind Uberschussmassen bis mindestens 75/77 cm
unterhalb der spateren Oberkante Fahrbahn zu entfernen (Méachtigkeitsermittiung
siehe unten).

Aushub: Sinnvoll ist die Ausschachtung mit einer Baggerschaufel ohne Zahne
("Schneidbestickung” / “Flachléffel”), um Auflockerungen zu vermeiden. Es sollte bei
der Auskofferung mittels Bagger riickschreitend und beim Materialeinbau “vor-Kopf’
gearbeitet werden, um das Erdplanum nicht durch Fahrzeugbefahrung zu zerstéren.
Bindige Bdden auf Aushubniveau dirfen nicht nachverdichtet werden und sollten nicht
befahren werden.

Es sollte ausschlie3lich ein Bagger auf Schotter/Kies-Sand innerhalb der Bauflache
verkehren. Storungen der vorhandenen Lagerung sowie Aufweichungen sind
aufzunehmen und durch Schotter/Kies-Sand zu ersetzen.

Wasserhaltung: Bei Witterungsverhéltnissen wie im Untersuchungszeitraum wird
die Vorhaltung bzw. der Einsatz einer ‘“offenen Wasserhaltung” im relevanten
Trassenabschnitt ausreichen, um ggf. anfallendes Tagwasser oder zutretendes
Schichtwasser zu fassen und abzuleiten.

Bdschen/Verbau: Nach DIN 4124 muss erst ab Baugrubenteufen > 1,25 m
gebdscht / verbaut werden. Die vorliegenden Bdden kdnnen - sofern nétig und soweit
sie in einem nicht wassergesattigten bzw. entwéasserten Zustand vorliegen - mit einem
max. Boschungswinkel von 3 = 45° gebdscht werden.

Massendefizitausgleich / chemische  Anforderungen: Vorbehaltlich

genehmigungsbehdrdlicher Vorgaben wird davon ausgegangen, dass ausschlief3lich
Erdbaustoffe mit einer Klassifizierung gemaf aktuellem Verfill-Leitfaden Bayern —
Boden Z0 (Standortkategorie A) verwendet werden.
Im Hinblick auf die ab dem 01.08.2023 malfgebliche Mantelverordnung wird zunachst
vereinfachend davon ausgegangen, dass Erdbaustoffe mit Materialwerten bis maximal
BM-0* oder BG-0* in den entsprechenden Einbauweisen der Anlage 2, Tabelle 5 der
EBV eingesetzt werden.

Massendefizitausgleich / bodenmechanische Anforderungen: Das
nachfolgend beschriebene Mineralgemisch darf nur fir den Ausgleich von
Massendefiziten unterhalb des frostsicheren RStO-Aufbaus eingesetzt werden.
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Grundsatzlich darf ausschlie3lich volumenkonstantes, nicht schrumpf- und
quellfahiges sowie verdichtungsfahiges Material eingebaut werden. Holz, Plastik,
bindige Bdden, organische Bbtden sowie Gips, etc. dirfen daher nicht eingebaut
werden.

Es darf ausschliel3lich Material eingebaut werden, welches der ZTV A-StB
Verdichtbarkeitsklasse V 1 zugehoérig ist. Die zuldssigen Materialien werden
gutachterlicherseits auf diejenigen der nach DIN 18 196 entsprechenden
Bodengruppen GW, GI, SW, GU und GT beschréankt. Hiervon abweichend wird ein
bindiger Anteil von max. 10 % als zulassig erachtet (Frostempfindlichkeitsklasse F2).
Der organische Anteil des Einbaumaterials darf 2-Massen% nicht Uberschreiten.

Es wird gutachterlicherseits eine zu erreichende Proctordichte von Dpr > 97 — 98 % in
Verbindung mit gleichzeitig nachzuweisenden Verformungsmoduln von Ev2 > 70 — 80
MPa gefordert. Das Material muss auf die Erfullung beider vorgenannter Forderungen
abgestimmt sein.

Probefelder: Vorgesehenes Einbaumaterial ist mit dem IB KLEEGRAFE im Vorfeld
hinsichtlich der geforderten bodenmechanischen Leistungen abzustimmen. Die
ausreichende Leistungsfahigkeit ist vorab durch die Anlage von ausreichend grof3
dimensionierten und hinreichend dokumentierten Probefeldern zu verifizieren.

Geotextil: Auf das Erdplanum sollte, zur Trennung vom grof3tenteils bindigen
Erdplanum und dem kiesig-sandigen Auftragsmaterial, vor dem Einbringen des
Mineralgemisches ein Geotextil aufgelegt werden. Die Uberlappung der einzelnen
Bahnen soll mindestens 50 cm betragen. Der seitliche Uberstand soll auch nach
Uberschittung am BoéschungsfuR noch mindestens 50 cm betragen.

Sinnvoll erscheint der Einbau eines Geotextils der Geotextilrobustheitsklasse GRK 5
(mechanisch  verfestigt, Flachengewicht >300 g/m?% Stempeldurchdriickkraft
> 3,5 kN).

Das Geotextil ist dabei quer zur Langsachse der Trasse zu verlegen und darf nach
Verlegung nicht direkt befahren werden. Die Dicke der Uberdeckung ist unter
Bertcksichtigung der Beanspruchung mit dem Hersteller des Geotextils abzustimmen.

Planung StralRenbau: Es wird geméafd den vorliegenden Planunterlagen eine
Belastungsklassenzuordnung der Fahrwege der Ein- und Ausfadelungsspuren gemar
RStO 12 (‘Richtlinie fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen’,
Ausgabe 2012) in Anlehnung an die Belastungsklasse Bk10 angesetzt.
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Geplant ist eine Errichtung der Versiegelung der Fahrwege in
Schwarzdeckenbauweise ("Bauweisen mit Asphaltdecke” gemal Tafel 1 RStO 12).

Ein-/Ausfadelungsspur: Belastungsklasse Bk10

Bei diesbezuglich deutlich anderen bzw. aktuelleren Planungsansatzen wird um
Benachrichtigung gebeten, um die nachfolgenden Hinweisgebungen anpassen zu
konnen.

Anmerkung zum geplanten Ausbau: Grundsétzlich ist durch den AG zu priifen, ob
gof. aus technisch-wirtschaftlichen Grinden von den Regelungen der RStO in den
Abschnitten 3.1 bis 3.3.5 abgewichen werden soll (siehe RStO 12 — Abschnitt 3.3.6:
Besonderheiten).

Verhaltnisse auf dem Planum: In H6he des zukinftigen Erdplanums muss in
erster Linie mit der Vorlage bindiger Fluviatilschluffe gerechnet werden. Lokal kdnnen
ebenfalls bindige Fillbéden vorliegen. Samtliche Bdden sollten einheitlich in die
Frostempfindlichkeitsklasse F 3 ("sehr frostempfindlich”) gestellt werden.

Nach der ZTVE-StB sind Frostschutzmafl3nahmen erforderlich. Ausgangswert ist eine
Starke des frostsicheren Oberbaus von 65 cm in der Bk10.

Planumsentwasserung: Die Herstellung einer Planumsentwasserung im Zuge der
Herstellung der Ein-/Ausfadelungsstreifen wird gutachterlicherseits nicht als zielfiihrend
angesehen, da zum einen keine Kenntnisse uber das Vorhandensein einer solchen
Entwasserung im Bestand vorliegen und zudem ein Anschluss an eine moglicherweise
bestehender Drainage als bautechnisch schwierig umsetzbar angesehen wird.

Sofern planerischerseits dennoch eine Planumsentwasserung vorgesehen werden
sollte, werden entsprechende MalRnahmen in den “Richtlinien fir die Anlage von
Strallen — Teil: Entwasserung™ (RAS-Ew) und den “Zuséatzlichen Technischen
Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Entwasserungseinrichtungen im
Stral3enbau” (ZTV Ew-StB) beschrieben.

Mehr-/Minderdicken gem. Tabelle 7 RStO 12: Das Areal wird in die
Frosteinwirkungszone 1l gestellt. Es ergibt sich die Notwendigkeit einer diesbeziglichen
"Mehrdicke” von 5 cm. KleinrAumige Klimaunterschiede werden demgegeniber nicht
bertcksichtigt.

Nach den "Wasserverhdltnissen im Untergrund” ergibt sich nach der RStO 12 eine
Notwendigkeit des Zuschlags einer "Mehrdicke” von 5 cm, da “Grund- oder
Schichtenwasser dauernd oder zeitweise héher als 1,5 m unter Planum” anzunehmen
ist, bzw. nicht auszuschlieRen ist. Hinsichtlich der Lage der Gradiente ergeben sich keine
Mehr-/Minderdicken.
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Es wird davon ausgegangen, dass die Entwasserung der Fahrbahnen, wie aktuell
praktiziert und in den Planen dargestellt, Gber Mulden, Graben bzw. Boschungen erfolgt.
Diesbezuglich kann somit keine Minderdicke angesetzt werden.

Faktor Mehr-/Minderdicke
Frosteinwirkungszone li +5cm
"Grund- oder Schichtenwasser dauernd oder zeitweise

N , +5cm
hoher als 1,5 m unter Planum
Entwasserungseinrichtungen Mulden/Béschungen +/- 0 cm
Summe Mehr-/Minderdicken +10cm

Tabelle 22: Mehr-/Minderdicken nach RStO 12

Die Dicke des frostsicheren Straflenaufbaus muss, vorbehaltlich ortlicher
Erfahrungswerte, nach der RStO 12 folgende Mindeststarken aufweisen, wobei die g.g.
Mehr-/Minderdicken bereits eingerechnet sind.

e FahrstralRe Bk10: 75cm

Vorgenannte M&chtigkeit des Stral3enaufbaus bericksichtigt ausschlief3lich den Aspekt
der Frostsicherheit. Sie beinhaltet zunachst keine Angaben zu funktionsspezifischen
Mindeststarken einzelner Schichten oder Mindestdicken die aus Tragfahigkeitsgriinden
erforderlich werden kénnen.

Material: Der frostsichere StralBenunterbau / Frostschutzschicht /

Schottertragschicht / Kiestragschicht sollte aus einem gitegepriften Mineralgemisch
bestehen (z.B. 0/45 mm HKS-Kalksteinschotter, gebrochen; Forderung
funktionsspezifische Mindestgute Frostschutzschicht, bzw. Schottertragschicht oder
Kiestragschicht). Der Schotter/Kies sollte nach den “Technischen Lieferbedingungen fur
Gesteinskérnungen im StraRenbau - Ausgabe 2004° (TL Gestein-StB 04; aktuelle
Ausgabe) zertifiziert sein.
Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf
keinesfalls schrumpf- oder quellfahiges Material verwendet werden. Die Verdichtung
sollte mit einem Verdichtungsgrad von Dpr = 100 % erfolgen. Es ist auf den
Druckausbreitungswinkel zu achten (Schotter/Kies-Sand: 45°). Die Einbaustarke
einzelner Lagen sollte 30 cm nicht Uberschreiten.

Ingenieurgeologische Abnahme: Nach Herstellung des Erdplanums sollte eine
ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die exakten Bodenverhaltnisse
abzunehmen sowie die vorgeschlagenen GrindungsmalRnahmen den konkreten
Verhéltnissen anzupassen. Bei der Ausfuhrung der Grundungsarbeiten sind die
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ortlichen Baugrundverhaltnisse auf Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen zu
Uberprtfen.

Grundsatzlich sind Oberbdden sowie sonstige organische Boden und offensichtliche
Auflockerungen oder Aufweichungen, d.h. bindige Bdden in weich-breiiger Konsistenz,
zu entfernen.

Hinweise zur Errichtung/Untergrundverbesserung: Im Anschluss an die
Entfernung von Oberboden bzw. Uberschussmassen ist das Erdplanum auRerhalb der
bestehenden Trassenabschnitte weitestgehend einer "Verbesserung” zu unterziehen,
um flachendeckend ausreichende Verformungsmoduln sicherzustellen (Basis:
Errichtung oberhalb der aktuellen GOK).

Auf Erdplanum wird ein Verformungsmodul von Ev2 > 45 MPa vorausgesetzt. Dort
werden durchgangig bindige Bdden vorliegen, die oberflachennah in geringen
Konsistenzen anstehen.

Diese BoOden erreichen den o0.g. Sollwert erfahrungsgemal® nicht. Eine
Untergrundverbesserung sollte daher zunachst fir 100% der Uberplanten Flachen
vorab einkalkuliert werden.

Liegen auf Erdplanum ausreichende Restmachtigkeiten an Fillkiesen der
Bestandstrasse vor, so sind diese — ggf. nach einer Nachverdichtung — in der Lage den
0.g9. Sollwert zu erreichen.

Hierzu sei ergdnzend angefuhrt, dass es gemaly RStO ,bei wechselnden ortlichen
Verhéaltnissen aus bautechnischen Grinden sinnvoll ist, die Dicke des frostsicheren
Oberbaus uUber groRere Abschnitte konstant zu halten®. Gleiches kann analog fur eine
Untergrundverbesserung gelten.

Die vorzunehmenden Verbesserungen sind letztlich abhéngig von den tatséchlichen
Verhdaltnissen auf Erdplanum. Aus Erfahrung wird bei Verhéaltnissen wie an den
Untersuchungstagen eine Untergrundverbesserung bestehend aus einer ca. 30 cm
starken Schotter- oder Kies-Sand-Lage als “verdichtungsfahige Auflage” notwendig
werden.

Besteht nach Abzug der Oberbéden zwischen hergestelltem Erdplanum und
Unterkante des planmaéafigen RStO-Aufbaus ein Massendefizit von mehr als
30 cm, so st der dann als “Sowieso-Aufwand” auszufiihrende
Massendefizitausgleich als ausreichende Untergrundverbesserung anzusehen.
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Verformungsmodul auf OK Schotterplanum: Auf der Oberkante der
Schottertrag- bzw. Kiestragschicht der FahrstralRe wird nach der RStO 12 ein
Verformungsmodul von mindestens Ev2 = 150 MPa gefordert. Auf der Oberkante der
darunter befindlichen Frostschutzschicht wird nach der RStO 12 ein
Verformungsmodul von mindestens Ev2 = 120 MPa (in der Belastungsklasse Bk10;
Errichtung in Anlehnung an RStO 12, Tafel 1, Zeile 3) gefordert.

Die Verformungsmodul-Forderungen der RStO sollten mittels statischen
Lastplattendruckversuchen flachendeckend auf dem entsprechenden Planum
nachgewiesen werden.

Wiedereinbaufahigkeit der anstehenden Bé&den: Beim Aushub werden recht

heterogene, verbreitet auch bindige Bdden anfallen. Diese Bédden sind nicht in
lastabtragenden Bereichen wiedereinbaufahig.
Die z.T. bindigen Bo&den erreichen ohne Aufbereitung nicht die erforderliche
Proctordichte von dpr > 95 % und es sind Verformungsmodule Ev2 < 45 MPa zu erwarten.
Demnach werden die Verdichtungsanforderungen nach ZTVE-StB fur einen Boden als
Planum (fir Fahrwege) nicht erfillt.

Ist davon auszugehen, dass Bereiche einer reinen Garten-/Griin- bzw.
landwirtschaftlichen Nutzung ohne Wege- und Gebaudebau unterliegen, so kénnen
potenzielle ausgehobene bindige, +/- verlehmte oder organische Materialien
wiederverfullt werden. Entstehende Sackungen sind dort ggf. nachzuarbeiten. Dies gilt
ebenfalls fur verfullende Zwecke.

Hinweise zur (chemischen) Wiedereinbauzulassigkeit und zur entsorgungstechnischen
Klassifizierung der Boden sind Kapitel 4 zu entnehmen.

Ausfihrung des Oberbaus: Ein moglicher Aufbau - inklusive ggf. erforderlicher
Untergrundverbesserung - ist nachfolgend fir die angenommene Belastungsklasse
unmalfstéblich skizziert (Schwarzdeckenbauweise nach RStO 12 Tafel 1, Zeile 3). Die
Asphaltdecke beinhaltet in der Belastungsklasse Bk10 eine Binderschicht.

Alternativ. zu einer (moglichst geringméchtigen) Aufbauvariante mit einer
Schottertragschicht, wird auf Grundlage der vorhandenen Planunterlagen eine
Bauweise mit sog. “Kiestragschicht” aufgefuhrt (Schwarzdeckenbauweise nach
RStO 12 Tafel 1, Zeile 4). Aufgrund der funktionsspezifischen Mindestmachtigkeit der
“Kiestragschicht” von 20 cm in der Belastungsklasse Bk10, wird eine Anpassung der
Schichtmachtigkeit in der darunterliegenden Frostschutzschicht erforderlich, um die
Anhaltswerte der Tabelle 8 der RStO fir die aus Tragfahigkeitsgrinden erforderlichen
Schichtdicken von Tragschichten ohne Bindemittel hinreichend zu berilicksichtigen.
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Hieraus ergibt sich eine geringe Mehrdicke des Gesamtaufbaus von 2 cm auf
insgesamt 77 cm.

Belastungsklasse Bk10

OK Fahrbahn (Schemaskizze; unmal3stablich)

Asphaltdecke 12 cm
(inkl. Binder)
Asphalttragschicht 10 cm l > 150 MPa
Schottertragschicht 15 cm l > 120 MPa
Frostschutzschicht 38 cm lz 45 MPa
Untergrund- ca. 30 cm
verbesserung -  Geotextil GRK 5

OK (Ur-)Erdplanum
Gesamtaufbau: 75 cm (+ Untergrundverbesserung)

Belastungsklasse Bk10

OK Fahrbahn (Schemaskizze; unmaf3stablich)

Asphaltdecke 12 cm

(inkl. Binder)

Asphalttragschicht 10 cm l > 150 MPa

Kiestragschicht 20 cm l > 120 MPa

Frostschutzschicht 35cm lz 45 MPa

Untergrund- ca. 30 cm

verbesserung -  Geotextil GRK 5

OK (Ur-)Erdplanum

Gesamtaufbau: 77 cm (+ Untergrundverbesserung)
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6.4 Umbau der Rampe nordlich der B16

Planung: Fur dieses Kapitel wird der sog. "Rampenbereich” auf die

Fahrbahnteile begrenzt, die sich nérdlich des Abzweigs zur alten Kreisstral3e befinden
und sich gegeniuber dem eigentlichen StraRenverlauf hdhenmaRig bereits +/- deutlich
abheben.
Die Fahrbahn wird in westlicher, stdlicher und 6stlicher Richtung, d.h. “nach innen’,
deutlich zu zu verbreitern sein. Hierfur ist die Errichtung von entsprechenden
Anbaubdschungen erforderlich. Es wird eine Querneigung der Fahrbahnen von bis zu
ca. 7 % vorgesehen.

Die geplanten Bdschungen sollen planméRig eine Neigung von 1:2 (= ca. 26,5°)
erhalten. Sollten demgegenuber deutlich steilere Béschungen vorgsehen werden, wird
dringend um Mitteilung gebeten, da in diesem Fall ergdnzende bautechnische
MalRnahmen (Verwendung hdoherqualifizierter Materialien, Herstellung von
Widerlagern, erganzende Standsicherheitsnachweise) erforderlich werden kénnen.

Der vorhandene Abbiegebereich zur Stral3e “An der Allee” wird deutlich verbreitert und
um etliche Meter in sidlicher Richtung verschoben. Die bestehenden Rampenarme
sind dementsprechend umzulegen und in den nicht mehr bendtigen Teilen
rickzubauen.

Die Errichtung von Geh-/Radwegen ist drtlich nicht vorgesehen.

Vorbemerkungen: Es werden die Verhaltnisse an den Ansatzpunkten BS S31

bis BS S39 und die Querschnitte Q5-Q5 und Q6-Q6 der vorhandenen Planunterlagen
berucksichtigt.
Exakte Hohenangaben der zu errichtenden Decken liegen nur fur die g.g. Querschnitte
vor. Hohenzwangspunkte stellen der Ausgang des Ausfadelungsstreifens von der B16
bzw. der Eingang zum Einfadelungsstreifen zur B16 und der Ubergang zur Briicke
Uber die B16 dar.

Fur die hier geplanten Fahrwege wird eine Versiegelung in Schwarzdecken-Bauweise
vorgesehen.

Entfernung der Versiegelungen / Uberschussmassen: Die zu lésenden
Abschnitte der bestehenden Schwarzdeckenversiegelung sollten gemafl den
Empfehlung aus Kapitel 3 behandelt werden. Sollten beim Ausbau organoleptische
Auffalligkeiten festgestellt werden - womit nach aktuellem Kenntnisstand nicht
gerechnet wird - so sind die entsprechenden Massen zu separieren und der
Bodengutachter ist hinzuzuziehen.
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Die vorhandenen, aufgefillten Mutterbdéden sind in einer mittleren Machtigkeit von
rund 0,40 — 0,45 m abzuschieben und flr eine Verwendung in gleicher Funktion zu
sichern (siehe Kapitel 4.3). Lokal wurden sehr hohe Oberbodenmachtigkeiten von bis
zu 0,95 m angetroffen (BS S39)

Nach Abzug von (Fill-)Oberbodden sind Uberschussmassen bis mindestens 75/77 cm
unterhalb der spateren Oberkante Fahrbahn zu entfernen (Machtigkeitsermittlung
siehe unten).

Aushub: Sinnvoll ist die Ausschachtung mit einer Baggerschaufel ohne Zahne
("Schneidbestickung” / “Flachléffel’), um Auflockerungen zu vermeiden. Es sollte bei
der Auskofferung mittels Bagger riickschreitend und beim Materialeinbau “vor-Kopf’
gearbeitet werden, um das Erdplanum nicht durch Fahrzeugbefahrung zu zerstoren.
Bindige Boden auf Aushubniveau dirfen nicht nachverdichtet werden und sollte nicht
befahren werden.

Es sollte ausschlieBlich ein Bagger auf Schotter/Kies-Sand innerhalb der Bauflache
verkehren. Stérungen der vorhandenen Lagerung sowie Aufweichungen sind
aufzunehmen und durch Schotter/Kies-Sand zu ersetzen.

Wasserhaltung: Bei Witterungsverhaltnissen wie im Untersuchungszeitraum wird
die Vorhaltung bzw. der Einsatz einer “offenen Wasserhaltung” im relevanten
Trassenabschnitt ausreichen, um ggf. anfallendes Tagwasser oder zutretendes
Schicht-/Hangwasser zu fassen und abzuleiten.

Bb6schen/Verbau: Nach DIN 4124 muss erst ab Baugrubenteufen > 1,25 m
gebdscht / verbaut werden. Die vorliegenden Bdden kdnnen - sofern nétig und soweit
sie in einem nicht wassergesattigten bzw. entwéasserten Zustand vorliegen - mit einem
max. Boschungswinkel von 3 = 45° gebdscht werden.

Die Bestandsbdschungen sollten, mit Ausnahme der u.g. “Stufen”, im Zuge der
Bauausfiuihrung keinesfalls mit “Ubersteilen” Boschungswinkeln von mehr als 45°
hergestellt werden.

Auftragssohle / Verzahnung: Die Sohlflachen fiir einen Materialauftrag sind

horizontal auszubilden. Wird die Auftragsohle mit einer Neigung von mehr als etwa 1:8
hergestellt, muss gepriift werden, ob zur Einhaltung der Standsicherheit des Dammes
ergdnzende Sicherungsmalinahmen erforderlich werden.
Grundsatzlich sind beim Anschutten von Materialien an einen bestehenden
Dammkérper immer Stufen mit einer Hohe von ca. 0,6 — 1,0 m als "Verzahnung’
auszubilden. Daneben ist eine ausreichende Entwasserung des
Verzahnungsbereichens sicherzustellen.
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Anbaubdschungen / chemische Anforderungen: Vorbehaltlich

genehmigungsbehdrdlicher Vorgaben wird davon ausgegangen, dass ausschlief3lich
Erdbaustoffe mit einer Klassifizierung gemaf aktuellem Verfill-Leitfaden Bayern —
Boden Z0 (Standortkategorie A) verwendet werden.
Im Hinblick auf die ab dem 01.08.2023 maf3gebliche Mantelverordnung wird zunachst
vereinfachend davon ausgegangen, dass Erdbaustoffe mit Materialwerten bis maximal
BM-0* oder BG-0* in den entsprechenden Einbauweisen der Anlage 2, Tabelle 5 der
EBV eingesetzt werden.

Anbaubdschungen / bodenmechanische Anforderungen: Das nachfolgend

beschriebene Mineralgemisch darf nur fir den Ausgleich von Massendefiziten
unterhalb des frostsicheren RStO-Aufbaus eingesetzt werden.
Grundsatzlich darf ausschlie3lich volumenkonstantes, nicht schrumpf- und
quellfahiges sowie verdichtungsfahiges Material eingebaut werden. Holz, Plastik,
bindige Bdden, organische Bdden sowie Gips, etc. durfen daher nicht eingebaut
werden.

Es darf ausschlielich Material eingebaut werden, welches der ZTV _A-StB
Verdichtbarkeitsklasse V1 zugehoérig ist. Die zuldssigen Materialien werden
gutachterlicherseits auf diejenigen der nach DIN 18 196 entsprechenden
Bodengruppen GW, GI, SW, GU und GT beschréankt. Hiervon abweichend wird ein
bindiger Anteil von max. 10 % als zul&ssig erachtet (Frostempfindlichkeitsklasse F2).
Der organische Anteil des Einbaumaterials darf 2-Massen% nicht Uberschreiten.

Vorgenanntes Material ist gegentber den im Rampenbereich aktuell vorhandenen
Erdbaustoff mindestens als gleichwertig anzusehen.

Es wird gutachterlicherseits eine zu erreichende Proctordichte von Dpr > 97 — 98 % in
Verbindung mit gleichzeitig nhachzuweisenden Verformungsmoduln von Ev2 > 70 — 80
MPa gefordert. Das Material muss auf die Erfullung beider vorgenannter Forderungen
abgestimmt sein.

Es wird empfohlen, die Boschung zunachst mit einem Uberstand von wenigstens 1 m
Uber das Sollprofil hinaus und schitten und fachgerecht zu verdichten. Im Anschluss
kann die endgultige Boschungsneigung durch vorsichtigen Materialabtrag profiliert
werden. Das so gewonnene Material kann erneut fur die Herstellung von
Bdschungsbereichen verwendet werden.
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Probefelder: Vorgesehenes Einbaumaterial ist mit dem IB KLEEGRAFE im Vorfeld
hinsichtlich der geforderten bodenmechanischen Leistungen abzustimmen. Die
ausreichende Leistungsfahigkeit ist vorab durch die Anlage von ausreichend grof3
dimensionierten und hinreichend dokumentierten Probefeldern zu verifizieren.

Gerate- und Verfahrensauswahl: Die verwendeten Geréatschaften und
Arbeitsverfahren sind AN-seits auf die besonderen o6rtlichen Bedingungen abzustimmen.

Qualitatssicherung / Fremdiberwachung: Gemal aktueller ZTV E-StB sind unter
Annahme der Ausfiihrung der Priifmethode M 3 flr die Eigentiberwachung im Unterbau
je Schittlage und auf Planum eine Priifung je angefangene 1.000 m2, mindestens jedoch
zwei  Prufungen vorzusehen. Bei der Anwendung des dynamischen
Plattendruckversuchs zur Bestimmung des Verdichtungsgrades ist der diesbezlgliche
Prufungsumfang zu verdoppeln.

Im Rahmen der Qualitatssicherung ist fur die Phase des Einbaus eine
Fremduberwachung nach ZTV-E StB einzukalkulieren.

Geotextil: Auf das Erdplanum sollte, zur Trennung vom grof3tenteils bindigen
Erdplanum und dem kiesig-sandigen Auftragsmaterial, vor dem Einbringen des
Mineralgemisches ein Geotextil aufgelegt werden. Die Uberlappung der einzelnen
Bahnen soll mindestens 50 cm betragen. Der seitliche Uberstand soll auch nach
Uberschittung am BéschungsfuR noch mindestens 50 cm betragen.

Sinnvoll erscheint der Einbau eines Geotextils der Geotextilrobustheitsklasse GRK 5
(mechanisch verfestigt, Flachengewicht >300 g/m?  Stempeldurchdriickkraft
> 3,5 kN).

Das Geotextil ist dabei quer zur Langsachse der Trasse zu verlegen und darf nach
Verlegung nicht direkt befahren werden. Die Dicke der Uberdeckung ist unter
Berlcksichtigung der Beanspruchung mit dem Hersteller des Geotextils abzustimmen.

Planung StrafRenbau: Es wird gemaR den vorliegenden Planunterlagen eine
Belastungsklassenzuordnung der Fahrwege der Brickenrampe gemaR RStO 12
("Richtlinie fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen”, Ausgabe
2012) in Anlehnung an die Belastungsklasse Bk10 angesetzt.

Geplant ist eine  Errichtung der Versiegelung der Fahrwege in
Schwarzdeckenbauweise ("Bauweisen mit Asphaltdecke” gemaR Tafel 1 RStO 12).

Fahrwege Brickenrampe: Belastungsklasse Bk10
Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
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Bei diesbeziglich deutlich anderen bzw. aktuelleren Planungsansatzen wird um
Benachrichtigung gebeten, um die nachfolgenden Hinweisgebungen anpassen zu
kénnen.

Anmerkung zum geplanten Ausbau: Grundsatzlich ist durch den AG zu prfen, ob ggf.
aus technisch-wirtschaftlichen Grinden von den Regelungen der RStO in den
Abschnitten 3.1 bis 3.3.5 abgewichen werden soll (siehe RStO 12 — Abschnitt 3.3.6:
Besonderheiten).

Verhéltnisse auf dem Planum: Unabhéngig von der Trassenlage muss auf
Erdplanum mit der Vorlage von bindigen oder +/- verlehmten Full- oder Geogenbdden
gerechnet werden, die einheitlich in die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (‘sehr
frostempfindlich”) gestellt werden sollten.

Nach der ZTVE-StB sind daher Frostschutzmafinahmen grundsatzlich erforderlich.
Ausgangswert ist eine Starke des frostsicheren Oberbaus von 65 cm in der BK10.

Planumsentwasserung: Die Herstellung einer Planumsentwasserung im Zuge der
Verbreiterung der Rampe wird gutachterlicherseits nicht als zielfihrend angesehen, da
zum einen keine Kenntnisse Uber das Vorhandensein einer solchen Entwésserung im
Bestand vorliegen und zudem ein Anschluss an eine moglicherweise bestehender
Drainage als bautechnisch schwierig umsetzbar angesehen wird.

Sofern planerischerseits dennoch eine Planumsentwéasserung vorgesehen werden
sollte, werden entsprechende MalRRnahmen in den “Richtlinien fir die Anlage von
StraBen — Teil: Entwasserung” (RAS-Ew) und den “Zusatzlichen Technischen
Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Entwasserungseinrichtungen im
StralRenbau” (ZTV Ew-StB) beschrieben.

Mehr-/Minderdicken gem. Tabelle 7 RStO 12: Das Areal wird in die
Frosteinwirkungszone |l gestellt. Es ergibt sich die Notwendigkeit einer diesbeztiglichen
"Mehrdicke” von 5 cm. Kleinrdumige Klimaunterschiede werden demgegeniber nicht
beriicksichtigt.

Nach den "Wasserverhdaltnissen im Untergrund” ergibt sich nach der RStO 12 eine
Notwendigkeit des Zuschlags einer "Mehrdicke” von 5 cm, da "Grund- oder
Schichtenwasser dauernd oder zeitweise hoher als 1,5 m unter Planum” anzunehmen
ist, bzw. nicht auszuschliel3en ist.

Hinsichtlich der Lage der Gradiente ergeben sich Uberwiegend keine Mehr-/
Minderdicken. Bereiche der Trasse, die eine Dammlage von (deutlich) mehr als 2 m
oberhalb der umgebenden Gelandeoberkante aufweisen (z.B. Brickenrampen) kénnen
gem. RStO Tab. 7 prinzipiell mit einer Minderdicke von 5 cm ausgefiihrt werden. Hier ist
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von Seiten des Bauherrn zu entscheiden, ob eine gednderte Bauweise im
Rampenbereich realisiert werden soll (wirtschaftliche/bautechnische Uberlegungen).

Es wird davon ausgegangen, dass die Entwasserung der Fahrbahnen, wie aktuell
praktiziert und in den Planen dargestellt, Uber Mulden, Graben bzw. Boschungen erfolgt.
Diesbezuglich kann somit keine Minderdicke angesetzt werden.

Faktor Mehr-/Minderdicke
Frosteinwirkungszone li +5cm
"Grund- oder Schichtenwasser dauernd oder zeitweise

- , +5cm
hoher als 1,5 m unter Planum
Entwasserungseinrichtungen Mulden/Béschungen +/-0cm
Summe Mehr-/Minderdicken +10cm

Tabelle 23: Mehr-/Minderdicken nach RStO 12

Die Dicke des frostsicheren StralRenaufbaus muss, vorbehaltlich Ortlicher
Erfahrungswerte, nach der RStO 12 folgende Mindeststarken aufweisen, wobei die g.g.
Mehr-/Minderdicken bereits eingerechnet sind.

e FahrstralRe Bk10: 75cm

Vorgenannte Machtigkeit des StraRenaufbaus beriicksichtigt zunachst ausschlief3lich
den Aspekt der Frostsicherheit. Sie beinhaltet keine Angaben zu funktionsspezifischen
Mindeststarken einzelner Schichten oder Mindestdicken die aus Tragfahigkeitsgriinden
erforderlich werden kénnen.

Material: Der frostsichere StralBenunterbau / Frostschutzschicht /

Schottertragschicht / Kiestragschicht sollte aus einem gutegepruften Mineralgemisch
bestehen (z.B. 0/45 mm HKS-Kalksteinschotter, gebrochen; Forderung
funktionsspezifische Mindestglite Frostschutzschicht, bzw. Schottertragschicht oder
Kiestragschicht). Der Schotter/Kies sollte nach den “Technischen Lieferbedingungen fir
Gesteinskérnungen im StralRenbau - Ausgabe 2004° (TL Gestein-StB 04; aktuelle
Ausgabe) zertifiziert sein.
Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf
keinesfalls schrumpf- oder quellfahiges Material verwendet werden. Die Verdichtung
sollte mit einem Verdichtungsgrad von Dpr = 100 % erfolgen. Es ist auf den
Druckausbreitungswinkel zu achten (Schotter/Kies-Sand: 45°). Die Einbaustarke
einzelner Lagen sollte 30 cm nicht Uberschreiten.

Ingenieurgeologische Abnahme: Nach Herstellung des Erdplanums sollte eine
ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die exakten Bodenverhaltnisse
abzunehmen sowie die vorgeschlagenen Grindungsmafl3nahmen den konkreten
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Verhéltnissen anzupassen. Bei der Ausfuhrung der Grundungsarbeiten sind die
ortlichen Baugrundverhaltnisse auf Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen zu
Uberprufen.

Grundsatzlich sind Oberbdden sowie sonstige organische Boden und offensichtliche
Auflockerungen oder Aufweichungen, d.h. bindige Bdden in weich-breiiger Konsistenz,
zu entfernen.

Hinweise zur Errichtung/Untergrundverbesserung: Im Anschluss an die
Entfernung von Oberbodden bzw. Uberschussmassen ist das Erdplanum auferhalb der
Rampenbereiche weitestgehend einer “Verbesserung” zu unterziehen, um
flachendeckend ausreichende Verformungsmoduln sicherzustellen (Basis: Errichtung
oberhalb der aktuellen GOK).

Auf Erdplanum wird ein Verformungsmodul von Evz > 45 MPa vorausgesetzt. Dort liegen
verbreitet bindige Béden vor, die oberflachennah in geringen bis allenfalls mafiig hohen
Konsistenzen anstehen.

Diese Boden erreichen den o0.g. Sollwert in aller Regel nicht. Eine
Untergrundverbesserung sollte daher zunachst fir 100% der Uberplanten Flachen
vorab einkalkuliert werden.

Liegen auf Erdplanum ausreichende Machtigkeiten an Fllkiesen oder qualifiziert
eingebaute Materialien der Rampenbereiche vor, so sind diese — ggf. nach einer
Nachverdichtung — in der Lage den 0.g. Sollwert zu erreichen.

Hierzu sei ergdnzend angefuhrt, dass es gemaly RStO ,bei wechselnden ortlichen
Verhdltnissen aus bautechnischen Griinden sinnvoll ist, die Dicke des frostsicheren
Oberbaus Uber groRere Abschnitte konstant zu halten®. Gleiches kann analog flr eine
Untergrundverbesserung gelten.

Die vorzunehmenden Verbesserungen sind letztlich abhangig von den tatsachlichen
Verhaltnissen auf Erdplanum. Aus Erfahrung wird bei Verhaltnissen wie an den
Untersuchungstagen eine Untergrundverbesserung bestehend aus einer ca. 30 cm
starken Schotter- oder Kies-Sand-Lage als “verdichtungsfahige Auflage” notwendig
werden.

Besteht nach Abzug der Oberb6den zwischen hergestelltem Erdplanum und
Unterkante des planmafigen RStO-Aufbaus ein Massendefizit von mehr als
30 cm, so ist der dann als “Sowieso-Aufwand” auszufuhrende
Massendefizitausgleich als ausreichende Untergrundverbesserung anzusehen.
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Verformungsmodul auf OK Schotterplanum: Auf der Oberkante der
Schottertrag- bzw. Kiestragschicht der FahrstralRe wird nach der RStO 12 ein
Verformungsmodul von mindestens Ev2 = 150 MPa gefordert. Auf der Oberkante der
darunter befindlichen Frostschutzschicht wird nach der RStO 12 ein
Verformungsmodul von mindestens Ev2 = 120 MPa (in der Belastungsklasse Bk10;
Errichtung in Anlehnung an RStO 12, Tafel 1, Zeile 3) gefordert.

Die Verformungsmodul-Forderungen der RStO sollten mittels statischen
Lastplattendruckversuchen flachendeckend auf dem entsprechenden Planum
nachgewiesen werden.

Wiedereinbaufahigkeit der anstehenden Bé&den: Beim Aushub werden recht

heterogene, verbreitet auch bindige Bdden anfallen. Diese Bédden sind nicht in
lastabtragenden Bereichen wiedereinbaufahig.
Die z.T. bindigen Bo&den erreichen ohne Aufbereitung nicht die erforderliche
Proctordichte von dpr > 95 % und es sind Verformungsmodule Ev2 < 45 MPa zu erwarten.
Demnach werden die Verdichtungsanforderungen nach ZTVE-StB fur einen Boden als
Planum (fir Fahrwege) nicht erfillt.

Ist davon auszugehen, dass Bereiche einer reinen Garten-/Griin- bzw.
landwirtschaftlichen Nutzung ohne Wege- und Gebaudebau unterliegen, so kénnen
potenzielle ausgehobene bindige, +/- verlehmte oder organische Materialien
wiederverfullt werden. Entstehende Sackungen sind dort ggf. nachzuarbeiten. Dies gilt
ebenfalls fur verfullende Zwecke.

Hinweise zur (chemischen) Wiedereinbauzulassigkeit und zur entsorgungstechnischen
Klassifizierung der Boden sind Kapitel 4 zu entnehmen.

Ausfihrung des Oberbaus: Ein moglicher Aufbau - inklusive ggf. erforderlicher
Untergrundverbesserung - ist nachfolgend fir die angenommene Belastungsklasse
unmalfstéblich skizziert (Schwarzdeckenbauweise nach RStO 12 Tafel 1, Zeile 3). Die
Asphaltdecke beinhaltet in der Belastungsklasse Bk10 eine Binderschicht.

Alternativ. zu einer (moglichst geringméchtigen) Aufbauvariante mit einer
Schottertragschicht, wird auf Grundlage der vorhandenen Planunterlagen eine
Bauweise mit sog. “Kiestragschicht” aufgefuhrt (Schwarzdeckenbauweise nach
RStO 12 Tafel 1, Zeile 4). Aufgrund der funktionsspezifischen Mindestmé&chtigkeit der
“Kiestragschicht” von 20 cm in der Belastungsklasse Bk10, wird eine Anpassung der
Schichtmachtigkeit in der darunterliegenden Frostschutzschicht erforderlich, um die
Anhaltswerte der Tabelle 8 der RStO fir die aus Tragfahigkeitsgriinden erforderlichen
Schichtdicken von Tragschichten ohne Bindemittel hinreichend zu beriicksichtigen.

Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 115



44

K|eegrafe

Kleegrdafe Geotechnik GmbH

*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

Hieraus ergibt sich eine geringe Mehrdicke des Gesamtaufbaus von 2 cm auf insgesmt
77 cm.

Belastungsklasse Bk10

OK Fahrbahn (Schemaskizze; unmaf3stablich)

Asphaltdecke 12 cm
(inkl. Binder)
Asphalttragschicht 10 cm l > 150 MPa
Schottertragschicht 15 cm l > 120 MPa
Frostschutzschicht 38 cm lz 45 MPa
Untergrund- ca. 30 cm
verbesserung -  Geotextil GRK 5

OK (Ur-)Erdplanum
Gesamtaufbau: 75 cm (+ Untergrundverbesserung)

Belastungsklasse Bk10

OK Fahrbahn (Schemaskizze; unmaf3stablich)

Asphaltdecke 12 cm

(inkl. Binder)

Asphalttragschicht 10 cm l > 150 MPa

Kiestragschicht 20 cm l > 120 MPa

Frostschutzschicht 35cm lz 45 MPa

Untergrund- ca. 30 cm

verbesserung -  Geotextil GRK 5

OK (Ur-)Erdplanum

Gesamtaufbau: 77 cm (+ Untergrundverbesserung)
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6.5 Errichtung Ein-/Ausfadelstreifen B16 FR Neuburg a.d. Donau

Planung: Gegenuber dem Ist-Zustand soll die bestehende Ausfadelungsspur
von etwa 60 m auf rund 119 m deutlich verlangert werden. Eine Einfadelungsspur in
Richtung Neuburg a.d. Donau ist nicht vorhanden. Diese soll mit einer Lange von
150 m als Neubau errichtet werden.

Gegenuber der Ist-Situation werden die geplanten Fahrwege geringfiigig in dstlicher
Richtung verschoben, sodass Teile des Bestandes zurlickzubauen sein werden.
Etwa in der dstlichen Halfte der Ausfadelungsspur wird die Errichtung einer rund 55 m
langen Winkelstitzmauer zur Sicherung gegenuber dem tieferliegenden Gelande
nordlich der Plantrasse vorgesehen.

Die Fahrbahn in der eigentlichen Ein-/Ausfadelungsspur wird mit einer Breite von
> 3,5 m angenommen. In den Kurvenbereichen wird eine Fahrbahnbreite von 6 m
planerischerseits vorgesehen. Es wird eine Querneigung der Fahrbahnen im Bereich
der B16 in stdlichen Richtung von ca. 2,5 % vorgesehen.

Die Oberkante Fahrbahn wird in etwa héhengleich zum umgebenden Gelande oder
geringfugig hoher angenommen.

Die Errichtung von Geh-/Radwegen ist drtlich nicht vorgesehen.

Vorbemerkungen: Es werden die Verhaltnisse an den Ansatzpunkten BS S23
bis BS S30, BS S43 und BS S46 sowie der Querschnitt Q4-Q4 der vorhandenen
Planunterlagen beriicksichtigt. Exakte Hohenangaben der zu errichtenden Decken
liegen nur fur den g.g. Querschnitt vor. Hohenzwangspunkte stellen der Ubergang von
der B16 zum Ausfadelungsstreifen bzw. vom Einfadelungsstreifen zur B16 in
Fahrtrichtung Neuburg a.d. Donau dar.

Fur die hier geplanten Fahrwege wird eine Versiegelung in Schwarzdecken-Bauweise
vorgesehen.

Es sei an dieser Stelle besonders auf die in den Planunterlagen verzeichnete
Telekomleitung hingewiesen, die im Querschnitt Q4-Q4 (sudlich der B16) im Bereich
der vorzusehenenden Untergrundverbesserung liegt. Ab etwa 10 m dstlich der Lage
des Querschnitts Q4-Q4 unterquert die Leitung die B16, um dann sidlich der
Kreisstrale. Sie quert damit auch — in unbekannter Lage - den geplanten
Einfadelungsstreifen in Richtung Neuburg a.d. Donau.

Daher werden u.U. Vorarbeiten zur Umlegung oder Sicherung der Leitung erforderlich.
Auf die Mdglichkeit der Existenz weiterer Leitungen im Bereich der Baumal3nahme sei
hingewiesen.
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Entfernung der Versiegelungen / Uberschussmassen: Die zu lésenden
Abschnitte der bestehenden Schwarzdeckenversiegelung sollten gemafll den
Empfehlung aus Kapitel 3 behandelt werden. Sollten beim Ausbau organoleptische
Auffalligkeiten festgestellt werden - womit nach aktuellem Kenntnisstand nicht
gerechnet wird - so sind die entsprechenden Massen zu separieren und der
Bodengutachter ist hinzuzuziehen.

Die vorhandenen, aufgefillten Mutterboden sind in einer mittleren Machtigkeit von
rund 0,25 — 0,30 m abzuschieben. Eine Wiederverwendung in gleicher Funktion ist
nach aktuellem Kenntnisstand nicht zulassig (siehe "MP Mutterboden 3" in Kapitel 4.3).

Nach Abzug von (Fll-)Oberbéden sind Uberschussmassen bis mindestens 75/77 cm
unterhalb der spateren Oberkante Fahrbahn zu entfernen (Méachtigkeitsermittiung
siehe unten).

Aushub: Sinnvoll ist die Ausschachtung mit einer Baggerschaufel ohne Zahne
("Schneidbestickung” / “Flachléffel), um Auflockerungen zu vermeiden. Es sollte bei
der Auskofferung mittels Bagger riickschreitend und beim Materialeinbau “vor-Kopf’
gearbeitet werden, um das Erdplanum nicht durch Fahrzeugbefahrung zu zerstoren.
Bindige Boden auf Aushubniveau dirfen nicht nachverdichtet werden und sollte nicht
befahren werden.

Es sollte ausschlieRlich ein Bagger auf Schotter/Kies-Sand innerhalb der Bauflache
verkehren. Stérungen der vorhandenen Lagerung sowie Aufweichungen sind
aufzunehmen und durch Schotter/Kies-Sand zu ersetzen.

Wasserhaltung: Bei Witterungsverhaltnissen wie im Untersuchungszeitraum wird
die Vorhaltung bzw. der Einsatz einer “offenen Wasserhaltung™ im relevanten
Trassenabschnitt ausreichen, um ggf. anfallendes Tagwasser oder zutretendes
Schichtwasser zu fassen und abzuleiten.

Bb6schen/Verbau: Nach DIN 4124 muss erst ab Baugrubenteufen > 1,25 m
gebdscht / verbaut werden. Die vorliegenden Bdoden kdnnen - sofern nétig und soweit
sie in einem nicht wassergesattigten bzw. entwésserten Zustand vorliegen - mit einem
max. Boschungswinkel von 3 = 45° gebdscht werden.

Massendefizitausgleich  / chemische  Anforderungen: Vorbehaltlich
genehmigungsbehordlicher Vorgaben wird davon ausgegangen, dass ausschliel3lich
Erdbaustoffe mit einer Klassifizierung gemal aktuellem Verfull-Leitfaden Bayern —
Boden Z0 (Standortkategorie A) verwendet werden.
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Im Hinblick auf die ab dem 01.08.2023 maf3gebliche Mantelverordnung wird zunachst
vereinfachend davon ausgegangen, dass Erdbaustoffe mit Materialwerten bis maximal
BM-0* oder BG-0* in den entsprechenden Einbauweisen der Anlge 2, Tabelle 5 der
EBV eingesetzt werden.

Massendefizitausgleich / bodenmechanische Anforderungen: Auf Grundlage
der aktuellen Hohenplanung wird nach Abzug von Oberbdden teilweise ein
Massendefizit von einigen Dezimetern bis zur Unterkante eines planmafligen RStO-
Aufbaus auszugleichen sein. Uberschreitet das auszugleichende Massendefizit eine
Machtigkeit von ca. 30 cm, so braucht in diesen Bereichen keine
Untergrundverbesserung mehr verbaut werden.

Das nachfolgend beschriebene Mineralgemisch darf nur fur den Ausgleich von
Massendefiziten unterhalb des frostsicheren RStO-Aufbaus eingesetzt werden.
Grundsatzlich darf ausschlie3lich volumenkonstantes, nicht schrumpf- und
quellfahiges sowie verdichtungsfahiges Material eingebaut werden. Holz, Plastik,
bindige Bdden, organische Bdden sowie Gips, etc. durfen daher nicht eingebaut
werden.

Es darf ausschlielich Material eingebaut werden, welches der ZTV _A-StB
Verdichtbarkeitsklasse V1 zugehoérig ist. Die zuldssigen Materialien werden
gutachterlicherseits auf diejenigen der nach DIN 18 196 entsprechenden
Bodengruppen GW, GI, SW, GU und GT beschrankt. Hiervon abweichend wird ein
bindiger Anteil von max. 10 % als zulassig erachtet (Frostempfindlichkeitsklasse F2).
Der organische Anteil des Einbaumaterials darf 2-Massen% nicht Uberschreiten.

Es wird gutachterlicherseits eine zu erreichende Proctordichte von Der > 97 — 98 % in
Verbindung mit gleichzeitig hachzuweisenden Verformungsmoduln von Ev2 > 70 — 80
MPa gefordert. Das Material muss auf die Erfullung beider vorgenannter Forderungen
abgestimmt sein.

Probefelder: Vorgesehenes Einbaumaterial ist mit dem IB KLEEGRAFE im Vorfeld
hinsichtlich der geforderten bodenmechanischen Leistungen abzustimmen. Die
ausreichende Leistungsfahigkeit ist vorab durch die Anlage von ausreichend grof3
dimensionierten und hinreichend dokumentierten Probefeldern zu verifizieren.

Geotextil: Auf das Erdplanum sollte, zur Trennung vom grof3tenteils bindigen
Erdplanum und dem kiesig-sandigen Auftragsmaterial, vor dem Einbringen des
Mineralgemisches ein Geotextil aufgelegt werden. Die Uberlappung der einzelnen
Bahnen soll mindestens 50 cm betragen. Der seitliche Uberstand soll auch nach
Uberschittung am BéschungsfuR noch mindestens 50 cm betragen.
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Sinnvoll erscheint der Einbau eines Geotextils der Geotextilrobustheitsklasse GRK 5
(mechanisch  verfestigt, Flachengewicht >300 g/m%  Stempeldurchdriickkraft
> 3,5 kN).

Das Geotextil ist dabei quer zur Langsachse der Trasse zu verlegen und darf nach
Verlegung nicht direkt befahren werden. Die Dicke der Uberdeckung ist unter
Berlcksichtigung der Beanspruchung mit dem Hersteller des Geotextils abzustimmen.

Planung StrafRenbau: Es wird gemaR den vorliegenden Planunterlagen eine
Belastungsklassenzuordnung der Fahrwege der Ein- und Ausfadelungsspuren gemali
RStO 12 (‘Richtlinie fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen’,
Ausgabe 2012) in Anlehnung an die Belastungsklasse Bk10 angesetzt.

Geplant ist eine  Errichtung der Versiegelung der Fahrwege in
Schwarzdeckenbauweise ("Bauweisen mit Asphaltdecke” gemaf Tafel 1 RStO 12).

Ein-/Ausfadelungsspur: Belastungsklasse Bk10

Bei diesbezlglich deutlich anderen bzw. aktuelleren Planungsansatzen wird um
Benachrichtigung gebeten, um die nachfolgenden Hinweisgebungen anpassen zu
kénnen.

Anmerkung zum geplanten Ausbau: Grundsétzlich ist durch den AG zu prifen, ob
ggf. aus technisch-wirtschaftlichen Grinden von den Regelungen der RStO in den
Abschnitten 3.1 bis 3.3.5 abgewichen werden soll (siehe RStO 12 — Abschnitt 3.3.6:
Besonderheiten).

Verhéltnisse auf dem Planum: In Hohe des zukinftigen Erdplanums muss
teilweise mit der Vorlage bindiger Fluviatilschluffe gerechnet werden. Im Bereich
vorhandener Versiegelungen werden unterschiedliche Restmachtigkeiten +/-
verlehmter Fullkiese erwartet. Lokal kdnnen ebenfalls bindige Fullb6den vorliegen.
Samtliche Bodden sollten einheitlich in die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (‘sehr
frostempfindlich”) gestellt werden.

Nach der ZTVE-StB sind Frostschutzmafinahmen erforderlich. Ausgangswert ist eine
Starke des frostsicheren Oberbaus von 65 cm in der BK10.

Planumsentwasserung: Die Herstellung einer Planumsentwasserung im Zuge der
Herstellung der Ein-/Ausfadelungsstreifen wird gutachterlicherseits nicht als zielfiihrend
angesehen, da zum einen keine Kenntnisse tber das Vorhandensein einer solchen
Entwésserung im Bestand vorliegen und zudem ein Anschluss an eine moglicherweise
bestehender Drainage als bautechnisch schwierig umsetzbar angesehen wird.
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Sofern planerischerseits dennoch eine Planumsentwasserung vorgesehen werden
sollte, werden entsprechende MalRnahmen in den “Richtlinien fir die Anlage von
StraBen — Teil: Entwasserung” (RAS-Ew) und den “Zusatzlichen Technischen
Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Entwasserungseinrichtungen im
StralRenbau” (ZTV Ew-StB) beschrieben.

Mehr-/Minderdicken gem. Tabelle 7 RStO 12: Das Areal wird in die
Frosteinwirkungszone |l gestellt. Es ergibt sich die Notwendigkeit einer diesbeztiglichen
"Mehrdicke” von 5 cm. Kleinrdumige Klimaunterschiede werden demgegeniber nicht
bertcksichtigt.

Nach den "Wasserverhdltnissen im Untergrund” ergibt sich nach der RStO 12 eine
Notwendigkeit des Zuschlags einer "Mehrdicke” von 5 cm, da “Grund- oder
Schichtenwasser dauernd oder zeitweise héher als 1,5 m unter Planum” anzunehmen
ist, bzw. nicht auszuschlieRen ist. Hinsichtlich der Lage der Gradiente ergeben sich keine
Mehr-/Minderdicken.

Es wird davon ausgegangen, dass die Entwasserung der Fahrbahnen, wie aktuell
praktiziert und in den Planen dargestellt, Gber Mulden, Graben bzw. Boschungen erfolgt.
Diesbezglich kann somit keine Minderdicke angesetzt werden.

Faktor Mehr-/Minderdicke
Frosteinwirkungszone li +5cm

“Grund- oder Schichtenwasser dauernd oder zeitweise +5cm

héher als 1,5 m unter Planum’

Entwasserungseinrichtungen Mulden/Béschungen +/-0cm

Summe Mehr-/Minderdicken +10cm

Tabelle 24: Mehr-/Minderdicken nach RStO 12

Die Dicke des frostsicheren Stral3enaufbaus muss, vorbehaltlich ortlicher
Erfahrungswerte, nach der RStO 12 folgende Mindeststarken aufweisen, wobei die g.g.
Mehr-/Minderdicken bereits eingerechnet sind.

e FahrstralRe Bk10: 75cm

Vorgenannte Machtigkeit des Stral3enaufbaus berticksichtigt ausschlief3lich den Aspekt
der Frostsicherheit. Sie beinhaltet zundchst keine Angaben zu funktionsspezifischen
Mindeststarken einzelner Schichten oder Mindestdicken die aus Tragfahigkeitsgriinden
erforderlich werden kdnnen.
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Material: Der frostsichere StralBenunterbau / Frostschutzschicht /

Schottertragschicht / Kiestragschicht sollte aus einem gitegepriften Mineralgemisch
bestehen (z.B. 0/45 mm HKS-Kalksteinschotter, gebrochen; Forderung
funktionsspezifische Mindestgiite Frostschutzschicht, bzw. Schottertragschicht oder
Kiestragschicht). Der Schotter/Kies sollte nach den “Technischen Lieferbedingungen fur
Gesteinskérnungen im StralRenbau - Ausgabe 2004° (TL Gestein-StB 04; aktuelle
Ausgabe) zertifiziert sein.
Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf
keinesfalls schrumpf- oder quellfahiges Material verwendet werden. Die Verdichtung
sollte mit einem Verdichtungsgrad von Der = 100 % erfolgen. Es ist auf den
Druckausbreitungswinkel zu achten (Schotter/Kies-Sand: 45°). Die Einbaustarke
einzelner Lagen sollte 30 cm nicht Gberschreiten.

Ingenieurgeologische Abnahme: Nach Herstellung des Erdplanums sollte eine
ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die exakten Bodenverhaltnisse
abzunehmen sowie die vorgeschlagenen Grindungsmalnahmen den konkreten
Verhéltnissen anzupassen. Bei der Ausfuhrung der Grindungsarbeiten sind die
ortlichen Baugrundverhaltnisse auf Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen zu
Uberprufen.

Grundsatzlich sind Oberbdden sowie sonstige organische Boden und offensichtliche
Auflockerungen oder Aufweichungen, d.h. bindige Béden in weich-breiiger Konsistenz,
zu entfernen.

Hinweise zur Errichtung/Untergrundverbesserung: Im Anschluss an die
Entfernung von Oberbdden bzw. Uberschussmassen ist das Erdplanum aufRerhalb der
bestehenden Trassenbereiche weitestgehend einer "Verbesserung” zu unterziehen,
um flachendeckend ausreichende Verformungsmoduln sicherzustellen (Basis:
Errichtung oberhalb der aktuellen GOK).

Auf Erdplanum wird ein Verformungsmodul von Ev2 > 45 MPa vorausgesetzt. Dort
werden verbreitet bindige Béden vorliegen, die oberflachennah in geringen Konsistenzen
anstehen.

Diese Boden erreichen den o0.g. Sollwert erfahrungsgemal? nicht. Eine
Untergrundverbesserung sollte daher zunachst fir 100% der Uberplanten Flachen
vorab einkalkuliert werden.

Liegen auf Erdplanum ausreichende Restmachtigkeiten an Fullkiesen der
Bestandstrasse vor, so sind diese — ggf. nach einer Nachverdichtung — in der Lage den
0.9. Sollwert zu erreichen.

Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 122



1

44

egrd

fe

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

Hierzu sei erganzend angeflhrt, dass es gemall RStO ,bei wechselnden ortlichen
Verhdltnissen aus bautechnischen Griinden sinnvoll ist, die Dicke des frostsicheren
Oberbaus Uber groRere Abschnitte konstant zu halten®. Gleiches kann analog fur eine
Untergrundverbesserung gelten.

Die vorzunehmenden Verbesserungen sind letztlich abhangig von den tatsachlichen
Verhaltnissen auf Erdplanum. Aus Erfahrung wird bei Verhaltnissen wie an den
Untersuchungstagen eine Untergrundverbesserung bestehend aus einer ca. 30 cm
starken Schotter- oder Kies-Sand-Lage als “verdichtungsfahige Auflage” notwendig
werden.

Besteht nach Abzug der Oberbtden zwischen hergestelltem Erdplanum und
Unterkante des planmaRigen RStO-Aufbaus ein Massendefizit von mehr als
30 cm, so ist der dann als “Sowieso-Aufwand” auszufuhrende
Massendefizitausgleich als ausreichende Untergrundverbesserung anzusehen.

Verformungsmodul auf OK Schotterplanum: Auf der Oberkante der
Schottertrag- bzw. Kiestragschicht der FahrstraBe wird nach der RStO 12 ein
Verformungsmodul von mindestens Ev2 = 150 MPa gefordert. Auf der Oberkante der
darunter befindlichen Frostschutzschicht wird nach der RStO 12 ein
Verformungsmodul von mindestens Ev2 = 120 MPa (in der Belastungsklasse Bk10;
Errichtung in Anlehnung an RStO 12, Tafel 1, Zeile 3) gefordert.

Die Verformungsmodul-Forderungen der RStO sollten mittels statischen
Lastplattendruckversuchen flachendeckend auf dem entsprechenden Planum
nachgewiesen werden.

Wiedereinbaufahigkeit der anstehenden Bdden: Beim Aushub werden recht

heterogene, verbreitet auch bindige Bdden anfallen. Diese Béden sind nicht in
lastabtragenden Bereichen wiedereinbaufahig.
Die z.T. bindigen Bo&den erreichen ohne Aufbereitung nicht die erforderliche
Proctordichte von dpr > 95 % und es sind Verformungsmodule Ev2 < 45 MPa zu erwarten.
Demnach werden die Verdichtungsanforderungen nach ZTVE-StB fiir einen Boden als
Planum (fur Fahrwege) nicht erfuillt.

Ist davon auszugehen, dass Bereiche einer reinen Garten-/Grin- bzw.
landwirtschaftlichen Nutzung ohne Wege- und Geb&udebau unterliegen, so kénnen
potenzielle ausgehobene bindige, +/- verlehmte oder organische Materialien
wiederverfullt werden. Entstehende Sackungen sind dort ggf. nachzuarbeiten. Dies gilt
ebenfalls fur verfillende Zwecke.

Hinweise zur (chemischen) Wiedereinbauzulassigkeit und zur entsorgungstechnischen
Klassifizierung der Boden sind Kapitel 4 zu entnehmen.
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Ausfuihrung des Oberbaus: Ein moglicher Aufbau - inklusive ggf. erforderlicher
Untergrundverbesserung - ist nachfolgend fir die angenommene Belastungsklasse
unmaflstablich skizziert (Schwarzdeckenbauweise nach RStO 12 Tafel 1, Zeile 3). Die
Asphaltdecke beinhaltet in der Belastungsklasse Bk10 eine Binderschicht.

Alternativ.  zu einer (mOoglichst geringmachtigen) Aufbauvariante mit einer
Schottertragschicht, wird auf Grundlage der vorhandenen Planunterlagen eine
Bauweise mit sog. ‘Kiestragschicht” aufgefihrt (Schwarzdeckenbauweise nach
RStO 12 Tafel 1, Zeile 4). Aufgrund der funktionsspezifischen Mindestmachtigkeit der
“Kiestragschicht” von 20 cm in der Belastungsklasse Bk10, wird eine Anpassung der
Schichtmachtigkeit in der darunterliegenden Frostschutzschicht erforderlich, um die
Anhaltswerte der Tabelle 8 der RStO fir die aus Tragfahigkeitsgriinden erforderlichen
Schichtdicken von Tragschichten ohne Bindemittel hinreichend zu bertcksichtigen.
Hieraus ergibt sich eine geringe Mehrdicke des Gesamtaufbaus von 2 cm auf insgesmt
77 cm.

Belastungsklasse Bk10

OK Fahrbahn (Schemaskizze; unmaf3stablich)

Asphaltdecke 12 cm

(inkl. Binder)

Asphalttragschicht 10 cm l > 150 MPa
Schottertragschicht 15 cm l > 120 MPa
Frostschutzschicht 38 cm lz 45 MPa
Untergrund- ca.30cm
verbesserung —  Geotextil GRK 5

OK (Ur-)Erdplanum

Gesamtaufbau: 75 cm (+ Untergrundverbesserung)
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Belastungsklasse Bk10

OK Fahrbahn (Schemaskizze; unmaf3stablich)

Asphaltdecke 12 cm

(inkl. Binder)

Asphalttragschicht 10 cm l > 150 MPa
Kiestragschicht 20 cm l > 120 MPa
Frostschutzschicht 35cm lz 45 MPa
Untergrund- ca. 30 cm
verbesserung -  Geotextil GRK 5

OK (Ur-)Erdplanum

Gesamtaufbau: 77 cm (+ Untergrundverbesserung)
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6.5.1 Errichtung Winkelstutzwand nordlich des Ausfadelungsstreifens

Planung: Vorgesehen ist gemal} [U14] die Errichtung einer rund 55 m langen
Winkelstiitzwand, die bei einer Bauhdhe von héchstens 1,60 m einen maximalen
Hohenversprung von etwa 1,35 m abfangen soll. Dies entspricht einer (Sowieso-)Ein-
bindung von mindestens 0,25 m, die mit Oberboden ausgefihrt werden soll.

Erdseitig ist zudem die Verlegung einer Drainage DN 100 zur Entwéasserung geplant.
Die Oberkante der Winkelstltzwand soll dabei (abgetreppt) zwischen +375,25 m NHN
und +376,25 m NHN errichtet werden. Die Unterkante der Winkelstitzwand soll
demgegentber bei +374,45 m NHN bis +374,70 m NHN zu liegen kommen.
Planmafig ist unterhalb der Winkelstitze der Einbau von 0,05 m Estrichmischung,
0,10 m Beton-Bettungsschicht und 0,50 m Schotterpolster vorgesehen, sodass
einschliel3lich der Mutterbodenandeckung eine Gesamteinbindung von lediglich 0,9 m
erzielt wirde.

Anmerkung: Da in der Frosteinwirkungszone Il eine frostsichere Griundung erst ab
einer Einbindung von mind. 1 m unter Gelandeoberkante gewahrleistet werden kann,
sollte durch eine groRere Andeckungsmachtigkeit die Frostsicherheit hergestellt
werden. Die — prinzipiell mogliche — Verstarkung des Schotterpolsters “zur Tiefe hin”
wird aufgrund der 6rtlichen Boden- und Grundwasserverhaltnisse nicht favorisiert.

Aushub: Sinnvoll ist die Ausschachtung mit einer Baggerschaufel ohne Zahne
("Schneidbestickung” / “Flachléffel’), um Auflockerungen zu vermeiden. Es sollte bei
der Auskofferung mittels Bagger riickschreitend und beim Materialeinbau “vor-Kopf’
gearbeitet werden, um das Erdplanum nicht durch Fahrzeugbefahrung zu zerstoren.
Eine Wiederverwendung abgeschobener Mutterbdden in gleicher Funktion ist nach
aktuellem Kenntnisstand nicht zulassig (siehe "MP Mutterboden 3" in Kapitel 4.3).
Bindige Boden auf Aushubniveau durfen nicht nachverdichtet werden und sollte nicht
befahren werden.

Es sollte ausschliel3lich ein Bagger auf Schotter/Kies-Sand innerhalb der Bauflache
verkehren. Stérungen der vorhandenen Lagerung sowie Aufweichungen sind
aufzunehmen und durch Schotter/Kies-Sand zu ersetzen.

Wasserhaltung: Bei Witterungsverhéaltnissen wie im Untersuchungszeitraum wird
die Vorhaltung bzw. der Einsatz einer “offenen Wasserhaltung” im relevanten
Trassenabschnitt ausreichen, um ggf. anfallendes Tagwasser oder zutretendes
Schicht-/Hangwasser zu fassen und abzuleiten oder um eine geringfugige
Grundwasserabsenkung herbeizufiihren. Diesebziglich sei auf die Anmerkungen in
Kapitel 6.1 verwiesen.
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Bdschen/Verbau: Nach DIN 4124 muss erst ab Baugrubenteufen > 1,25 m
gebdscht / verbaut werden. Die vorliegenden Bdoden kdnnen - sofern nétig und soweit
sie in einem nicht wassergesattigten bzw. entwasserten Zustand vorliegen - mit einem
max. Boschungswinkel von 3 = 45° gebdscht werden.

Die Bestandsbdschungen sollten, mit Ausnahme der u.g. “Stufen’, im Zuge der
Bauausfuihrung keinesfalls mit “Ubersteilen” Boschungswinkeln von mehr als 45°
hergestellt werden.

Grundung der Winkelstitzwand: Die statische Dimensionierung der
Winkelstitzwande hat sich an den bodenmechanischen Kenndaten (siehe Tabellen
18a/b) zu orientieren.

Fur die Errichtung der Winkelstitzmauern ist planerischerseits der Einbau von 50 cm
starken Schotter-Bettungspolstern vorgesehen. Bei den fir die Winkelstitzmauer im
Nahbereich gelegenen Bohrungen BS S29 und BS S30 werden auf Grindungsniveau
vorwiegend weich konsistente Fluviatilschluffe anstehen, die keine unmittelbar
ausreichende Grundungseignung bieten.

Erst in Verbindung mit dem sowieso geplanten Schottereinbau wird eine ausreichende
Griundungseignung fur die geplanten Stitzwéande hergestellt werden kdnnen. Unterhalb
des Schotterpolsters sollte dabei zur Trennung zum bindigen Erdplanum der Einbau
eines  Geotextils erfolgen. Die  Verwendung eines  Vliesstoffs  der
Geotextilrobustheitsklasse GRK 3 ist drtlich ausreichend.

Auf OK Schotterplanum der Winkelstiitzen sollte ein Verformungsmodul von Ev2 > 80 -
100 MPa nachgewiesen werden.

Aus der MalRnahme heraus bietet sich die Verwendung des fir den Stral3enbau
verwendeten Frostschutz-, Schottertrag- oder Kiestragschichtmaterials fur die
Herstellung des Bettungspolster an (Beschaffenheit siehe z.B. Kapitel 6.5).
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6.6  Errichtung der Sicht-/Blend-Larmschutzwand

Planung: Nordlich der B16 wird zwischen der Auffahrt auf die B16 in
Fahrtrichtung Neuburg a.d. Donau und der nérdlichen Rampe zur Bricke tber die B16
die Errichtung ein ca. 255 m langen Larmschutzwand vorgesehen. Uber die geplante
Hohe der Wand liegen dem IB KLEEGRAFE keine Angaben vor.

Als Larmschutzeinrichtung ist den Planunterlagen zufolge ein Panelsystem zwischen
aufgehenden (Doppel-T-)Trager vorgesehen. Die Trager werden in lastabtragende
Elemente im Rasterabstand (5 m Achsabstand gem. [U13]) eingestellt. Im Rastermal
der Stutzen werden nach statischer Vorgabe Bohrpfahle oder &hnliche pfahlartige
Tragglieder in den Untergrund einzubringen sein (gem. [U9]).

Auf die Pfahle wird dann in der Regel ein Betonsockel aufgesetzt. Dies stellt die
Schnittstelle zwischen spezialtiefbautechnischer Einbringung der Pfahle und
"herkémmlichem” Betonbau dar.

Die statische Bemessung der Grindung erfolgt in erster Linie gegen die auftretenden
Windlasten. Die Komponente "Eigengewicht” der LSW hat hier nur verhaltnismaRig
geringen Einfluss. Eine entsprechende (Vor-)Statik liegt dem IB KLEEGRAFE nicht vor.

In Abhangigkeit der letztlich herzustellenden Wandhohe werden u.U. Einbindetiefen
erforderlich, welche die Aufschlussteufen (deutlich) Gbersteigen. In diesem Fall ist von
der Notwendigkeit zur Durchfiihrung erganzender und tiefreichender (Grol3-)
Bohrungen auszugehen, da der Baugrund bis (deutlich) unterhalb des PfahlfuRes zu
erkunden ist.

Da noch keine Details zur Planung der Bauteile vorliegen, erfolgen nun zunachst
orientierende Hinweisgebungen zur Errichtung. Diese sind mafinahmenfortlaufend zu
Uberprifen und ggf. an neuere Planungen anzupassen, weshalb eine enge
Abstimmung zwischen Bauherr/AG, Planer und Bodengutachter empfohlen wird.

Hinzuweisen ist an dieser Stelle, dass der Untersuchungsumfang nicht fur alle
denkbaren Spezialtiefbauverfahren ausreichend ist, sodass bei fortschreitender
Planung projektbezogene Detailuntersuchungen notwendig werden kénnen.

In Abhangigkeit der weiteren Planungen zu den Dimensionen der Wand kdnnen
u.U. auch alternative, freistehende Konstruktionen ausgefuhrt werden.

Vorbemerkungen: Es werden die Verhaltnisse an den Ansatzpunkten BS S40,
BS S43 und BS S46 sowie der Querschnitt Q4-Q4 der vorhandenen Planunterlagen
berticksichtigt. Exakte Hohenangaben liegen auch im Bereich des g.g. Querschnitts
nicht vor.
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Fur die nachfolgenden Hinweisgebungen wird daher zunéchst vereinfachend
angenommen, dass die Flachen im Bereich der zukiinftigen Larmschutzeinrichtungen
nicht nennenswert aufzuhéhen oder abzutragen sind, um zumindest orientierend
Pfahllangen und ansetzbare Kenndaten angeben zu kodnnen. Unter der g.g.
Voraussetzung kann im Mittel eine Gelandehdhe von +375,66 m NHN angesetzt
werden.

Baugrundverhdltnisse: Unterhalb einer geringméachtigen, aufgefillten
Oberbodenschicht stehen bis ca. 1,8/2,2 m u.GOK vor allem weich konsistente
Fluviatilschluffe an. Darunter folgen bis ca. 7,5/9,5 m u.GOK fluviatile Kiese, die bis
etwa 5 — 7 m u.GOK verbreitet Auflockerungen aufweisen, darunter jedoch in zumeist
mitteldichter bis dichter Lagerung vorliegen. Zuunterst wurden bis zur Endteufe von
maximal 10 m u.GOK fluviatile Schluffe angetroffen, die in mindestens steifer bis
halbfester Konsistenz vorliegen. Die oberflachennah anstehenden Béden weisen
keine ausreichende Griindungseignung auf. Die mitteldicht bis dicht gelagerten Kiese
und steif-halbfest konsistenten  Schluffe  bieten hingegen ausreichende
Lastabtragsbedingungen.

Ab im Mittel etwa 2 m u.GOK ist, bei Verhaltnissen wie im Untersuchungszeitraum, mit
der Vorlage von Grundwasser zu rechnen.

Ablehnung Flachgriindung: Die Windlasten kodnnen Uber herkdmmliche
Flachgrindungen vermutlich nicht im ausreichenden Mal3e schadensfrei eingeleitet
werden. Bei den gegebenen Rahmenbedingungen (nicht bis weniger gut tragféhige
oberflichennahe Bdden) wird von einer Flachgrindung Uber Streifen- oder
Einzelfundamente abgeraten, da die deutliche Gefahr eines Boschungsbruches existiert.

Ablehnung Rammpfahle/Rittelverfahren: Die im Nahbereich nérdlich und sidlich
der Spur der Larmschutzwand verlaufenden Stral3entrassen der ND18 und B16 sowie
mindestens die querende bzw. parallel dazu verlaufende Telekom-Leitung und weitere
potenzielle Leitungen werden grundsétzlich als erschiutterungsempfindlich angesehen.
Zudem ist davon auszugehen, dass die im mittleren bis tieferen Profilbereich
anstehenden (groben) Schotter (Schmelzwasser-/Flussablagerungen) nicht ohne
zusatzlichen technischen Aufwand von den o.g. Verfahren durchértert werden kénnen.

Die Ausfuhrung (grof3kalibriger) schlagender, rammender oder vibrierender Verfahrung
zur Einbringung von Pfahlen bzw. pfahlartigen Traggliedern wird daher von Seiten des
IB KLEEGRAFE im Hinblick auf den Bestandsschutz als kritisch angesehen und zum
aktuellen Kenntnisstand abgelehnt.
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Der AN favorisiert aus vorgenannten Griinden eindeutig “schonende” Bohrverfahren
(z.B. Bohrpfahlgrindung), da hierdurch keine potenziell schadigenden Schwingungen
in den Untergrund abgegeben werden.

Anmerkung duktile Rammpfahle / Mikro-Verpresspfahle: Bei Mikro-
Verpresspfahlen darf und bei duktilen (kleinkalibrigen) Rammpfahlen kann aufgrund
der Rahmenbedingungen kein Spitzendruck angesetzt werden. Daher mussen
aul3enseitige Verpressungen eingerechnet werden ("betonverpresste
Mantelreibungspfahle”). Die Verpressungen erhéhen den Aufwand deutlich.

Des Weiteren kdnnen Einzelpfahle genannter Pfahlsysteme systembedingt keine
Horizontallasten aufnehmen. Die ‘innere Tragfahigkeit” lasst dies nicht zu. Bei
betreffender MalRnahme Uberwiegen jedoch die H-Lasten (hier: Windlasten). Im
diesem Fall wird bei genannten Systemen ein sog. ’Pfahlbock” (bei
Einzelfundamenten: mind. 3 Einzelpféhle) oder ein sog. "Pfahistrau?” notwendig.
Hierdurch kénnen H-Lasten bis zu einem gewissen Grad abgeleitet werden. Infolge
der hohen Anzahl an bendtigten Pfahlen geht der urspriingliche Kostenvorteil
gegenuber den herkdmmlichen Ortbeton-Bohrpfahlen vermutlich verloren.

Grundungsvorschlag verrohrte und bewerte Ortbeton-GroRbohrpfahle

(gem. DIN EN 1536: 2010-12 / EN 1536: 2010 D): Vorgeschlagen wird die Griindung
Uber “klassische” Ortbeton-Bohrpféhle. Diese sollten verrohrt mit Bewehrung
hergestellt werden. Der Lastabtrag erfolgt Uber die Mantelreibung und den
Spitzendruck. Aufgrund der gegebenen geometrischen Verhaltnisse (Pfahl-
Einbindung / -Bettung infolge Bdschungsneigung im Hangenden unvollstandig) wird —
vorbehaltlich der statischen Spezifizierung — von Seiten des AN vorgeschlagen, dass
die vorhandenen oberflachennahen Auffullungen und Geogenbdden jeweils ohne
Ansatz einer Mantelreibung, jedoch mit Ansatz einer minimalen seitlichen Bettung
gerechnet werden.
Qualifiziert eingebauten Fullbdden, z.B. zur Herstellung eines Arbeitsplanums bzw. fur
eine potenziellen Massendefizitausgleich kénnen hingegen Mantelreibung und ein
"normales” horizontales Bettungsmodul zugestanden werden, was hinsichtlich der
Auslenkung der Pfahlkopfe vorteilhaft erscheint.

Hinzuweisen ist darauf, dass die Pfahle praktisch permanent unter Grundwassereinfluss
stehen werden.
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Grundungsvorschlag  vorverrohrte  Bohrpfahle: Angeraten wird eine
Tiefgrindung Uber vorverrohrte Bohrpféahle innerhalb der tieferen Bodenschichten.

Hierdurch werden homogene und geeignete Lastabtragsverhéltnisse geschaffen.

a) Es handelt sich um einen zweigeteilten Baugrund (hangend: nicht ausreichend
tragfahig <« liegend: ausreichend tragfahig). Mittels der angeratenen
Pfahlgrindung erfolgt eine Lastiberbriickung der ungeeigneten Bereiche in den
tragfahigen Baugrund.

b) Bei der Einbringung der Bohrpféahle werden keine relevanten Vibrationen
verursacht (“erschitterungsarm’). Zum einen wird somit die Gefahr der
Konsistenzverringerung der bindigen Bo6den minimiert/ausgeschlossen und
zum anderen existiert keine Gefahrdung des umgebenden Bestandes.

c) Fur die eigentliche Einbringung der Bohrpfahle wird keine
Grundwasserabsenkung und keine Verbausicherung notwendig.

d) Bohrpféahle eignen sich hier auch gut zur Entkopplung von Bauteilen.

e) Bei einer Pfahlgrindung durch Bohrpfahle sind zusétzlich anfallende
Bohrgutmassen zu berucksichtigen, die abgefahren / entsorgt werden missen.

Aufgrund o.g. Punkte wird vom AN grundsétzlich eine Grindung tber vorverrohrte
Bohrpfahle in den tieferen Untergrund zumindest technisch favorisiert.

Bei einer Pfahlgriindung innerhalb der tieferliegenden Geogenbdden erfolgt der
Lastabtrag dabei z.T. Uber die Pfahlspitze und zum anderen Teil Uber die
Mantelreibung. Ein konzentrierter Lastabtrag in ein Festgestein wird auf Grundlage der
erkundeten Bodenschichtung nicht zum Tragen kommen kdnnen.

Ausfihrung / Probebelastung: Die Kontrolle der Ausfihrung muss der
Projektspezifikation sowie EN 1997-1, EN 13670 und DIN EN 1536: 2010 entsprechen.
Es wird die Durchfiihrung von Probebelastungen nach EN 1997-1 an Probepféhlen
angeraten. Der Prifbericht muss g.g. Norm entsprechen.

Vorgehensweise / Arbeitsablauf: Das vorliegende Erdplanum erscheint

insbesondere im Bereich der vorhandenen Griinflachen im Umfeld der Bohrungen BS
S40, BS S43 und BS S46 nicht unmittelbar geeignet, um als “Arbeitsplanum” fir das
Grol3gerat dienen zu kdnnen.
Konkrete MalRnahmen zur Herstellung einer Art ’‘Baustrale” und eines
schwerlasttauglichen Arbeitsplanums sollten mit der pfahleinbringenden Firma
abgestimmt werden. Ein diesbeziiglich anfallender tatsachlicher Mehraufwand steht in
unmittelbarem Zusammenhang mit der letztendlich herzustellenden Basishthe der
Larmschutzwénde.
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Ordnungsgemalie Beseitigung des "Verdrdngungswassers”: Bei Erstellung der

Bohrpfahle wird bei Eingabe des Betons das im verrohrten Bereich angefallene
Grundwasser nach oben aus der Verrohrung verdrangt.
Vermutlich weist dieses Wasser eine “Verschmutzung” mit Zementsuspension etc. auf.
Daher muss der Tiefbauer / Pfahlaufsteller geeignete Malinahmen ergreifen, um
dieses Wasser vollstandig aufzufangen und fachgerecht zu entsorgen (z.B. Einleitung
in bereitgestellte Container und Reinigung durch Absatz). Vor Einleitung in einen
Graben/Kanal oder ein offenes Gewasser oder in einen 6ffentlichen Kanal ist die
fachbehordliche Erlaubnis einzuholen.

Frostsicherheit: Alle Griindungselemente missen frostsicher, d.h. mind. 1,0 m
einbinden, was bei einer Tiefgrindung durchgéngig der Fall ist. Griindungsrelevante
Elemente zwischen den Stitzen sollten mit einem frostsicheren, verdichtungsfahigen
Mineralgemisch  (Verdichtbarkeitsklasse V1; Frostempfindlichkeitsklasse F1)
angedeckt werden.

Ingenieurgeologische Abnahmen: Sehr wichtig ist die ingenieurgeologische
Bohrgutabnahme bei den Pfahlbohrungen zwecks Bestéatigung der “tragfahigen
Bodden’. Die endglltige Pfahllange ist von einem Statiker festzulegen, wobei auf die
ingenieurgeologische Abnahme hingewiesen wird. Die endgultigen Pfahllangen kdnnen
somit erst in Verbindung mit der Bohrgutabnahme festgelegt werden.

Zuordnung von_Steifigkeitswerten: Aufgrund der festgestellten annéahernd
vergleichbaren Bodenverhaltnissen an den Aufschlusspunkten und die &ahnlichen
Gelandehohen, erfolgt die zusammenfassende Angabe von Steifigkeitswerten bzw.
die Angabe der abgeleiteten Bettungsmoduln fir die Gesamttrasse der geplanten
Sicht-/Blend-Larmschutzwénde.

Die Angabe des horizontalen Bettungsmoduls ks erfolgt fir einen angenommenen
Pfahldurchmesser von Ds = 0,9 m und bezogen auf die oben genannte, angenommene
zukinftige Geldndeoberkante. Bei Pfahldurchmessern Ds > 1,0 m darf mit Ds = 1,0 m
gerechnet werden (mit ks = Es/d).

Der Anwendungsbereich dieser vereinfachten Annahmen ist auf eine rechnerische
Horizontalverschiebung von max. ca. 2 cm oder 0,03 x Ds beschrankt. Die Steifeziffern
Es sind der Tabelle 18a/b zu entnehmen. Ergédnzend wird der Bruchwert der
Mantelreibung der zugehoérigen Schicht angegeben.

Fur die oberflachennahen Profilabschnitte liegen nachgewiesene Auflockerungen und
Aufweichungen Vor. Eine Pfahl-Mantelreibung innerhalb von
Aufweichungen/Auflockerungen sollte hinsichtlich des Lastabtrags nicht angesetzt
werden.

Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 132



44

1

egrd

fe

Kleegrafe Geotechnik GmbH

*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

Die nachfolgenden Angaben der Tabelle 25 sind als vereinfachte “charakteristische
Mittelwerte” zu verstehen und gelten fur Einzelpfahle. Eine Gruppenwirkung wird nicht
bertlcksichtigt. Sie gelten fur Pféhle, die mindestens 2,5 m in eine “"tragfahige Schicht’
einbinden, wobei davon ausgegangen wird, dass die Machtigkeit der tragfahigen
Schicht unterhalb der Pfahlful3flache mindestens den dreifachen PfahlfuRdurchmesser
(mindestens aber 1,5m) betragt und dass in diesem Profilabschnitt gc > 7,5 MN/m?
bzw. cuk > 100 kN/m2 nachgewiesen wurden.

Im Bereich der Bohrung BS S40 und BS S43 liegen dabei bis rund 6 m unter
ortlicher/zukiinftiger GOK keine Bodenverhdaltnisse vor, die einen Ansatz der
Erfahrungswerte nach EA Pfahle zulassen wirden. Im Bereich der Bohrung BS S46
kann erst ab rund 7 m unter 6rtlicher GOK ein Ansatz der Erfahrungswerte nach EA
Pfahle zugelassen werden.

Es sollte bis zu den vorgenannten Tiefen daher lediglich eine minimale
seitliche/horizontale Bettung auf Grundlage der Gelandedaten angesetzt werden.
Sofern statisch bendtigt, wird empfohlen die horizontale Bettung des Pfahlkopfes tber
ein entsprechend hergestelltes Schotter-/Kies-Sandpolster am Kopfbalken in der
bendtigten Machtigkeit zu gewahrleisten (Rechenwert: Es = 80.000 KN/m2).

Die Bemessung der Pfahlgriindung erfolgt von Seiten der Statik nach Abschnitt EC 7-1
bzw. DIN 1054. Die Herstellung der Pfahle und die Durchfiihrung von Probebelastungen
erfolgen getrennt hiervon nach den jeweils gulltigen pfahlspezifischen
Ausfuhrungsbestimmungen (z.B. DIN EN 1536:2010-12, DIN SPEC 18140:2012-02,
etc.).
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) ) Bruchwert der seitliche Bruchwert Pfahl-
grober Tiefen-Bereich _ )
Boden Mantelreibung Bettung Spitzen-
(m u.GOK-akt.) :
Os.k Ksh widerstand o«
ggf. Schotter-/Kies- _
Schotter/Kies-Sand 85 MN/m3
Sandpolster _ 80 kN/mz2 _ -
) (+/- dicht) beid=0,9m
(statisch festzulegen)
bis im Mittel Fluviatilschluff 3 MN/m?
ca. 2 mu.GOK (~weich) beid=0,9m
bis ca. 6 m u.GOK (BS o
Fluviatilkies
S40 + S43) bzw. _ 25 MN/m3
_ (~locker bis locker- 30 kN/m? _ -
bis ca. 7 m u.GOK ) ) beid=0,9m
mitteldicht)
(BS S46)
S/Dso,ozi
bis ca. 7,5 m u.GOK N 0,75 MN/m?
Fluviatilkies
(BS S40) bzw. _ _ _ 35 MN/m3 S/Dso,03:
, (~mitteldicht bis 60 kN/m? _
bis ca. 9,5 m u.GOK dicht) beid=0,9m 1,00 MN/m?
ic
(BS S43 + S46) S/Dso,10:
2,00 MN/m?
S/Dso,ozi
unterhalb ca. 7,5 m/ 0,75 MN/m?
9,5 m unter GOK bis Fluviatilschluff 60 KN/m? 8 MN/m3 S/Dso,03:
(mindestens) (~steif bis halbfest) beid=0,9m 0,80 MN/m?
10 m u.GOK* S/Dso,loi
1,25 MN/m?

Tabelle 25: Kenndaten Bohrpfahlgriindung fur Blend-/Sicht-Larmschutzwand
(Annahme d = 0,9 m); * = Erkundungstiefe max. 10 m u.GOK

Maklerauslage / beengte Platzverhaltnisse: Systembedingt ist die Maklerauslage des
Bohrgerates zu beriicksichtigen, die einen Zwangsabstand des Pfahl-Ansatzpunktes von
geschatzt > 0,75 m zu aufgehenden Bauteilen bedeutet. Diesbeziglich wird auch auf die
notwendigen Platzverhaltnisse im Zufahrts- und Baufeldbereich hingewiesen.

Schaffung der "Arbeitsebene’: Es wird die Schaffung eines mindestens 0,40 m starken
Schotter-/Kies-Sandpolsters aus 0/45 mm-Gutematerial auf einem vollflachig und
Uberlappend ausgelegten GRK-3-Geotextil empfohlen (Flachengewicht =150 g/m2,
Stempeldurchdrtickkraft Fpse6 = 1,5 kKN). Das Material ist in einer Lage einzubauen und
mittels geeigneter Geratschaften zu verdichten (siehe unten).
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Das Materialpolster fungiert als “saubere Arbeitsebene” fur den Spezialtiefbau, um von
der Oberkante aus die Pfahle einbringen zu kdnnen. In den hier vorliegenden
unversiegelten Grinflachen muss das o0.g. Arbeitsplanum vermutlich flachendeckend
hergestellt werden.

Herstellerforderungen: Potenziellen Pfahlaufstellern sind vor Angebotsabgabe

alle Herstellerforderungen fir die Wand zu Uberreichen. Fur die Einhaltung der
Herstellerforderungen ist alleinig der Pfahlaufsteller verantwortlich.

Voraussetzungen fUr Spezialtiefbauer:

Im Folgenden wird eine ,Checkliste“ — ohne Anspruch auf Vollstandigkeit — fur die
spezialtiefbautechnische Errichtung der Pfahle angegeben:

Verkehrssicherung / Baustellensicherung / Beweissicherung

ausreichende Einrichtungsflache, Anschittung (ggf. abschliel3barer Lagerplatz; auch:
standsichere Material-Stellflache)

teilweise: Erdarbeiten bauseits

mit Schwergerat befahrbare Arbeitsebene / AE

ausreichende Arbeitshthe

Wasser- und Stromanschliisse (Baustrom, Kraftstrom, Bauwasser, etc.)

Kabelplane, Leitungsfreiheit, Ver-/Umlegen von Leitungen oder Stilllegung, etc.
bescheinigte Kampfmittelfreiheit

schriftliche Freigabe, ggf. Freigabe vom Prifingenieur

vollstandiger Riuckbau potenzieller enem. Gebaudesubstanz (Stichwort vollstandige
, Tiefenenttrimmerung’)

Beseitigung von Bewuchs und potenziellen Verunreinigungen / Kontaminationen
ggf. Ausfihrung von Leerbohrungen

ggf. Abschneiden / ggf. Kappen von Pfahl-Kopfen’

Beseitigung von Bohr-/Verdrangungsgut, Uberschussmaterial, etc.

Nachverdichtung / Begradigung der AE-Flachen nach Spezialtiefbauer-Arbeiten

ggf. Beweissicherungsverfahren bauseits

ggf. Entfernung von Hindernissen / Bauschutt

ggf. Bestandsplane benachbarter Geb&ude / Bauteile / Gewerke

gof. Einmessen und Markieren der Pfahl-/Saulen-Ansatzpunkte (lage- und
héhenmalig)

Beachtung der Grundwasser-Betonaggressivitat bei Betonbohrpfahlen (Stichwort
,Zuschlagsstoffe®);

Errichtung und Prifung von Probepfahlen, sofern keine ausreichenden Daten aus
vergleichbaren Probelastungen vorliegen

weitere Punkte moglich.
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6.7 UmbaumaRnahme im westlichen Bestand der Kreisstralle ND18

Planung: Gegenuber dem Ist-Zustand soll die bestehende Fahrbahn der
Kreisstrale ND18 verbreitert und haufig in geringem Umfang aus der Bestandstrasse
heraus verschwenkt werden. Vorgesehen wird eine Gesamtfahrbahnbreite von 7 m
(jeweils 3,5 m pro Fahrtrichtung). Im westlichen Teil wird eine Querneigung der
Fahrbahn in nérdlicher Richtung zwischen ca. 5,25 % und ca. 7,0 % vorgesehen (bis
ca. KM 0+657). Ostlich der g.g. Station wird dagegen ein Quergefalle in sidlicher
Richtung von nur ca. 2,25 % bis zu ca. 2,50 % vorgesehen.

Die Errichtung von Geh-/Radwegen ist drtlich nicht vorgesehen.

Vorbemerkungen: Es werden die Verhaltnisse an den Ansatzpunkten BS S41,
BS S42, BS S44, BS S45 und BS S47 bis BS S67 und die Querschnitte Q1-Q1 bis Q4-
Q4 der vorhandenen Planunterlagen berlcksichtigt. Exakte Hohenangaben der zu
errichtenden Decken liegen nur fur die g.g. Querschnitte vor. Hohenzwangspunkte
stellen die Ubergange der Fahrbahn zur Briicke (iber den Schornreuter Kanal dar. Den
vorliegenden Planunterlagen zufolge wird die zukinftige Fahrbahnoberkante
anndhernd hoéhengleich zur bestehenden Fahrbahn vorgesehen.

Fur die hier geplanten Fahrwege wird eine Versiegelung in Schwarzdecken-Bauweise
vorgesehen.

Es sei an dieser Stelle besonders auf die in den Planunterlagen verzeichnete
Telekomleitung hingewiesen, die im Querschnitt Q3-Q3 im Bereich der
vorzusehenenden Untergrundverbesserung liegt. Nachfolgend verlauft die g.g. Leitung
sudlich der Kreisstralle und ist im Querschnitt Q2-Q2 sutdlich auf3er- bzw. unterhalb
der Plantrasse verzeichnet.

Es werden in Teilbereichen der hier relevanten Trasse Vorarbeiten zur Umlegung oder
Sicherung der Leitung erforderlich. Auf die Mdglichkeit des Existenz weiterer Leitungen
im Bereich der Baumalinahme sei hingewiesen.

Entfernung der Versiegelungen / Uberschussmassen: Die zu lésenden
Abschnitte der bestehenden Schwarzdeckenversiegelung sollten gemafld den
Empfehlung aus Kapitel 3 behandelt werden Sollten beim Ausbau organoleptische
Auffalligkeiten festgestellt werden - womit nach aktuellem Kenntnisstand zumindest im
Umfeld des Ansatzpunktes BS S52 gerechnet wird - so sind die entsprechenden
Massen zu separieren und der Bodengutachter ist hinzuzuziehen.

Die vorhandenen, aufgefillten Mutterbdéden sind in einer mittleren Machtigkeit von
rund 0,25 — 0,30 m abzuschieben und zumindest teilweise fir eine Verwendung in
gleicher Funktion zu sichern.
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Eine Wiederverwendung in gleicher Funktion ist nach aktuellem Kenntnisstand
teilweise nicht zulassig (siehe "MP Mutterboden 3" in Kapitel 4.3).

Nach Abzug von (Fll-)Oberbdden sind Uberschussmassen bis mindestens 75/77 cm
unterhalb der spéateren Oberkante Fahrbahn zu entfernen (Méachtigkeitsermittlung
siehe unten).

Aushub: Sinnvoll ist die Ausschachtung mit einer Baggerschaufel ohne Zahne
("Schneidbestickung” / “Flachléffel), um Auflockerungen zu vermeiden. Es sollte bei
der Auskofferung mittels Bagger riickschreitend und beim Materialeinbau “vor-Kopf’
gearbeitet werden, um das Erdplanum nicht durch Fahrzeugbefahrung zu zerstoren.
Bindige Bbéden auf Aushubniveau dirfen nicht nachverdichtet werden und sollte nicht
befahren werden.

Es sollte ausschlieRlich ein Bagger auf Schotter/Kies-Sand innerhalb der Bauflache
verkehren. Storungen der vorhandenen Lagerung sowie Aufweichungen sind
aufzunehmen und durch Schotter/Kies-Sand zu ersetzen.

Wasserhaltung: Bei Witterungsverhéltnissen wie im Untersuchungszeitraum wird
die Vorhaltung bzw. der Einsatz einer “offenen Wasserhaltung” im relevanten
Trassenabschnitt ausreichen, um ggf. anfallendes Tagwasser oder zutretendes
Schichtwasser zu fassen und abzuleiten.

Bb6schen/Verbau: Nach DIN 4124 muss erst ab Baugrubenteufen > 1,25 m
gebdscht / verbaut werden. Die vorliegenden Boden kdnnen - sofern nétig und soweit
sie in einem nicht wassergesattigten bzw. entwasserten Zustand vorliegen - mit einem
max. Boschungswinkel von B = 45° gebdscht werden.

Massendefizitausgleich / chemische  Anforderungen: Vorbehaltlich

genehmigungsbehordlicher Vorgaben wird davon ausgegangen, dass ausschliel3lich
Erdbaustoffe mit einer Klassifizierung gemaf aktuellem Verfill-Leitfaden Bayern —
Boden Z0 (Standortkategorie A) verwendet werden.
Im Hinblick auf die ab dem 01.08.2023 maf3gebliche Mantelverordnung wird zunachst
vereinfachend davon ausgegangen, dass Erdbaustoffe mit Materialwerten bis maximal
BM-0* oder BG-0* in den entsprechenden Einbauweisen der Anlage 2, Tabelle 5 der
EBV eingesetzt werden.

Massendefizitausgleich / bodenmechanische  Anforderungen: Das
nachfolgend beschriebene Mineralgemisch darf nur fir den Ausgleich von
Massendefiziten unterhalb des frostsicheren RStO-Aufbaus eingesetzt werden.
Grundsatzlich darf ausschlie3lich volumenkonstantes, nicht schrumpf- und
guellfahiges sowie verdichtungsfahiges Material eingebaut werden. Holz, Plastik,
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bindige Bdden, organische Bdden sowie Gips, etc. durfen daher nicht eingebaut
werden.

Es darf ausschlielich Material eingebaut werden, welches der ZTV A-StB
Verdichtbarkeitsklasse V1 zugehoérig ist. Die zuldssigen Materialien werden
gutachterlicherseits auf diejenigen der nach DIN 18 196 entsprechenden
Bodengruppen GW, GI, SW, GU und GT beschréankt. Hiervon abweichend wird ein
bindiger Anteil von max. 10 % als zulassig erachtet (Frostempfindlichkeitsklasse F2).
Der organische Anteil des Einbaumaterials darf 2-Massen% nicht Uberschreiten.

Es wird gutachterlicherseits eine zu erreichende Proctordichte von Dpr > 97 — 98 % in
Verbindung mit gleichzeitig nachzuweisenden Verformungsmoduln von Ev2 > 70 — 80
MPa gefordert. Das Material muss auf die Erfullung beider vorgenannter Forderungen
abgestimmt sein.

Probefelder: Vorgesehenes Einbaumaterial ist mit dem IB KLEEGRAFE im Vorfeld
hinsichtlich der geforderten bodenmechanischen Leistungen abzustimmen. Die
ausreichende Leistungsfahigkeit ist vorab durch die Anlage von ausreichend grof3
dimensionierten und hinreichend dokumentierten Probefeldern zu verifizieren.

Geotextil: Auf das Erdplanum sollte, zur Trennung vom grof3tenteils bindigen
Erdplanum und dem kiesig-sandigen Auftragsmaterial, vor dem Einbringen des
Mineralgemisches ein Geotextil aufgelegt werden. Die Uberlappung der einzelnen
Bahnen soll mindestens 50 cm betragen. Der seitliche Uberstand soll auch nach
Uberschittung am BéschungsfuR noch mindestens 50 cm betragen.

Aufgrund des zu empfehlenden Einbaus eines bewehrenden Geogitters (siehe unten)
erscheint der Einbau eines Geotextils der Geotextilrobustheitsklasse GRK 3
(mechanisch verfestigt, Flachengewicht >150 g/m?; Stempeldurchdrtickkraft > 1,5 kN) fur
die Teile der Fahrwege (siehe unten) ausreichend.

In den Ubrigen, nicht mit Geogitter bewehrten Abschnitten erscheint der Einbau eines
Geotextils der Geotextilrobustheitsklasse GRK 5 (mechanisch verfestigt, Flachengewicht
>300 g/m?;, Stempeldurchdriickkraft > 3,5 kN) angezeigt.

Das Geotextil ist dabei quer zur Langsachse der Trasse zu verlegen und darf nach
Verlegung nicht direkt befahren werden. Die Dicke der Uberdeckung ist unter
Berlcksichtigung der Beanspruchung mit dem Hersteller des Geotextils abzustimmen.
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Geogqitter: Zur langfristigen Sicherung wird aufgrund der der
vorgefundenen Untergrundverhaltnisse in Teilen des hier relevanten
Untersuchungsabschnittes der Einbau einer Lage Geogitter auf Erdplanum
geraten. Der Einbau der g.g. Geogitterlage sollte fir den Bereich der Strecke der
hier relevanten Kreisstrale ND18 von BS S52 bis BS S67 (= ca. aktuell
bewaldetes Feuchtgebiet) vorgesehen werden.

Im in den Ubrigen hier beschriebenen Trassenabschnitten kann auf den Einbau
eines Geogitters verzichtet werden. Entsprechend ist hier ein GRK 5-Geotextil
zur Trennung von Erdplanum und Auftragsmaterial einzubauen.

Eine mit Geogittern bewehrte Tragschicht bietet eine hohe Eigensteifigkeit und damit
eine deutliche Reduzierung von Setzungsdifferenzen. Grundsatzlich ist zu
berticksichtigen, dass Setzungen durch die Bewehrung nicht verhindert werden.
Setzungen konnen jedoch vergleichmafigt und lokale Senkungsbereiche (z.B.

Bereiche mit erhdhten Organikgehalten und/oder geringen Konsistenzen) tUberbrickt

werden.

Bei Verwendung eines klassifizierten Tragschichtmaterials kommt es zu einer
Verzahnung des Korngeriistes mit der offenen Geogitterstruktur. Eine Auflockerung
des Korngeristes an der Unterseite des Tragschichtmaterials wird dadurch reduziert
und der innere Reibungswinkel des Schuittgutes bleibt erhalten.

Aufgrund der im Gesamtpaket notwendigen ‘Bewehrung” der Tragschicht sowie
der zu erwartenden (hohen) Verkehrsbelastung sollten knotensteife, gestreckte
und monolithische Polypropylen-Geogitter mit Langs- und Quer-Hochstzugkraften
von mindestens 30 kN/m ausgeschrieben werden. Die Maschenweiten sind auf das
einzusetzende Grofltkorn abzustimmen. Es ist die herstellerspezifische
Verlegeanleitung zu beachten.

Fir eine Befahrung und die Durchfiihrung von Verdichtungsprifungen ist in der Regel
eine Uberschiittung einer Geogitterlage von ca. 20-30 cm notwendig.

Planung StrafRenbau: Es wird gemaR den vorliegenden Planunterlagen eine
Belastungsklassenzuordnung fir den Umbau der Kreisstral3e ND18 gemafd RStO 12
("Richtlinie fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen”, Ausgabe
2012) in Anlehnung an die Belastungsklasse Bk10 angesetzt.
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Geplant ist eine Errichtung der Versiegelung der Fahrwege in
Schwarzdeckenbauweise ("Bauweisen mit Asphaltdecke” gemal Tafel 1 RStO 12).

Kreisstral3e ND18: Belastungsklasse Bk10

Bei diesbezuglich deutlich anderen bzw. aktuelleren Planungsansatzen wird um
Benachrichtigung gebeten, um die nachfolgenden Hinweisgebungen anpassen zu
konnen.

Anmerkung zum geplanten Ausbau: Grundsétzlich ist durch den AG zu priifen, ob
gof. aus technisch-wirtschaftlichen Grinden von den Regelungen der RStO in den
Abschnitten 3.1 bis 3.3.5 abgewichen werden soll (siehe RStO 12 — Abschnitt 3.3.6:
Besonderheiten).

Verhaltnisse auf dem Planum: In Hohe des zukunftigen Erdplanums muss im
Bereich der vorhandenen Fahrstral3e in erster Linie mit der Vorlage von zumeist
geringen Restmachtigkeiten an Fullkiesen gerechnet werden. Lokal kdnnen ebenfalls
bindige Fullbéden vorliegen. Aul3erhalb der bestehenden Fahrtrasse bzw. in den
Anbaubereichen wird mit der Vorlage bindiger Geogenbéden und — nach Abzug von
Oberbdden — bereichsweise mit einem Massendefizit bis zur Unterkante des RStO-
Aufbaus gerechnet.

Samtliche Boden sollten einheitlich in die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (‘sehr
frostempfindlich”) gestellt werden.

Nach der ZTVE-StB sind Frostschutzmafl3nahmen erforderlich. Ausgangswert ist eine
Starke des frostsicheren Oberbaus von 65 cm in der Bk10.

Planumsentwasserung: Im Bereich der Trasse der ND18 ist ein “grundhafter’
Neubau vorgesehen. Die Anlage einer Planumsentwasserung im Zuge der
Neuerrichtung der Flachen ist daher ohne erheblichen Mehraufwand méglich und wird
daher zur Ausfiihrung empfohlen. Die anstehenden Bdden sind nicht Uberall ausreichend
durchlassig, um keinen Aufstau von ggf. seitlich in den Oberbau eindringenden
Sickerwassern befiirchten zu mussen.

Entsprechende Maflinahmen werden in den “Richtlinien fur die Anlage von Stral3en —Teil:
Entwasserung” (RAS-Ew) und den “Zuséatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur den Bau von Entwasserungseinrichtungen im StraRenbau” (ZTV Ew-StB)
beschrieben.

Mehr-/Minderdicken gem. Tabelle 7 RStO 12: Das Areal wird in die
Frosteinwirkungszone 1l gestellt. Es ergibt sich die Notwendigkeit einer diesbezlglichen
"Mehrdicke” von 5 cm. Kleinrdumige Klimaunterschiede werden demgegeniber nicht
berucksichtigt.
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Nach den "Wasserverhdltnissen im Untergrund” ergibt sich nach der RStO 12 eine
Notwendigkeit des Zuschlags einer "Mehrdicke” von 5 cm, da “Grund- oder
Schichtenwasser dauernd oder zeitweise héher als 1,5 m unter Planum” anzunehmen
ist, bzw. nicht auszuschlieRen ist. Hinsichtlich der Lage der Gradiente ergeben sich keine
Mehr-/Minderdicken.

Es wird davon ausgegangen, dass die Entwasserung der Fahrbahnen, wie aktuell
praktiziert und in den Planen dargestellt, Gber Mulden, Graben bzw. Boschungen erfolgt.
Diesbezuglich kann somit keine Minderdicke angesetzt werden.

Faktor Mehr-/Minderdicke
Frosteinwirkungszone li +5cm
"Grund- oder Schichtenwasser dauernd oder zeitweise

+5cm
hoher als 1,5 m unter Planum”
Entwasserungseinrichtungen Mulden/Béschungen +/- 0 cm
Summe Mehr-/Minderdicken +10cm

Tabelle 26: Mehr-/Minderdicken nach RStO 12

Die Dicke des frostsicheren StralRenaufbaus muss, vorbehaltlich 6rtlicher
Erfahrungswerte, nach der RStO 12 folgende Mindeststarken aufweisen, wobei die g.g.
Mehr-/Minderdicken bereits eingerechnet sind.

e KreisstrafRe ND18: 75cm

Vorgenannte Machtigkeit des StralRenaufbaus berilicksichtigt zunachst ausschlieflich
den Aspekt der Frostsicherheit. Sie beinhaltet zundchst keine Angaben zu
funktionsspezifischen Mindeststarken einzelner Schichten oder Mindestdicken die aus
Tragféahigkeitsgriinden erforderlich werden kdnnen.

Material: Der frostsichere StraBenunterbau / Frostschutzschicht /

Schottertragschicht / Kiestragschicht sollte aus einem gutegepriften Mineralgemisch
bestehen (z.B. 0/45 mm HKS-Kalksteinschotter, gebrochen; Forderung
funktionsspezifische Mindestglte Frostschutzschicht, bzw. Schottertragschicht oder
Kiestragschicht). Der Schotter/Kies sollte nach den “Technischen Lieferbedingungen fur
Gesteinskérnungen im StraRenbau - Ausgabe 2004° (TL Gestein-StB 04; aktuelle
Ausgabe) zertifiziert sein.
Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf
keinesfalls schrumpf- oder quellfahiges Material verwendet werden. Die Verdichtung
sollte mit einem Verdichtungsgrad von Dpr = 100 % erfolgen. Es ist auf den
Druckausbreitungswinkel zu achten (Schotter/Kies-Sand: 45°). Die Einbaustarke
einzelner Lagen sollte 30 cm nicht Gberschreiten.
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Ingenieurgeologische Abnahme: Nach Herstellung des Erdplanums sollte eine
ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die exakten Bodenverhaltnisse
abzunehmen sowie die vorgeschlagenen Griindungsmal3nahmen den konkreten
Verhéltnissen anzupassen. Bei der Ausfuhrung der Grundungsarbeiten sind die
ortlichen Baugrundverhaltnisse auf Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen zu
Uberprtfen.

Grundsatzlich sind Oberbdden sowie sonstige organische Boden und offensichtliche
Auflockerungen oder Aufweichungen, d.h. bindige Béden in weich-breiiger Konsistenz,
zu entfernen.

Hinweise zur Errichtung/Untergrundverbesserung: Im Anschluss an die
Entfernung von Oberboden bzw. Uberschussmassen ist das Erdplanum auRerhalb der
bestehenden Trassenabschnitte zumindest teilweise einer “Verbesserung” zu
unterziehen, um flachendeckend ausreichende Verformungsmoduln sicherzustellen
(Basis: Errichtung oberhalb der aktuellen GOK).

Auf Erdplanum wird ein Verformungsmodul von Ev2 > 45 MPa vorausgesetzt. Verbreitet
werden auf Erdplanum gewisse Restmachtigkeiten an Fllkiesen der Bestandstrasse
vorliegen. Diese sind — ggf. nach einer Nachverdichtung — in der Lage den g.g. Sollwert
zu erreichen. Gleiches gilt fur Bereiche, in denen vorab ein Massendefizitausgleich von
mehr als ca. 0,3 m vorgenommen worden ist.

AulRerhalb der Bestandstrasse werden hingegen noch bindige Béden vorliegen, die
oberflachennah in geringen Konsistenzen anstehen und den o0.g. Sollwert
erfahrungsgemalr nicht erreichen werden.

Eine Untergrundverbesserung sollte daher zunachst fur 50% der Uberplanten
Flachen vorab einkalkuliert werden.

Hierzu sei ergdnzend angefuhrt, dass es gemal} RStO ,bei wechselnden ortlichen
Verhaltnissen aus bautechnischen Griinden sinnvoll ist, die Dicke des frostsicheren
Oberbaus Uber groRere Abschnitte konstant zu halten®. Gleiches kann analog fur eine
Untergrundverbesserung gelten.

Die vorzunehmenden Verbesserungen sind letztlich abhangig von den tatsachlichen
Verhdltnissen auf Erdplanum. Aus Erfahrung wird bei Verhéltnissen wie an den
Untersuchungstagen eine Untergrundverbesserung bestehend aus einer ca. 30 cm
starken Schotter- oder Kies-Sand-Lage als “verdichtungsfahige Auflage” notwendig
werden.
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Besteht nach Abzug der Oberbtden zwischen hergestelltem Erdplanum und
Unterkante des planmaRigen RStO-Aufbaus ein Massendefizit von mehr als
30 cm, so ist der dann als “Sowieso-Aufwand” auszufuhrende
Massendefizitausgleich als ausreichende Untergrundverbesserung anzusehen.

Verformungsmodul auf OK Schotterplanum: Auf der Oberkante der
Schottertrag- bzw. Kiestragschicht der FahrstraRe wird nach der RStO 12 ein
Verformungsmodul von mindestens Ev2 = 150 MPa gefordert. Auf der Oberkante der
darunter befindlichen Frostschutzschicht wird nach der RStO 12 ein
Verformungsmodul von mindestens Ev. = 120 MPa (in der Belastungsklasse Bk10;
Errichtung in Anlehnung an RStO 12, Tafel 1, Zeile 3) gefordert.

Die Verformungsmodul-Forderungen der RStO sollten mittels statischen
Lastplattendruckversuchen flachendeckend auf dem entsprechenden Planum
nachgewiesen werden.

Wiedereinbaufahigkeit der anstehenden Bé&den: Beim Aushub werden recht

heterogene, verbreitet auch bindige Boden anfallen. Diese Bdden sind nicht in
lastabtragenden Bereichen wiedereinbaufahig.
Die z.T. bindigen Boéden erreichen ohne Aufbereitung nicht die erforderliche
Proctordichte von dpr > 95 % und es sind Verformungsmodule Ev2 < 45 MPa zu erwarten.
Demnach werden die Verdichtungsanforderungen nach ZTVE-StB fir einen Boden als
Planum (fir Fahrwege) nicht erfullt.

Ist davon auszugehen, dass Bereiche einer reinen Garten-/Grin- bzw.
landwirtschaftlichen Nutzung ohne Wege- und Gebaudebau unterliegen, so kénnen
potenzielle ausgehobene bindige, +/- verlehmte oder organische Materialien
wiederverfullt werden. Entstehende Sackungen sind dort ggf. nachzuarbeiten. Dies gilt
ebenfalls fur verfullende Zwecke.

Hinweise zur (chemischen) Wiedereinbauzulassigkeit und zur entsorgungstechnischen
Klassifizierung der Béden sind Kapitel 4 zu entnehmen.

Ausfiuhrung des Oberbaus: Ein mdglicher Aufbau - inklusive ggf. erforderlicher
Untergrundverbesserung - ist nachfolgend fir die angenommene Belastungsklasse
unmalfstéblich skizziert (Schwarzdeckenbauweise nach RStO 12 Tafel 1, Zeile 3). Die
Asphaltdecke beinhaltet in der Belastungsklasse Bk10 eine Binderschicht.

Es wird jeweils die Bauweise mit eingebautem Geogitter skizziert.

Alternativ.  zu einer (moglichst geringmachtigen) Aufbauvariante mit einer
Schottertragschicht, wird auf Grundlage der vorhandenen Planunterlagen eine
Bauweise mit sog. ‘Kiestragschicht” aufgefihrt (Schwarzdeckenbauweise nach
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RStO 12 Tafel 1, Zeile 4). Aufgrund der funktionsspezifischen Mindestmachtigkeit der
“Kiestragschicht” von 20 cm in der Belastungsklasse Bk10, wird eine Anpassung der
Schichtmachtigkeit in der darunterliegenden Frostschutzschicht erforderlich, um die
Anhaltswerte der Tabelle 8 der RStO fir die aus Tragfahigkeitsgriinden erforderlichen
Schichtdicken von Tragschichten ohne Bindemittel hinreichend zu bertcksichtigen.
Hieraus ergibt sich eine geringe Mehrdicke des Gesamtaufbaus von 2 cm auf insgesmt

77 cm.

Belastungsklasse Bk10

OK Fahrbahn (Schemaskizze; unmaf3stéablich)

Asphaltdecke
(inkl. Binder)
Asphalttragschicht

Schottertragschicht

12 cm

10 cm l > 150 MPa

15 em l > 120 MPa

Frostschutzschicht 38 cm lz 45 MPa
Untergrund- ca. 30 cm
verbesserung — Geotextil + Geogitter
OK (Ur-)Erdplanum
Gesamtaufbau: 75 cm (+ Untergrundverbesserung)
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Belastungsklasse Bk10

OK Fahrbahn (Schemaskizze; unmaf3stablich)

Asphaltdecke 12 cm

(inkl. Binder)

Asphalttragschicht 10 cm l > 150 MPa
Kiestragschicht 20 cm l > 120 MPa
Frostschutzschicht 35cm lz 45 MPa
Untergrund- ca. 30 cm
verbesserung - « Geotextil + Geogitter

OK (Ur-)Erdplanum

Gesamtaufbau: 77 cm (+ Untergrundverbesserung)
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6.8 Errichtung Radweg westl. Paketzentrum / stidl. Schornreuter Kanal

Planung: Der geplante Radweg soll in diesem Bereich eine Lange von rund
800 m wund eine Breite von 2,5 m erhalten. Die Oberflache soll in
Schwarzdeckenbauweise versiegelt werden.

Vorbemerkungen: In diesem Kapitel beschrieben wird ausschlief3lich der nicht
trassenbegleitend zu errichtende Radweg, d.h. ab einem “Ubergabepunkt” nérdlich
des geplanten Kreisverkehrs.

Hinzuweisen sei auf die Tatsache, dass die Ubergabe der Planung in westlicher
Richtung an der Grenze der Flurstiicke 481 und 498/2 erfolgen soll.

Es werden die Verhaltnisse an den Ansatzpunkten BS S60 bis BS S65 und die
vorhandenen Planunterlagen [U19] und [U21] berlcksichtigt. Exakte HOhenangaben
der zu errichtenden Decken liegen nur fir die g.g. Querschnitte vor.
Hohenzwangspunkte stellen die Ubergange der Fahrbahn des Radweges zur Briicke
uber den Schornreuter Kanal dar. Den vorliegenden Planunterlagen zufolge wird die
zuklinftige  Fahrbahnoberkante nur geringfigig oberhalb der aktuellen
Gelandeoberkante vorgesehen.

Es sei an dieser Stelle besonders auf die unmittelbar sidlich der geplanten
Radwegtrasse befindliche 20 kV-Mittelspannungs-Freileitung hingewiesen. Die g.g.
Freileitung soll riickgebaut und unterhalb der Radwegtrasse als Erdkabel neu verlegt
werden. Der Ruckbau soll durch die BAYERNWERK NETz GwmBH erfolgen.
Betreiberseitige Anforderungen fiir die Neuverlegung liegen dem IB KLEEGRAFE nicht
vor. Im Rahmen diesen Kapitel kénnen zur Neuverlegung daher nur orientierende
Angaben gemacht werden, die im Zuge der weiteren Planungen geprift und ggf.
angepasst werden mussen. In Abhangigkeit der weiteren Planungen kann hieraus ein
ergdnzender Erkundungsbedarf, einschliel3lich der Notwendigkeit zur Anpassung der
geotechnischen Kategorie entstehen.

Entfernung von _Uberschussmassen: Die vorhandenen, aufgefiillten
Mutterb6den sind in einer mittleren Machtigkeit von rund 0,40 — 0,45 m abzuschieben
und fir eine Verwendung in gleicher Funktion zu sichern (siehe Kapitel 4.3). Die
Lésung von Versiegelungen wird in diesem Bereich der geplanten Radwegtrasse
vermutlich nicht erforderlich werden

Nach Abzug von (Fill-)Oberboden sind Uberschussmassen bis mindestens 40 cm
unterhalb der spateren Oberkante Fahrbahn zu entfernen (Machtigkeitsermittiung
siehe unten).
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Aushub: Sinnvoll ist die Ausschachtung mit einer Baggerschaufel ohne Zahne
("Schneidbestickung” / “Flachléffel”), um Auflockerungen zu vermeiden. Es sollte bei
der Auskofferung mittels Bagger riickschreitend und beim Materialeinbau “vor-Kopf
gearbeitet werden, um das Erdplanum nicht durch Fahrzeugbefahrung zu zerstoren.
Bindige Bdden auf Aushubniveau durfen nicht nachverdichtet werden und sollten nicht
befahren werden.

Es sollte ausschlieBlich ein Bagger auf Schotter/Kies-Sand innerhalb der Bauflache
verkehren. Stérungen der vorhandenen Lagerung sowie Aufweichungen sind
aufzunehmen und durch Schotter/Kies-Sand zu ersetzen.

Wasserhaltung: Bei Witterungsverhaltnissen wie im Untersuchungszeitraum wird
die Vorhaltung bzw. der Einsatz einer “offenen Wasserhaltung” im relevanten
Trassenabschnitt ausreichen, um ggf. anfallendes Tagwasser oder zutretendes
Schichtwasser zu fassen und abzuleiten.

Bb6schen/Verbau: Nach DIN 4124 muss erst ab Baugrubenteufen > 1,25 m
gebdscht / verbaut werden. Die vorliegenden Bdoden kdnnen - sofern nétig und soweit
sie in einem nicht wassergesattigten bzw. entwasserten Zustand vorliegen - mit einem
max. Boschungswinkel von B = 45° gebdscht werden.

Massendefizitausgleich / chemische  Anforderungen: Vorbehaltlich

genehmigungsbehdrdlicher Vorgaben wird davon ausgegangen, dass ausschlief3lich
Erdbaustoffe mit einer Klassifizierung gemaf aktuellem Verfill-Leitfaden Bayern —
Boden Z0 (Standortkategorie A) verwendet werden.
Im Hinblick auf die ab dem 01.08.2023 mal3gebliche Mantelverordnung wird zunachst
vereinfachend davon ausgegangen, dass Erdbaustoffe mit Materialwerten bis maximal
BM-0* oder BG-0* in den entsprechenden Einbauweisen der Anhang 2, Tabelle 5 der
EBV eingesetzt werden.

Massendefizitausgleich / bodenmechanische  Anforderungen: Das
nachfolgend beschriebene Mineralgemisch darf nur flir den Ausgleich von
Massendefiziten unterhalb des frostsicheren RStO-Aufbaus eingesetzt werden.
Grundsatzlich darf ausschlie3lich volumenkonstantes, nicht schrumpf- und
quellfahiges sowie verdichtungsfahiges Material eingebaut werden. Holz, Plastik,
bindige Bdden, organische Bdden sowie Gips, etc. durfen daher nicht eingebaut
werden.

Es darf ausschliel3lich Material eingebaut werden, welches der ZTV A-StB
Verdichtbarkeitsklasse V 1 zugehorig ist. Die zuldssigen Materialien werden
gutachterlicherseits auf diejenigen der nach DIN 18 196 entsprechenden
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Bodengruppen GW, GI, SW, GU und GT beschrankt. Hiervon abweichend wird ein
bindiger Anteil von max. 10 % als zulassig erachtet (Frostempfindlichkeitsklasse F2).
Der organische Anteil des Einbaumaterials darf 2-Massen% nicht tberschreiten.

Es wird gutachterlicherseits eine zu erreichende Proctordichte von Dpr > 97 — 98 % in
Verbindung mit gleichzeitig nachzuweisenden Verformungsmoduln von Ev2 > 70 — 80
MPa gefordert. Das Material muss auf die Erfullung beider vorgenannter Forderungen
abgestimmt sein.

Probefelder: Vorgesehenes Einbaumaterial ist mit dem IB KLEEGRAFE im Vorfeld
hinsichtlich der geforderten bodenmechanischen Leistungen abzustimmen. Die
ausreichende Leistungsfahigkeit ist vorab durch die Anlage von ausreichend grof3
dimensionierten und hinreichend dokumentierten Probefeldern zu verifizieren.

Geotextil: Auf das Erdplanum sollte, zur Trennung vom grof3tenteils bindigen
Erdplanum und dem kiesig-sandigen Auftragsmaterial, vor dem Einbringen des
Mineralgemisches ein Geotextil aufgelegt werden. Die Uberlappung der einzelnen
Bahnen soll mindestens 50 cm betragen. Der seitliche Uberstand soll auch nach
Uberschiittung am Bdschungsfu noch mindestens 50 cm betragen.

Ortlich erscheint der Einbau eines Geotextils der Geotextilrobustheitsklasse GRK 3
ausreichend (mechanisch verfestigt, Flachengewicht >150 g/m?; Stempeldurchdrickkraft
> 1,5 kN).

Das Geotextil ist dabei quer zur Langsachse der Trasse zu verlegen und darf nach
Verlegung nicht direkt befahren werden. Die Dicke der Uberdeckung ist unter
Berlcksichtigung der Beanspruchung mit dem Hersteller des Geotextils abzustimmen.

Planung: Der Radweg wird nach der aktuellen Richtlinie fur die Standardisierung
des Oberbaus von Verkehrsflachen - Ausgabe 2012 (RStO 12) als Radweg keiner
herkdbmmlichen Belastungsklasse zugeordnet. Stattdessen wird die Tafel 6 der RStO 12
herangezogen. Diese geht bei Radwegen von einer mdglichen Befahrung ausschlief3lich
durch Fahrzeuge des Unterhaltungsdienstes aus. Jedwede andere Befahrung wird
ausdrucklich nicht berticksichtigt.

Die zukunftige Oberflachenbefestigung wird in Schwarzdeckenbauweise geplant.

Verhaltnisse auf Planum: Das geogene Erdplanum fihrt durchgéngig bindige
Bdden (Fluviatilschluffe) und muss daher in die Frostempfindlichkeitsklasse F3 (‘sehr
frostempfindlich”) eingestuft werden. Nach der ZTVE-StB sind FrostschutzmalRnahmen
grundséatzlich erforderlich. Ausgangswert ist eine Starke des frostsicheren Oberbaus
von 30 cm im Bereich des Radwegs.
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Planumsentwasserung: Im Bereich der Radwegtrasse ist ein “grundhafter’
Neubau vorgesehen. Die Anlage einer Planumsentwéasserung im Zuge der
Neuerrichtung der Flachen ist daher ohne erheblichen Mehraufwand méglich und wird
daher wird zur Ausfuhrung empfohlen. Die anstehenden Bdden sind nicht tberall
ausreichend durchlassig, um keinen Aufstau von ggf. seitlich in den Oberbau
eindringenden Sickerwassern befurchten zu missen.

Entsprechende MalRnahmen werden in den “Richtlinien fir die Anlage von StralRen — Teil:
Entwasserung” (RAS-Ew) und den “Zuséatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur den Bau von Entwasserungseinrichtungen im StralRenbau” (ZTV Ew-StB)
beschrieben.

Mehr-/Minderdicken _gem. Tabelle 7 RStO 12: Das Areal wird in die
Frosteinwirkungszone Il gestellt. Es ergibt sich somit die Notwendigkeit einer
diesbeziglichen "Mehrdicke” von 5 cm.

Nach den "Wasserverhéaltnissen im Untergrund” ergibt sich nach der RStO 12 eine
Notwendigkeit des Zuschlags einer "Mehrdicke” von 5cm, da “Grund- oder
Schichtwasser dauernd oder zeitweise héher als 1,5 m unter Planum” anzunehmen ist
("Schicht-/Stauwasser’).

Hinsichtlich der Lage der Gradiente ergeben sich keine Mehr-/Minderdicken.

Es wird davon ausgegangen, dass eine Entwasserung Uber Mulden, Graben bzw.
Bdschungen vorgesehen ist, sodass diesbeziglich keine Minderdicke angesetzt werden
darf.

Faktor Mehr-/Minderdicke
Frosteinwirkungszone li +5cm
ungunstige Klimaeinflisse +0cm
"Grund- oder Schichtenwasser dauernd oder zeitweise +5cm
héher als 1,5 m unter Planum’
Entwasserung der Fahrbahn tber Mulden, Graben bzw. L 0cm
Bdschungen
Summe Mehr-/Minderdicken +10cm
Tabelle 27: Mehr-/Minderdicken nach RStO 12
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Die Dicke des frostsicheren Radwegaufbaus muss, vorbehaltlich 6rtlicher
Erfahrungswerte, nach der RStO 12 folgende Mindeststérke aufweisen, wobei die
g.9. Mehr-/Minderdicken bereits eingerechnet sind.

e Radweg: 40 cm

Vorgenannte Machtigkeit des Stral3enaufbaus beriicksichtigt zunachst ausschlieflich
den Aspekt der Frostsicherheit. Sie beinhaltet zundchst keine Angaben zu
funktionsspezifischen Mindeststarken einzelner Schichten oder Mindestdicken die aus
Tragfahigkeitsgriinden erforderlich werden kdnnen.

Material: Der frostsichere Stralenunterbau / Frostschutzschicht /

Schottertragschicht / Kiestragschicht sollte aus einem gutegepruften Mineralgemisch
bestehen (z.B. 0/45 mm HKS-Kalksteinschotter, gebrochen; Forderung
funktionsspezifische Mindestglte Frostschutzschicht, bzw. Schottertragschicht oder
Kiestragschicht). Der Schotter/Kies sollte nach den “Technischen Lieferbedingungen fir
Gesteinskérnungen im StraBenbau - Ausgabe 2004" (TL Gestein-StB 04; aktuelle
Ausgabe) zertifiziert sein.
Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf
keinesfalls schrumpf- oder quellfahiges Material verwendet werden. Die Verdichtung
sollte mit einem Verdichtungsgrad von Der = 100 % erfolgen. Es ist auf den
Druckausbreitungswinkel zu achten (Schotter/Kies-Sand: 45°). Die Einbaustarke
einzelner Lagen sollte 30 cm nicht Gberschreiten.

Errichtung / Radwegaufbau: In einem ersten Schritt sollten die Oberbdden sowie
héhenmalig Uberschissiges Material des Trassenbereiches bis auf mind.
ca. 0,70 mu. GOK (40 cm Gesamtaufbau + 30 cm Untergrundverbesserung) gelost
werden. Es sind die Hinweise des Kapitel 4 hinsichtlich der chemischen Einstufungen zu
beachten.

Nach Auskofferung bis auf die nach Belastungsklasse bendétigte Tiefe ist das
Erdplanum ergadnzend auf relevante organische / aufgeweichte Anteile
(Erdplanums-Kontrollen s.u.) zu kontrollieren. Die Kontrolle des Erdplanums
sollte im Rahmen einer ingenieurgeologischen Abnahme durch das IB KLEEGRAFE
erfolgen.

Der weitere Oberbau-Aufbau der Verkehrsflachen hat nach der "Richtlinie fur die
Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen” (RStO 12) zu erfolgen.
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Verdichtungsuberprifungen und Unterbauverbesserung: Auf dem Erd- und
Schotterplanum sollten die je nach RStO 12-Bauweise geforderten Verformungs-
module durch statische Verdichtungsuberpriufungen (statische Lastplattendruck-
versuche gem. DIN 18 134) nachgewiesen werden.

Die RStO 12 setzt auf dem Erdplanum ein Verformungsmodul von Evz > 45 MPa
voraus. Auf den vorliegenden Erdplanumsbdden ist davon auszugehen, dass
vorgenannter Verformungsmodul nicht erreicht werden kann.

Untergrundverbesserungen sollten daher vorab fur zunachst 100 % der
Gesamtrasse einkalkuliert werden.

Die vorzunehmenden Verbesserungen sind abhangig von den tatsédchlichen
Verhaltnissen auf Erdplanum. Details sind durch ingenieurgeologische Abnahmen vor-
Ort festzulegen. Bei Verhaltnissen wie am Untersuchungstag wird erfahrungsgemals eine
Untergrundverbesserung durch Einbau einer ca. 30 cm starken Schotter-/Kies-Sandlage
ausreichend sein. Entsprechend tiefer ware dann das Erdplanum auszukoffern.

Eine Uberprifung der Leistungsfahigkeit des Aufbaus sollte vorab (iber die Anlage
eines Probefeldes erfolgen.

Verformungsmodul auf OK Planum: Auf der Oberkante der Frostschutzschicht
des Radweges wird nach der RStO 12 ein Verformungsmodul von mindestens
Ev2 = 80 MPa gefordert. Bei Belastung durch Fahrzeuge fur Wartung und Unterhaltung
ist ein Verformungsmodul von mindestens Ev2 = 100 MPa nachzuweisen.

Die Verformungsmodul-Forderungen sollten mittels statischen Lastplatten-
druckversuchen (gem. DIN 18 134) flachendeckend auf dem Planum nachgewiesen
werden.

Wiedereinbaufahigkeit der anstehenden Bdden: Beim Aushub werden recht

heterogene, verbreitet auch bindige Bdden anfallen. Diese Bédden sind nicht in
lastabtragenden Bereichen wiedereinbaufahig.
Die z.T. bindigen Bo&den erreichen ohne Aufbereitung nicht die erforderliche
Proctordichte von dpr > 95 % und es sind Verformungsmodule Ev2 <45 MPa zu erwarten.
Demnach werden die Verdichtungsanforderungen nach ZTVE-StB fur einen Boden als
Planum (fur Fahrwege) nicht erftillt.

Ist davon auszugehen, dass Bereiche einer reinen Garten-/Grin- bzw.
landwirtschaftlichen Nutzung ohne Wege- und Gebaudebau unterliegen, so kénnen
potenzielle ausgehobene bindige, +/- verlehmte oder organische Materialien
wiederverfullt werden. Entstehende Sackungen sind dort ggf. nachzuarbeiten. Dies gilt
ebenfalls fur verfullende Zwecke.
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Hinweise zur (chemischen) Wiedereinbauzulassigkeit und zur entsorgungstechnischen
Klassifizierung der Boden sind Kapitel 4 zu entnehmen.

Ausfihrung des Oberbaus: Ein mdglicher Aufbau - ohne konkrete
Untergrundverbesserung - ist nachfolgend fiur den Radweg unmalf3stablich skizziert
(nach RStO 12 Tafel 6, Zeile 2):

Radweg (Asphaltbauweise)
OK Geh-/Radweg (Schemaskizze; unmal3stablich)
Asphaltdecke 10 cm l > 80 MPa?
A
Frostschutzschicht 30 cm
lz 45 MPa
Untergrund-
verbesserung ca. 30 cm
- «— Geotextil GRK 3
OK (Ur-)Erdplanum

Gesamtaufbau: 40 cm (+ Untergrundverbesserung)

2) = siehe Bemerkung oben, 100 MPa bei Belastung durch Wartungsfahrzeuge

Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 152



1

44

egrd

fe

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

6.8.1 Orientierende Hinweise zur Verlegung der Mittelspannungsleitung

Vorbemerkungen: Es wird von einer weitgehenden Verlegung in “offener
Bauweise” ausgegangen. Lediglich fir das Umfeld der Bricke Uber den Schornreuter
Kanal wird von einer “geschlossenen Bauweise” mittels Spilbohrung ausgegangen
(siehe Kapitel 6.9).

Die geplanten Grabenabmessungen sind nicht bekannt, es wird jedoch von einer
Uberdeckung der Leitung von mindestens 1 m ausgegangen. Geplant ist hier die
Verlegung einer einzelnen 20 kV-Leitung.

Kabelverlegung: Bei der Kabelverlegung sind die Vorgaben der DIN 18322
('Kabelleitungstiefbauarbeiten”) zu beachten. Insbesondere sei hier auf das Kapitel 3.5.3
“Legen von Kabelschutzrohren und Herstellen von Kabelkanélen” hingewiesen.

Wasserhaltung: Bei Verhéltnissen wie an den Untersuchungstagen wird
vermutlich ganz Uberwiegend der Einsatz einer “offenen Wasserhaltung” ausreichen, um
ggf. anfallendes Tagwasser oder Stau-/Schichtwasser zu fassen und abzuleiten.

In niederschlagsintensiveren Perioden mit Wasserstdnden nahe des
Bemessungswasserstandes kann  die  zuséatzliche Installation einer
“geschlossenen Wasserhaltung™ erforderlich werden, was in einem LV als
Eventualposition mit abgefragt werden sollte.

Grundwasser muss grundsatzlich bis 0,5 m unter Aushubsohle abgesenkt werden.
Vorgeschlagen und gutachterlicherseits eindeutig favorisiert wird der Einsatz eines
Vakuumverfahrens bei Errichtung einer “geschlossenen Wasserhaltung”. Bei den zu
erwartenden Durchlassigkeitsbeiwerten der zu entwassernden oberflachennahen Béden
von ki ~ 10 bis > 10 m/s handelt es sich um Verhaltnisse, welche teilweise den Grenz-
Anwendungsbereich einer Vakuum-Absenkungsanlage darstellen.

Das Lanzenprofil sollte so ausgebildet sein, dass auch kurzzeitige GW-Anstiege, z.B.
nach intensiven Niederschlagsereignissen, abgefangen werden kénnen. Es sollte hierflr
eine Firma beauftragt werden, welche ausreichende Erfahrungen mit Vakuum-
Grundwasserabsenkungen besitzt. Es wird die Verwendung von Bohrfiltern empfohlen.

Aufgrund der wechselnden Feinkornanteile sind die vorgefundenen Bdden
hinsichtlich der Wasserabsenkung als eindeutig ‘schwierige Béden‘ zu
klassifizieren. Es sollte die Verwendung von sog. ‘Oto-Filtern‘ gepruft werden. Die
Einbindetiefe der Lanzen bedarf der Spezifizierung durch den Absenker.

Von grof3er Wichtigkeit ist eine ausreichende Vorlaufzeit der Vakuumanlage. Die GW-
Absenkung muss bis mindestens 0,5 m unter tiefster Aushubsohle reichen. Wichtig ist
die ausreichende Tiefe der Absenkung, damit sich die Uberschneidung / Schnittlinien

Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 153



K|eegra

44

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

der Absenktrichter unterhalb der Grabensohle befinden (Vermeidung eines
hydraulischen Grundbruches).

Zur Angebotskonkretisierung sollte den angefragten Firmen das Bodengutachten zur
Verfugung gestellt werden. Die Auswahl des geeigneten Verfahrens ist letztlich allein
Sache des Auftragnehmers.

Die absenkende Firma hat dafiir Sorge zu tragen, dass die GW-Absenkung keine
schadigenden Auswirkungen auf Bauwerke ausubt (Stichwort: Setzungsschaden).

Es gelten die hinweisgebgungen des Kapitels 6.1 bezuglich der Erlaubnisbeantragung
und Wiederversickerung anfallender Wasser.

Auftriebsicherheit: Aufgrund der Lage der Rohre im Schwankungsbereich der
Untergrundnasse ist der Faktor “Auftrieb” zu bertcksichtigen. Die Auftriebsicherheit
betragt mind. na = 1,1.

Schneidbestickung / Bodenlésung: Die Losung der Boden im Leitungsgraben
sollte ruckschreitend und mit einem Loffelbagger mit sog. “Schneidbestiickung”
erfolgen, um unnotige Auflockerungen zu vermeiden.

Verbau: Nach DIN 4124 sind Baugruben ab Tiefen von > 1,25 m zu bdschen oder
zu verbauen. Dort wo keine Gefahrdung von Bauwerken und/oder Gebauden existiert,
kann ganz Uberwiegend ein herkémmlicher Verbau nach DIN 4124 ("Normverbau’)
eingebracht werden.

AulRerhalb bestehender Stral3en- und Wegetrassen bzw. in Bereichen/Abschnitten mit
ausreichend Abstand kann der Leitungsgraben in gebéschter Bauweise errichtet werden.
Die Boschungen koénnen unter = 45° hergestellt werden, sofern die Bdden nicht
wassergesattigt vorliegen.

Bei einem Abbotschen ist die Verkleidung der Baugrubenwande mit einer
windgesicherten Folie als Schutz vor Aufweichungen notwendig. Wassergesattigte bzw.
nicht entwasserte Bereiche durfen nicht gebdscht werden und erfordern einen Verbau
nach DIN 4124. Die Béschungskanten sollten auf einer Mindestbreite von b = 2 m lastfrei
gehalten werden.

Sollten ortlich sehr geringe Abstande des zu o6ffnenden Leitungsgrabens zu
Verkehrswegen/Versorgungstrassen Dritter vorliegen (ggf. auferhalb des hier
betrachteten Teilgebietes), sollte ein verformungsarmer Gleitschienenverbau eingesetzt
werden (Erdruhedruckansatz Eo). Die in Tabelle 18a/b (bodenmechanische Kennwerte)
aufgefihrten Werte sollten grundséatzlich zur Bemessung des Verbaus herangezogen
werden.
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Baugrundverbesserung / Geotextil: Die Grindungsverhaltnisse im Bereich der
geplanten MaRnahmen werden fir die Planleitung als deutlich verbesserungsbedurftig
angesehen.

Fir die Baugrundverbesserung wird im gesamten Trassenbereich eine Schotter- bzw.
Kies-Sandschicht in einer Starke von 30 cm empfohlen. Der Leitungsgraben ist
daher durchgangig entsprechend tiefer auszukoffern.

Auf das Erdplanum sollte, zur Trennung vom grof3tenteils bindigen Erdplanum und dem
kiesig-sandigen Auftragsmaterial, vor dem Einbringen des Mineralgemisches ein
Geotextil aufgelegt werden. Die Uberlappung der einzelnen Bahnen sollte mindestens
0,5 m betragen und das Geotextils sollte seitliche soweit "hochgezogen” werden, dass
es oberhalb der Verfillung der Leitungszone mit einer Uberlappung von mindestens
0,5 m eingeschlagen werden kann.

Ortlich erscheint der Einbau eines Geotextils der Geotextilrobustheitsklasse GRK 3
ausreichend (mechanisch verfestigt, Flachengewicht >150 g/m?; Stempeldurchdrickkraft
> 1,5 kN).

Der zusatzliche Einbau von Geogittern zur langfristigen technischen
Sicherung/Bewehrung wird hingegen nicht als erforderlich eingeschatzt.

Material zur Baugrundverbesserung / Verdichtungsgerét: Das Auftragsmaterial
zur Grundung bzw. Ersatzmaterial bei einem sonstigen Bodenaustausch sollte aus
einem gutegepriften Mineralgemisch mit begrenztem Grof3tkorn bestehen (z.B. 0/22
oder 0/32 mm Kies-Sand-Gemisch, rundkdrnig). Das Material sollte nach den
“Technischen Lieferbedingungen fur Gesteinskdrnungen im Stralenbau — Ausgabe
2004" (TL Gestein-StB 04; Forderung Mindestgute: Frostschutzschicht) zertifiziert sein.
Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf
keinesfalls quell- oder schrumpffahiges Material verwendet werden. Die Verdichtung
sollte mit einem Verdichtungsgrad von Der > 97 % erfolgen.

Das Verdichtungsgerét ist AN-seits derart auszuwahlen, dass konsistenzverringernde
Schwingungseintrage in die unterlagernden bindigen Boden vermieden werden. Es
wird daher von der Verwendung entsprechend “leichter” Geratschaften ausgegangen.

Grundung der Leitung: Die Grundungsverhaltnisse im Bereich der
angenommenen Leitungszone werden hinsichtlich der dort oberflachennah anstehenden
bindigen Boden (Fluviatilschluffe) zwar als Gberwiegend homogen, aufgrund der zumeist
(sehr) geringen Konsistenzen jedoch als deutlich verbesserungsbedurftig angesehen
(Baugrundverbesserung siehe oben). Dazu kommt die Herstellung einer “Sowieso’-
Bettung flr die Leitung.
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Fir die eigentliche Bettung wird der Einbau einer Sandschicht in einer Starke von
10 _cm notwendig werden. Hier kann bei der ausschlief3lichen Verlegung von Kabeln
derselbe Sand wie in der Leitungszone verwendet werden.

Bettungssand / Herstellen der Leitungszone: Sobald Kabel- und
Rohrverbindungen bzw. ihre Auflager belastet werden konnen, ist die Leitungszone
unverzuglich herzustellen. Stoffe, welche die Leitungen beschadigen kénnen, dirfen
nicht verbaut werden. Da ausschlie3lich Kabel verlegt werden, sollte ein Sand der
Gesteinskérnung 0/2 mm verwendet werden (sog. "Kabelsand”).

Bei der Verlegung von Kabelschutzrohren kann alternativ ein Mineralgemisch mit
einem GrofR3tkorn von maximal 8 mm gewahlt werden (Gesteinskérnung 0/8 mm).

In der Leitungszone ist bis 15 cm oberhalb des Scheitels der Leitungen ausschlief3lich
handisch zu verdichten.

Von der Verwendung hydraulisch abbindender Stoffe in der Leitungszone wird aktuell
nicht ausgegangen.

Grabenverfillung: Ab 30 cm oberhalb des Leitungsscheitels darf maschinell
verdichtet werden.

Unter Beachtung der oberhalb der Leitungstrasse verlaufenden Verkehrswege und zur
Minimierung einer Drainagewirkung des Kanalgrabens wird zur Vermeidung von
spateren Setzungen-/Setzungsdifferenzen empfohlen, den Leitungsgraben mit einem
raumbestandigem und verdichtungsfahigem Material (Verdichtbarkeitsklasse V1 gem.
ZTV-A) zu verfillen. In Frage fir ein Mineralgemisch kommen hier z.B. Guteschotter,
Vorabsiebungsmaterial, Bankettenmaterial bzw. Mischungen der vorgenannten
Baustoffe.

Dieses Material ist lagenweise einzubringen und mittels adaquater Verdichtungsgerate
zu verdichten. Bei der Verdichtung der Fullmaterialien sind gemalR3 ZTVE-StB 17
Proctordichten zwischen 97 und 98 % (bis 1 m unter Planum) und 100 % der einfachen
Proctordichte (< 1 m unter Planum) einzuhalten.

Die alternative Verwendung von ‘Flissigboden” zur Grabenverfillung wird
malnahmenbezogen von Seiten des IB KLEEGRAFE nicht favorisiert.
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6.9 Neubau Radweqgbriicke / Spiuhlbohrung

Planung: Im Zuge der Gesamtmaf3nahme ist die Errichtung einer Radwegbricke
aus Aluminium (Lange = ca. 20 m) Uber den Schornreuter Kanal geplant.
Detaillierte Planunterlagen (Schnitte, Griindungsteufen, etc.) zu dem eigentlichen
Bauvorhaben liegen dem AN nicht vor. Exakte Ausschachtungstiefen /
Fundamenteinbindungen sind dem AN nicht bekannt. Die in [U18] prinzipiell dargestellte
Grundung wird nur orientierend herangezogen.

Dieses (Teil-)Bauvorhaben muss (mindestens) in die Geotechnische Kategorie 2 (GK 2)
eingeordnet werden.

Vorbemerkungen: Es werden die Verhéltnisse an den Ansatzpunkten BS S60 bis
BS S63 und die vorhandenen Planunterlagen [U18] und [U19] berucksichtigt. Die
Bohrungen BS S60 und BS S61 wurden am westlichen Ufer des Schornreuter Kanals
angesetzt, die Bohrungen BS S62 und BS S63 am 6stlichen Ufer. Die Bohrungen wurden
zudem mit einem Abstand von bis zu etwa 10 m zu den geplanten Widerlagerstandorten
versetzt niedergebracht, um ggf. weitere Griindungsalternativen beurteilen zu kdnnen.

Relevante Hohendaten:

BS S61 / Nahe westliches BS S62 / Nahe o6stliches

Widerlager: Widerlager:
aktuelle GOK
+374,29 mNHN +375,32 mNHN
i.M. +374,81 mNHN
geplante OK Fahrbahn Briicke ca. +375,80 mNHN
aktuelle Sohle +372,79 mNHN
Schornreuter Kanal (02.12.2022, Messung |1B KLEEGRAFE)
OK Wasserspiegel +373,17 mNHN
Schornreuter Kanal (02.12.2022, Messung |IB KLEEGRAFE)

BS S60: 3,60 m u.GOK /+371,10 mNHN
BS S61: 3,10 m u.GOK / +371,19 mNHN
BS S62: 5,60 m u.GOK / +369,72 mNHN
BS S63: 5,70 m u.GOK / +369,62 mNHN

OK tragféahiger Boden
(min. mitteldicht gelagerter
Fluviatil-Kies)

Grundwasser (Nov. 2022) Im Mittel: 1,39 m u.GOK / +373,11 mNHN
Bemessungswasserstanderundwasser 0,6 m unter GOK (siehe Kapitel 2.2)
Bemessungswasserstandstauwasser aktuelle GOK (siehe Kapitel 2.2)

Tabelle 28: Relevante Hohenangaben
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Verkehrstechnische Annahmen: Primér wird die Bricke fuRlaufig bzw. von
Fahrradverkehr zu nutzen sein. Weiterhin wird vermutlich eine Befahrbarkeit fur
Fahrzeuge bis 6 t zGG erforderlich (Schneerdumfahrzeuge). Es wird davon
ausgegangen, dass die Widerlager herkdbmmliche Fundamente erhalten sollen.
Angaben zu horizontalen Spannungen die abzutragen sind, liegen nicht vor.

Bodenverhéltnisse auf (Flach-)Griindungsniveau: Bei einer Flachgriindung mit
einer frostfreien Fundamenteinbindung von mind. ca. 1,0 m unter 6rtlicher GOK liegen
durchgéngig grindungsungeeignete weich-breiige oder weiche Fluviatilschluffe vor.
Eine Verbesserung der Baugrundgute erfolgt erst deutlich unterhalb einer
herkdbmmmlichen Grindungstiefe. Zudem verspringt die Oberkante der tragfahigen
Bodden von der West- zur Ostseite des Schornreuter Kanals um rund 1,5 m.

Grundwasser wurde im Mittel bei 1,39 m unter aktueller GOK (= +373,11 m
NHN) erbohrt (Stand: Nov. 2022). Es ist davon auszugehen, dass ¢g.g. GW-Stande
oder hoher permanent vorliegen. Deutlich geringere GW-Stande werden nicht
erwartet.
Bei einer Flachgriindung ist von einer periodischen und bei einer Tiefgriindung von einer
permanenten Grund- bzw. Stauwasserbeeinflussung der Grindungselemente
auszugehen. Bemessungswasserstandcrundwasser: 0,6 m u.GOK;
Bemessungswasserstandstauwasser:  aktuelle GOK (ohne Berucksichtigung extremer
Hochwasserereignisse).

Baugrundbeurteilung: Die Baugrundverhéltnisse werden von den zuoberst
anstehenden weich-breiig bis weich konsistenten Fluviatilschluffen gekennzeichnet.
Unter oben genannten Annahmen kommen die Fundamente bei einer Flachgriindung
in den g.g. bindigen Geogenb&den zum Liegen.

Die vorgenannten Bdden sind als schlecht tragféhiger Boden mit deutlichem sowie
differierendem Setzungspotenzial einzustufen und grindungstechnisch nicht geeignet.

Ablehnung Flachgriindung (Widerlager): Im Bereich der BS S60 und BS S61
stehen unmittelbar grindungsgeeignete Bodenschichten erst ab ca. 3,1 — 3,6 m
u.GOK an. An den Ansatzpunkten BS S62 und BS S63 liegt der unmittelbar
tragfahige Horizont mit ca. 5,6 — 5,7 m u.GOK nochmals deutlich tiefer. Ein
"Abricken” der Fundamentstandorte aus dem unmittelbaren Nahbereich des
Schornreuter Kanals wird nicht als zielfUihrend angesehen, da auch in einiger
Entfernung zum Kanal keine gunstigeren Bodenverhéltnisse nachgewiesen
werden konnten.

Vorgenannte Tiefen sind fur eine (Streifen-)Fundamentgrindung, 0.a. nicht oder
nur mit unverhaltnismagiig hohem bautechnischem und wirtschaftlichem Aufwand
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(Stichworte Verbauten, Wasserhaltung, Tieferflihrungen, etc.) zu erreichen. Hier
wird eine Grindung, auf Grund der anzunehmenden Lasten, mittels einer sog.
Spundwandgrindung empfohlen (siehe unten — Kapitel 6.9.1).

Auf Grundlage der bislang vorliegenden Daten sollte das Vorhaben (mindestens)
in die Geotechnische Kategorie GK 2 eingestuft werden.

6.9.1 Spundwandgriindung

Aufgrund der Rahmenbedingungen im Bereich der Bohrung BS S60 — S63
(Widerlager) wird eine herkdmmliche Flachgriindung abgelehnt, da mit hohen und
differierenden, nicht bauwerksvertraglichen Setzungsbetragen gerechnet werden
muss.

Fundamenttieferfihrungen bis auf tragfahigen Grund sind infolge der raumlichen
Situation und der erheblichen Tiefe technisch nur sehr schwer bis nicht mdglich und
aufgrund des technisch-wirtschaftlichen Aufwandes nicht zu empfehlen.

Es wird bei der Spundwandgrindung im Randbereich der Widerlager-Grundflache
eine Spundwand mit Schloss in notwendiger Lange eingebracht. Der Lastabtrag erfolgt
ganz Uberwiegend Uber die Mantelreibung. Ergdnzend kann ein Spitzenwiderstand
angesetzt werden. Der Spundwand-Kopf befindet sich Uberflur. Auf dieser horizontal
bindig abschlieBenden Spundwand werden ein Rost und die Widerlager-
Betonbauteile aufgelegt. Die genaue Einbindeteufe ist vom Statiker festzulegen.

Das Massendefizit innerhalb der von der Spundwand umfassten Flache bis zum
aufliegenden Rost sollte - nach einer Entfernung der Organikbdden - mit einem
verdichtungsfahigen Mineralgemisch oder Magerbeton aufgefiilit werden.

Bei Verwendung eines Mineralgemisches ("Schotter”oder Kies-Sand-Gemisch) sollte der
Einbau in Lagen von max. 30 cm erfolgen. Dieses Material ist gemaR
ZTV-E StB auf 100 % der einfachen Proctordichte zu verdichten. Die Verdichtung sollte
mittels Plattendruckversuche tberprift und kontrolliert werden.

Der Lastabtrag erfolgt ganz Gberwiegend tber die Mantelreibung. Untergeordnet kann
die Last Uber die Aufstandsflache der Spundung ("Spitzendruck”) abgetragen werden.
Bei der Einbringung erfolgt eine Pfropfenbildung unterhalb der Spundwand innerhalb der
sog. ‘'umhillenden” Flache. Als diese "Umhillende” sollten 50 % der “Flache” zwischen
den max. Spundwandausbuchtungen (Abstand der Profilausweitung) angesehen
werden.
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Die Spundung wird ab einer geringen Teufe einer permanenten
Grundwasserbeeinflussung ausgesetzt sein, was bei der Wahl der Stahlqualitat zu

berucksichtigen ist.

In den folgenden Tabellen 29 und 30 sind die bodenmechanischen Eckdaten fir die
statische Festlegung der Spundwandlangen angegeben, wobei aufgrund der
verschiedenartigen Untergrundverhéltnisse die Widerlager getrennt betrachtet

werden.
gemltt_elte ca.-Angaben Bruchwert der seitliche Bruchwert
Bereich BS 360/961 Mantelreibun Bettun Spitzendruck
(m unter aktueller GOK / g9 ; 9 p
m NHN) Qsk sh bk
bis ca. 3,35 m/ . 5 3
bis +371,15 mNHN | Aufweichungen | O kN/m 3 MN/m -
bisca. 7,6 m/ Fluviatilkies X X 5
bis +366,90 mNHN (+/- mitteldicht) 20 kN/m 35 MN/m 2,5 MN/m
bis max. 10 m/ Fluviatilschluff - 2 o
bis +364,30 MNHN* | (steif-halbfest) | S0 KN/M 8 MN/m 2,0 MN/m

Tabelle 29: Kenndaten “Spundwandgriindung” Bereich BS S60/S61 (westliches Widerlager)

* = bei Durchfihrung von Austauschbohrungen sind die Werte anzupassen

gemittelte ca.-Angaben Bruchwert der seitliche Bruchwert
Bereic|BS 562,563 Mantelreibun Bettun Spitzendruck
(m unter aktueller GOK / g K g P
m NHN) Qsk s,h Ob,k
bis ca. 5,65 m/ , 2 3
bis +369,65 MNHN Aufweichungen 0 KN/m 3 MN/m -
bis ca. 8,6 m/ Fluviatilkies 5 3 2
bis +366,70 MNHN (+/- mitteldicht) 20 kN/m 35 MN/m 2,5 MN/m
bis max. 10 m/ Fluviatilschluff ox 3% 2%
bis +365,30 MNHN* | (steif-halbfesty | S0 KN/ 8 MN/m 2,0 MN/m

Tabelle 30: Kenndaten "Spundwandgriindung” Bereich BS S62/S63 (6stliches Widerlager)

* = pei Durchfiihrung von Austauschbohrungen sind die Werte anzupassen
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Austauschbohrungen: Hingewiesen wird aus Erfahrung darauf, dass ungefahr
ab DPH-Schlagzahlen nio > 20 eine Spundwand aufgrund des Widerstandes nicht
ohne zusatzlichen technischen Aufwand wesentlich tiefer eingebaut werden kann.
Entsprechende Verhaltnisse werden fur das westliche Widerlager (BS S60/BS S61) in
Tiefen ab 9,0/9,5 m u.GOK erwartet. Im Bereich des dstlichen Widerlagers (BS S62/BS
S63) muss ungefahr ab 9,5/10,0 m u.GOK mit entsprechenden Verhaltnissen
gerechnet werden.

Daher werden - sollte bis in betreffende Tiefen gespundet werden missen - ab DPH-
Schlagzahlen von ca. nio = 20 u.U linienformige Einbringhilfen (wie z.B.
Austauschbohrungen  0.4.) vermutlich  notwendig.  Diesbezuglich  besteht
planungsfortschreitend Klarungsbedarf. Die in den Tabellen 29 und 30 genannten
Kennwerte sind in diesem Fall fir Austauschmaterial und -tiefe anzupassen.

Widerlager-Hinterfullung: Hinzuweisen ist darauf, dass innerhalb der Widerlager-
Hinterfullbereiche alle vorhandenen organischen und anthropogenen Boden vollstandig
entfernt werden missen, um Sackungen (Schrumpfsetzungen) zu vermeiden.

Die anfallenden Fluviatilschluffe sind (ohne eine vorlaufende Bodenaufbereitung)
diesbeziiglich nicht fur einen Wiedereinbau geeignet. Auch ein Aufmischen mit Schotter/
Kies-Sand-Gemischen oder eine Verwendung in “Sandwich-Bauweise” erscheinen nicht
geeignet, um eine ausreichende bodenmechanische Eignung herzustellen.

Der Einbau sollte in Lagen von max. 30 cm erfolgen. Das hangende Material ist auf
100 % der einfachen Proctordichte zu verdichten. Die Verdichtung sollte mittels
Plattendruckversuchen tberpruft und kontrolliert werden.

Trockenhaltung der Bauwerke: Bei der Betonwahl potenzieller Roste und
Widerlager-Betonbauteile muss bertcksichtigt werden, dass diese periodisch mit
Hochwasser in Kontakt treten kbnnen. Die Spundwand steht zumindest permanent
innerhalb des Grundwassers. Dies ist bei der Stahlauswahl zu beriicksichtigen.

Frostschutz: Im Auf3enwandbereich der aufgelegten Roste / Widerlagerbauteile
sollten bei Bodenandeckung eine Frostschutzschiirze der Mindesteinbindetiefe von
1,0 m eingebracht werden ("umlaufende Frostschutzschiirze” im Andeckbereich).

8 49 WHG-/BayWG Art. 30-Anzeige: Bei einer Einbringung der Spundwande
und Widerlager in den Grundwasserschwankungsbereich wird eine Anzeige der
Erdaufschlisse gemafd 8 49 WHG bzw. abweichend davon nach Art. 30 Bayerisches
Wassergesetz (BayWG) erforderlich.
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Voraussetzungen fur Tiefbauer: Im Folgenden wird eine ,,Checkliste” - ohne Anspruch

auf Vollstandigkeit - fur die tiefbautechnische Errichtung bzw. den Einbau der
Spundwanddielen angegeben:

Verkehrsicherung / Baustellensicherung

ausreichende Einrichtungsflache, (ggf. abschlieBbarer Lagerplatz; auch:
standsichere Material-Stellflache)

teilweise: Erdarbeiten bauseits

mit Schwergerat befahrbare Arbeitsebene (Bagger)

Kabelplane, Leitungsfreiheit, Ver-/Umlegen von Leitungen oder Stilllegung, etc.
bescheinigte Kampfmittelfreiheit

schriftliche Freigabe, ggf. Freigabe vom Prifingenieur

Beseitigung von  Verunreinigungen/Kontaminationen (auch diesbeziigliche
ArbeitsschutzmalRhahmen)

Beachtung der Stahl-/Grundwasser-Betonaggressivitit bei der Wahl der
Spundbohlen

Nachverdichtung / Begradigung der AE-Flachen nach Spundwand-Arbeiten

ggf. Beweissicherungsverfahren bauseits

gof. Entfernung von Hindernissen

Alternative Tiefgriindungsverfahren:

Folgende Alternativen zu oben beschriebenen Spundwandgriindung werden nur

namentlich genannt, eine ausfihrliche - an die MalRhahme angepasste -
Beschreibung, kann auf Wunsch des AG nach konkreten Planunterlagen nachgereicht
werden.

Alternativen zu Spundwandgrindung (vermutl. deutlicher Mehraufwand):
- Rammpfahlgrindung

- Bohrpfahlgriindung
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6.9.2 Leitungsverlegung mittels Spilbohrung

Planung: Planerischerseits wurde der Vorschlag unterbreitet, die Querung der zu
verlegenden Mittelspannungsleitung unthalb des Schornreuter Kanals mittels
Spulbohrung zu realisieren. Detaillierte Planunterlagen (Schnitte, Grindungsteufen, etc.)
liegen dem IB KLEEGRAFE nicht vor, daher mussen diesbezuglich entsprechende
Annahmen getroffen werden.

Dieses (Teil-)Bauvorhaben muss (mindestens) in die Geotechnische Kategorie 2 (GK 2)
eingeordnet werden.

Fur die Durchfihrung von Horizontalspilbohrungen liegt eine Vielzahl von
Regelwerken vor, aus denen die allgemeinen Randbedingungen bei der Planung und
Ausfuhrung zu entnehmen sind. Im Wesentlichen handelt es sich um die: DIN 18324
(,Horizontalspulbohrarbeiten), das DVGW-Arbeitsblatt GW 321 (,Steuerbare
horizontale Spulbohrverfahren fir Gas - und Wasserrohrleitungen®), das DWA
Arbeitsblatt A 125 (,Rohrvortrieb und verwandte Verfahren®; inhaltlich weitgehend
identisch mit dem DVGW-Arbeitsblatt GW 304) und die Technische Richtlinien des
DCA (,Informationen und Empfehlungen fur Planung, Bau und Dokumentation von
HDD — Projekten®).

Vorbemerkungen: Es wird von einer Leitungsverlegung mittels Spulbohrung im
HDD-Verfahren ausgegangen. Im Bereich zwischen den Bohrungen BS S61 und BS S62
erfolgt dabei die Unterquerung des Schornreuter Kanals.

Es erfolgen nun zunachst orientierende Hinweisgebungen zur Verlegung eines
Kabelschutzrohr (Annahmen: Material HDPE; DN 125) im Spulbohrverfahren.

Mindestuberdeckungen: Hinsichtlich einer erforderlichen Tiefenlage wird in den

0.9g. Regelwerken entweder keine Vorgabe gegeben oder auf die Technischen
Richtlinien des DCA verwiesen, in denen eine Uberdeckung vom 10- bis 15-fachen
Bohrlochdurchmesser empfohlen wird. Eine Uberdeckung <5 m sollte hinsichtlich der
Gefahr von Spulungsausbrichen im Einzelfall geprift werden.
Es wird daher im Folgenden davon ausgegangen, dass unterhalb der Sohle des
Schornreuter Kanals (= ca. +372,8 m NHN) ein Mindestabstand von 5 m bis zur
Leitungstrasse eingehalten wird. Am tiefsten Punkt der Trasse wird somit eine
Hbhenkote von etwa < +367,8 m NHN zu durchfahren sein.

Empfehlung Geréteauswahl: In der Vortriebsstrecke werden oberflachennah in
erster Linie weich bis weich-breiig konsistente bindige B&den vorliegen, die einen
deutlichen Verbesserungsbedarf nach sich ziehen (deutlicher Uberschnitt des
Bohrkanals, siehe unten).
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Zur Tiefe hin werden mindestens mitteldicht bis z.T. dicht gelagerte, +/- verlehmte
Fluviatilkiese und steif bis halbfest konsistente Fluviatilschluffe erwartet, die keinen
nennenswerten Verbesserungsbedarf besitzen (herkommlicher Uberschnitt des
Bohrkanals, siehe unten).

Die angetroffenen Verhéltnisse sind bei der Verlegung der Leitung zu beriicksichtigen.

Die einzusetzende Bohranlage sollte bei den anvisierten Haltungslangen und den
herzustellenden Bohrlochdurchmessern sowie den zur Tiefe hin anstehenden und
zu durchbohrenden Bdoden (dicht gelagerte Fluviatilkiese oder halbfest
konsistente Fluviatilschluffe) eine Leistung von mindestens 100 kN Druck- und
Zugkraft aufweisen.

Ein wegen reduziertem oder fehlendem Bohrfortschritt und/oder Abweichungen aus der
Bohrtrasse erzwungener (wiederholter) Bohrkopfwechsel wird im Hinblick auf den
garantierten Baufortschritt als auf3erst ungunstig angesehen.

Es wird empfohlen, einen Bohrkopf vom Typ Medium Drill Head (MDH) oder
vergleichbar fur die Pilotbohrung einzusetzen.

Vorgenannter Bohrkopftyp ist in Bezug auf ggf. bereichsweise anstehende dichter
gelagerte Boden als ausreichend leistungsfahig zu sehen. Der Einsatz eines
Bohrkopfes vom Typ Soft Drill Head (SDH) oder vergleichbar erscheint nach
aktuellem Untersuchungsstand bereichsweise unterdimensioniert.

Eine wirtschaftliche und technisch optimale Losung ist mit der ausfihrenden
Bohrfirma unter zu Hilfenahme dieses Gutachtens zu klaren.

Angefragte Unternehmen sollten vorab zu einer Stellungnahme aufgefordert werden, ob
eine Durchfihrung der MalRBhahme mit den beschriebenen Geratschaften unter
Bertcksichtigung der firmenseits tatsédchlich vorhandenen Geraten umsetzbar erscheint.

Fur die Aufweitung der Pilotbohrung kénnen in den verschiedenen Haltungen eine
unterschiedliche Bohrkopfauswahl und ggf. unterschiedlich viele “Durchgange’
erforderlich werden. Grundsétzlich wird der Einsatz von Kegel- oder Stufenraumern fur
kiesig-sandige Bdden und von FligelrAumern in bindigen Bdden empfohlen.
Aufweitwerkzeuge wie “Felsrdumer” oder "hole-opener” werden im Zuge der Malinahme
vermutlich nicht zu verwenden sein.

Geeignete Systeme sollten im Detail mit der ausfiihrenden Firma abgesprochen werden.

Verfahrenseignung: Die 0.g. Béden sind fur Rohrvortriebe im HDD-Verfahren
nach DWA-A 125 grundsétzlich als “geeignet” einzustufen. Ein als HDD-Spulbohrung
vorgesehener Vortrieb kann mit diesem Verfahren in der Regel ausgefuhrt werden.
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Verklebungspotenzial: Fir die zu durchérternden, weich bis halbfest konsistenten
bindigen Bdden ergibt sich entsprechend den Indikationsbereichen ein mehrheitlich
mittleres bis allenfalls lokal hohes Verklebungspotenzial.

Uberschnitt des Bohrkanals: Der Uberschnitt des Bohrkanals muss ausreichend
grol3 gewahlt werden. Der Bohrkanaldurchmesser sollte im Normalfall um 30 % groRRer
als der grofdte einzuziehende Rohrleitungsdurchmesser gewahlt werden. In weniger
standfesten Boden (oberflachennah bzw. in weichen Fluviatilschluffen) kann ein
Uberschnitt von bis zu 50 % erforderlich sein.

Bohr- und Stitzsuspension / Ortungsgerate: Die Auswahl obliegt letztlich dem AN.
Den angefragten Firmen sollte zur konkreten Angebotsgestaltung das vorliegende
Gutachten beigefugt werden.

Abfuhr _ Bohrspulgut: Es muss eine fachgerechte Entsorgung des
zwischengelagerten Bohrspulgutes erfolgen. Hierfur wird in der Regel ein
Entsorgungsnachweis durch eine Fachfirma benétigt.

Ballastierung: Die Ballastierung ist fir anfallendes Grundwasser bis zum
“ungunstigsten” Bemessungswasserstand zu rechnen (hier: Stauwasser bis GOK).

Wasserhaltung: Bei Verhéltnissen wie im Untersuchungszeitraum wird die
Vorhaltung bzw. der Einsatz einer “offenen Wasserhaltung” ausreichen, um ggf.
anfallendes Tagwasser oder zutretendes Schicht-/Stauwasser flur die Erstellung von
Start- oder Zielgruben zu fassen und abzuleiten.

Fir den Fall deutlich hoherem Stau-/Schichtwasserandrang (bei schlechten

Witterungsverhéltnissen bzw. bei Wasserstanden nahe des
Bemessungswasserstandes) kann zur Sicherung von Baugruben ggf. der Einsatz einer
aufwandigen “geschlossenen Wasserhaltung” bzw. eines Vakuum-/

Brunnenverfahrens notwendig werden. Diesbezuiglich sei auf die Anmerkungen in Kapitel
6.1 verwiesen. Der Hochwasserfall wird hier nicht ndher betrachtet.

Schneidbestickung / Bodenlésung: Die Losung der Boden im Bereich der Start-
und Zielgrube sollte mit einem Loéffelbagger mit sog. “Schneidbestiickung” erfolgen,
um unnotige Auflockerungen zu vermeiden. FUr die Loésung moglicher
oberflachennaher Schotterung/Fullkiese und/oder Versiegelungen wird der Einsatz
eines zahnbestickten Loffelbaggers empfohlen.

Empfohlen wird die Verwendung eines Hydraulikbaggers mit einem Einsatzgewicht
von > 15t.
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Bodenaushubgrenzen: Die Bodenaushubgrenzen zur Gebaude- bzw.
Mauersicherung sind nach DIN 4123 einzuhalten.

Verbau: Nach DIN 4124 sind Baugruben erst ab Tiefen von > 1,25 m zu béschen
oder zu verbauen. Die vorliegenden Boden kénnen - soweit sie in einem nicht
wassergesattigten bzw. entwasserten Zustand vorliegen - mit einem max.
Bdschungswinkel von 3 = 45° gebéscht werden.

Sofern in Teilbereichen kritische Versorgungsleitungen im Nahbereich mdglicher
Baugruben verlaufen sollten, sollte dort bei entsprechenden Baugrubentiefen ein
verformungsarmer Verbau eingesetzt werden (Erdruhedruckansatz Eo). Die in Tabelle
18a/b (bodenmechanische Kennwerte) aufgefihrten Werte sollten grundsatzlich zur
Bemessung des Verbaus herangezogen werden.

Das IB KLEEGRAFE empfiehlt dringend bei der Errichtung von Verbauten eine erfahrene
Fachfirma zu wahlen. Diesbezlglich angefragten Firmen sollte das Gutachten zur
Angebotskonkretisierung zur Verfigung gestellt werden.

Nach der DWA-A-125 muss die Oberkante eines Verbaus der Start- und Zielgruben
bis mindestens 10 cm Uber dem oberen Betriebswasserstand liegen (BWo + 0,10 m).
Dieser ist mit dem Wasserstand des Schonrreuter Kanals zu korrelieren.

Grundung: Es ist mit der ausfihrenden Firma abzuklaren, ob das herzustellende
Planum speziellen Anforderungen hinsichtlich der Standfestigkeit (Stichworte
Verformungs-/Bettungsmoduln) gentigen muss. Entsprechend kann die Herstellung
eines abgestimmten Unterbaus notwendig werden (z.B. Einbau eines Bettungspolsters
oder einer Sauberkeitsschicht). Hieraus resultieren ggf. weitere Mal3Bhahmen, wie z.B.
Verdichtungsprtfungen in Form von (dynamischen) Plattendruckversuchen.

Bodenpressung: Es sollte eine einheitliche max. "Bodenpressung” czu. auf dem
Grundungsniveau der Leitung und von Bauwerken von ocex = 170 kN/m2 nicht
Uberschritten werden, um lastinduzierte Gesamtsetzungen zu minimieren bzw.
Setzungsunterschiede zu vermeiden.

Wiedereinbaueignung von Auffiillungen und Béden: Anfallende “bindige Béden”
(aufgeflllt oder geogen) sind unabhangig von einer gegebenen chemischen
Wiedereinbauzulassigkeit (siehe Kapitel 4.0) in unaufbereiteter Form nicht in
lastabtragenden Bereichen wiedereinbaugeeignet. In setzungsempfindlichen Bereichen
sollte stattdessen ein verdichtungsfahiges Mineralgemisch lagenweise eingebaut
werden.

Graben-/Grubenverfillung: Ab 30 cm oberhalb des Leitungsscheitels darf
maschinell verdichtet werden.
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Zur Vermeidung von spéateren Setzungen- bzw. Setzungsdifferenzen wird empfohlen,
den Leitungsgraben oberhalb der Leitungszone mit einem raumbesténdigen und
verdichtungsfahigen Material (Verdichtbarkeitsklasse V1 gem. ZTV-A) zu verfillen. In
Frage fur ein Mineralgemisch kommen hier z.B. Kies-Sand-Gemische, Guteschotter,
Vorabsiebungsmaterial, Bankettenmaterial bzw. Mischungen der vorgenannten
Baustoffe.

Dieses Material ist lagenweise einzubringen und mittels adaquater Verdichtungsgerate
zu verdichten. Bei der Verdichtung der Fullmaterialien sind gemaR ZTVE-StB
Proctordichten zwischen 97 und 98 % (bis 1 m unter Planum) und 100 % der einfachen
Proctordichte (< 1 m unter Planum) einzuhalten.

Die alternative Verwendung von ‘Flussigboden™ zur Grabenverfillung wird
mafinahmenbezogen von Seiten des IB KLEEGRAFE nicht favorisiert.

Material zur Baugrundverbesserung / Verdichtungsgerat: Das Auftragsmaterial
zur Grundung bzw. Ersatzmaterial bei einem sonstigen Bodenaustausch sollte aus
einem gitegepriften Mineralgemisch mit begrenztem Gréf3tkorn bestehen (z.B. 0/22
oder 0/32 mm Kies-Sand-Gemisch, rundkdrnig). Das Material sollte nach den
“Technischen Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen im Straf3enbau — Ausgabe
2004" (TL Gestein-StB 04; Forderung Mindestgite: Frostschutzschicht) zertifiziert sein.
Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf
keinesfalls quell- oder schrumpffahiges Material verwendet werden. Die Verdichtung
sollte mit einem Verdichtungsgrad von Der > 97 % erfolgen.

Das Verdichtungsgeréat ist AN-seits derart auszuwahlen, dass konsistenzverringernde
Schwingungseintrage in die unterlagernden bindigen Bdden vermieden werden. Es
wird daher von der Verwendung entsprechend “leichter” Geratschaften ausgegangen.

Ingenieurgeologische Abnahmen werden angeraten. Hierbei sollte eine
Uberprufung der vorliegenden Bodenverhaltnisse im Bereich der Start-/Zielgruben auf
Ubereinstimmung mit den Untersuchungsergebnissen erfolgen. Der tragfahige Baugrund
muss nachgewiesen werden. Bei Abweichungen von den Untersuchungsergebnissen
kann kurzfristig eine Anpassung der zu treffenden Mal3nahmen gegeben werden.
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6.10 Neubau ND18 inkl. Kreisverkehr

Planung: Die Planung sieht die Neuerrichtung der KreisstralRe ND18 vor. Die

Plantrasse fiuhrt dabei bogenférmig sddlich um den Standort des geplanten
Paketzentrums herum. Die Neubautrasse erstreckt sich dabei etwa vom
Wendehammer am westlichen Ortsausgang von Weichering bis zu einem Punkt
westlich des geplanten Paketzentrums, wo die Plantrasse Uber einen neu zu
errichtenden Kreisverkehr in die (zu ertlichtigende) Bestandstrasse Uberfuhrt werden
soll. Stdlich des Kreisverkehrs wird zudem die Errichtung von zwei Bushaltestellen
geplant.
Vorgesehen wird eine Gesamtfahrbahnbreite von 7 m (jeweils 3,5 m pro Fahrtrichtung)
Die Querneigung ist im eigentlichen Trassenverlauf mit 2,5 % in nordlicher oder
sudlicher Richtung geplant. Im Bereich des Kreisverkehres werden Querneigungen
zwischen ca. 2,5 % bis 4,6 % vorgesehen.

Nordlich parallel zur Stral3entrasse wird die Errichtung eines Geh-/Radweges
vorgesehen. Der Radweg erhélt eine Breite von 2,5 m und eine durchgehende
Querneigung von 2,5 % in noérdlicher Richtung. Unterhalb des Radweges wird eine
Leitungstrasse (u.a. Mittelspannungskabel, = Telekommunikationskabel und
Trinkwasserleitung) vorgesehen. Die vorgenannte Mittelspannungsleitung ist an einem
Punkt im Ostlichen Trassenbereich in die bestehende Freileitung zu tberfuhren.

Vorbemerkungen: Es werden die Verhéaltnisse an den Ansatzpunkten BS S67,
BS S69, BS S70, BS S72, BS S74, BS S76 und BS S78 bis BS S82 und die
Querschnitte F-F und G-G der vorhandenen Planunterlagen [U20] bzw. alternativ [U15]
und [U16] bertcksichtigt.

Exakte HOhenangaben der zu errichtenden Decken liegen nur fir die g.g. Querschnitte
und das Umfeld des Kreisverkehrs vor. H6henzwangspunkte liegen aufgrund des
vollstandigen Neubaus dieses Trassenabschnittes nicht vor. Den vorliegenden
Planunterlagen zufolge wird die zukunftige Fahrbahnoberkante oberhalb der
bestehenden Geldndeoberkante vorgesehen.

Fur die hier geplanten Fahrwege wird eine Versiegelung in Schwarzdecken-Bauweise
vorgesehen.

Baureifmachung / Rodung / Riickbau Bestandsbauwerke: Im Bereich des
geplanten Kreisverkehres und sudlich davon sowie am dstlichen Trassenende sind vor
Beginn des StralBenaus zunéchst Rodungsarbeiten in deutlichem Umfang
auszufuhren.
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Innerhalb des 6stlichen Waldstticks konnten zudem die Uberreste mehrerer Gebaude
erkannt werden (siehe Fotodokumentation, Seite 38). Eine vor Ort Recherche hat
ergeben, dass sich bei den angetroffenen Gebauderesten sehr wahrscheinlich um
Bauteile aus der Zeit des 2. Weltkriegs handelt, die im weitesten Sinne der weiter
sudlich gelegenen ehem. “Luftwaffen-Munitionsanstalt VII/4~ (Muna Weichering)
zugerechnet werden konnen. Es wurde hier die Vermutung geéul3ert, dass es sich
wohlmdglich um Wohngebaude handeln kénnte.

Die noch erhaltenenen Gebaudeteile stellen sich allesamt als Betonbauteile dar und
weisen Wandstarken von ca. 0,3 m auf. Stellenweise konnten Armierungseisen
erkannt werden. Die unterirdischen Bauten wurden mdglicher (unqualifiziert) verfullt,
liegen moglicherweise aber auch, wie die Erdgeschossdecken, eingestirzt vor. Auch
die Innenbereiche der Gebaude liegen mittlerweile mit Baumen bewachsen vor. Eine
Bestandsaufnahme zum Ist-Zustand ist diesbezuglich nicht mdglich.

AulRerhalb der eigentlichen Geb&audestrukturen konnten an zwei Stellen betonierte
Schéchte erkannt werden, die Uber Steigeisen verfugen. Hier kann nicht
ausgeschlossen werden, dass es sich hierbei um "Notausstiege” unterirdischer Raume
handelt. Die Existenz von unterirdischen Anlagenteilen, d.h. Kellern und
hochstwahrscheinlich bunkeréhnlicher Strukturen, konnte insoweit verifiziert werden.

Zur Qualitat der verwendeten Baustoffe, d.h. zur Festigkeit der Bauteile und damit
hinsichtlich eines mdglichen l6sungstechnischen Mehraufwandes, liegen dem
IB KLEEGRAFE keine Hinweise vor. Sollten tatsachlich Bauwerke mit einer
entsprechenden Schutzwirkung vor Ort errichtet worden sein, so muss jedoch mit
erheblichen Festigkeiten der Strukturen gerechnet werden (Stichwort “blauer” Beton),
die (mindestens) den Einsatz von Stemmarbeiten erforderlich machen werden.

Fir die weiteren Hinweisgebungen wird davon ausgegangen, dass samtlicher Baum-/
Buschbestand samt Wurzelballen und alle sonstigen Bauteile ober- und unterirdisch
(mitsamt Fundamenten, Bodenplatten, Schachten, Kanalen, etc.) aus den Uberplanten
Flachen vollstandig entfernt worden sind.

Dabei entstandene Massendefizite sind lagenweise mit einem geeigneten
Mineralgemisch qualifiziert derart rickzuverfullen, dass keine negative
Beeinflussung der Lastabtragsbereiche der Stralen-/Wegetrassen zu erwarten ist
(siehe unten).
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Entfernung von _ Uberschussmassen: Die vorhandenen, aufgefiillten
Mutterbdden sind in einer mittleren Machtigkeit von rund 0,30 — 0,35 m abzuschieben.
Eine Wiederverwendung in gleicher Funktion ist nach aktuellem Kenntnisstand nicht
zulassig (siehe "MP Mutterboden 5” in Kapitel 4.3).

Nach Abzug von (Full-)Oberboden sind Uberschussmassen bis mindestens 75/77 cm
bzw. 76/81 cm unterhalb der spateren Oberkante Fahrbahn der Stral3e bzw. bis
mindestens 40 cm unterhalb der Oberkante Fahrbahn des Radweges zu entfernen
(Méachtigkeitsermittlung siehe unten).

Aushub: Die 0.g. Arbeiten zum Ruckbau sind von den Ausfuhrungen diesen
Abschnittes ausgenommen. Sinnvoll ist die Ausschachtung mit einer Baggerschaufel
ohne Zahne ("Schneidbestiickung” / “Flachléffel”), um Auflockerungen zu vermeiden.
Es sollte bei der Auskofferung mittels Bagger rtickschreitend und beim Materialeinbau
“vor-Kopf” gearbeitet werden, um das Erdplanum nicht durch Fahrzeugbefahrung zu
zerstoren. Bindige Boden auf Aushubniveau durfen nicht nachverdichtet werden und
sollten nicht befahren werden.

Es sollte ausschlie3lich ein Bagger auf Schotter/Kies-Sand innerhalb der Bauflache
verkehren. Stérungen der vorhandenen Lagerung sowie Aufweichungen sind
aufzunehmen und durch Schotter/Kies-Sand zu ersetzen.

Wasserhaltung: Bei Witterungsverhaltnissen wie im Untersuchungszeitraum wird
die Vorhaltung bzw. der Einsatz einer “offenen Wasserhaltung” im relevanten
Trassenabschnitt ausreichen, um ggf. anfallendes Tagwasser oder zutretendes
Schichtwasser zu fassen und abzuleiten.

Bdschen/Verbau: Nach DIN 4124 muss erst ab Baugrubenteufen > 1,25 m
gebdscht / verbaut werden. Die vorliegenden Bdoden kdnnen - sofern nétig und soweit
sie in einem nicht wassergesattigten bzw. entwasserten Zustand vorliegen - mit einem
max. Boschungswinkel von 3 = 45° gebdscht werden.

Massendefizitausgleich / chemische  Anforderungen: Vorbehaltlich

genehmigungsbehordlicher Vorgaben wird davon ausgegangen, dass ausschliel3lich
Erdbaustoffe mit einer Klassifizierung gemal aktuellem Verflll-Leitfaden Bayern —
Boden Z0 (Standortkategorie A) verwendet werden.
Im Hinblick auf die ab dem 01.08.2023 maf3gebliche Mantelverordnung wird zunachst
vereinfachend davon ausgegangen, dass Erdbaustoffe mit Materialwerten bis maximal
BM-0* oder BG-0* in den entsprechenden Einbauweisen der Anlage 2, Tabelle 5 der
EBV eingesetzt werden.
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Massendefizitausgleich / bodenmechanische  Anforderungen: Das
nachfolgend beschriebene Mineralgemisch darf nur fir den Ausgleich von
Massendefiziten unterhalb des frostsicheren RStO-Aufbaus eingesetzt werden.
Grundsatzlich darf ausschlie3lich volumenkonstantes, nicht schrumpf- und
quellfahiges sowie verdichtungsfahiges Material eingebaut werden. Holz, Plastik,
bindige Bdden, organische Bdden sowie Gips, etc. durfen daher nicht eingebaut
werden.

Es darf ausschlielich Material eingebaut werden, welches der ZTV _A-StB
Verdichtbarkeitsklasse V1 zugehoérig ist. Die zuldssigen Materialien werden
gutachterlicherseits auf diejenigen der nach DIN 18 196 entsprechenden
Bodengruppen GW, GI, SW, GU und GT beschréankt. Hiervon abweichend wird ein
bindiger Anteil von max. 10 % als zulassig erachtet (Frostempfindlichkeitsklasse F2).
Der organische Anteil des Einbaumaterials darf 2-Massen% nicht tiberschreiten.

Es wird gutachterlicherseits eine zu erreichende Proctordichte von Dpr > 97 — 98 % in
Verbindung mit gleichzeitig nachzuweisenden Verformungsmoduln von Ev2 > 70 — 80
MPa gefordert. Das Material muss auf die Erfullung beider vorgenannter Forderungen
abgestimmt sein.

Probefelder: Vorgesehenes Einbaumaterial ist mit dem IB KLEEGRAFE im Vorfeld
hinsichtlich der geforderten bodenmechanischen Leistungen abzustimmen. Die
ausreichende Leistungsfahigkeit ist vorab durch die Anlage von ausreichend grof3
dimensionierten und hinreichend dokumentierten Probefeldern zu verifizieren.

Geotextil: Auf das Erdplanum sollte, zur Trennung vom grof3tenteils bindigen

Erdplanum und dem kiesig-sandigen Auftragsmaterial, vor dem Einbringen des
Mineralgemisches ein Geotextil aufgelegt werden. Die Uberlappung der einzelnen
Bahnen soll mindestens 50 cm betragen. Der seitliche Uberstand soll auch nach
Uberschittung am BéschungsfuR noch mindestens 50 cm betragen.
Aufgrund des zu empfehlenden Einbaus eines bewehrenden Geogitters (siehe unten)
erscheint der Einbau eines Geotextils der Geotextilrobustheitsklasse GRK 3
(mechanisch verfestigt, Flachengewicht >150 g/m?; Stempeldurchdrtickkraft > 1,5 kN) far
die Teile der Fahrwege (siehe unten) und die Trasse des Radweges ausreichend.

In den Ubrigen, nicht mit Geogitter bewehrten Abschnitten erscheint der Einbau eines
Geotextils der Geotextilrobustheitsklasse GRK 5 (mechanisch verfestigt, Flachengewicht
>300 g/mz; Stempeldurchdrickkraft > 3,5 kN) angezeigt.
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Das Geotextil ist dabei quer zur Langsachse der Trasse zu verlegen und darf nach
Verlegung nicht direkt befahren werden. Die Dicke der Uberdeckung ist unter
Berlcksichtigung der Beanspruchung mit dem Hersteller des Geotextils abzustimmen.

Geogqitter: Zur langfristigen Sicherung wird aufgrund der der
vorgefundenen Untergrundverhéltnisse in Teilen des hier relevanten
Untersuchungsabschnittes der Einbau einer Lage Geogitter auf Erdplanum
geraten. Der Einbau der g.g. Geogitterlage sollte fur den Bereich des
Kreisverkehrs sowie fir die Strecke der hier relevanten KreisstraRe ND18 von
BS S67 bis BS S72 (= ca. aktuell bewaldetes Feuchtgebiet) vorgesehen werden.

Im in den Ubrigen hier beschriebenen Trassenabschnitten und im Bereich des
Radweges kann auf den Einbau eines Geogitters verzichtet werden.
Entsprechend ist hier ein GRK 5-Geotextil zur Trennung von Erdplanum und
Auftragsmaterial einzubauen.

Eine mit Geogittern bewehrte Tragschicht bietet eine hohe Eigensteifigkeit und damit
eine deutliche Reduzierung von Setzungsdifferenzen. Grundsatzlich ist zu
berticksichtigen, dass Setzungen durch die Bewehrung nicht verhindert werden.
Setzungen konnen jedoch vergleichmafigt und lokale Senkungsbereiche (z.B.
Bereiche mit erhéhten Organikgehalten und/oder geringen Konsistenzen) Uberbriickt
werden.

Bei Verwendung eines klassifizierten Tragschichtmaterials kommt es zu einer
Verzahnung des Korngerustes mit der offenen Geogitterstruktur. Eine Auflockerung
des Korngeristes an der Unterseite des Tragschichtmaterials wird dadurch reduziert
und der innere Reibungswinkel des Schuttgutes bleibt erhalten.

Aufgrund der im Gesamtpaket notwendigen ‘Bewehrung” der Tragschicht sowie
der zu erwartenden (hohen) Verkehrsbelastung sollten knotensteife, gestreckte
und monolithische Polypropylen-Geogitter mit L&ngs- und Quer-Hochstzugkraften
von mindestens 30 kN/m ausgeschrieben werden. Die Maschenweiten sind auf das
einzusetzende Grofdtkorn abzustimmen. Es ist die herstellerspezifische
Verlegeanleitung zu beachten.

Fur eine Befahrung und die Durchftihrung von Verdichtungsprufungen ist in der Regel
eine Uberschiittung einer Geogitterlage von ca. 20-30 cm notwendig.

Planung StralRenbau: Es wird geméal den vorliegenden Planunterlagen eine
Belastungsklassenzuordnung fur den Umbau der Kreisstral3e ND18 gemall RStO 12
('Richtlinie fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen”, Ausgabe
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2012) in Anlehnung an die Belastungsklasse Bk10 angesetzt. Der zu errichtende
Kreisverkehr ist folglich mindestens in die Belastungsklasse Bk32 einzuordnen.

Der Radweg wird nach der aktuellen RStO 12 keiner herkdmmlichen Belastungsklasse
zugeordnet. Stattdessen wird hier die Tafel 6 der RStO 12 herangezogen.

Geplant ist eine  Errichtung der Versiegelung der Fahrwege in
Schwarzdeckenbauweise ("Bauweisen mit Asphaltdecke” gemaf Tafel 1 RStO 12).

Kreisstral3e ND18: Belastungsklasse Bk10
neuer Kreisverkehr: Belastungsklasse Bk32
Radweg: gem. Tafel 6 RStO 12

Bei diesbezlglich deutlich anderen bzw. aktuelleren Planungsansatzen wird um
Benachrichtigung gebeten, um die nachfolgenden Hinweisgebungen anpassen zu
konnen.

Anmerkung zum geplanten Ausbau: Grundsétzlich ist durch den AG zu priifen, ob
ggf. aus technisch-wirtschaftlichen Grinden von den Regelungen der RStO in den
Abschnitten 3.1 bis 3.3.5 abgewichen werden soll (siehe RStO 12 — Abschnitt 3.3.6:
Besonderheiten).

Verhaltnisse auf dem Planum: In H6he des zukinftigen Erdplanums muss im
Bereich der geplanten Fahrwege mit der Vorlage wechselhaft zusammengesetzter
Bdden gerechnet werden. Nach Abzug der Oberbdden werden sowohl +/- verlehmte
Fluviatilkiese, als auch bindige Fluviatilschluffe anstehen.

Verbreitet wird mit einem - unterschiedlich starken - Massendefizit bis zur Unterkante
des RStO-Aufbaus gerechnet.

Samtliche  Boden  sollten  sicherheitshalber und  einheitich in  die
Frostempfindlichkeitsklasse F 3 ("sehr frostempfindlich”) gestellt werden.

Nach der ZTVE-StB sind Frostschutzmalinahmen erforderlich. Ausgangswert ist
eine Starke des frostsicheren Oberbaus von 65 cm in der Bk10 bzw. Bk32.

Im Bereich des Radwegs ergibt sich als Ausgangswert eine Starke des
frostsicheren Oberbaus von 30 cm.

Planumsentwasserung: Der hier relevante Teil der Trasse der ND18 wird als
vollstandiger Neubau geplant. Die Anlage einer Planumsentwasserung im Zuge der
Neuerrichtung der Flachen ist ohne erheblichen Mehraufwand méglich und wird daher
wird zur Ausfihrung empfohlen. Die anstehenden Bdden sind nicht tGiberall ausreichend
durchlassig, um keinen Aufstau von ggf. seitlich in den Oberbau eindringenden
Sickerwéssern befiirchten zu mussen.
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Entsprechende MaRnahmen werden in den “Richtlinien fiir die Anlage von StralRen —Teil:
Entwéasserung” (RAS-Ew) und den “Zuséatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur den Bau von Entwasserungseinrichtungen im Stral3enbau” (ZTV Ew-StB)
beschrieben.

Mehr-/Minderdicken gem. Tabelle 7 RStO 12: Das Areal wird in die
Frosteinwirkungszone |l gestellt. Es ergibt sich die Notwendigkeit einer diesbeztiglichen
"Mehrdicke” von 5 cm. Kleinrdumige Klimaunterschiede werden demgegeniber nicht
bertcksichtigt.

Nach den "Wasserverhdltnissen im Untergrund” ergibt sich nach der RStO 12 eine
Notwendigkeit des Zuschlags einer "Mehrdicke” von 5 cm, da "Grund- oder
Schichtenwasser dauernd oder zeitweise héher als 1,5 m unter Planum” anzunehmen
ist, bzw. nicht auszuschlieRen ist. Hinsichtlich der Lage der Gradiente ergeben sich keine
Mehr-/Minderdicken.

Es wird davon ausgegangen, dass die Entwasserung der Fahrbahnen, wie aktuell
praktiziert und in den Planen dargestellt, Gber Mulden, Graben bzw. Boschungen erfolgt.
Diesbezglich kann somit keine Minderdicke angesetzt werden.

Faktor Mehr-/Minderdicke
Frosteinwirkungszone li +5cm

‘Grund- oder Schichtenwasser dauernd oder zeitweise +5em

hoéher als 1,5 m unter Planum’

Entwasserungseinrichtungen Mulden/Béschungen +/-0cm

Summe Mehr-/Minderdicken +10cm

Tabelle 31: Mehr-/Minderdicken nach RStO 12

Die Dicke des frostsicheren Stralenaufbaus muss, vorbehaltlich Ortlicher
Erfahrungswerte, nach der RStO 12 folgende Mindeststarken aufweisen, wobei die g.g.
Mehr-/Minderdicken bereits eingerechnet sind.

e KreisstralRe ND18: 75cm
e neuer Kreisverkehr: 75cm
e Radweg 40 cm

Vorgenannte Machtigkeit des StraRenaufbaus beriicksichtigt zunachst ausschlieflich
den Aspekt der Frostsicherheit. Sie beinhaltet zundchst keine Angaben zu
funktionsspezifischen Mindeststarken einzelner Schichten oder Mindestdicken die aus
Tragfahigkeitsgriinden erforderlich werden kdnnen.
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Material: Der frostsichere StralBenunterbau / Frostschutzschicht /

Schottertragschicht / Kiestragschicht sollte aus einem gitegepriften Mineralgemisch
bestehen (z.B. 0/45 mm HKS-Kalksteinschotter, gebrochen; Forderung
funktionsspezifische Mindestgiite Frostschutzschicht, bzw. Schottertragschicht oder
Kiestragschicht). Der Schotter/Kies sollte nach den “Technischen Lieferbedingungen fur
Gesteinskérnungen im StralRenbau - Ausgabe 2004° (TL Gestein-StB 04; aktuelle
Ausgabe) zertifiziert sein.
Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf
keinesfalls schrumpf- oder quellfahiges Material verwendet werden. Die Verdichtung
sollte mit einem Verdichtungsgrad von Der = 100 % erfolgen. Es ist auf den
Druckausbreitungswinkel zu achten (Schotter/Kies-Sand: 45°). Die Einbaustarke
einzelner Lagen sollte 30 cm nicht Gberschreiten.

Ingenieurgeologische Abnahme: Nach Herstellung des Erdplanums sollte eine
ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die exakten Bodenverhaltnisse
abzunehmen sowie die vorgeschlagenen Grindungsmalnahmen den konkreten
Verhéltnissen anzupassen. Bei der Ausfuhrung der Grundungsarbeiten sind die
ortlichen Baugrundverhaltnisse auf Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen zu
Uberprufen.

Grundsatzlich sind Oberbdden sowie sonstige organische Boden und offensichtliche
Auflockerungen oder Aufweichungen, d.h. bindige Béden in weich-breiiger Konsistenz,
zu entfernen.

Hinweise zur Errichtung/Untergrundverbesserung: Im Anschluss an die
Entfernung von Oberbdden bzw. Uberschussmassen ist das Erdplanum zumindest
bereichsweise einer “Verbesserung® zu unterziehen, um flachendeckend
ausreichende Verformungsmoduln sicherzustellen (Basis: Errichtung oberhalb der
aktuellen GOK).

Auf Erdplanum wird ein Verformungsmodul von Evz2 > 45 MPa vorausgesetzt.
Bereichsweise werden auf Erdplanum +/- verlehmte Fluviatilkiese vorliegen. Diese sind
—ggf. nach einer Nachverdichtung — in der Lage den g.g. Sollwert zu erreichen. Gleiches
gilt fur Bereiche, in denen vorab ein Massendefizitausgleich von mehr als ca. 0,3 m
vorgenommen worden ist.

Daneben werden hingegen auch bindige Bdden vorliegen, die oberflachennah in
geringen Konsistenzen anstehen und den 0.g. Sollwert erfahrungsgemal? nicht erreichen
werden.

Eine Untergrundverbesserung sollte daher zunachst fir 80% der uberplanten
Flachen vorab einkalkuliert werden.
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Hierzu sei ergéanzend angeflhrt, dass es gemall RStO ,bei wechselnden ortlichen
Verhdltnissen aus bautechnischen Griinden sinnvoll ist, die Dicke des frostsicheren
Oberbaus Uber groRere Abschnitte konstant zu halten®. Gleiches kann analog fur eine
Untergrundverbesserung gelten.

Die vorzunehmenden Verbesserungen sind letztlich abhangig von den tatsachlichen
Verhaltnissen auf Erdplanum. Aus Erfahrung wird bei Verhaltnissen wie an den
Untersuchungstagen eine Untergrundverbesserung bestehend aus einer ca. 30 cm
starken Schotter- oder Kies-Sand-Lage als “verdichtungsfahige Auflage” notwendig
werden.

Besteht nach Abzug der Oberbtden zwischen hergestelltem Erdplanum und
Unterkante des planmaRigen RStO-Aufbaus ein Massendefizit von mehr als
30 cm, so ist der dann als ’Sowieso-Aufwand” auszufuhrende
Massendefizitausgleich als ausreichende Untergrundverbesserung anzusehen.

Verformungsmodul auf OK Schotterplanum: Auf der Oberkante der

Schottertrag- bzw. Kiestragschicht der FahrstraBe wird nach der RStO 12 ein
Verformungsmodul von mindestens Ev2 = 150 MPa gefordert. Auf der Oberkante der
darunter befindlichen Frostschutzschicht wird nach der RStO 12 ein
Verformungsmodul von mindestens Ev2 = 120 MPa (in den Belastungsklassen Bk10
und Bk32; Errichtung in Anlehnung an RStO 12, Tafel 1, Zeile 3) gefordert.
Auf OK Frostschutzschicht des Radweges wird nach der RStO 12 ein
Verformungsmodul von mindestens Ev2= 80 MPa gefordert. Bei Belastung durch
Fahrzeuge fur Wartung und Unterhaltung ist ein Verformungsmodul von mindestens
Ev2 = 100 MPa nachzuweisen.

Die Verformungsmodul-Forderungen der RStO sollten mittels statischen
Lastplattendruckversuchen flachendeckend auf dem entsprechenden Planum
nachgewiesen werden.

Wiedereinbaufahigkeit der anstehenden Bdden: Beim Aushub werden recht

heterogene, verbreitet auch bindige Bdden anfallen. Diese Bédden sind nicht in
lastabtragenden Bereichen wiedereinbaufahig.
Die z.T. bindigen Bo&den erreichen ohne Aufbereitung nicht die erforderliche
Proctordichte von dpr > 95 % und es sind Verformungsmodule Ev2 <45 MPa zu erwarten.
Demnach werden die Verdichtungsanforderungen nach ZTVE-StB fur einen Boden als
Planum (fir Fahrwege) nicht erfullt.
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Ist davon auszugehen, dass Bereiche einer reinen Garten-/Griin- bzw.
landwirtschaftlichen Nutzung ohne Wege- und Gebaudebau unterliegen, so kénnen
potenzielle ausgehobene bindige, +/- verlehmte oder organische Materialien
wiederverfullt werden. Entstehende Sackungen sind dort ggf. nachzuarbeiten. Dies gilt
ebenfalls fur verfullende Zwecke.

Hinweise zur (chemischen) Wiedereinbauzulassigkeit und zur entsorgungstechnischen
Klassifizierung der Boden sind Kapitel 4 zu entnehmen.

Ausfuihrung des Oberbaus: Ein moglicher Aufbau - inklusive ggf. erforderlicher
Untergrundverbesserung - ist nachfolgend fir die angenommenen Belastungsklassen
unmafstablich skizziert (Schwarzdeckenbauweisen nach RStO 12 Tafel 1, Zeile 3).
Die Asphaltdecke beinhaltet in den Belastungsklassen Bk10 auf Bk32 eine
Binderschicht.

Es wird jeweils die Bauweise mit eingebautem Geogitter skizziert.

Alternativ  zu einer (moglichst geringméachtigen) Aufbauvariante mit einer
Schottertragschicht, wird auf Grundlage der vorhandenen Planunterlagen eine
Bauweise mit sog. ‘Kiestragschicht” aufgefuhrt (Schwarzdeckenbauweise nach
RStO 12 Tafel 1, Zeile 4).

Aufgrund der funktionsspezifischen Mindestmachtigkeit der “Kiestragschicht” von
20 cm in der Belastungsklasse Bk10, wird eine Anpassung der Schichtmachtigkeit in
der darunterliegenden Frostschutzschicht erforderlich, um die Anhaltswerte der
Tabelle 8 der RStO fur die aus Tragfahigkeitsgriinden erforderlichen Schichtdicken von
Tragschichten ohne Bindemittel hinreichend zu bertcksichtigen.

Aus diesem Grund ergibt sich eine geringe Mehrdicke des Gesamtaufbaus von 2 cm
auf insgesamt 77 cm in der Belastungsklasse Bk10 auch bei einer Bauweise mit
Schottertragschicht bzw. eine minimale Mehrdicke des Gesamtaufbaus von 1 cm bzw.
6 cm auf insgesmt 76 / 81 cm in der Belastungsklasse Bk32.
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Belastungsklasse Bk10

OK Fahrbahn (Schemaskizze; unmaf3stablich)

Asphaltdecke 12 cm

(inkl. Binder)

Asphalttragschicht 10 cm l > 150 MPa
Schottertragschicht 15 cm l > 120 MPa
Frostschutzschicht 38 cm lz 45 MPa
Untergrund- ca. 30 cm
verbesserung _  Geogitter + Geotextil

OK (Ur-)Erdplanum
Gesamtaufbau: 75 cm (+ Untergrundverbesserung)

Belastungsklasse Bk10

OK Fahrbahn (Schemaskizze; unmafistablich)

Asphaltdecke 12 cm

(inkl. Binder)

Asphalttragschicht 10 cm l > 150 MPa

Kiestragschicht 20 cm l > 120 MPa

Frostschutzschicht 35cm lz 45 MPa

Untergrund- ca. 30 cm

verbesserung _ « Geogitter + Geotextil

OK (Ur-)Erdplanum

Gesamtaufbau: 77 cm (+ Untergrundverbesserung)
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Belastungsklasse Bk32

OK Fahrbahn (Schemaskizze; unmaf3stablich)

Asphaltdecke 12 cm

(inkl. Binder)

Asphalttragschicht 14 cm l > 150 MPa
Schottertragschicht 15 cm l > 120 MPa
Frostschutzschicht 35cm lz 45 MPa
Untergrund- ca. 30 cm
verbesserung - « Geogitter + Geotextil

OK (Ur-)Erdplanum
Gesamtaufbau: 76 cm (+ Untergrundverbesserung)

Belastungsklasse Bk32

OK Fahrbahn (Schemaskizze; unmaf3stablich)

Asphaltdecke 12 cm

(inkl. Binder)

Asphalttragschicht 14 cm l > 150 MPa

Kiestragschicht 20 cm l > 120 MPa

Frostschutzschicht 35cm lz 45 MPa

Untergrund- ca. 30 cm

verbesserung - Geogitter + Geotextil

OK (Ur-)Erdplanum

Gesamtaufbau: 81 cm (+ Untergrundverbesserung)
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Radweg (Asphaltbauweise)
OK Geh-/Radweg (Schemaskizze; unmal3stablich)

Asphaltdecke

Frostschutzschicht

Untergrund-
verbesserung

Gesamtaufbau:

2) = siehe Bemerkung oben, 100 MPa bei Belastung durch Wartungsfahrzeuge

10 cm lzsoMP¥>

A

30 cm

l345MPa

ca. 30 cm

e Geotextil GRK 3
OK (Ur-)Erdplanum

40 cm (+ Untergrundverbesserung)
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6.11 UmbaumaRnahme im Ostlichen Bestand der Kreisstrafde ND18

Planung: Gegenuber dem Ist-Zustand soll die neue Fahrbahn der Kreisstral3e
ND18 in weiten Teilen aus der Bestandstrasse heraus verschwenkt und in die
Neubautrasse Ubergeleitet werden. Im Bereich der ausgebauten Kreisstral3e wird eine
Gesamtfahrbahnbreite von 7 m (jeweils 3,5 m pro Fahrtrichtung) vorgesehen. Teile
des vorhandenen Wendehammers zur Bebauung am “Biberweg” sind im Zuge der
MalRnahme umzubauen.
Der Bereich der in nordwestlicher Richtung fihrenden, bestehenden KreisstralRe, wird
als "Sackgasse” um- und z.T. zurlickgebaut und soll zuklnftig lediglich als 4 m breiter
Wirtschaftweg fungieren.

Nordlich parallel zur Stralentrasse der ND18 wird die Errichtung eines Geh-/
Radweges vorgesehen. Der Radweg erhéalt eine Breite von 2,5 m und eine
durchgehende Querneigung von 2,5 % in nordlicher Richtung.

Unterhalb des Radweges wird eine Leitungstrasse (u.a. Mittelspannungskabel,
vermutlich auch Telekommunikationskabel und Trinkwasserleitung) vorgesehen. Die
vorgenannte Mittelspannungsleitung ist am dstlichen Trassenende als Erdkabel weiter
zu fuhren.

Vorbemerkungen: Es werden die Verhaltnisse an den Ansatzpunkten BS S83

bis BS S92 und der Querschnitt B-B der vorhandenen Planunterlage [U20]
berucksichtigt.
Exakte Hohenangaben der zu errichtenden Decken liegen nicht vor.
Hohenzwangspunkte stellen die Ubergange der geplanten Fahrbahnen an den
Bestand dar. Es wird davon ausgegangen, dass die zukinftige Fahrbahnoberkante
weitegehend annahernd héhengleich zur bestehenden Fahrbahn errichtet werden soll.
Fir den Radweg werden in gewissem Umfang Massendefizite auszugleichen sein.

Fur die hier geplanten Fahrwege wird eine Versiegelung in Schwarzdecken-Bauweise
vorgesehen.

Entfernung der Versiegelungen / Uberschussmassen: Die zu lésenden
Abschnitte der bestehenden Schwarzdeckenversiegelung sollten gemald den
Empfehlung aus Kapitel 3 behandelt werden Sollten beim Ausbau organoleptische
Auffalligkeiten festgestellt werden - womit nach aktuellem Kenntnisstand zumindest im
Umfeld der Ansatzpunkte BS S90 und BS S91 gerechnet wird - so sind die
entsprechenden Massen zu separieren und der Bodengutachter ist hinzuzuziehen.
AulRerhalb der Bestandstrasse vorliegende (aufgefillte) Mutterbéden sind
abzuschieben. Eine Wiederverwendung in gleicher Funktion ist nach aktuellem
Kenntnisstand nicht zuléassig (siehe "MP Mutterboden 5 in Kapitel 4.3).
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Nach Abzug von (Fll-)Oberbdden sind Uberschussmassen bis mindestens 75/77 cm
unterhalb der spéateren Oberkante Fahrbahn der StraRe bzw. bis mindestens 40 cm
unterhalb  der Oberkante  Fahrbahn des Radweges zu entfernen
(Méchtigkeitsermittlung siehe unten).

Aushub: Sinnvoll ist die Ausschachtung mit einer Baggerschaufel ohne Zahne
("Schneidbestickung” / “Flachléffel), um Auflockerungen zu vermeiden. Es sollte bei
der Auskofferung mittels Bagger riickschreitend und beim Materialeinbau “vor-Kopf
gearbeitet werden, um das Erdplanum nicht durch Fahrzeugbefahrung zu zerstéren.
Bindige Bdden auf Aushubniveau dirfen nicht nachverdichtet werden und sollten nicht
befahren werden.

Es sollte ausschlie3lich ein Bagger auf Schotter/Kies-Sand innerhalb der Bauflache
verkehren. Storungen der vorhandenen Lagerung sowie Aufweichungen sind
aufzunehmen und durch Schotter/Kies-Sand zu ersetzen.

Wasserhaltung: Bei Witterungsverhéltnissen wie im Untersuchungszeitraum wird
die Vorhaltung bzw. der Einsatz einer ‘offenen Wasserhaltung” im relevanten
Trassenabschnitt ausreichen, um ggf. anfallendes Tagwasser oder zutretendes
Schichtwasser zu fassen und abzuleiten.

Bdschen/Verbau: Nach DIN 4124 muss erst ab Baugrubenteufen > 1,25 m
gebdscht / verbaut werden. Die vorliegenden Bdden kdnnen - sofern nétig und soweit
sie in einem nicht wassergesattigten bzw. entwasserten Zustand vorliegen - mit einem
max. Boschungswinkel von 3 = 45° gebdscht werden.

Massendefizitausgleich / chemische  Anforderungen: Vorbehaltlich

genehmigungsbehdrdlicher Vorgaben wird davon ausgegangen, dass ausschlief3lich
Erdbaustoffe mit einer Klassifizierung gemaf aktuellem Verfill-Leitfaden Bayern —
Boden Z0 (Standortkategorie A) verwendet werden.
Im Hinblick auf die ab dem 01.08.2023 malfigebliche Mantelverordnung wird zunachst
vereinfachend davon ausgegangen, dass Erdbaustoffe mit Materialwerten bis maximal
BM-0* oder BG-0* in den entsprechenden Einbauweisen von Anhang 2, Tabelle 5 der
EBV eingesetzt werden.

Massendefizitausgleich / bodenmechanische  Anforderungen: Das
nachfolgend beschriebene Mineralgemisch darf nur fir den Ausgleich von
Massendefiziten unterhalb des frostsicheren RStO-Aufbaus eingesetzt werden.
Grundsatzlich darf ausschlie3lich volumenkonstantes, nicht schrumpf- und
guellfahiges sowie verdichtungsfahiges Material eingebaut werden. Holz, Plastik,
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bindige Bdden, organische Bdden sowie Gips, etc. durfen daher nicht eingebaut
werden.

Es darf ausschlielich Material eingebaut werden, welches der ZTV A-StB
Verdichtbarkeitsklasse V1 zugehoérig ist. Die zuldssigen Materialien werden
gutachterlicherseits auf diejenigen der nach DIN 18 196 entsprechenden
Bodengruppen GW, GI, SW, GU und GT beschréankt. Hiervon abweichend wird ein
bindiger Anteil von max. 10 % als zulassig erachtet (Frostempfindlichkeitsklasse F2).
Der organische Anteil des Einbaumaterials darf 2-Massen% nicht Uberschreiten.

Es wird gutachterlicherseits eine zu erreichende Proctordichte von Dpr > 97 — 98 % in
Verbindung mit gleichzeitig nachzuweisenden Verformungsmoduln von Ev2 > 70 — 80
MPa gefordert. Das Material muss auf die Erfullung beider vorgenannter Forderungen
abgestimmt sein.

Probefelder: Vorgesehenes Einbaumaterial ist mit dem IB KLEEGRAFE im Vorfeld
hinsichtlich der geforderten bodenmechanischen Leistungen abzustimmen. Die
ausreichende Leistungsfahigkeit ist vorab durch die Anlage von ausreichend grof3
dimensionierten und hinreichend dokumentierten Probefeldern zu verifizieren.

Geotextil: Auf das Erdplanum sollte, zur Trennung vom grof3tenteils bindigen
Erdplanum und dem kiesig-sandigen Auftragsmaterial, vor dem Einbringen des
Mineralgemisches ein Geotextil aufgelegt werden. Die Uberlappung der einzelnen
Bahnen soll mindestens 50 cm betragen. Der seitliche Uberstand soll auch nach
Uberschittung am am Béschungsfu? noch mindestens 50 cm betragen.

Sinnvoll erscheint der Einbau eines Geotextils der Geotextilrobustheitsklasse GRK 5
(mechanisch verfestigt, Flachengewicht >300 g/m?%  Stempeldurchdriickkraft
> 3,5 kN).

FUr den Radweg erscheint der Einbau eines Geotextils der Geotextilrobustheitsklasse
GRK 3 ausreichend (mechanisch verfestigt, Flachengewicht >150 g/m?;
Stempeldurchdrtickkraft > 1,5 kN).

Das Geotextil ist dabei quer zur Langsachse der Trasse zu verlegen und darf nach
Verlegung nicht direkt befahren werden. Die Dicke der Uberdeckung ist unter
Berticksichtigung der Beanspruchung mit dem Hersteller des Geotextils abzustimmen.

Planung StralRenbau: Es wird geméafld den vorliegenden Planunterlagen eine
Belastungsklassenzuordnung fur den Umbau der Kreisstral3e ND18 gemafl RStO 12
('Richtlinie fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen”, Ausgabe
2012) in Anlehnung an die Belastungsklasse Bk10 angesetzt.

Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 183



1

44

egrd

fe

Kleegrafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

Der Radweg wird nach der aktuellen RStO 12 keiner herkdbmmlichen Belastungsklasse
zugeordnet. Stattdessen wird hier die Tafel 6 der RStO 12 herangezogen.

Die in einen Wirtschaftsweg umzufunktionierende Bestandstrasse der ND18 wird
hierbei nachfolgend nicht betrachtet.

Geplant ist eine Errichtung der Versiegelung der Fahrwege in
Schwarzdeckenbauweise ("Bauweisen mit Asphaltdecke” gemaf Tafel 1 RStO 12).

Kreisstralle ND18: Belastungsklasse Bk10
Radweg: gem. Tafel 6 RStO 12

Bei diesbezlglich deutlich anderen bzw. aktuelleren Planungsansatzen wird um
Benachrichtigung gebeten, um die nachfolgenden Hinweisgebungen anpassen zu
kénnen.

Anmerkung zum geplanten Ausbau: Grundsatzlich ist durch den AG zu prtfen, ob ggf.
aus technisch-wirtschaftlichen Grinden von den Regelungen der RStO in den
Abschnitten 3.1 bis 3.3.5 abgewichen werden soll (siehe RStO 12 — Abschnitt 3.3.6:
Besonderheiten).

Verhéltnisse auf dem Planum: In Hohe des zukinftigen Erdplanums kann im
Bereich der vorhandenen Fahrstral3e in erster Linie mit der Vorlage von (deutlichen)
Restméachtigkeiten an Fullkiesen gerechnet werden. Aul3erhalb der bestehenden
Fahrtrasse bzw. in den Anbaubereichen wird mit der Vorlage bindiger Geogenbtden
und — nach Abzug von Oberbdden — bereichsweise mit einem Massendefizit bis zur
Unterkante des RStO-Aufbaus gerechnet.

Samtliche Bdden sollten einheitlich in die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (‘sehr
frostempfindlich”) gestellt werden.

Nach der ZTVE-StB sind Frostschutzmal3nahmen erforderlich. Ausgangswert ist eine
Starke des frostsicheren Oberbaus von 65 cm in der Bk10.

Planumsentwéasserung: Im Bereich der Trasse der ND18 ist — allein schon
aufgrund der teilweisen deutlichen Verschwenkungs aus der Bestandstrasse heraus —
ein “grundhafter’ Neubau vorgesehen. Die Anlage einer Planumsentwasserung im Zuge
der Neuerrichtung der Flachen ist daher ohne erheblichen Mehraufwand méglich und
daher wird zur Ausfihrung empfohlen. Die anstehenden Bdden sind nicht Gberall
ausreichend durchlassig, um keinen Aufstau von ggf. seitlich in den Oberbau
eindringenden Sickerwassern befurchten zu missen.
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Entsprechende MaRnahmen werden in den “Richtlinien fiir die Anlage von StralRen — Teil:
Entwéasserung” (RAS-Ew) und den “Zuséatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur den Bau von Entwasserungseinrichtungen im Stral3enbau” (ZTV Ew-StB)
beschrieben.

Mehr-/Minderdicken gem. Tabelle 7 RStO 12: Das Areal wird in die
Frosteinwirkungszone |l gestellt. Es ergibt sich die Notwendigkeit einer diesbezuglichen
"Mehrdicke” von 5 cm. Kleinrdumige Klimaunterschiede werden demgegeniber nicht
bertcksichtigt.

Nach den "Wasserverhdltnissen im Untergrund” ergibt sich nach der RStO 12 eine
Notwendigkeit des Zuschlags einer "Mehrdicke” von 5 cm, da "Grund- oder
Schichtenwasser dauernd oder zeitweise héher als 1,5 m unter Planum” anzunehmen
ist, bzw. nicht auszuschlieRen ist. Hinsichtlich der Lage der Gradiente ergeben sich keine
Mehr-/Minderdicken.

Es wird davon ausgegangen, dass die Entwasserung der Fahrbahnen, wie aktuell
praktiziert und in den Planen dargestellt, Gber Mulden, Graben bzw. Boschungen erfolgt.
Diesbeziglich kann somit keine Minderdicke angesetzt werden.

Faktor Mehr-/Minderdicke
Frosteinwirkungszone li +5cm

‘Grund- oder Schichtenwasser dauernd oder zeitweise +5em

hoéher als 1,5 m unter Planum’

Entwasserungseinrichtungen Mulden/Béschungen +/-0cm

Summe Mehr-/Minderdicken +10cm

Tabelle 32: Mehr-/Minderdicken nach RStO 12

Die Dicke des frostsicheren Stralenaufbaus muss, vorbehaltlich Ortlicher
Erfahrungswerte, nach der RStO 12 folgende Mindeststarken aufweisen, wobei die g.g.
Mehr-/Minderdicken bereits eingerechnet sind.

e KreisstralRe ND18: 75cm
e Radweg 40 cm

Vorgenannte Machtigkeit des StraRenaufbaus beriicksichtigt zunachst ausschlief3lich
den Aspekt der Frostsicherheit. Sie beinhaltet zundchst keine Angaben zu
funktionsspezifischen Mindeststarken einzelner Schichten oder Mindestdicken die aus
Tragfahigkeitsgriinden erforderlich werden kdnnen.
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Material: Der frostsichere StralBenunterbau / Frostschutzschicht /

Schottertragschicht / Kiestragschicht sollte aus einem gitegepriften Mineralgemisch
bestehen (z.B. 0/45 mm HKS-Kalksteinschotter, gebrochen; Forderung
funktionsspezifische Mindestgiite Frostschutzschicht, bzw. Schottertragschicht oder
Kiestragschicht). Der Schotter/Kies sollte nach den “Technischen Lieferbedingungen fur
Gesteinskérnungen im StralRenbau - Ausgabe 2004° (TL Gestein-StB 04; aktuelle
Ausgabe) zertifiziert sein.
Dies sollte von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert werden. Es darf
keinesfalls schrumpf- oder quellfahiges Material verwendet werden. Die Verdichtung
sollte mit einem Verdichtungsgrad von Der = 100 % erfolgen. Es ist auf den
Druckausbreitungswinkel zu achten (Schotter/Kies-Sand: 45°). Die Einbaustarke
einzelner Lagen sollte 30 cm nicht Gberschreiten.

Ingenieurgeologische Abnahme: Nach Herstellung des Erdplanums sollte eine
ingenieurgeologische Abnahme erfolgen, um die exakten Bodenverhaltnisse
abzunehmen sowie die vorgeschlagenen Grindungsmalnahmen den konkreten
Verhéltnissen anzupassen. Bei der Ausfuhrung der Grundungsarbeiten sind die
ortlichen Baugrundverhaltnisse auf Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen zu
Uberprufen.

Grundsatzlich sind Oberbdden sowie sonstige organische Boden und offensichtliche
Auflockerungen oder Aufweichungen, d.h. bindige Béden in weich-breiiger Konsistenz,
zu entfernen.

Hinweise zur Errichtung/Untergrundverbesserung: Im Anschluss an die
Entfernung von Oberbdden bzw. Uberschussmassen ist das Erdplanum aufRerhalb der
bestehenden Trassenabschnitte weitgehend einer "Verbesserung” zu unterziehen, um
flachendeckend ausreichende Verformungsmoduln sicherzustellen (Basis: Errichtung
oberhalb der aktuellen GOK).

Auf Erdplanum wird ein Verformungsmodul von Ev2 > 45 MPa vorausgesetzt. Verbreitet
werden auf Erdplanum gewisse Restmachtigkeiten an Fillkiesen der Bestandstrasse
vorliegen. Diese sind — ggf. nach einer Nachverdichtung — in der Lage den g.g. Sollwert
zu erreichen. Gleiches gilt fur Bereiche, in denen vorab ein Massendefizitausgleich von
mehr als ca. 0,3 m vorgenommen worden ist.

AulRerhalb der Bestandstrasse werden hingegen bindige Béden vorliegen, die
oberflachennah in geringen Konsistenzen anstehen und den o0.g. Sollwert
erfahrungsgemal nicht erreichen werden.

Eine Untergrundverbesserung sollte daher zunachst fir 80% der hier planten
Flachen vorab einkalkuliert werden.
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Hierzu sei ergéanzend angeflhrt, dass es gemall RStO ,bei wechselnden ortlichen
Verhdltnissen aus bautechnischen Griinden sinnvoll ist, die Dicke des frostsicheren
Oberbaus Uber groRere Abschnitte konstant zu halten®. Gleiches kann analog fur eine
Untergrundverbesserung gelten.

Die vorzunehmenden Verbesserungen sind letztlich abhangig von den tatsachlichen
Verhaltnissen auf Erdplanum. Aus Erfahrung wird bei Verhaltnissen wie an den
Untersuchungstagen eine Untergrundverbesserung bestehend aus einer ca. 30 cm
starken Schotter- oder Kies-Sand-Lage als “verdichtungsfahige Auflage” notwendig
werden.

Besteht nach Abzug der Oberbtden zwischen hergestelltem Erdplanum und
Unterkante des planmaRigen RStO-Aufbaus ein Massendefizit von mehr als
30 cm, so ist der dann als “Sowieso-Aufwand” auszufuhrende
Massendefizitausgleich als ausreichende Untergrundverbesserung anzusehen.

Verformungsmodul auf OK Schotterplanum: Auf der Oberkante der

Schottertrag- bzw. Kiestragschicht der FahrstraBe wird nach der RStO 12 ein
Verformungsmodul von mindestens Ev2 = 150 MPa gefordert. Auf der Oberkante der
darunter befindlichen Frostschutzschicht wird nach der RStO 12 ein
Verformungsmodul von mindestens Ev2 = 120 MPa (in der Belastungsklasse Bk10;
Errichtung in Anlehnung an RStO 12, Tafel 1, Zeile 3) gefordert.
Auf OK Frostschutzschicht des Radweges wird nach der RStO 12 ein
Verformungsmodul von mindestens Ev2= 80 MPa gefordert. Bei Belastung durch
Fahrzeuge fur Wartung und Unterhaltung ist ein Verformungsmodul von mindestens
Ev2 = 100 MPa nachzuweisen.

Wiedereinbaufahigkeit der anstehenden Bdden: Beim Aushub werden recht

heterogene, verbreitet auch bindige Bdden anfallen. Diese Béden sind nicht in
lastabtragenden Bereichen wiedereinbaufahig.
Die z.T. bindigen Bo&den erreichen ohne Aufbereitung nicht die erforderliche
Proctordichte von dor > 95 % und es sind Verformungsmodule Ev2 < 45 MPa zu erwarten.
Demnach werden die Verdichtungsanforderungen nach ZTVE-StB fur einen Boden als
Planum (fir Fahrwege) nicht erftillt.

Ist davon auszugehen, dass Bereiche einer reinen Garten-/Grin- bzw.
landwirtschaftlichen Nutzung ohne Wege- und Geb&udebau unterliegen, so kénnen
potenzielle ausgehobene bindige, +/- verlehmte oder organische Materialien
wiederverfullt werden. Entstehende Sackungen sind dort ggf. nachzuarbeiten. Dies gilt
ebenfalls fur verfillende Zwecke.
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Hinweise zur (chemischen) Wiedereinbauzulassigkeit und zur entsorgungstechnischen
Klassifizierung der Boden sind Kapitel 4 zu entnehmen.

Ausfuihrung des Oberbaus: Ein moglicher Aufbau - inklusive ggf. erforderlicher
Untergrundverbesserung - ist nachfolgend fir die angenommene Belastungsklasse
unmaf3stablich skizziert (Schwarzdeckenbauweise nach RStO 12 Tafel 1, Zeile 3). Die
Asphaltdecke beinhaltet in der Belastungsklasse Bk10 eine Binderschicht.

Alternativ. zu einer (mdoglichst geringmachtigen) Aufbauvariante mit einer
Schottertragschicht, wird auf Grundlage der vorhandenen Planunterlagen eine
Bauweise mit sog. ‘Kiestragschicht” aufgefihrt (Schwarzdeckenbauweise nach
RStO 12 Tafel 1, Zeile 4). Aufgrund der funktionsspezifischen Mindestmachtigkeit der
“Kiestragschicht” von 20 cm in der Belastungsklasse Bk10, wird eine Anpassung der
Schichtmachtigkeit in der darunterliegenden Frostschutzschicht erforderlich, um die
Anhaltswerte der Tabelle 8 der RStO fir die aus Tragfahigkeitsgriinden erforderlichen
Schichtdicken von Tragschichten ohne Bindemittel hinreichend zu bertcksichtigen.
Hieraus ergibt sich eine geringe Mehrdicke des Gesamtaufbaus von 2 cm auf insgesmt
77 cm.

Belastungsklasse Bk10

OK Fahrbahn (Schemaskizze; unmaf3stéablich)

Asphaltdecke 12 cm

(inkl. Binder)

Asphalttragschicht 10 cm l > 150 MPa
Schottertragschicht 15 cm l > 120 MPa
Frostschutzschicht 38 cm lz 45 MPa
Untergrund- ca.30cm
verbesserung —  Geotextil GRK 5

OK (Ur-)Erdplanum

Gesamtaufbau: 75 cm (+ Untergrundverbesserung)
Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
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Belastungsklasse Bk10

OK Fahrbahn (Schemaskizze; unmaf3stablich)

Asphaltdecke 12 cm

(inkl. Binder)

Asphalttragschicht 10 cm l > 150 MPa
Kiestragschicht 20 cm l > 120 MPa
Frostschutzschicht 35cm lz 45 MPa
Untergrund- ca. 30 cm
verbesserung -  Geotextil GRK 5

OK (Ur-)Erdplanum
Gesamtaufbau: 77 cm (+ Untergrundverbesserung)

Radweg (Asphaltbauweise)
OK Geh-/Radweg (Schemaskizze; unmalistablich)

Asphaltdecke 10 cm l >80 MPa?
A
Frostschutzschicht 30 cm
lz 45 MPa
Untergrund-
verbesserung ca. 30 cm
—— . — — — —— - Geotextil GRK 3
OK (Ur-)Erdplanum
Gesamtaufbau: 40 cm (+ Untergrundverbesserung)

2) = siehe Bemerkung oben, 100 MPa bei Belastung durch Wartungsfahrzeuge

Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering
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7. Anlagen

- Anlage 1.1-1.4: Lageplane (1:1.000)

- Anlage 1.5: Ubersichtsplan (1:5.000)

- Anlage 2.1-2.10: Schichtendarstellung / Rammdiagramme

- Anlage 3.1-3.9:  Korngrof3enanalysen (Kornsummenkurven)

- Anlage 4.1-4.2:  Wassergehaltsbestimmungen

- Anlage 5.1: Gluhverlustbestimmungen

- Anlage 6.1-6.19: Konsistenzgrenzenbestimmungen

- Anlage 7.1: Chemische Analysenergebnisse (Schwarzdecken)

- Anlage 8.1-8.3:  Chemische Analysenergebnisse (Feststoff-Mischproben)
- Anlage 9.1: Fotodokumentation

Kleegrafe

- Geotechnik GmbH -
m‘\."\k\‘
Dipl.-Ing. (FH) J. Kleegrafe V. Thiemann
(Beratender Ingenieur / geschaftsfihrender Gesellschafter) (Dipl.-Geol.)

Beratender
Ingenieur

746691

Verteiler: DPDHL CREM GwmBH
Fritz-Erler-Stral3e 5, 53113 Bonn (pdf)
INGENIEURGESELLSCHAFT GIERSE — KLAUKE GMBH & Co. KG
EmhildisstralRe 16, 59782 Meschede (pdf)
Projekt: StralRenbaumalRnahme PZ Weichering, 86706 Weichering

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Seite 190



Kleegrdafe Geotechnik GmbH
*Baugrund <Umwelt <Hydrogeologie

K|eegrafe

ANLAGE 11-14

Lageplan (1:1.000)
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