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1 Veranlassung

Das Klinikum Nurnberg plant die Erweiterung der Bebauung am Standort Sid in Nurnberg-
Langwasser (Ubersichtslageplan Anlage 1). Im Zuge der Erstellung eines Bebauungsplans sollen
die Untergrundverhéltnisse in den noch freien Flachen auf dem Klinikgelande erkundet und fir

eine Bebauung beurteilt werden.

Vom LGA Grundbauinstitut wurden beim Neubau des Klinikums im Jahr 1984 sowie bei Erweite-
rungen, z. B. fur das Herz-Kreislaufzentrums im Jahr 2009, die Baugrunduntersuchungen und Be-
urteilungen vorgenommen. Das aktuelle Untersuchungsprogramm fir das Bodengutachten wurde

entsprechend der bereits vorhandenen Informationen reduziert.

Mit Schreiben vom 01.02.2012 wurde das Grundbauinstitut der TUV Rheinland LGA Bautechnik
GmbH mit der Erstellung des Bodengutachtens beauftragt. Grundlage fir die Beauftragung ist un-
ser Angebot vom 27.01.2012.

2 Unterlagen, Projekt

Fir die Bearbeitung wurden dem Grundbauinstitut folgende Unterlagen tibergeben:
e Bebauungsplan Nr. 4602 ,Klinikum Sud“ fir das Gebiet siddstlich der Breslauer Stral3e,
1. Fertigung, M= 1:1000, Stadtplanungsamt Nirnberg
e Bestandsplan mit Hohenkoten vom 27.06.2011, M = 1: 500, Rieger+Brandt
e Bestandsplane der Energieversorger N-ERGIE und der Telekom
e Bestandsplane der Sparten der Gebaudeinstallation des Klinikums

e Absteckplan der Baugrundaufschlussstellen vom Bliro Rieger+Brandt
Weiter stehen die Baugrundgutachten des LGA- Grundbauarchivs fir das Klinikum wie Bauvorha-

ben im Nahbereich, der Grundwasserbericht 2011 der Stadt Niurnberg/Umweltreferat sowie die

geologische und topographische Karte von Nurnberg zur Auswertung zur Verfligung.
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Im Vorfeld der Untersuchungen auf dem Klinikgelande wurden Luftbildaufnahmen von 1943 und
1945 ausgewertet, um das Vorkommen eventueller Funde von Kampfmitteln abzuschéatzen. Nach-
dem mdgliche Funde nicht ausgeschlossen werden konnten, wurde auf Veranlassung des Kilini-

kums von KaMiSo die entsprechende Freimessung der Untersuchungspunkte durchgefiihrt.

Nach dem Bebauungsplan Nr. 4602 werden die geplanten Erweiterungen des Sudklinikums sich
im Wesentlichen auf die Flachen nordwestlich des Klinikgebaudes fiir das Parkhaus und eine zwei-
geschossige Bebauung, die zweigeschossigen Bauten ndrdlich des Herz-Kreislaufzentrums und im
Sldabschnitt des Geldndes konzentrieren. Kleinere ein- und zweigeschossige Gebaude sind wei-
ter in der siddstlichen Ecke des Grundstlicks vorgesehen. Von der Gebaudeplanung ist bekannt,
dass die Neubauten nicht unterkellert werden sollen und so lediglich die Versorgungseinrichtungen

der Geb&ude untereinander tiefer in den Untergrund einbinden werden.

Durch die bereits erfolgten BaumafRnahmen des Klinikkomplexes und die Gestaltung der Auf3enan-

lagen ist von oberflachennahen Beeinflussungen des urspriinglichen Gelandes auszugehen.

3 Felduntersuchungen
3.1 Aligemeines

Im Zeitraum vom 13.02. bis 17.02.2012 wurden 13 Sondierungen mit der Schweren Rammsonde
(DPH EN ISO 22476-2) und vom 20.02. bis 19.03.2012 neun Bohrungen von der Firma Knappe
Bohrungen, Bamberg, ausgefiihrt. Die Bohrarbeiten waren bedingt durch die teils extremen Witte-
rungsbedingungen unterbrochen worden. Die Anordnung der aktuellen Aufschlisse ist im Lage-
plan auf Anlage 2.1 eingetragen. Auf Anlage 2.2 sind die Bohrpunkte der Untersuchungen aus
den Jahren 1983 und 2009 eingezeichnet. Die Bohr- und Sondierergebnisse sind als Bodenprofile
und Rammdiagramme in der Anlagegruppe 3 dargestellt. Die Schichtenverzeichnisse sind als

Anlagengruppe 4 beigegeben. Fotoaufnahmen des Bohrguts enthélt die Anlagengruppe 5.

Die Aufschlusspunkte wurden vor Ort vom Blro Rieger+Brandt abgesteckt; die Ansatzhdhen der
Untersuchungsstellen wurden aus dem Bestandsplan mit Hohenkoten entnommen (teils interpo-
liert).
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3.2 Bohrergebnisse, Grundwasser

Die Ergebnisse der aktuellen Bohrungen erganzen die Feststellungen bei den friiheren Erkundun-
gen des Baugrundes, wonach unter einer teils sehr unterschiedlich méachtigen Deckschicht das
Liegende des Keupers ansteht. Die Uberdeckung besteht zum Teil aus aufgefillten Boden, die im
Zuge der Gelandemodellierung aufgebracht wurden, bzw. es stehen quartare Boden als nattrlicher
Baugrund an. Das Liegende wird gebildet von Sandstein, der mit Tonschichten durchzogen ist,
bzw. auch machtigere Einlagerungen von felsartigen Tonschichten (Tonstein) aufweist. Die Ge-
steinsfestigkeit des Sandsteins ist zuoberst meist mirbe, mit der Tiefe wechseln sich auch mittel-
harte bis harte Felsschichten ab. Die Tone/Tonsteineinlagerungen sind tUberwiegend Boden mit
fester Beschaffenheit. Die Wechsellagerung von Sandstein mit den bindigen Bodenschichten ist

lokal unterschiedlich stark ausgepragt.

In der nachstehenden Tabelle 1 ist die Schichtung des Baugrunds auf dem Klinikgelande grob
zusammengefasst. Dabei sind neben den jetzt aktuellen Bohrungen auch die Ergebnisse der Er-
kundungen fur den Bau des Herz-Kreislauf-Zentrums im Jahr 2009 und den Klinikneubau von 1983
zusammengestellt (Anlage 2.2). In die Tabelle wurden auch die beobachteten Wasserstande mit

aufgenommen.

Tabelle 1: Bodenschichtung und Grundwasserstande

Bohrung Nr. | Ansatzhthe | Bohrtiefe | Machtigkeit Machtigkeit Grundwasserstand
[m NN] [m] Uberdeckung | Liegendes m u. GOK/ m NN
[m]/UKm NN | [m] /UK m NN

B 1(2012) 332,80 8,00 2,00 /330,80 6,00 / 324,80 -

B 2 (2012) 333,30 8,00 1,50 /331,80 6,50/ 325,30 -

B 3 (2012) 335,70 8,00 1,40/ 334,30 6,60/ 327,70 -

B 4 (2012) 331,50 8,00 3,90/ 327,60 4,10/ 323,50 2,36/ 329,14

B 5 (2012) 340,10 8,00 0,50/ 339,60 7,50/332,10) |1,98/ 338,15

B 6 (2012) 331,10 8,00 2,30/ 328,80 5,70/ 323,10 -

B 7 (2012) 331,40 8,50 1,60/ 329,80 6,90/ 322,90 -

B 8 (2012) 330,10 8,00 1,20/ 328,90 6,80/ 322,10 -

B 9 (2012) 332,80 8,00 0,60/ 332,20 7,40 / 324,80 6,50/ 326,30
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Bohrung Nr. | Ansatzhthe | Bohrtiefe | Machtigkeit Méachtigkeit Grundwasserstand
[m NNJ [m] Uberdeckung Liegendes m u. GOK/m NN
[mM/UKm NN |[m]/ UK mNN

PB 1 (2009) | 335,80 8,00 0,40 / 335,40 7,60/ 327,80 6,30 / 329,50
PB 2 (2009) | 340,00 12,00 3,40/ 336,60 8,60/ 328,00 10,55 /329,45
PB 3 (2009) | 339,90 12,00 2,00/ 337,90 10,00/ 327,90 | 9,55/ 330,35
PB 4 (2009) | 339,90 12,00 4,10/ 335,80 7,90/ 327,90 9,65/ 330,25

B 1(1983) 332,20 9,30 1,70/ 332,50 7,60/ 322,90 2,40/ 329,80

B 2 (1983) 333,70 12,20 1,10/ 332,60 11,10/321,50 | 3,70/ 330,00

B 3 (1983) 335,20 12,30 2,50/ 332,70 9,80/ 322,90 4,80/ 330,40

B 4 (1983) 336,40 14,30 2,00/ 334,40 12,30 /322,10 |5,70/ 330,70

B 5 (1983) 336,85 10,00 1,10/ 335,75 8,90/ 326,85 5,90/ 329,85

B 6 (1983) 336,20 10,20 1,20 / 335,00 9,00/ 326,00 5,20 / 329,80

B 7 (1983) 334,40 12,20 2,20 /332,20 10,00 /322,20 | 4,10/ 330,30

B 8 (1983) 332,70 9,30 3,00 /329,70 6,30/ 323,40 3,10/ 329,60

B 9 (1983) 336,20 12,30 0,50 / 335,70 11,80/323,90 | 6,20/ 330,00

B 10 (1983) | 339,40 12,00 1,30/ 338,10 10,70 /327,40 | 5,60/ 333,80

Die Tabelle zeigt, dass von den Ansatzhohen (Gelande) der Bohrungen grof3e Differenzen tber
das Klinikgelande vorhanden sind, weswegen auch die Schichtmé&chtigkeit der Uberdeckung un-
terschiedlich sein kann. Der zumindest sehr miirbe Sandstein steht ab Tiefen zwischen rd. 0,5 m

unter GOK bis rd. 4 m unter Gelande an.

Die Wasserstande in den friilheren Bohrungen beruhen auf Messungen in zu Pegeln ausgebauten
Bohrungen. Auf einen Pegelausbau der aktuellen Bohrungen wurde seitens des Auftraggebers
verzichtet, so dass, bedingt durch das Bohrverfahren mit Wasserspilung, nur eingeschrankt ver-
wertbare Ergebnisse zu erhalten waren. Im Tiefenbereich der Bohrungen im Trockenbohrverfahren
wurden keine Wasserzutritte vermerkt, nach Abschluss der Bohrungen und Auspumpen des Bohr-
lochs von Spulwasser wurde u. U. ein noch verfalschter Grundwasserspiegel gemessen. Lediglich

der Wasserspiegel in Bohrung B 4 kann dem natirlichen Grundwasserspiegel entsprechen.
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Nach dem Grundwasserbericht 2011 der Stadt Nurnberg, Umweltreferat, wurden die Beobachtun-
gen der friheren Baugrunderkundungen hinsichtlich des Grundwassers auf dem Klinikgelande
bestétigt. Der sudliche und 6stliche Bereich wird begrenzt durch die Grundwasserisolinie bei 330 m
NN, in nordwestliche Richtung féllt die Grundwasserlinie auf die Kote 328 m NN ab (Anlage 6). In

diesem Schwankungsbereich liegen die gemessenen Wasserstande.

Die Beobachtungen zeigen aber auch, dass mit Schicht- und Stauwasser auf dem Keuper gerech-
net werden muss; z. B. in Bohrung B 5 wurde zeitlich versetzt der Zufluss von Stauwasser im
Bohrloch gemessen, wobei die unterschiedlichen Wasserstidnde auf das nachtrdgliche Bohren

Uber einen Zeitraum von mehreren Tage zurlickzufthren ist.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der anstehenden Bdden und der Baugrundschichtung ist der An-
lagengruppe 3, den Schichtenverzeichnissen der Anlagegruppe 4 und den Fotoaufnahmen des

Bohrguts, Anlagengruppe 5, zu entnehmen.

3.3 Sondierergebnisse

Zur Abschatzung der relativen Lagerungsdichte der Lockerbdden bzw. der ersten rammfesten Bo-
denzone (hier des Sandsteins) wurden die Sondierungen durchgefihrt. Der Verlauf der Rammdia-
gramme Uber die Tiefe zeigt die beiden bekannten Extreme bei Aufflllungen mit hohen Schlagzah-
len infolge Verdichtung (z. B. DPH 4 und DPH 9) bzw. nur geringem Widerstand infolge lockerer
Anschittung von Boden (z. B. DPH 1 oder DPH 12). Die Sondierung DPH 7 wurde mit der erziel-
ten Tiefe offensichtlich noch in der Arbeitsraumverfiullung der Kinderpflegeschule angeordnet. Bei
einem Teil der Sondierungen wurde wegen vermuteter Leitungen vorgeschachtet, so dass in den
Rammdiagrammen keine Schlagzahlen vermerkt sind. Eine stete Zunahme der Schlagzahlen deu-
tet auf den Ubergang zum Liegenden hin, der innerhalb weniger Dezimeter erfolgt. Die Sondier-

endtiefen bedeuten bereits den Beginn des kompakteren Fels.

Die Bohr- und Sondierergebnisse stehen in guter Relation zueinander, d. h. dass anhand der Son-

dierergebnisse die Baugrundschichtung nachvollziehbar ist.
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3.4 Wasserabspiegelungsversuche

Zur Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes in situ wurden in den Bohrungen B 2 und B 4 mit
relativ machtiger Lockerbodeniberdeckung Abspiegelungsversuche vorgenommen. In der restli-
chen Bauflache war die Lockerbodenzone nicht oder nur geringméachtig vorhanden. Die Versuchs-

ergebnisse und Auswertungen im Detail sind in Anlagengruppe 7 mitgeteilt.

Bei Bohrung B 2 wurden die oberen 1,4 m erfasst, die noch im Aufflllungsbereich liegen. Beim

Versuch in Bohrung B 4 liegt die Messstrecke im Sand bis 1,7 m unter GOK.

Als Ergebnis der Versuche ist festzuhalten:
e Bohrung B 2: ki- Wert = 1,3 bis 1,5 E-05 m/s
e Bohrung B 4: ki- Wert = 1,0 bis 1,1 E-05 m/s

Nach dem Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 138 liegen die ki-Werte noch im entwasserungstechnisch

relevanten Bereich zwischen 1,0 E-03 bis 1,0 E-06 m/s fur Lockergesteine.

4 Laborversuche
4.1 Allgemeines

An Proben aus der Lockerzone wurde die Kérnung durch Siebung und Sedimentation ermittelt,
vornehmlich auch um die Durchlassigkeitsbeiwerte zu bestimmen. An Felsproben wurden Punkt-
lastversuche und ein einaxialer Druckversuch vorgenommen, um die Gesteinsfestigkeiten abzu-

schatzen. Wasserproben aus Bohrung B 5 und B 9 wurden nach DIN 4030 analysiert.
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4.2 Kornzusammensetzung

Durch Siebung und Sedimentation wurde die Kornverteilung der Schluffe/Tone ermittelt. Die Kor-
nungslinien sind als Anlagengruppe 8 beigelegt. In der Tabelle 2 sind die Ergebnisse zusam-

mengestellt, ebenso die aus den Kérnungslinien abgeleiteten Durchlassigkeitsbeiwerte.

Tabelle 2: Kornzusammensetzung

Bohrung Nr. Entnahmetiefe Kornzusammensetzung Durchlassigkeitsbeiwert k;
B1 1,50- 1,80 m Sand, schwach schluffig 8,5 E-05 m/s
B2 1,00- 1,10 m Sand, schwach schluffig 6,4 E-04 m/s
B4 1,10- 1,70 m Sand, schwach schluffig 1,9 E-04 m/s
B4 2,00- 3,00 m Sand, schwach schluffig 1,9 E-03 m/s
B4 3,30-3,90m Sand, schluffig 7,1 E-04 m/s
B6 0,90-1,00 m Sand, schwach schluffig 1,1 E-04 m/s

Die aus den Kornungslinien Gber Naherungsformeln errechneten Durchlassigkeitsbeiwerte nach
Beyer, bzw. Seelheim liegen etwa eine Zehnerpotenz iber den Werten der Feldversuche. Diese
Differenz deckt sich mit unseren Erfahrungen, da durch die Probennahme das nattrliche Geflige

des anstehenden Bodens gestort wird.

4.3 Einaxiale Druckfestigkeiten des Sandsteins

An 12 Felsproben wurde in Punktlastversuchen die einaxiale Festigkeit des Sandsteins ermittelt. In
Hinblick darauf, dass die geplante Bebauung nicht unterkellert wird, wurden Proben aus dem Tie-
fenbereich zwischen rd. 3 m bis 6 m unter GOK verwendet. Aus Bohrung B 2 wurde an einer Pro-
be ein einaxialer Druckversuch durchgefihrt. Mit Werten zwischen g, = 0,4 MN/m2 bis 1,5 MN/mz2
steht ein vorwiegend murber Fels im Untersuchungsbereich an, lediglich an zwei Proben (aus gro-
RBerer Tiefe) wurden hdhere Festigkeiten mit g, = 2,1 MN/m2 bzw. 3,9 MN/m?2 erreicht, was einer
mittelharten Gesteinsfestigkeit entspricht. Die Felsprobe, die im einaxialen Druckversuch gepruft
wurde, hat eine Festigkeit qu = 2,8 MN/m2, entsprechend der mittelharten Einstufung (Entnahmetie-
fe 6,1 m u. GOK). Die Einzelwerte sind in der Tabelle auf Anlage 9 zusammengestellt.
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4.4 Grundwasseranalyse

Die Wasserproben aus den Bohrungen B 5 und B 9 wurden nach DIN 4030 hinsichtlich des Beton-
angriffs analysiert. Die Prifzeugnisse enthalten die Anlagengruppe 10. Demnach liegt bei der
Probe aus Bohrung B 5 ein sehr stark betonangreifendes Wasser infolge des niedrigen pH-Werts

und der kalkldsenden Kohlens&ure vor. Das Wasser aus Bohrung B 9 ist nicht betonangreifend.

Bei friiheren Untersuchungen von Grundwasserproben hinsichtlich betonangreifender Eigenschaf-
ten wurde z. B. beim Herz-Kreislauf-Zentrum ebenfalls ein starker Angriffsgrad festgestellt. Die
unterschiedliche chemische Zusammensetzung des Wassers bestatigt auch die Untergliederung in

Schicht- und Stauwasser sowie in Grundwasser.

5 Folgerungen, Hinweise und Empfehlungen
5.1 Allgemeines

Die aktuelle Baugrunderkundung im Zuge des Bebauungsplans fiir das Klinikum Nirnberg Sid
bestétigt die Feststellungen der friiheren Erkundungen hinsichtlich der anstehenden Bdden und
der Baugrundschichtung sowie der Grundwasserverhaltnisse. Aus den Aufschlussergebnissen

lasst sich das bekannte Bodenmodell mit 4 Bodenzonen ableiten bzw. erganzen.

Bodenzone I: Mutterboden, Auffillungen (Sand, schluffig, kiesig), Schichtdicken zwischen
0,1 m bis 0,7 m; Auffillungen z. T. nicht vorhanden.

Bodenzone lI: Quartare Boden (Sand, schluffig/ Schluff, sandig), Schichtdicken zwischen
1,6 m und 2,2 m, Uberwiegend nicht vorhanden.

Bodenzone lil: Ubergangsbereich zum Keuper/Verwitterungszone (Sand, bindig/Ton, fein-
sandig/Sandstein, sehr murbe), Schichtdicken zwischen 0,3 m bis 1,2 m.

Bodenzone IV: Sandstein, mirbe bis mittelhart, teils hart, z. T. tonig gebunden bzw. mit Ein-
lagerungen von festen Tonschichten oder in Wechsellagerung mit Tonstein;

erkundet bis max. 8,5 m unter GOK
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Grundwasserzulauf wurde, bedingt durch das Bohrverfahren, nur in einigen Bohrungen festgestelit
bzw. es wurde in der Mehrzahl der Bohrungen kein Grundwasservorkommen zum Zeitpunkt der
Untersuchungen beobachtet. Mit Schicht- und Stauwasser auf der Bodenzone Ill und IV ist zu

rechnen. Bei Grundwasservorkommen ist von einem sehr starken Betonangriffsgrad auszugehen.

Laut vorliegendem Bebauungsplan ist auf dem Klinikgrundsttick der Neubau eines drei- bis vierge-
schossigen Parkhauses und sechs zweigeschossiger Gebaude fur Forschung und Lehre im nord-
westlichen Teil geplant. In der stdwestlichen Ecke ist ebenfalls ein grélRerer Bauabschnitt mit
zwei- und dreigeschossigen Gebéauden fir stationdre Behandlung, ambulante Einrichtungen, Psy-
chiatrie und eine eingeschossige Kindertagesstatte vorgesehen. Kleinere Anbauten im Ostteil an
das ambulante REHA Zentrum und die Kinderh&user sowie ein Neubau im Norden am Ort der der-
zeitigen Kinderschwestern-Pflegeschule ergdnzen die geplanten Neubauten. Der Bebauungsplan
mit Darstellung der Gebaudeplanung diente als Grundlage fur die Anlage 2 (Lageplan der Bau-

grundaufschlisse). Nahere Angaben zu den Gebauden liegen nicht vor.

5.2 Bodenkennwerte, Bodenklassen

Fur geotechnische Berechnungen konnen folgende charakteristische Bodenkennwerte fir die obi-

ge Einteilung des Baugrundes in Bodenzonen angesetzt werden (Tabelle 3).

Tabelle 3: Charakteristische Bodenkennwerte

Bodenzone Wichte Reibungswinkel | Koh&sion Steifemodul
vk [KN/M3] | @7y [7] C'« [kN/m?] E sk [MN/m?]

I 18/10 30 - 5-10

I 18/10 32,5 0 20-50

i 19/9 35 5-10 40 - 60

v 22/12 37,5 50-100 80-120

Der Dimensionierung maoglicher Verbauten kann bei der Keuperschicht (Bodenzone V) statt des
Ansatzes von Reibungswinkel und Kohasion auch mit einem Ersatzreibungswinkel von ¢* = 40°

gerechnet werden.
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In der nachfolgenden Tabelle 4 sind die fiir die Baumalinahme relevanten Bodengruppen nach
DIN 18196 (Bodenklassifizierung fir bautechnische Zwecke), Bodenklassen nach DIN 18300
(Erdarbeiten) und der Vollstandigkeit wegen auch die Bodenklassen nach DIN 18301 (Bohrarbei-

ten) zusammengestellt.

Tabelle 4. Bodengruppen / Bodenklassen
Bodenzone Kurzbeschreibung Bodengruppen | Bodenklassen Bodenklassen
DIN 18196 DIN 18300 DIN 18301

Auffiillungen (Sand, [A], SU vergleichbar BN 1, BN 2
schluffig, kiesig) 3-5

Il Sand, schluffig SU, SU*, UL, 4-5 BN 1, BN 2
Schluff, sandig UM BB2,BB3

1 Sand, bindig /Ton, - 3-6 BN 1, BN 2,
feinsandig/Sandstein, BB 3, BB 4,
sehr mirbe (FV1)

A\ Sandstein, z.T. bin- - 6und 7 FV1-FVG6,
dig, murbe - mittel- FD1-FD2
hart - hart

Die Auffullungen wurden hinsichtlich der Lésbarkeit mit den Bodenklassen nach DIN 18300 vergli-

chen, aufgefillte Béden werden mit der DIN 18300 nicht erfasst.

5.3 Griindungsempfehlungen

Bei den vorliegenden Baugrundverhaltnissen kdnnen die Neubauten flach gegriindet werden. Wir

empfehlen, ohne derzeit die genaue Grindungsebene zu kennen, die Fundamente auf dem min-

destens mirben Sandstein zu grunden. Lokal kann als Grindungsboden auch der Keuperton an-

stehen, der ggf. je nach Konsistenz ausgetauscht werden muss und die Sauberkeitsschicht ent-

sprechend verstarkt oder Sockelbeton eingebaut werden muss (im Einzelfall zu entscheiden). Inso-

fern im Grindungsniveau lockere Auffiillungen oder quartare Béden anstehen ist analog zu verfah-

ren.
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Fir Einzel und Streifenfundamente mit Abmessungen a=b 21,0 m bzw. b =2 1,0 m kann bei mitti-
ger Belastung und einer rechnerischen Einbindetiefe von t = 1,0 m der aufnehmbare Sohldruck mit
ZUl. Ogjnzer = 800 KN/mM2 und zul. Ogyeifen = 600 KN/mM2 bei Grindung auf dem Sandstein angenom-

men werden. Die zugehdrigen Setzungen bewegen sich in einer GréRenordnung kleiner 1 cm.

Bei einer Plattengriindung kann die Bettung Uber eine Setzungsberechnung mit den Bodenkenn-
werten nach Abschnitt 5.2 vorgenommen werden. Der Bettungsmodul ist kein Bodenkennwert,
sondern abhangig von LastgroRe und Laststellung. Bei fortgeschrittener Planung und Vorliegen

entsprechender Daten knnen die Angaben prazisiert werden.

Steht in der Grundungssohle der Keuperton oder auch ein starker bindiger Sandstein an, so nei-
gen diese Boden bei Wasserzutritt und mechanischer Beanspruchung zum Aufweichen. Wir emp-
fehlen deshalb die Grindungssohlen nur in Abschnitten freizulegen und unverziglich mit der Sau-
berkeitsschicht abzudecken. Bereits aufgeweichte Stellen sind wie oben beschrieben zu behan-

deln.

Eine Abnahme der Grindungssohlen durch den geotechnischen Bearbeiter wird empfohlen.

5.4 Baugruben und Bestandssicherung, Wasserhaltung

Bei der geplanten Bauweise ohne Unterkellerung werden abhéngig vom Gelandeverlauf in den
jeweiligen Bauabschnitten erwartungsgemaf nur geringe Aushubtiefen fur die Fundamentarbeiten
erforderlich. Die Baugruben kénnen dabei bei unbelasteten Bdschungsrandern im Lockerboden
unter 45° gebdscht werden, im Fels unter 80°. Ein Schutz gegen Erosion der Boschungsflachen
Z. B. durch Abhangen mit Planen ist vorzusehen. Je nach Tiefe und Ausfiihrung der Fundament-
gruben ist ggf. eine Berme am Ubergang Lockerboden zu Fels anzuordnen.

Bei der momentanen Anordnung der Gebaude ist davon auszugehen, dass das Griindungsniveau
der Neubauten uUber der Grindungsebene des Bestands bzw. nicht tiefer liegt und ein unmittelba-
rer Anschluss an vorhandene Gebaude aul3er bei Versorgungseinrichtungen nicht gegeben ist, so
dass vorerst keine weitergehenden Maflinahmen wie Unterfangungen o. . notwendig werden. In

einem fortgeschritteneren Planungsstadium kénnen diese Fragen aktuell werden.
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Wasserhaltungsmaflinahmen wahrend der Bauzeit werden sich auf das Fassen und Ableiten von
Niederschlagswasser und ggf. von Schicht- und Stauwasser auf dem Keuper beschranken. Dazu
sind fir eine offene Wasserhaltung Graben anzulegen und Pumpensiumpfe anzuordnen; die Fun-

damentgruben sind entsprechend anzulegen.

Dauerentwasserungsmafinahmen sind vorrangig nur bei einer Unterkellerung bzw. den Versor-
gungskandlen erforderlich, wobei hier in Anbetracht des weitgehend undurchlassigen Baugrunds

eine druckwasserdichte Ausfiihrung der erdberihrten Bauteile vorzusehen ist.

5.5 Versickerung von Dach- und Oberflaichenwasser

Bei der vorliegenden Untergrundsituation ist eine Versickerung von Oberflachenwasser nur bedingt
moglich und nicht zu empfehlen. Im gesamten Baufeld ist die Machtigkeit der Deckschichten nur
gering, so dass anndhernd kein Speicherraum fur versickerndes Wasser vorhanden ist. Lediglich
im Bereich von Bohrung B 4 wurden Sande bis rd. 3,3 m unter GOK erbohrt, deren Reichweite
misste aber noch erkundet werden. Der Abspiegelungsversuch im Bohrloch hat gezeigt, dass der
ermittelte k- Wert von rd. 1,0 E-05 m/s noch im entwasserungstechnisch relevanten Bereich fir die
gesattigte Zone nach der ATV-DVW-A 138 liegt. Die Durchlassigkeitswerte aus der Kornverteilung

sind eine Zehnerpotenz glnstiger.

Ausgenommen des lokal eingegrenzten Bereiches um Bohrung B 4 ware eine Versickerung, so-
weit mdglich, nur in die Flache gegeben, da der weitgehend undurchlassige Sandstein einen Was-
serstauer bildet, der einen Abfluss von versickerndem Oberflachenwasser in die Tiefe verhindert.
Dadurch ist nicht auszuschlie3en, dass das Sickerwasser u. U. die vorhandenen Geb&ude uber
deren Dranagesystem einstaut und die Geb&aude vernasst werden. Soweit abschatzbar stehen der
geringe gegebene Stauraum der Deckzone und die geringe Durchlassigkeit des Untergrundes bei
einer konzentrierten Einleitung von Wasser gegen eine Versickerung. Zweckmafiger ware es, das
Dach- und Oberflachenwasser in Zisternen (mit Uberlauf an das Trennsystem) zu sammeln und

ggf. als Brauchwasser zu verwenden.
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6 Schlussbemerkung

Das Grundbauinstitut der TR LGA Bautechnik GmbH wurde beauftragt, fir die geplante Bebauung
des Geldandes am Sidklinikum Nirnberg eine Baugrunduntersuchung durchzufiihren. Im vorlie-
genden Bericht wird die Baugrundsituation aufgrund von Bohrungen, Sondierungen, Feld- und
Laborversuchen beschrieben und Empfehlungen fiir die Bauausfiihrung mitgeteilt. Zusammenfas-
send ist festzustellen, dass der Baugrund eine gute Tragfahigkeit aufweist und somit auch héhere
Lasten in den Untergrund abgetragen werden kdnnen. Weiter wurde die Versickerung von Ober-
flachenwasser auf dem Gelande beurteilt, wobei aber bei den &ortlichen Gegebenheiten mit hoch

anstehenden undurchlassigen Béden und mangelndem Stauraum davon abgeraten wird.

Die Untergrundverhaltnisse wurden nur punktuell aufgeschlossen, so dass im Zuge der weiteren
Planung bei Einzelbaumafnahmen ggf. noch Erganzungen bzw. Abnahmen des Baugrundes er-
forderlich werden kénnen. Bei Abweichungen von der beschriebenen Situation bitten wir um Be-

nachrichtigung.

Sollten im Zuge der weiteren Planung noch geotechnische Fragen auftreten sind wir gerne zu er-

ganzenden Beratungen bereit.

TUV Rheinland LGA Bautechnik GmbH Bearbeiter:

Grundbauinstitut
DA

Dr.-Ing. B. Millner Dipl.-Ing. W. Dasch
Baudirektor
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