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1 Allgemeines

1.1 Bauvorhaben und bestehendes Gelande

Die Gemeinde Kutzenhausen plant derzeit die Erschliefung des Grundstiicks Flur-Nr. 70 im
Ortsteil Rommelsried. Eine konkrete Planung hierzu liegt derzeit noch nicht vor. Es ist jedoch
davon auszugehen, dass eine Bebauung mit Einfamilienhausern einschliellich der erforder-
lichen Kanal- und Stral’enbaumafinahmen erfolgen soll. Soweit méglich soll das anfallende

Niederschlagswasser im Planungsgebiet versickert werden.

Das bestehende, derzeit als Griinflache genutzte Gelande ist relativ eben. Es fallt von Stden
nach Norden nur leicht ab. Nach Angabe des Eigentimers der Flache handelt es sich bei
den leichten Gelandeanhdhungen zur Biburger Strafle bzw. Horgauer Strafte hin um Auffil-
lungen, die im Zuge friherer Strallenbaumalinahmen dort eingebracht wurden. Die Untersu-

chungsstellen liegen auf einer Hohe zwischen 479,66 mNN und 481,75 mNN.

1.2 Vorgang und Auftrag

Mit Schreiben vom 7. Juni 2011 erteilte die Gemeinde Kutzenhausen dem Baugrundinstitut
Kling Consult (BIKC) den Auftrag zur Durchflihrung einer Baugrunduntersuchung und zur Er-
stellung eines Baugrundgutachtens entsprechend dem Angebot vom 19. Mai 2011, Ange-
bots-Nr. 02.11.088.

Das Ziel der Untersuchung ist die Erkundung und Begutachtung des anstehenden Bau-
grunds mit allgemeiner bautechnischer und bodenmechanischer sowie geologischer und
hydrogeologischer Beurteilung einschlielllich der Erarbeitung von Hinweisen und Vorschla-
gen fir die Grindung der Wohnbebauung, fur den Kanal- und Stralenbau sowie fir die Ver-

sickerung von Niederschlagswasser mit weiteren grundbautechnischen Hinweisen.

1.3 Unterlagen

o Geologische Ubersichtskarte der Mindel-Lech-Platte, M 1:100.000, herausgegeben
vom Bayer. Geol. Landesamt Miinchen, 1995

o Schichtenverzeichnisse, entnommene Proben sowie zeichnerische Auftragung der
Bohr- und Sondierprofile einschliellich Lageplan mit eingemessenen Untersuchungs-

stellen nach Lage und Héhe
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1.4 Allgemeiner geologischer Uberblick

Nach den Angaben der geologischen Karte und nach den Ergebnissen friherer Baugrundun-
tersuchungen in der Umgebung sind im Untersuchungsgebiet die jungtertiaren Ablagerungen

der Oberen SlRwassermolasse (OSM) zu erwarten, die erfahrungsgemal von teils machti-

gen Deckschichten Uberlagert werden.
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2.1

2.2

Durchgefiihrte Untersuchungen

Felduntersuchungen

Am 7. Juni 2011 wurden von einem Mitarbeiter des BIKC 3 Kleinrammbohrungen nach DIN
EN 22475-1 (Rammkernsondierung RKS, Bohrdurchmesser 80/60 mm) und 2 Sondierungen
mit der schweren Rammsonde nach DIN EN 22476-2 abgeteuft. Mit den Kleinrammbohrun-
gen wurden Tiefen von 5,0 m erreicht. Die Rammsondierungen wurden bis in Tiefen zwi-

schen 5,0 m und 9,0 m ausgefiihrt.

Die Lage der Untersuchungsstellen ist aus dem Lageplan in Anlage 1 ersichtlich. Die Son-
dierprofile sowie die Bohrprofile unter Berticksichtigung der Laborversuchsergebnisse sind in
einem geotechnischen Schnitt in Anlage 2 graphisch dargestellt. Eine Zusammenstellung der
Bohrergebnisse als Schichtenverzeichnisse nach DIN EN ISO 22475-1 sowie die Einzelpro-

fildarstellungen finden sich in Anlage 3.

Die Untersuchungspunkte wurden am 7. Juni 2011 nach Lage und Hohe einem Mitarbeiter
des BIKC eingemessen. Lage und Hohe der Untersuchungspunkte sind in den Anlagen 1 bis

3 eingetragen.

Laboruntersuchungen

Im bodenmechanischen Labor des BIKC wurden an 3 Bodenproben der Giteklasse 3 nach
DIN EN ISO 22475-1 die folgenden Untersuchungen durchgeflhrt:

3 Bodenansprachen nach DIN EN ISO 22475-1/18196
3 Korngrdfienverteilungen nach DIN 18123
1 Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit nach DIN 18130

Eine tabellarische Zusammenstellung der Versuchsergebnisse mit Versuchsprotokollen und
Kornverteilungskurven findet sich in Anlage 4, eine Beurteilung der Versuchsergebnisse er-
folgt in Abschnitt 3.1. Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei den Versuchsergebnis-
sen nicht um Grenz-, sondern um Versuchswerte handelt, von denen Abweichungen nach

oben und unten mdoglich sind.
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3 Ergebnisse der Untersuchungen und Untergrundbeurteilung

3.1 Untergrund nach den Bohr-, Sondier- und Laborversuchsergebnissen

3.1.1 Auffillungen

Mit der Kleinrammbohrung RKS 1 wurden zuoberst anthropogene Auffullungen aufgeschlos-
sen, die sich Uberwiegend aus schluffigen Sanden zusammensetzen, in die zumindest be-
reichsweise Ziegelreste eingelagert waren. Die Ergebnisse der Rammsondierungen DPH 1
und DPH 3 lassen darauf schlieen, dass auch im Bereich dieser Untersuchungsstellen zu-
oberst mit Auffilllungen zu rechnen ist, die eine liberwiegend lockere bis annahernd mittel-

dichte Lagerung aufweisen.
Bodenmechanische Beurteilung:

Die sandigen Aufflllungen sind mafig bis stark kompressibel und weisen eine Uberwiegend
mittlere Scherfestigkeit auf. Sie sind jedoch allein schon aufgrund der geringen Machtigkeit

nicht tragfahig und zur Aufnahme von konzentrierten Bauwerkslasten nicht geeignet.

Die meist sehr frostempfindlichen und teilweise auch wasserempfindlichen (flieempfindlich)
Auffillungen sind nach DIN 18130 dberwiegend als schwach durchlassig bis allenfalls durch-

l8ssig einzustufen.

Die Aufflllungen sind Uberwiegend maRig bis schlecht verdichtbar und fir bautechnische
Zwecke, wie z.B. Bauwerkshinterfillungen, ungeeignet. Fir den Fall erforderlicher Ramm-
oder Ruttelarbeiten kann in den Aufflllungen von meist geringen Eindringwiderstanden aus-
gegangen werden. Grolere Steineinlagerungen, wie z.B. Beton- und andere Bauschuttreste,

konnen ggf. Rammbhindernisse darstellen.

Beim Aushub anfallende, nach organoleptischem Befund auffallige anthropogene Aufflillun-
gen (Auffillungen mit Fremdmaterialanteil) sollten auf der Baustelle zwischengelagert, be-
probt und hinsichtlich ihrer weiteren Verwendungsmaglichkeiten chemisch analysiert werden.
Der Untersuchungsumfang sollte den Vorgaben der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall
(LAGA) zu den “Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen /

Abfallen — Technische Regeln® entsprechen.
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Bei der Ausschreibung der gewerblichen Leistungen sollte als Bedarfsposition die stoffliche

Verwertung bzw. Deponierung von aufgefiiliten Boden entsprechend den jeweiligen Zuord-
nungswerten der LAGA bzw. dem Eckpunktepapier zur Verfiillung von Gruben, Briichen und

Tagebauen beriicksichtigt werden.

3.1.2 Deckschichten

Unterhalb der anthropogenen Auffilllungen bzw. unter der Mutterbodenauflage wurden in al-
len Untersuchungsstellen natirliche Deckschichten aufgeschlossen, die sich Uberwiegend
aus schwach bis stark schluffigen Sanden zusammensetzen, die teils bindige Eigenschaften
aufweisen. In den Kleinrammbohrungen RKS 2 und RKS 3 wurden dariber hinaus Zwi-
schenlagen aus stark sandigen Schluffen bzw. schwach sandigen Tonen in weicher Konsis-

tenz aufgeschlossen.

Die Ergebnisse der Rammsondierungen belegen die geringe Konsistenz bzw. Lagerungs-

dichte der natirlichen Deckschichten.
Bodenmechanische Beurteilung:

Die natlrlichen Deckschichten sind hoch kompressibel und weisen eine Uberwiegend gerin-
ge Scherfestigkeit auf. Sie sind ohne Zusatzmalnahmen nicht tragfahig und zur Aufnahme

von konzentrierten Bauwerkslasten nicht geeignet.

Die meist sehr frostempfindlichen und durchweg auch wasserempfindlichen (flieRempfind-
lich, aufweichgeféhrdet) Deckschichten sind nach DIN 18130 zwischen durchldssig und sehr

schwach durchlassig einzustufen.

Die Deckschichten sind Uberwiegend schlecht bis nicht verdichtbar und fiir bautechnische
Zwecke, wie z.B. Bauwerkshinterfillungen, ungeeignet. Fur den Fall erforderlicher Ramm-
oder Rittelarbeiten kann in den Deckschichten von meist geringen Eindringwiderstanden
ausgegangen werden. Groflere Steineinlagerungen, wie z.B. Beton- und andere Bauschutt-

reste, konnen ggf. Rammbhindernisse darstellen.

3.1.3 Tertiaruntergrund (OSM)

Unterhalb der natlrlichen Deckschichten wurden in allen Untersuchungsstellen die jungterti-
aren Ablagerungen der Oberen SlRwassermolasse in Form von schwach schluffigen San-

den bzw. stark sandigen, schwach tonigen Schiuffen in halbfester Konsistenz angetroffen.

BG Horgauer Stral3e, Rommelsried ‘ Seite 8
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Die Ergebnisse der Rammsondierungen lassen im oberen, bauwerksrelevanten Bereich der

Tertiarablagerungen auf eine mitteldichte Lagerung bzw. hohe Konsistenz schliefen.
Laborversuchsergebnisse:

An 3 Bodenproben aus den Tertidrablagerungen wurde im bodenmechanischen Labor des
BIKC die Korngrofienverteilung ermittelt. Anhand der jeweiligen Kérnungslinien wurde nach
dem Berechnungsverfahren von BEYER (1964) fir Sand die Durchlassigkeit bestimmt. An der
Bodenprobe aus den schluffigen Tertidrablagerungen wurde die Durchlassigkeit im Labor mit
fallender Druckhohe nach DIN 18130 bestimmt.

RKS 1 RKS2 | RKS 3

50m 50m=1{-5.0m
Feinstkornanteil (< 0,002 mm) 6 % <4 % <4 %
Schlammkornanteil (< 0,06 mm) 65 % 13 % 10 %
Sandkornanteil (0,06 — 2 mm) 35 % 86 % 90 %
Kieskornanteil (2 -60 mm) - 1% .
Steinanteil (> 60 mm) - - =
Bodengruppe nach DIN 18196 - SuU SuU
k-Wert nach BEYER [m/s] £ 1,7%10% | 3,7%10°
k-Wert nach fallender Druckhdhe [m/s]| 1,8x10° - -

Bodenmechanische Beurteilung:

Die mitteldicht gelagerten Sande bzw. halbfesten Schiuffe sind nur gering kompressibel und
weisen eine hohe Scherfestigkeit auf. Sie sind gut tragféhig und zur Aufnahme von Bau-

werkslasten geeignet.

Die Tertidrablagerungen sind zwischen gering bis mittel frostempfindlich (Frostempfindlich-
keitsklasse F 2) und sehr frostempfindlich (F 3) einzustufen. Nach DIN 18130 sind sie in
schluffiger Ausbildung als sehr schwach durchlassig und in sandiger Ausbildung als durch-

lassig einzustufen.

Die Schluffe sind nicht, die Sande aufgrund der relativen Gleichkornigkeit nur maRig ver-
dichtbar und somit fiir bautechnische Zwecke, wie z.B. Bauwerkshinterfillungen, allenfalls in
sandiger Ausbildung maRig geeignet. Fiir den Fall erforderlicher Ramm- oder Rittelarbeiten

kann in den Tertidrablagerungen von meist hohen Eindringwiderstanden und einer entspre-

BG Horgaueér Stralle, Rommelsried Seite 9
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chend schweren Ramm- bzw. Rittelbarkeit ausgegangen werden. Auch ist das Phanomen
bekannt, dass die Sande sich wahrend des Einruttelns von beispielsweise Spundbohlen so
stark verdichten, dass kein tieferes Einbringen mdaglich ist. Rammunterstiitzende Malnah-

men, wie Spulhilfe oder Vorbohren bei Sandsteinlagen, kbnnen erforderlich werden.

Hydrogeologische Verhidltnisse

3.2.1 Wasserstinde

3.3

Ein geschlossener Grundwasserspiegel wurde bei den Felduntersuchungen im Juni 2011
nicht angetroffen. Nach allgemeiner Erfahrung ist in den vorliegenden Boden jedoch je nach
Jahreszeit und Witterung periodisch mit Sicker- und Schichtwasser zu rechnen, das sich vor

bzw. auf weniger wasserdurchldssigen Schichten sammeln und aufstauen kann.

BodenkenngroBen

Eine tabellarische Zusammenstellung der Bodenkenngréfien ist in Tabelle 1 auf Grundlage
der Untersuchungsergebnisse und der Angaben der DIN 1055 sowie auf Grundlage allge-
meiner und &rtlicher Erfahrung mit vergleichbaren Boden und geologischen Schichten erar-
beitet. Die Werte gelten fir die beschriebenen Hauptbodenschichten im ungestérten Lage-

rungsverband, d.h. ohne z.B. baubedingte Auflockerungen oder Verndssungen.

Grundbruchnachweise sind mit den unginstigsten Werten der Tabelle 1 durchzuflihren. Set-
zungsberechnungen sollten, um einen Uberblick (iber die Schwankungsbreite der wahr-
scheinlichen Setzungen und Uber mogliche Setzungsunterschiede zu erlangen, grundsatzlich
mit beiden Grenzwerten der in Tabelle 1 dargestellten BodenkenngréRen durchgefiihrt wer-
den. Fur weitere erdstatische Berechnungen kdnnen die angefihrten Mittelwerte herangezo-
gen werden. Abweichungen von den Tabellenwerten sollten mit dem Baugrundgutachter ab-

gestimmt werden.

BG Horgauer Stral3e, Rommelsried Seite 10
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BODENART WICHTE SCHERPARAMETER STEIFE-
Y MODUL
Anfangs Endzustand
zustand
Uber | unter Kohasion | | .. | Reibungs-
Wasser undraniert winkel
¥ Y Cy c’ ¢’ =
kN/m?] | [kN/m®] [kN/m?] [kN/m?] [’ [MN/m?]
Auffullungen
sandig, locker 18 — 20 9-11 - 0 275-325| 6-12
i.M. 19 10 - 0 30 8
Deckschichten
bindig, weich 18 - 20 8-10 15-25 0-3 225-275 1-3
i.M. 9 9 20 0 25 2
sandig, locker 18 - 20 9-11 - 0 27,5-32,5 5-8
i.M. 19 10 - 0 30 6
Tertidruntergrund
mitteldicht, halbfest 20-22 11-13 - 0 30-35 20-40
i.M. 21 12 - 0 32,5 30
Tabelle 1: Bodenkenngrofien
3.4 Bodenklassen nach DIN 18300
Mutterboden Klasse 1
Auffiillungen und Deckschichten Klasse 3 - 5
in breiigem oder flieRendem Zustand auch Klasse 2
Tertidarablagerungen Klasse 3 - b5
in breiiger oder flissiger Konsistenz auch Klasse 2
bei fester Konsistenz auch Klasse 6

Zur Berucksichtigung erfahrungsgemafl nicht auszuschlieRender diagenetischer Verfesti-

gungen oder Steineinlagerungen in den quartéren und tertidren Béden sowie auch von Bau-

schuttresten oder alten Fundamenten in den Auffiillungen empfiehlt es sich, als Bedarfsposi-

tion vorsorglich jeweils auch héhere Bodenklassen bis Klasse 7 in die Ausschreibung mit

aufzunehmen.

Grundsatzlich ist darauf hinzuweisen, dass Bohrungen und Sondierungen nur punktférmig

Uber Baugrund und Bodenklassen Aufschluss geben. Schichtverlauf und Schichtméchtigkei-

ten konnen naturgeman variieren. Der genaue Umfang von Massen und dazugehdrigen Bo-

denklassen ergibt sich erst im Zuge der Erdarbeiten.

BG Horgauer Straf3e, Rommelsried
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3.5 Erdbebenzone nach DIN 4149

Der Bebauungsbereich liegt der DIN 4149 zufolge auflerhalb von Erdbebenzonen, wo ge-
mal dem zugrunde gelegten Gefdhrdungsniveau rechnerisch die Intensitat 6 nicht erreicht

wird. Der Lastfall Erdbeben muss nach den Ausflihrungen der DIN 4149 nicht berlicksichtigt

werden.

BG Horgauer Stralle, Rommelsried Seite 12
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4 Bautechnische Folgerungen

4.1 Grundung der Wohnbebauung

Bei unterkellerten Wohngebduden kommt die Griindungssohle geschatzt rund 2,5 m bis

3,0 m unter GOK direkt in der gering tragféhigen Deckschichten zu liegen, in denen eine
Grundung auf Einzel- und Streifenfundamenten nicht ohne besondere Zusatzmafnahmen
moglich ist. Bei den vorliegenden Verhdltnissen sollte die Griindung von unterkellerten
Wohngeb&uden auf einer durchgehenden Bodenplatte realisiert werden. Das Kellergeschoss
sollte insgesamt als betonierter, biegesteifer Kasten ausgefiihrt werden. Unter der Boden-
platte sollte zur VergleichmaRigung der Untergrundverhaltnisse und somit der zu erwarten-
den Setzungen ein Teilbodenaustauschpaket von rund 0,5 m Dicke angeordnet werden. Soll-
ten jedoch in der Aushubsohle tonige oder schluffige Schichten in weicher Konsistenz ange-
troffen werden, so sind diese bis zum Erreichen der unterlagernden Sande restlos zu entfer-

nen.

Als Bodenaustauschmaterial sollte gut verdichtbares Ersatzmaterial, wie z.B. Kiessand der
Bodengruppen GU oder GW nach DIN 18196 oder gebrochenes Kalkschottermaterial (,Mi-
neralbeton®), verwendet werden. Es sollte in Lagen von nicht Gber 25 cm Dicke eingebracht
und auf mindestens mitteldichte Lagerung im Sinne der DIN 1054 verdichtet werden. Zur Si-
cherstellung einer ausreichenden Lastausbreitung sollte eine Verbreiterung des Austausch-
materials mit zunehmender Tiefe unter einem Winkel von 45° vorgenommen werden. Unter
dem Bodenaustausch sollte zur Trennung von den gering konsistenten Bdden und zur bes-
seren Lastverteilung in der Aushubsohle ein geotextiles Trennvlies in Kombination mit einem
knotensteifen Geogitter (z.B. Tensar TX 170 G oder gleichwertig) eingebaut werden. Das
Bodenersatzmaterial sollte unmittelbar nach den Aushubarbeiten eingebaut werden, um ein

weiteres Aufweichen der Aushubsohle zu vermeiden.

Generell ist zum Schutz gegen aufsteigende Bodenfeuchte direkt unter der Bodenplatte eine
mindestens 25 cm dicke, kapillarbrechende Schicht (z.B. aus Drénkies) einzubauen. Die
Dranschicht sollte filterstabil nach DIN 4095 ausgebildet und mit ausreichender, ggf. kiinstli-
cher Vorflut versehen sein. Im vorliegenden Fall kénnen die oberen 25 cm des Bodenaus-

tauschpakets entsprechend ausgebildet werden.

Fur die Grindung auf einer Bodenplatte wird die Bemessung nach dem Verfahren der elasti-
schen Bettung zweckmaRig. Die der Berechnung zugrunde zu legenden Bodenkenngréfien

konnen der tabellarischen Zusammenstellung in Tabelle 1 enthnommen werden. Bei einer Be-

BG Horgauer StralBe, Rommelsried Seite 13
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rechnung nach dem Bettungsmodulverfahren empfiehlt sich die Bestimmung der Bettungs-

moduln auf Grundlage der genauen Plattenabmessungen und -belastungen mittels einer
Setzungsberechnung. Zur Vorbemessung kann unter den genannten Voraussetzungen von

einem Bettungsmodul von ks = 5 MN/m?® ausgegangen werden.

Die Grindungsohle von nicht unterkellerten Wohngeb&uden kommt bei frostfreier Griindung

(1,2 m unter spaterer GOK) ebenfalls in den gering tragfahigen Deckschichten zu liegen. Al-
lerdings verbleibt dann eine groRere Schichtdicke der hoch kompressiblen Schichten unter-
halb der Grindungssohle. Bei Inkaufnahme von erhdhten Setzungen und Setzungsdifferen-
zen kann auch bei nicht unterkellerten Wohngebauden eine Griindung auf einer durchge-
henden Bodenplatte ausgefiihrt werden, die auf einem Teilbodenaustauschpaket von 1,0 m
Dicke auflagert wird. Die zu erwartenden Setzungen sind im Einzelfall je nach Bauwerk (iber
eine detaillierte Setzungsberechnung zu bestimmen und auf Bauwerksvertréaglichkeit zu pri-
fen. FUr das Bodenaustauschpaket gelten die gleichen Anforderungen wie bei unterkellerten
Wohngebauden (Verdichtung, Geotextil, Geogitter etc.), allerdings ist zumindest im Randbe-
reich bis 1,5 m von den Gebaudeauflenkanten frostsicheres Material der Bodengruppe GW
zu verwenden. Die flr die Bemessung erforderlichen Bettungsmoduln kdnnen sind auf
Grundlage der Setzungsberechnung zu bestimmen. Zur Vorbemessung kann unter den ge-
nannten Voraussetzungen von einem Bettungsmodul von ks = 4 MN/m? ausgegangen wer-

den.

Sollten die zu erwartenden, erhéhten Setzungen nicht in Kauf genommen werden, so kann
alternativ eine Tiefgriindung der jeweiligen Gebaude auf Rammpféhlen aus duktilen Guss-
rohren ausgeflhrt werden. Die Gussrammpfahle sollten im vorliegenden Fall als mantelverp-
resste Pfahle ausgefiihrt, jedoch als “Aufstandspfahle” bemessen werden, d.h. sie werden
mit einem Schnellschlaghammer so tief wie moglich eingerammt und wahrenddessen ver-
presst. Bei den vorliegenden Untergrundverhéltnissen ist eine erforderliche Rammtiefe von

etwa 5 m bis 8 m ab derzeitiger GOK zu erwarten.

Derartige duktile Gusspfahle kénnen je nach Durchmesser (118 mm /170 mm) und Wand-
starke (7,5mm /9,0 mm/ 10,6 mm) bei innerer Betonverfillung Bemessungswerte der
Querschnittstragfahigkeit Ry (innere Tragfahigkeit LF 1 und LF 2) zwischen rund 700 und
1600 kN aufnehmen. Grélkere Einzellasten konnen durch Doppel- oder Dreifachpfahle abge-
tragen werden. Eine Abtragung von Horizontallasten ist durch Schragstellung zusatzlicher

Pfahle (bis 45° Neigung) moglich.
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Mit grofleren Machtigkeiten von Bdéden mit einer undréanierten Scherfestigkeit von

Cu < 15 kN/m? ist nach den Untersuchungsergebnissen nicht zu rechnen. Damit kann auf ei-

nen Knicksicherheitsnachweis der Pfahle verzichtet werden.

4.2 StralRenbau

4.2.1 Frostsicherer Gesamtaufbau

Nach derzeitigem Planungsstand kann flir die ErschlieRung der Grundstlicke ein Stichweg
erforderlich werden. Es wird im Weiteren davon ausgegangen, dass hier die Bauklasse V/VI

(Anliegerstralke, befahrbarer Wohnweg) zugrunde gelegt wird.

Wegen der durchweg sehr frostempfindlichen (F 3) Bdden im Planum (bindige Deckschich-
ten) muss nach RStO 01 der frostsichere Gesamtaufbau (UK Frostschutzschicht bis OK
Stral3endecke) bei Zugrundelegung der Bauklasse VI in der Frosteinwirkungszone |l eine Di-
cke von 55 cm (50+5+0+0+0) erhalten. Je nach Ausflihrung der StralRenrandbereiche sind in
geschlossener Ortslage Abschlage flr die Dicke des frostsicheren Oberbaus mdglich. Bei ei-
nem Bodenaustausch im Planum mit GU-Material (F 2) reduziert sich die Dicke des frostsi-

cheren Oberbaus auf 45 cm.

Der Straltenkorper ist so gut zu verdichten, dass auf OK Frostschutzschicht mittels statischer
Plattendruckversuche nach DIN 18134 ein Verformungsmodul von Ey, =2 100 MN/m? bei ei-

nem Verhaltnis von Ey,/Ey, < 2,3 nachgewiesen werden kann.

4.2.2 Planum

Das Planum (UK Frostschutzschicht) muss so tragfahig sein, dass ein Verformungsmodul
von Eys 2 45 MN/m? nachgewiesen werden kann. Dies ist bei den vorliegenden Untergrund-
verhaltnissen voraussichtlich nicht ohne weitere SondermalRnahmen moglich, so dass eine

Stabilisierung des Planums erforderlich wird.

Zur Stabilisierung des Planums empfiehlt sich ein flachiger Teilbodenaustausch mit kiesigem
Material der Bodengruppen GU oder GW nach DIN 18196, das lagenweise eingebaut und
auf mindestens mitteldichte Lagerung im Sinne der DIN 1054 verdichtet werden muss. Zur
Sicherstellung einer ausreichenden Lastausbreitung sollte eine Verbreiterung des Aus-
tauschmaterials mit zunehmender Tiefe unter einem Winkel von 45° vorgenommen werden.
Zusatzlich empfiehlt sich bei geringer als steif konsistenten bindigen Boden das Einlegen ei-

nes Geotextils in der Aushubsohle zur Trennung. Die erfahrungsgemaf erforderliche Dicke
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des Bodenaustauschs unter dem Planum liegt im vorliegenden Fall bei den sandigen Boden

bei rund 20 -30 cm, bei ausgesprochen weichen bindigen Boden konnen Austauschdicken

bis zu 70 cm erforderlich werden.

4.3 Kanalbau

4.3.1 Griindung der Kanalrohre und Schichte

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen kommt die Sohle der Kanalrohre sowie
der Schéachte (Tiefe geschatzt 2 — 3 m) durchweg in den gering tragfahigen Deckschichten
zu liegen, in denen auch die Kanalrohre und Schachte nicht ohne ZusatzmaRnahmen ge-
grindet werden kénnen. Bei der Grindung in diesen Schichten wird zur Stabilisierung der
Aushubsohle ein Bodenaustausch erforderlich. Bei sandigen Schichten in der Aushubsohle
sollte das Bodenaustauschpaket eine Dicke von rund 30 ¢cm erhalten. Bei bindigen Schichten
in der Aushubsohle sollte die Dicke auf rund 50 cm erhdht werden. Zusatzlich sollte dann in
der Aushubsohle ein geotextiles Trennvlies eingelegt und seitlich mit hochgezogen werden.
Grundsatzlich ergibt sich die Art und der Umfang von notwendigen Bodenaustauschmalt-
nahmen erst im Zuge der BaumaRnahme und ist auch stark abhangig von den jeweiligen
Witterungsverhéltnissen sowie der gewéhlten Bauweise. Fir das Bodenaustauschpaket gel-

ten die Anforderungen nach Abschnitt 4.2.2.

Die Anschlisse der Rohrleitungen an die Schachtbauwerke sind moglichst flexibel auszubil-
den, um nicht auszuschlieRende Setzungsdifferenzen zwischen Rohr und Schacht maoglichst
schadlos aufnehmen zu kénnen. Zur weitestmdglichen Vermeidung von Stérungen mit Ver-
nassung, Aufweichung und Tragfahigkeitsverlust der Griindungssohlen wird ein Vorgehen in

moglichst kurzen Kanalabschnitten empfohlen.

4.3.2 Kanalgrabenverbau

Je nach Tiefenlage des Kanals kann auf Grundlage der derzeitigen Planung nicht ausge-
schlossen werden, dass der Kanal moglicherweise im Nahbereich/Einflussbereich der an-
grenzenden Bebauung liegt. Im Zuge der weiteren Planung ist bei Kenntnis der genauen La-
ge und Tiefe des Kanals zu priifen, ob dieser aus statischer Sicht dicht an der angrenzenden
Bebauung vorbei fiihrt. Als dicht angrenzend einzustufen ist die Bebauung dann, wenn deren
Fundamente, wie in nachfolgender Abbildung dargestellt, im Nahbereich des Kanals zu lie-

gen kommen.
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4.4

Nahbereich

Bild 1: Prinzipschnitt Kanalgraben

Flhrt der Kanal nicht dicht an der Bebauung vorbei, so kann ein ggf. erforderlicher Verbau
mittels Gleitschienen- oder Systemplattenverbau erfolgen. Falls der Kanal aus statischer
Sicht dicht an der Bebauung vorbeiflihrt, so ware ein verformungsarmer Verbau (z.B. eine
Bohrpfahlwand) anzuordnen. Wegen der dabei anfallenden enormen Kosten ist in diesem
Fall zu prifen, ob eine Verlegung des Kanals in seiner Lage und Tiefe moglich ist. Ergén-

zend sind die weiteren Hinweise in Abschnitt 4.4 zu beachten.

Die Hinterflillung und Verdichtung von Bodenmaterial in den Kanalgrdaben sollte nach der
ZTVA-StB 97 erfolgen. Auf eine ordnungsgemafe Verflllung und Verdichtung des hinterftill-
ten Bodenmaterials einschlieflich der durchzufiihrenden Verdichtungskontrollen ist zu ach-

ten.

Baugrubenumschliefung

Bei ausreichendem Platzangebot dirfen die fur Errichtung der Wohnbebauung erforderlichen
Baugrubenbdschungen geman DIN 4124 bei den vorliegenden Béden bis maximal 5 m Tiefe
ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit nicht steiler als 45° angelegt werden.
DIN 4124 schreibt geringere Boschungsneigungen vor, wenn besondere Einfliisse, wie z.B.
Verkehrslasten, Bauwerkslasten, Erschitterungen, Wasserzutritte, Storungen des Bodenge-
flges usw., die Standsicherheit gefahrden. Im Zweifelsfall sollte die Standsicherheit durch
einen Sachverstandigen gepriift werden, oder aber die Béschung ausreichend abgeflacht

oder verbaut werden.
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4.5

4.6

Sollte ein Baugrubenverbau erforderlich werden, empfiehlt sich im vorliegenden Fall die An-
lage einer Tragerbohlwand (,Berliner Verbau®). Bei zumindest bereichsweise schwerer
Rammbarkeit der Tertidrablagerungen konnen die Trager ggf. in vorgebohrte Locher einge-
stellt und im FuBbereich ausbetoniert werden. Der Bemessung des Verbaus ist i.A. der akti-
ve Erddruck zugrunde zu legen. Liegen innerhalb des 45-gradigen Erddruckkeils verfor-
mungsempfindliche Rohre oder Leitungen bzw. Griindungen von angrenzender Bebauung,

so wird je nach zulassiger Verformung der erhéhte aktive Erddruck (Eg + Eg)/2 oder aber der
Erdruhedruck E; malRgebend und ggf. die Anordnung eines insgesamt verformungsarmen

Verbaus erforderlich.

Wasserhaltung

Besondere Wasserhaltungsmalnahmen sind voraussichtlich nicht erforderlich. Vorsorglich
sollte jedoch zur Ableitung von Oberflachen- und Sickerwasser in der Baugruben- bzw. Gra-
bensohle eine Wasserhaltung mit gut ausgefiltertem Pumpensumpf und evtl. Dranleitungen

vorgehalten werden.

Sollten im tieferen Untergrund ggf. nicht erkundete, gespannte Grundwasserverhéltnisse vor-
liegen, so kann ggf. eine Entspannung dieser Schichten beispielsweise durch eine Vakuum-

entwdsserung erforderlich werden.

Versickerung

Als Grenzwerte flir die Versickerung von Niederschlagswasser gelten nach dem DWA-
Arbeitsblatt A 138 vom April 2005 Durchlassigkeitsbeiwerte von k; = 1x10° m/s und
ki = 1x10° m/s. Bei keWerten = 1x10°° m/s ist eine ausreichende Aufenthaltszeit im Sicker-
raum nicht gewahrleistet, bei Werten von ks < 1x10° m/s wird die Versickerungsanlage zu

lange eingestaut.

Die schluffigen Tertidrablagerungen sind somit aufgrund des ermittelten Durchldssigkeits-
beiwerts von 1,8x10° m/s nicht zur Versickerungen von Niederschlagswasser geeignet. Fir
die in den Kleinrammbohrungen RKS 2 und RKS 3 in einer Tiefe von rund 5,0 m aufge-
schlossenen, schwach schluffigen Tertiarsande wurden anhand der Sieblinienauswertungen
nach BEYER (1964) Durchldssigkeitsbeiwerte von 1,7%x10° m/s und 3,7x10° m/s ermittelt.
Damit waren diese schwach schluffigen Tertidrsande generell als geeignet zur Versickerung

von Niederschlagswasser einzustufen. Zur Bemessung jeglicher Versickerungseinrichtungen
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sollte in den schwach schluffigen Tertidrsanden von einem k-Wert von 1x10®° m/s ausge-

gangen werden.

Da diese Tertidrsande auch in den tiefer liegenden Bereichen erst ab einer Tiefe von rund
5 m zu erwarten und sehr schwierig von den Deckschichten zu unterscheiden sind, sollte die

Festlegung der endgiiltigen Aushubtiefe durch einen Baugrundsachversténdigen erfolgen.

Im vorliegenden Fall sollte eine Versickerung von Niederschlagswasser vorzugsweise tber
Sickerschéchte realisiert werden, die bis in die schwach schluffigen Tertiarsande abgeteuft
werden. Alternativ kann eine Versickerung Uber Rigolen ausgefiihrt werden. Diese setzt je-
doch voraus, dass die Deckschichten unterhalb der Sohle der Rigolenanlagen restlos ent-
fernt und durch stark durchldssiges Material (1x107 > k; > 5x10™ m/s) ersetzt werden. Wei-
terhin ist zu berticksichtigen, dass die Seitenflachen der Versickerungseinrichtungen voraus-

sichtlich als nicht sickerféhig eingestuft werden miissen.

Gem. DWA-A 138 ist je nach Dacheindeckung das kiinftig anfallende Niederschlagswasser
von Dach- und Parkflachen hinsichtlich seiner Befrachtung mit Schadstoffen qualitativ einzu-
stufen. Das Niederschlagswasser ist ggf. vor seiner Versickerung einer Vorbehandlungs-

malnahme zur Entfernung von Schwebstoffen zu unterziehen.

Hinsichtlich ggf. notwendiger VorbehandlungsmafRnahmen zur Versickerung bzw. zum Ablei-
ten der Niederschlagsabflisse ist das ATV-DVWK-Regelwerk M 153 ,Handlungsempfehlun-

gen zum Umgang mit Regenwasser" vom Februar 2000 zu beachten.

Um einem Versagen der einzelnen Versickerungsanlagen vorzubeugen, empfiehlt es sich,
jeweils einen Notuberlauf (z.B. Kanal, Vorflut) vorzusehen. Dariiber hinaus kann durch die
Kombination der Versickerungsanlagen mit Zisternen zur Brauchwassernutzung weiteres

Retentionspotential geschaffen werden.

Gemal der ,Verordnung Uber die erlaubnisfreie schadlose Versickerung von gesammeltem
Niederschlagswasser (Niederschlagswasser-Freistellungsverordnung-NwFreiV)* vom Okto-
ber 2008 des Bayerischen Staatsministeriums fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucher-

schutz kann anfallendes Niederschlagswasser erlaubnisfrei versickert werden, wenn u.a.:

e an eine Versickerungsanlage hochstens 1000 m? befestigte Flache angeschlossen
werden

e angeschlossene, mit Kupfer-, Zink- oder Bleiblech gedeckte Dachfléchen eine Gréfe
von weniger als 50 m? aufweisen
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4.7

e aulerhalb von Wasserschutz- und Heilquellenschutzgebieten und von Altlasten und
Altlastenverdachtsflachen versickert wird

e auf den angeschlossenen Flachen nicht regelmaRig mit wassergefahrdenden Stoffen
umgegangen wird

Die Einleitung in Oberflachengewésser (z.B. Graben) ist gem. der ,Technischen Regeln zum

schadlosen Einleiten von gesammeltem Niederschlagswasser in oberirdischen Gewasser

(TRENOG)" des BayStMLU nicht erlaubnisfrei.

Weitere Entwurfs- und Ausfiihrungshinweise

Frostsicherhejt

Als Mindestgriindungstiefe fir alle Bauteile sollte aus Frostsicherheitsgriinden 1,2 m unter
spaterer GOK eingehalten werden. Beim Bauen in kalter Jahreszeit sind MaRnahmen gegen

das Eindringen des Frostes in den frostgefahrdeten Griindungsbereich zu treffen.

Abdichtung/Trockenhaltung

Samtliche, unter das zukiinftige Geldnde einbindenden Bauteile miissen ausreichend abge-
dichtet werden. Hinweise und Ausflihrungsmdglichkeiten zur Abdichtung gegen Bodenfeuch-
te und Sickerwasser gibt die DIN 18195. Diese AbdichtungsmaRnahmen gehen davon aus,
dass sich auch Uber kiirzere Zeitrdume kein geschlossener Wasserspiegel oberhalb der
Grindungssohle einstellen kann. Dies ist ggf. durch besondere Drédn- und Entwéasserungs-

mafinahmen sicherzustellen.

Sickerwasserableitung

Bis zur geplanten Grindungstiefe evtl. angetroffene Wasserzulaufe sind sorgfaltig zu fassen
und abzuleiten. Die Bodenplatten sollten zweckmaRig auf einer mind. 25 cm dicken Dran-
schicht (z.B. aus Kies) erstellt werden. Die Drénschicht sollte filterstabil nach DIN 4095 aus-

gebildet und mit ausreichender, ggf. auch kiinstlicher Vorflut versehen werden.

Hinterftillung

Die Hinterflllung und Verdichtung von Bodenmaterial hinter Bauwerksteilen sollte nach dem
Merkblatt Gber den Einfluss der Hinterfiillung auf Bauwerke, herausgegeben von der For-
schungsgesellschaft fiir das Strallenwesen, Kéln, 1994 erfolgen. Auf eine ordnungsgeméne
Verflllung und Verdichtung des hinterflliten Bodenmaterials einschlieRlich der durchzufiih-

renden Verdichtungskontrollen ist zu achten.
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Erddruck auf AuRenwénde

Bei lagenweisem Einbau und ordnungsgemaRer Verdichtung sind fir die Bemessung der

Bauwerksaullenwande folgende Erddruckannahmen anzusetzen:

' = 22/13 kN/m?
o = 375°
' - O
5 = 0

Es gilt im Allgemeinen der Erdruhedruck E,.

Sicherheitsmalinahmen

Bei allen Erdarbeiten und grundbaulichen MaRnahmen sind die einschldgigen Unfallverhii-
tungsvorschriften zu beachten, vor allem die Sicherheitsvorschriften der Tiefbauberufsge-

nossenschaft und die Ausfiihrungen der DIN 4124,

Schadstoff-Hintergrundgehalte nattirlicher Béden

Tertiare Boden, insbesondere in sandiger Ausbildung, kdnnen lokal geogen erhdhte Hinter-
grundgehalte insbesondere bei Arsen und Schwermetallen aufweisen, die durch Umlage-
rungsprozesse oder unter besonderen geologisch-hydrogeologischen Bedingungen auch se-
kundar und diffus verteilt in allen quartdren Boden nachweisbar sein kénnen. Wir empfehlen
daher, entsprechende chemische Laboruntersuchungen an diesen Boden vornehmen zu
lassen, um die rechtlichen Anforderungen zur Deponierung der bautechnisch nicht wieder

verwertbaren Boden erflllen zu kénnen.

Bei der Ausschreibung der Erdarbeiten sollte die Deponierung natiirlicher Béden mit erhdh-
ten, geogen bedingten Schadstoffgehalten entsprechend den LAGA-Zuordnungsklassen
bzw. gem. dem Eckpunktepapier zu ,Verfilllung von Gruben, Briichen und Tagebauen® des
BayStMLU vom Dezember 2005 mit berticksichtigt werden.
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5 Schlussbemerkungen

Das vorliegende Baugrundgutachten beschreibt und beurteilt die angetroffenen Baugrund-
und Grundwasserverhaltnisse, nimmt die geologischen, bodenmechanischen und bautechni-
schen Klassifizierungen vor und erarbeitet die flr die erdstatischen Berechnungen erforderli-
chen Bodenkenngrofien. Darliber hinaus werden Hinweise und Vorschldge zur Griindung
der Wohnbebauung, zum Kanal-und Stralenbau, zur Versickerung von Niederschlagswas-
ser sowie Empfehlungen zur Planung und Bauausfiihrung gegeben. Damit sind von den am
Bau Beteiligten die Ergebnisse der Baugrunderkundung in die weitere Planung einzuarbeiten

und die jeweils erforderlichen Schliisse zu ziehen.

Bei der Bauausfiihrung empfiehlt sich dringend eine sorgféltige Uberwachung der Erd- und
Grindungsarbeiten mit Vergleich der angetroffenen Béden mit den Ergebnissen der Bau-
grunduntersuchung, da Abweichungen des Untergrunds zu den Untersuchungsstellen nicht

auszuschlielRen sind.

6 Verfasser

Baugrundinstitut Kling Consult
Krumbach, 22. Juni 2011
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Die Veroffentlichung des Gutachtens einschlieRlich aller Anlagen, auch gekiirzt oder auszugswei-

se, bedarf der ausdriicklichen schriftichen Genehmigung der Kling Consult GmbH.
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