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1  Allgemeines
1.1 Bauvorhaben und bestehendes Geldnde

1.2

1.3

Die Gemeinde Denklingen (Landkreis Landsberg am Lech) plant derzeit am suddstlichen
Ortsrand auf den Grundstiicken mit den Flur-Nrn. 2835, 2836, 2856, 2856/1, 2857 und 2858
die Errichtung eines Birger- und Vereinszentrums mit Sportplatz- und Parkflachen. Darlber
hinaus werden flr die ErschlieBung des Gebaudes Kanal- und Wasserleitungen verlegt. Ge-

nauere Planunterlagen zu den geplanten BaumalRnahmen liegen bisher jedoch nicht vor.

Das derzeit fur landwirtschaftliche Zwecke genutzte Planungsgebiet steigt von Norden in
Richtung Sdden leicht an und liegt im Bereich der Untersuchungsstellen auf einer Héhe zwi-
schen etwa 487,6 mNN und 492,2 mNN. Darlber hinaus steigt das Gelande direkt &stlich

des Planungsgebiets sehr stark an.

Vorgang und Auftrag

Mit E-Mail vom 29. Januar 2015 erteilte die Gemeinde Denklingen dem Baugrundinstitut
Kling Consult (BIKC) den Auftrag zur Durchflihrung einer Baugrunduntersuchung und zur Er-
stellung eines Baugrundgutachtens entsprechend dem Angebot vom 12. Januar 2015, An-
gebots-Nr. 02.15.006.

Das Ziel der Untersuchung ist die Erkundung und Begutachtung des anstehenden Bau-
grunds mit allgemeiner bautechnischer und bodenmechanischer sowie geologischer und
hydrogeologischer Beurteilung einschliellich der Erarbeitung von Hinweisen und Empfeh-
lungen zur Gebaudegrindung, zum Kanal- und Stralenbau, zur Versickerung von Nieder-

schlagswasser mit weiteren grundbautechnischen Hinweisen.

Unterlagen

e Geologische Ubersichtskarte, Blatt CC 8726 Kempten (Allgau), M 1:200.000, heraus-
gegeben von der Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover
1983

e Lageplan zu den betreffenden Grundstiicken bzw. des Planungsgebiets, bereitgestellt

durch die Gemeinde Denklingen im Januar 2015
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e Bayerisches Landesamt fir Umwelt (www.Ifu.bayern.de), Bodeninformationssystem
Bayern, Detailinformationen zu den Objekten 8031BG015056, 8031BG000009 und
8031BG015072

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

chungsstellen nach Lage und Hoéhe

1.4 Allgemeiner geologischer Uberblick

Nach den Angaben der geologischen Karte sind im Planungsgebiet quartadre Kiese (Nieder-
terrassenschotter) zu erwarten, die von Deckschichten unterschiedlicher Machtigkeit Uberla-
gert werden. Den tieferen Untergrund bilden die jungtertidren Ablagerungen der Oberen

SuRwassermolasse (OSM).
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2.1

2.2

Durchgefuhrte Untersuchungen

Felduntersuchungen

Zwischen dem 10. und 12. Februar 2015 wurden von einem Mitarbeiter des BIKC 8 Klein-
rammbohrungen nach DIN EN 22475-1 (Rammkernsondierung RKS, Bohrdurchmesser
80/60 mm) und 10 Sondierungen mit der schweren Rammsonde nach DIN EN 22476-2
(DPH) abgeteuft. Mit den Kleinrammbohrungen wurden Tiefen von 2,5 m bzw. 3,0 m, mit den

Rammsondierungen Tiefen zwischen 3,0 m und 4,7 m erreicht.

Die Lage der flachig verteilten Untersuchungsstellen ist aus dem Lageplan in Anlage 1 er-
sichtlich. Die Sondierprofile sowie die Bohrprofile sind unter Berlcksichtigung der Laborver-
suchsergebnisse in geotechnischen Schnitten in Anlage 2 graphisch dargestellt. Eine Zu-
sammenstellung der Bohrergebnisse als Schichtenverzeichnisse nach DIN EN ISO 22475-1

sowie die Einzelprofildarstellungen finden sich in Anlage 3.

Die Untersuchungspunkte wurden am 12. Februar 2015 nach Lage und Hbhe von 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 6 Bodenproben der Giiteklasse 5 nach
DIN EN ISO 22475-1 die folgenden Untersuchungen durchgefuhrt:

6 Bodenansprachen nach DIN EN ISO 22475-1/18196
6 KorngréRenverteilungen nach DIN 18123

Eine tabellarische Zusammenstellung der bodenmechanischen Versuchsergebnisse findet
sich in Anlage 4, eine Beurteilung der Versuchsergebnisse erfolgt in Abschnitt 3.1. Es wird
darauf hingewiesen, dass es sich bei den Versuchsergebnissen nicht um Grenz-, sondern

um Versuchswerte handelt, von denen Abweichungen nach oben und unten maglich sind.

9976 02.docx

erstellt: SC-HA

Birger- und Vereinszentrum, Denklingen Seite 6 von 24
Gemeinde Denklingen



KLING P ¥

Projekt-Nr. 9976 02 20. Februar 2015 CONSULT h &

3

3.1

3.1.1

Ergebnisse der Untersuchungen und Untergrundbeurteilung

Untergrund nach den Bohr-, Sondier- und Laborversuchsergebnissen

Deckschichten

In den Kleinrammbohrungen RKS 1, RKS 2, RKS 4 und RKS 5 wurden unterhalb einer ge-
ringmachtigen Mutterbodenlage bis zu einer Tiefe zwischen 0,7 m und 1,0 m unter GOK na-
turliche anstehende Deckschichten aufgeschlossen. Die aufgeschlossenen Deckschichten
setzen sich aus sandigen, teils schwach tonigen bis tonigen und teils schwach kiesigen

Schluffen in steifer Konsistenz zusammen.

Die Ergebnisse der Rammsondierungen belegen die geringe Konsistenz der bindigen Deck-

schichten.
Bodenmechanische Beurteilung:

Die natlrlichen Deckschichten sind stark kompressibel und weisen eine geringe Scherfestig-

keit auf. Sie sind nicht tragfahig und zur Aufnahme von Bauwerkslasten nicht geeignet.

Die sehr frostempfindlichen (Frostempfindlichkeitsklasse F 3) und auch wasserempfindlichen
(aufweichgefahrdet) Deckschichten sind nach DIN 18130 als schwach durchlassig einzustu-

fen.

Die Deckschichten sind schlecht verdichtbar und fir bautechnische Zwecke, wie z.B.
Bauwerkshinterfillungen, Bodenaustauschmaflnahmen etc. ungeeignet. Fir den Fall erfor-
derlicher Ramm- oder Rittelarbeiten kann in den Deckschichten von geringen Eindringwi-

derstadnden ausgegangen werden.

Chemische Laboruntersuchungen hinsichtlich einer Verwertung/Entsorgung im Zuge der
kinftigen BaumalRnahmen wurden an den natlrlichen Deckschichten auftragsgemal nicht
ausgefuhrt. Erfahrungsgemal kénnen diese Bdden erhdhte Schadstoffgehalte aufweisen.
Sofern derartige Boden bei den Aushubarbeiten anfallen, empfehlen wir daher, entsprechen-
de chemische Laboruntersuchungen an diesen Béden vornehmen zu lassen, um die rechtli-

chen Anforderungen zur Deponierung bzw. Verwertung dieser Béden erflllen zu kénnen.
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3.1.2

Der Untersuchungsumfang sollte den Vorgaben der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall
(LAGA) zu den “Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen /

Abfallen — Technische Regeln“ entsprechen.

Bei der Ausschreibung der gewerblichen Leistungen sollte zumindest als Bedarfsposition die
stoffliche Verwertung bzw. Deponierung natlirlicher Béden entsprechend den jeweiligen Zu-
ordnungswerten der LAGA bzw. des Eckpunktepapiers zu ,Verfillung von Gruben, Briichen

und Tagebauen® bericksichtigt werden.

Quartare Kiese

Unterhalb der Deckschichten bzw. in den restlichen Untersuchungsstellen direkt unterhalb
der relativ geringmachtigen Mutterbodenlage wurden bis zur jeweiligen Endteufe der Klein-
rammbohrungen von 2,5 m bzw. 3,0 m quartare Kiese (Niederterrassenschotter) aufge-
schlossen. Die Kiese stehen in den oberen Lagen meist in stark verwitterter Form als
schwach sandige bis Uberwiegend sandige, schluffige bis stark schluffige Kiese an. Die ver-
witterten Kiese weisen eine braun/graue Farbung auf. Unterhalb der verwitterten Bereiche
wurden die Kiese in gering verwitterter Form (graue Farbung) als sandige, schwach
schluffige bis schluffige Kiese aufgeschlossen. Aufgrund zunehmender Rammwiderstande

waren héhere Aufschlusstiefen nicht moglich.

Die Ergebnisse der Rammsondierungen lassen auf eine mitteldichte bis dichte Lagerung der

quartaren Kiese schlief3en.

Laborversuchsergebnisse:

An 6 Bodenproben aus den quartdren Kiesen wurde im bodenmechanischen Labor des
BIKC die Korngrofienverteilung ermittelt. Anhand der Kdrnungslinien wurde nach dem Be-

rechnungsverfahren nach SEILER (1973) fur den Kies die Durchlassigkeit abgeschatzt.
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RKS 1 RKS 3 | RKS 4
3,0m 2,5m 1,7m

Feinstkornanteil (<0,002mm)| <5% <5% <5%
Schlammkornanteil (< 0,06 mm) 15 % 1 % 19 %
Sandkornanteil (0,06 —2mm)| 21 % 24 % 13 %
Kieskornanteil (2 -60 mm) 64 % 65 % 68 %
Steinanteil (> 60 mm) - - -
Bodengruppe nach DIN 18196 GuU* GU GuU*
k-Wert nach SEILER [m/s] 1,0x10° | 6,1x10° | 6,2x10™
RKS5 | RKS7 | RKS 8
2,5m 2,3m 2,5m
Feinstkornanteil (<0,002mm)| <5% <5% <5%
Schldmmkornanteil (< 0,06 mm) 12 % 1% 13 %
Sandkornanteil (0,06 —2mm)| 24 % 19 % 24 %
Kieskornanteil (2 -60 mm) 64 % 70 % 63 %
Steinanteil (> 60 mm) - - -
Bodengruppe nach DIN 18196 GU GU GU
k-Wert nach SEILER [m/s] 3,9x10% | 1,1x10? | 3,6x10°

Bodenmechanische Beurteilung:

bis sehr stark durchlassig eingestuft.

Die im oberflachennahen Bereich anstehenden, stark verwitterten Kiese sind maRig komp-
ressibel und weisen eine mittlere bis hohe Scherfestigkeit auf. Die gering verwitterten Kiese
sind nur gering kompressibel und weisen eine hohe Scherfestigkeit auf. Die stark verwitter-
ten Kiese sind maRig tragfahig und zur Aufnahme von Bauwerkslasten bedingt geeignet. Die

gering verwitterten Kiese sind gut tragfahig und zur Aufnahme von Bauwerkslasten geeignet.

Die Kiese sind je nach Schlammkorngehalt gering bis mittel oder sehr frostempfindlich (Fros-
tempfindlichkeitsklasse F 2, F 3). In schlammkornreicher, stark verwitterter Form sind die

Kiese wasserempfindlich (aufweichgefahrdet). Nach DIN 18130 werden die Kiese als stark
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3.1.3

3.2

Die gering verwitterten Kiese sind gut verdichtbar und fur bautechnische Zwecke, wie z.B.
Bauwerkshinterflllungen, Bodenaustauschmaflinahmen etc. geeignet. Die verwitterten Kiese
sind aufgrund des meist hohen Schlammkorngehalts nur magig bis schlecht verdichtbar und

fur bautechnische Zwecke nicht geeignet.

Fir den Fall erforderlicher Ramm- oder Ruittelarbeiten muss in den Kiesen von hohen bis
sehr hohen Eindringwiderstanden und einer entsprechend schweren bis sehr schweren
Ramm- bzw. Rattelbarkeit ausgegangen werden. Es ist davon auszugehen, dass rammun-
terstiitzende MalRnahmen wie Vorbohren oder Spiulhilfe erforderlich werden. Beim tieferen
Einbringen von Profilen kdnnen ggf. auch Austauschbohrungen erforderlich werden. Grofzere
Steineinlagerungen kdnnen generell nicht ausgeschlossen werden und ggf. Rammbhindernis-

se darstellen.

Tertiaruntergrund (OSM)

Mit den Kleinrammbohrungen wurden die tiefer liegenden jungtertiaren Ablagerungen der
Oberen SiRwassermolasse (OSM) erwartungsgemal nicht aufgeschlossen. Nach den An-
gaben des Bodeninformationssystems Bayern des Bayerischen Landesamts fur Umwelt sind
die Tertiarboden im Planungsgebiet in einer Tiefe von etwa 30 m unter GOK zu erwarten.
Die Tertiarboden sind erfahrungsgemafy wechselnd schluffig-tonig-sandig ausgebildet und
insgesamt gut tragfahig. Sie haben auf das geplante Bauvorhaben keine negativen Auswir-

kungen.

Hydrogeologische Verhaltnisse

Ein geschlossener Grundwasserspiegel wurde bei den Felduntersuchungen nicht angetrof-

fen. Dieser ist im Planungsgebiet erst in groferen Tiefen zu erwarten.

Nach allgemeiner Erfahrung ist in den vorliegenden Béden jedoch je nach Jahreszeit und
Witterung periodisch mit Sicker- und Schichtwasser zu rechnen, das sich vor bzw. auf weni-

ger wasserdurchlassigen Schichten sammeln und aufstauen kann.
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3.3

BodenkenngréiRen

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

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

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

gestimmt werden.

BODENART WICHTE SCHERPARAMETER STEIFE-
. MODUL
AT Endzustand
zustand
iber | unter Kohasion | \.. | Reibungs-
Wasser undraniert winkel
Y Y Cu c' o' Es
[KN/m®] | [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [°] [MN/m?]
Deckschichten
schluffig, steif 18 -20 8-10 20-40 0 22,5-27,5 3-6
i. M. 19 9 30 0 25 4

Quartare Kiese

stark verwittert 19-21 | 10-12 - 0 30-35 20-40
i. M. 20 11 - 0 32,5 30
gering verwittert 20-22 | 11-13 - 0 35-40 80-120
i. M. 21 12 - 0 37,5 100
Tabelle 1: Bodenkenngrofien
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3.4 Bodenklassen nach DIN 18300
Mutterboden Klasse 1
Deckschichten Klasse 4
bei Wasserzutritt in breiigem Zustand auch Klasse 2
Quartare Kiese Klasse 3 + 4
bei Grobeinlagerungen auch Klasse 5

Zur Bericksichtigung erfahrungsgemaf nicht auszuschlielender diagenetischer Verfesti-

gungen oder Steineinlagerungen in den quartdren Bdéden sowie auch von Bauschuttresten

oder alten Fundamenten in ggf. vorhandenen Aufflllungen empfiehlt es sich, als Bedarfspo-

sition vorsorglich jeweils auch hdhere 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 Schichtmachtig-

keiten kdnnen naturgemal’ variieren. Der genaue Umfang von Massen und dazugehorigen

Bodenklassen ergibt sich erst im Zuge der Erdarbeiten.

3.5 Erdbebenzone nach DIN EN 1998-1/NA

Der Bebauungsbereich liegt der DIN EN 1998-1/NA zufolge aulterhalb von Erdbebenzonen,

wo gemal dem zugrunde gelegten Gefahrdungsniveau rechnerisch die Intensitat 6 nicht er-
reicht wird. Der Lastfall Erdbeben muss nach den Ausflihrungen der DIN EN 1998-1/NA nicht

berlcksichtigt werden.
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4.1

4.2

42.1

Bautechnische Folgerungen

Tragfahige Grindungsbdden

Als gut tragfahige Grindungsbdden fir konzentrierte Lastabtragungen kénnen die gering
verwitterten quartaren Kiese herangezogen werden. Diese liegen im Planungsgebiet meist

ab einer Tiefe zwischen rund 1,0 m bis 1,5 m unter GOK vor.

Bauwerksgriindungen

Derzeit liegen noch keine Planungen zur kiinftigen Bebauung im Bereich des untersuchten
Gebiets vor. Die nachfolgenden Angaben sind daher generell als allgemeine Empfehlungen
und Schlussfolgerungen zu verstehen, deren Anwendbarkeit entsprechend den tatsachlichen
Planungen zu Uberprifen ist. Die jeweils erforderlichen Malinahmen fiir die Bauwerksgrin-
dung sind generell im Einzelfall auf Grundlage genauerer Planungen und ggf. anhand detail-
lierter bauwerksbezogener Baugrunduntersuchungen durch einen Sachverstandigen flr

Geotechnik festzulegen.

Nachfolgend wird generell zwischen nicht unterkellerten und unterkellerten Gebduden unter-

schieden.

Nicht unterkellerte Gebaude

Bei einer Grundung auf Einzel- und Streifenfundamenten kommt die Grindungssohle von

nicht unterkellerten Gebauden bei einer frostfreien Grindung (1,2 m unter GOK) im gesam-
ten Planungsgebiet meist bereits in den gut tragfahigen, gering verwitterten Kiesen zu liegen.
Eine Flachgrindung auf Einzel- und Streifenfundamenten ist in diesen Boden nach einer in-
tensiven Nachverdichtung der Aushubsohle ohne weitere Zusatzmaflihahmen maoglich. Soll-
ten in der Griindungsebene bereichsweise noch nicht tragfahige Deckschichten oder sehr

stark verwitterte Kiese anstehen, sind diese restlos zu entfernen und auszutauschen.

Da bei der geringen Machtigkeit der nicht tragfahigen Deckschichten und gering tragfahigen,
stark verwitterten Kiese auch unter der Bodenplatte ein vollstdndiger Bodenaustausch die
bautechnisch giinstigere und auch nicht unwirtschaftliche MalRnahme ist, empfiehlt sich fol-

gendes Vorgehen.
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Bei einem vollflachigen Aushub der Deckschichten und der stark verwitterten Kiese bis auf
die planmaliige Grindungssohle der Fundamente wird die Aushubsohle in gro3en Bereichen
bereits in den gering verwitterten Kiesen liegen. In Bereichen, wo noch Reste der Deck-
schichten bzw. der stark verwitterten Kiese anstehen, werden diese ebenfalls flachig ausge-
baut. Die so freigelegte Aushubsohle in den gering verwitterten quartaren Kiesen wird flachig
nachverdichtet und anschliefiend wird das Bodenaustauschmaterial bis zur Griindungssohle
der Fundamente eingebaut. Nach Errichtung der Fundamente wird dazwischen ebenfalls der

Bodenaustausch bis UK Bodenplatte eingebaut.

Als Bodenaustauschmaterial sollte gut verdichtbares Ersatzmaterial, wie z.B. Kiessand der
Bodengruppen GU (Schlammkorngehalt max. 10 %) oder GW nach DIN 18196 oder ent-
sprechendes gebrochenes Schottermaterial, verwendet werden. Es sollte in Lagen von nicht
uber 25 cm Dicke unter sorgfaltiger Verdichtung eingebracht und auf mindestens mitteldichte
Lagerung im Sinne der DIN 1054 verdichtet werden. Zur Sicherstellung einer ausreichenden
Lastausbreitung sollte eine Verbreiterung des Austauschmaterials mit zunehmender Tiefe

unter einem Winkel von 45° vorgenommen werden.

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

nem Verhaltnis von Ey,/Ey4 < 2,5 nachgewiesen werden kann.

Voraussetzung fir die Grindung auf einem vollstdndigen Bodenaustausch ist jedoch die Si-
cherstellung einer ausreichenden Frostsicherheit unter der Bodenplatte durch eine umlau-
fende, ausreichend gedammte Frostschirze, die bis 1,2 m unter GOK reicht. Alternativ zur
umlaufenden Frostschiirze kann ein Bodenaustausch bis rund 1,2 m unter GOK mit frostsi-
cherem Material der Bodengruppe GW nach DIN 18196 (Schldmmkorngehalt < 5 %) ausge-

fuhrt werden. Hierbei gelten ebenso die obigen Hinweise zum Bodenaustausch.

Zur Bemessung der Einzel- und Streifenfundamente kann fur Regelfalle nach DIN 1054:2010
der Bemessungswert des Sohlwiderstands org nach Tabelle A 6.1 bzw. A 6.2 der
DIN 1054:2010 (Anlage 5) ermittelt werden. Bei den angegebenen Werten handelt es sich
um Bemessungswerte des Sohlwiderstands, nicht um aufnehmbare Sohldriicke nach
DIN 1054:2005 und nicht um zuldssige Bodenpressungen nach DIN 1054:1976. Die Werte
der Tabelle A 6.1 gelten dabei fir setzungsunempfindliche, die der Tabelle A 6.2 fir set-

zungsempfindliche Bauwerke
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Da aufgrund der vorliegenden Verhaltnisse davon ausgegangen werden kann, dass das
Grundwasser nicht bis in den Einflussbereich der Grindung ansteigen kann, ist die Berlck-

sichtigung eines Grundwasserabschlags nicht erforderlich.

Bei Verwendung der Tabelle A 6.1 liegt beispielsweise bei einem 1,5 m breiten Streifenfun-
dament mit einer Einbindung von 1,5m der Bemessungswert des Sohlwiderstands bei
760 kN/m?. Bei Verwendung der Tabelle A 6.2 liegt der Bemessungswert des Sohlwider-

stands flr das gleiche Fundament bei 550 kN/m?2,

Bei Ausnutzung der Tabelle A 6.1 ist nach DIN 1054:2010 bei Fundamentbreiten bis 1,5 m
mit Setzungen in einer GréRenordnung von etwa 2 cm zu rechnen, bei breiteren Fundamen-
ten steigen die Setzungen ungefahr proportional zur Fundamentbreite. Bei Anwendung der
Tabelle A 6.2 ist bei Fundamentbreiten bis 1,5 m mit Setzungen von nicht mehr als 1 cm, bei
Fundamenten bis zu einer Breite von 3 m von nicht mehr als 2 cm zu rechnen. Die Setzun-
gen durften jedoch in den quartaren Kiesen relativ schnell nach dem Aufbringen der Last ab-

klingen.

Von einer Erhéhung der Tabellenwerte fir dichte Lagerung sollte abgesehen werden, da die
quartaren Kiese mit den durchgefuhrten Untersuchungen nur in relativ geringer Machtigkeit
aufgeschlossen wurden und ggf. tiefer liegende Lockerzonen nicht ausgeschlossen werden

kbnnen.

Fur die Bodenplatten wird die Bemessung nach einem Verfahren der elastischen Bettung
zweckmaRig. Hierbei kommen das Bettungsmodulverfahren und das Steifemodulverfahren in
Betracht. Da beim Bettungsmodulverfahren u.a. die sich ergebende Setzungsmulde nicht
vollstandig nachgebildet wird, sollte bevorzugt das Steifemodulverfahren zur Anwendung
kommen. Die der Berechnung zugrunde zu legenden Bodenkenngrof3en kdnnen der tabella-
rischen Zusammenstellung in Tabelle 1 entnommen werden. Bei einer Berechnung nach
dem Bettungsmodulverfahren empfiehlt sich die Bestimmung der Bettungsmoduln auf
Grundlage der genauen Plattenabmessungen und -belastungen mittels einer Setzungsbe-

rechnung. Zur Vorbemessung kann bei genanntem Vorgehen in der Fldche von einem Bet-

tungsmodul von ks = 15 MN/m?® ausgegangen werden.

Alternativ zu einer Grindung der Bodenplatten auf einem vollstdndigen Bodenaustausch
konnten die Bodenplatten zwischen den Auflagerpunkten, die in der Regel mit Kopfbalken
verbunden werden, freitragend ausgefihrt werden. Die nicht tragfahigen Deckschichten und

gering tragfahigen stark verwitterten Kiese kénnen in diesem Fall im Untergrund verbleiben.
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4.2.2

4.3
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Bei nicht auszuschlieRenden hohen Spannweiten werden dann unter der Bodenplatte vo-
raussichtlich zusatzliche Fundamente erforderlich werden, sodass die Wirtschaftlichkeit der

freitragenden Bodenplatte In Frage gestellt ist.

Unterkellerte Gebaude

Bei unterkellerten Gebauden kommt die Grindungssohle geschéatzt rund 2,5 m bis 3,0 m un-
ter derzeitiger GOK zu liegen. Die Griindungsebene liegt in diesem Fall somit voraussichtlich
durchweg in den tragfahigen, gering verwitterten quartaren Kiesen. Eine Flachgriindung ist in

diesem Fall ohne besondere ZusatzmalRnahmen maglich.

Es gelten die oben genannten Hinweise und Empfehlungen entsprechend.

Verkehrsflachen

Frostsicherer Gesamtaufbau

Derzeit liegen noch keine Planunterlagen zu den geplanten Verkehrswegen und Parkflachen
vor. Es wird im Weiteren davon ausgegangen, dass flur die zur ErschlieBung der Grundstu-
cke erforderlichen Stralen die Belastungsklassen Bk 0,3 (Wohnweg) nach RStO 12
zugrundegelegt wird. Bei den geplanten Parkflachen (Abstellflachen) wird davon ausgegan-
gen, dass diese nur von PKWs genutzt werden und nur ein Befahren durch den Unterhalts-
dienst erfolgt. Die Parkflachen kdnnen in diesem Fall ebenfalls in der Belastungsklasse Bk
0,3 ausgefuhrt werden. Die genannten Annahmen sind im Zuge der weiteren Planung zu

prufen und ggf. anzupassen.

Wegen der durchweg sehr frostempfindlichen (F 3) Béden im Planum (Deckschichten, stark
verwitterte Kiese) muss nach RStO 12 der frostsichere Gesamtaufbau (UK Frostschutz-
schicht bis OK Stralten- bzw. Parkplatzdecke) bei Zugrundelegung der Belastungsklasse
Bk 0,3 in der Frosteinwirkungszone lll eine Dicke von 65 cm (50+15+0+0+0+0) erhalten. Je
nach Entwéasserung der Fahrbahn bzw. Ausfiihrung der Randbereiche sind Abschlage fur die

Dicke des frostsicheren Oberbaus mdglich.

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

nem Verhaltnis von Ey./Ey4 < 2,5 nachgewiesen werden kann.
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4.3.2

Planum

Das Planum (UK Frostschutzschicht) muss so tragfahig sein, dass ein Verformungsmodul
von Ey, =245 MN/m? nachgewiesen werden kann. In Bereichen, wo im Planum die bindigen
Deckschichten oder die stark verwitterten Kiese anstehen, ist dies voraussichtlich nicht ohne
weitere Sondermallnahmen mdglich, so dass eine Stabilisierung des Planums erforderlich
wird. Sollten in Teilbereichen bereits die weniger verwitterten Kiese anstehen, kann der ge-
forderte Ey, =45 MN/m? nach einer intensiven Nachverdichtung der Aushubsohle voraus-

sichtlich ohne weitere Zusatzmafnahmen erreicht werden.

Zur Stabilisierung des Planums empfiehlt sich ein flachiger Teilbodenaustausch mit kiesigem
Material der Bodengruppen GU (Schlammkorngehalt max. 10 %) 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 Austauschmaterials mit zunehmender Tiefe unter einem Winkel von 45°

vorgenommen werden.

Die erfahrungsgemal erforderliche Dicke des Bodenaustauschs unter dem Planum liegt im
vorliegenden Fall bei den stark verwitterten Kiesen voraussichtlich bei etwa 20 cm, bei den
steif konsistenten bindigen Deckschichten bei etwa 40 cm. Sollten im Planum nicht ange-
troffene, jedoch auch nicht ganzlich auszuschlieRende, ausgesprochen weiche bindige Bo6-
den anstehen, kénnen auch bis zu etwa 70 cm erforderlich werden. Im vorliegenden Fall
werden bei bindigen Deckschichten im Planum, die stark verwitterten Kiese bei einer Aus-
tauschdicke von 40 cm zumindest bereichsweise schon fruher erreicht. Sollte die Aus-
tauschdicke in diesem Fall bereits min. 20 cm betragen, kann die Bodenaustauschdicke in
diesen Bereichen auf den jeweiligen Wert reduziert werden. Zusatzlich empfiehlt sich zur
Trennung des Bodenaustauschmaterials von den unterlagernden schlammkornreichen, stark
verwitterten Kiesen und der ggf. bereichsweise noch vorhandenen bindigen Deckschichten
das Einlegen eines Geotextils in der Aushubsohle, da sonst eine Vermischung des Boden-
austauschmaterials mit den anstehenden Bdden nicht zu vermeiden ist. Um ein Aufweichen
der Aushubsohle zu vermeiden, ist das Bodenaustauschmaterial unverziglich nach dem

Aushub einzubauen.

Alternativ zum genannten Teilbodenaustausch ist auch eine Bodenverbesserung oder eine
qualifizierte Bodenverbesserung mit Bindemittel (Kalk/Zement) denkbar. Bei einer Bodenver-
besserung bzw. einer qualifizierten Bodenverbesserung wird das Bindemittel flachig etwa 30
cm bis 50 cm tief in das Planum eingefrast. Je nach Bindemittel und Konsistenz der Béden

kann meist von einem Bindemittelanteil von etwa 2 bis 6 Gew.-% ausgegangen werden.
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4.4
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4.4.2

Die genaue Bindemittelmenge ist im Zuge einer Eignungsprufung festzulegen. Aufgrund der
Vielzahl der auf dem Markt befindlichen Bindemittel und Bindemittelgemische empfiehlt sich

daruber hinaus grundsatzlich die Anlage eines Testfeldes.

Um bei der Bemessung des frostsicheren Gesamtaufbaus die Frostempfindlichkeitsklasse
F 2 zugrunde legen zu kénnen, sind die Anforderungen an eine qualifizierte Bodenverbesse-
rung nach ZTV E-09 zu erfiillen (Bindemittelgehalt = 3 M.-%, einaxiale Druckfestigkeit nach
28 Tagen = 0,5 N/mm?). Die Dicke der verbesserten Schicht muss dariiber hinaus mindes-
tens 25 cm betragen und auf dem Planum muss nach Durchfiihrung einer solchen qualifizier-

ten Bodenverbesserung ein Verformungsmodul von Ey, > 70 MN/m? nachgewiesen werden.

Kanalbau

Grindung der Kanalrohre und Schéchte

Derzeit liegen noch keine Planunterlagen fur die erforderlichen Kanale vor. Es wird davon
ausgegangen, dass die Kanalsohle in Ublicher Tiefe von rund 2 m bis 3 m unter derzeitigem
Gelande zu liegen kommt. Die Aushubsohle liegt somit voraussichtlich durchweg in den gut
tragfahigen, gering verwitterten quartaren Kiesen. Der Kanal kann nach einer intensiven
Nachverdichtung somit direkt in der Rohrbettung (ca. 15 cm bis 20 cm dickes Kiesbett) ge-

grindet werden.

Die Anschlisse der Rohrleitungen an die Schachtbauwerke sind moglichst flexibel auszubil-
den, um nicht auszuschlieliende Setzungsdifferenzen zwischen Rohr und Schacht méglichst

schadlos aufnehmen zu konnen.

Kanalgrabenverbau und Wasserhaltung

Je nach erforderlicher Rohrbettung wird der Kanalgraben eine Tiefe zwischen etwa 2,5 m
und 3,5 m erreichen. Da der Kanalgraben voraussichtlich nicht dicht an angrenzender Be-
bauung vorbei gefihrt wird, kann der Kanalgrabenverbau mittels Systemplatten erfolgen. Als
dicht angrenzend ist die Bebauung dann einzustufen, wenn deren Fundamente im nachfol-

gend dargestellten Nahbereich zu liegen kommen.
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4.5

Nahbereich

1 30

Abbildung 1: Prinzipschnitt Kanalgraben

Falls doch Fundamente im Nahbereich liegen, waren ein verformungsarmer Verbau (z.B. ei-
ne Bohrpfahlwand) anzuordnen oder andere Sondermal3nahmen (z.B. HDI-Unterfangung) zu
ergreifen. Wegen der dabei anfallenden sehr hohen Kosten ist in diesem Fall zu prifen, ob

eine Verlegung des Kanals in seiner Lage und Tiefe moglich ist.

Besondere Wasserhaltungsmalinahmen werden voraussichtlich nicht erforderlich werden.
Zur Ableitung von Oberflachen- sowie Schicht- und Sickerwasser ist jedoch in der Graben-
sohle eine offene Wasserhaltung mit gut ausgefilterten Pumpensimpfen und Dranleitungen

vorzuhalten.

Versickerung

Als Grenzwerte fir die Versickerung von Niederschlagswasser gelten nach dem DWA-
Arbeitsblatt A 138 vom April 2005 Durchlassigkeitsbeiwerte von ki = 1x10° m/s und
ke = 1x10°® m/s. Bei k-Werten = 1x107® m/s ist eine ausreichende Aufenthaltszeit im Sicker-
raum nicht gewahrleistet, bei Werten von k; < 1x10® m/s wird die Versickerungsanlage zu

lange eingestaut.

Die anhand der Sieblinienauswertungen nach SEILER (1973) fur die gering verwitterten, quar-
taren Kiese bestimmten Durchldssigkeitsbeiwerte liegen zwischen 1,1x10% m/s und
6,2x10* m/s. Die anstehenden gering verwitterten Kiese weisen damit eine iberwiegend zu
hohe Durchlassigkeit auf. Unterhalb der Sohle von Versickerungseinrichtungen ist deshalb
eine 0,5 m starke Schicht an geeignetem Bodenmaterial (1x10° m/s = k= 1x10° m/s) einzu-

bauen.

Der zur Bemessung von Versickerungseinrichtungen erforderliche k; - Wert hangt dann auch

von dem unterhalb der Sohle eingebautem Material ab.
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Die oberflachig anstehenden bindigen Deckschichten und stark verwitterten, schldmmkorn-

reichen Kiesen sind generell nicht zur Versickerung von Niederschlagswasser geeignet.

Sollten im Bereich klinftig erstellter Sickeranlagen an deren UK bindige Lagen der Deck-
schichten oder der stark verwitterten Kiese anstehen, so sind diese bis zum Erreichen der
schlammkornarmen, gering verwitterten Kiese restlos zu entfernen und durch stark durchlas-
siges Material (1x10° m/s = k= 1x10™° m/s m/s) zu ersetzen. Weiterhin ist zu beriicksichti-
gen, dass die Seitenflachen der Versickerungseinrichtungen dann voraussichtlich als nicht

sickerfahig eingestuft werden missen.

Hinsichtlich ggf. notwendiger Vorbehandlungsmalinahmen 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 Notiber-

lauf (z.B. Kanal, Vorflut) vorzusehen.

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

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

¢ an eine Versickerungsanlage hochstens 1.000 m? befestigte Flache angeschlossen
werden

e angeschlossene, mit Kupfer-, Zink- oder Bleiblech gedeckte Dachflachen eine GroRke
von weniger als 50 m? aufweisen

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

o auf den angeschlossenen Flachen nicht regelmalig mit wassergefahrdenden Stoffen
umgegangen wird
Die Einleitung in Oberflachengewasser (z.B. Graben) ist gem. den , Technischen Regeln zum
schadlosen Einleiten von gesammeltem Niederschlagswasser in oberirdische Gewasser
(TRENOG)" des BayStMLU nicht erlaubnisfrei.
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4.6

4.7

BaugrubenumschlieBung und Wasserhaltung

Bei ausreichendem Platzangebot diirfen die fir Baugruben nétigen Baugrubenbdschungen
gemal DIN 4124 bei den vorliegenden Bdden bis maximal 5 m Tiefe ohne rechnerischen
Nachweis der Standsicherheit nicht steiler als 45° angelegt werden. Die DIN 4124 schreibt
geringere Boschungsneigungen vor, wenn besondere Einflisse, wie z.B. Verkehrslasten,
Bauwerkslasten, Erschutterungen, Wasserzutritte, Stérungen des Bodengefliges usw., die
Standsicherheit gefahrden. Im Zweifelsfall sollte die Standsicherheit durch einen Sachver-

standigen gepruft, oder aber die Béschung ausreichend abgeflacht oder verbaut werden.

Besondere WasserhaltungsmalRnahmen sind voraussichtlich nicht erforderlich. Vorsorglich
sollte jedoch zur Ableitung von Oberflachen- und Sickerwasser eine Wasserhaltung mit gut

ausgefiltertem Pumpensumpf und evtl. Dranleitungen vorgehalten werden.

Gebaudeabdichtung

Samtliche unter das zukiinftige Gelande einbindenden Bauteile miissen ausreichend abge-
dichtet werden. Nach DIN 18195-1 ist auch oberhalb des geschlossenen Grundwasserspie-
gels eine Abdichtung nach DIN 18195-6 (driickendes Wasser) erforderlich, wenn der Unter-
grund aus weniger durchlassigem Boden (k < 1x10™* m/s) besteht, da ein Aufstauen des
Grundwassers (Sicker- und Schichtwasser) nicht ausgeschlossen werden kann. Lediglich bei
der Anordnung einer Dranung nach DIN 4095 ist dann eine Abdichtung nach DIN 18195-4

(Erdfeuchte, Sickerwasser) ausreichend.

Im vorliegenden Fall kann nicht ausgeschlossen werden, dass die unterhalb der Griindungs-
sohle anstehenden Kiese zumindest teilweise eine Durchlassigkeit von k < 1x10™ m/s auf-
weisen. Um die Abdichtung nach DIN 18195-4 gegen Erdfeuchte und Sickerwasser ausfiih-
ren zu kénnen, wird somit die Anordnung einer Dranschicht nach DIN 4095 erforderlich. Die
Dranschicht ist generell filterstabil auszubilden und mit ausreichender Vorflut zu versehen,
damit das ggf. anfallende Wasser abgeleitet werden kann. Besonderes Augenmerk ist auch
auf die korrekte Hinterflllung der Bauwerksteile zu legen. Bei der Ausflihrung der Dran-
schicht und der Hinterflillung unterkellerter Gebaude sind die Hinweise der DIN 4095 zu be-

achten.
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4.8

Weitere Entwurfs- und Ausfuhrungshinweise

Bewegungsfugen

Zur Vermeidung von Rissbildungen infolge unterschiedlicher Baugrundverformungen sind
Bewegungsfugen (auch Setzungsfugen) mit ausreichender Fugenbreite zwischen unter-
schiedlich hoch belasteten, unterschiedlich tief gegriindeten oder voneinander abgefugten
bzw. separat gegrindeten Baukodrpern vorzusehen, wenn nicht die ansonsten mdglichen
Zwangungsspannungen und Krafteumlagerungen durch ausreichende Dimensionierung

schadlos aufgenommen werden.

Fundamentabtreppung

Bei evtl. unterschiedlich tief gegrindeten Fundamenten ist auf die Einhaltung eines Lastaus-
breitungswinkels von 30° gegen die Horizontale zu achten, sofern nicht der Lasteinfluss ho-

herer Fundamente auf tiefere Bauteile statisch berlcksichtigt wird.

Frostsicherheit

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

das Eindringen des Frostes in den frostgefahrdeten Griindungsbereich zu treffen.

Bauablauf

Tiefer reichende Baugruben sollten zur Risikobegrenzung vor Herstellung benachbarter ho-
her liegender Bauwerksgriindungen soweit wieder verflllt sein, dass negative Einflisse auf
die hoher liegenden Baukoérper nicht moglich sind. Wiederverfillungen, auf bzw. in denen
Baukdrper zu grinden sind, sind ausreichend zu verdichten und mittels Dichtekontrollen zu

Uberprifen.

Hinterfullung

Die Hinterfiillung und Uberschiittung von Bauwerken sollte nach den Anforderungen der
ZTVE-StB 09 erfolgen. Auf einen ordnungsgemafen Einbau und eine ausreichende Verdich-
tung des hinterflillten Bodenmaterials (Dp, 2 100 %) einschlieBlich der durchzuflihrenden

Verdichtungskontrollen ist zu achten.
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Erddruck auf Auf3enwénde

Bei lagenweisem Einbau und ordnungsgemafer Verdichtung von gut verdichtbarem Kies-
Sand-Material sind fiir die Bemessung der BauwerksauRenwande folgende Erddruckannah-

men anzusetzen:

Wy = 2213 KkN/m?
o = 375°
c = 0

Es qilt im Allgemeinen der Erdruhedruck E,.

Sicherheitsmalinahmen

Bei allen Erdarbeiten und grundbaulichen MaRnahmen sind die einschlagigen Unfallverhu-
tungsvorschriften zu beachten, vor allem die Sicherheitsvorschriften der Bauberufsgenos-
senschaft und die Ausflihrungen der DIN 4124,
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Schlussbemerkungen

Das vorliegende Baugrundgutachten beschreibt und beurteilt die angetroffenen Baugrund-
und Grundwasserverhiltnisse, nimmt die geologischen, bodenmechanischen und bautechni-
schen Klassifizierungen vor und erarbeitet die fur die erdstatischen Berechnungen erforderli-
chen BodenkenngroRen. Darlber hinaus werden Vorschlage zur Bauwerksgrindung, zum
Kanal- und StraRenbau, zur Versickerung von Niederschlagswasser und Empfehlungen zur
Planung und Bauausfiihrung gegeben. Damit sind von den am Bau Beteiligten die Ergebnis-
se der Baugrunderkundung in die weitere Planung einzuarbeiten und die jeweils erforderli-

chen Schliisse zu ziehen.

Bei konkreten Bauvorhaben sollte eine detaillierte, projektspezifische, ergdnzende Bau-
grunduntersuchung ausgefihrt werden. Die vorliegenden Ergebnisse kénnen dabei zur Ge-

samtbeurteilung herangezogen werden.

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

auszuschlieflen sind.

Verfasser

Baugrundinstitut Kling Consult
Krumbach, 20. Februar 2015

—_— o~
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M.Sc. Dipl.-Ing. (FH) Daniel Schnatterer Dip\-Geol. Dr.\ rmin|Hagemeister

Die Veréffentlichung des Gutachtens einschlieflich aller Anlagen, auch gekirzt oder aus-

zugsweise, bedarf der ausdriicklichen schriftlichen Genehmigung der Kling Consult GmbH.
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