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1 Allgemeines

1.1 Bauvorhaben und bestehendes Gelande

Die Gemeinde Niederrieden (VG Boos) plant am siidwestlichen Ortsrand von Niederrieden
derzeit die Ausweisung eines Gewerbegebiets auf der Flur-Nr. 353, Gemarkung Niederrie-
den. Genauere Planunterlagen zu Kanal- und StraBenbaumalRnahmen liegen derzeit noch
nicht vor. Sofern der Untergrund ausreichend sickerfahig ist, soll das anfallende Nieder-

schlagswasser versickert werden.

Das derzeit als landwirtschaftliche Ackerflache genutzte Planungsgebiet ist insgesamt relativ
eben und liegt im Bereich der Untersuchungsstellen auf einer Hohe zwischen etwa
472,2 mNN und 473,7 mNN.

1.2 Vorgang und Auftrag

Mit dem Ingenieurvertrag vom 27. Januar 2014 erteilte die Gemeinde Niederrieden Uber die
Verwaltungsgemeinschaft Boos dem Baugrundinstitut Kling Consult (BIKC) den Auftrag zur
Durchfilhrung einer Baugrunduntersuchung und zur Erstellung eines Baugrundgutachtens
entsprechend dem Angebot vom 24. September 2013, Angebots-Nr. 05.13.101.

Das Ziel der Untersuchung ist die Erkundung und Begutachtung des anstehenden Bau-
grunds mit allgemeiner bautechnischer und bodenmechanischer sowie geologischer und
hydrogeologischer Beurteilung einschlieflich der Erarbeitung von Hinweisen und Empfeh-
lungen zum Kanal- und StraBenbau, zur Versickerung von Niederschlagswasser und zur
Schadstoffbelastung der angetroffenen Béden mit weiteren grundbautechnischen Hinweisen.

1.3 Unterlagen

. Geologische Karte von Bayern, M 1:25.000, Blatt 7927 ,Amendingen®, herausgegeben
vom Bayer. Geol. Landesamt Miinchen, 1978

o Baugrundgutachten ,Kanalisation Niederrieden, sudwestlicher Ortsbereich®, BIKC-
Gutachten vom 6. Marz 2008, Projekt-Nr. 7736 02

. Lageplan des ErschlieRungsgebiets, bereitgestellt durch die Abteilung Raumordnungs-
planung von Kling Consult im September 2013
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. Schichtenverzeichnisse, entnommene Proben sowie zeichnerische Auftragung der

Bohr- und Sondierprofile einschlieflich Lageplan mit eingemessenen Untersuchungs-

stellen nach Lage und Héhe

1.4 Allgemeiner geologischer Uberblick

Nach den Angaben der geologischen Karte sind im Planungsgebiet unter unterschiedlich
machtigen Deckschichten (L6Rlehm und L6R) die quartéren Kiese der jungpleistozénen Nie-
derterrasse zu erwarten. Den tieferen Untergrund bilden die jungtertidren Ablagerungen der

Oberen SuBwassermolasse (OSM).
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2 Durchgefiihrte Untersuchungen

2.1 Felduntersuchungen

Am 13. Januar 2014 wurden von einem Mitarbeiter des BIKC 5 Kleinrammbohrungen nach
DIN EN 22475-1 (Rammkernsondierung RKS, Bohrdurchmesser 80/60 mm) und 3 Sondie-
rungen mit der schweren Rammsonde nach DIN EN 22476-2 (DPH) abgeteuft. Mit den Klein-
rammbohrungen wurden Tiefen zwischen 2,0 m und 4,0 m unter GOK, mit den Rammson-
dierungen Tiefen zwischen 2,0 m und 6,0 m unter GOK erreicht.

Die Lage der Untersuchungsstellen ist aus dem Lageplan in Anlage 1 ersichtlich. Die Son-
dierprofile sowie die Bohrprofile sind unter Berticksichtigung der Laborversuchsergebnisse in
geotechnischen Schnitten 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 13. Januar 2014 nach Lage und Hohe von einem Mit-
arbeiter des BIKC eingemessen. Lage und Héhe der Untersuchungspunkte sind in den Anla-

gen 1 bis 3 eingetragen.

2.2 Laboruntersuchungen

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

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

Eine aus den Auffullungen und Deckschichten zusammengestellte Mischprobe im Bereich
der Kleinrammbohrungen RKS 1 bis RKS 5 wurde zur analytischen Untersuchung an das
chemische Labor AGROLAB weitergeleitet. Bei der Untersuchung der Mischprobe wurde ein
stark erhohter Chloridgehalt im Eluat festgestellt (sieche Abschnitt 3.1.1). Aus diesem Grunde
wurden nach Riicksprache mit dem Auftraggeber 11 vorhandene Bodenproben aus den Auf-
fullungen und Deckschichten zur lokalen Eingrenzung der erhéhten Chlorid-Gehalte ausge-
wihlt und an das chemische Labor AGROLAB zur Chloridanalytik im Eluat weitergeleitet.
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Eine tabellarische Zusammenstellung der bodenmechanischen Versuchsergebnisse findet
sich in Anlage 4, eine Beurteilung der Versuchsergebnisse erfolgt im 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 méglich sind.

Projekt-Nr. 9561 35
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3  Ergebnisse der Untersuchungen und Untergrundbeurteilung

3.1 Untergrund nach den Bohr-, Sondier- und Laborversuchsergebnissen

3.1.1 Auffiillungen und Deckschichten.

Im Bereich der Untersuchungsstellen RKS 1 und RKS 5 wurden zuoberst anthropogene Auf-
fullungen bis in eine Tiefe von 0,7 m unter GOK erkundet. Die Auffiillungen wurden in Form
von schluffigen bis stark schluffigen Sanden mit eingelagerten Ziegelresten angetroffen. Es
ist anzunehmen, dass es sich nur um lokal eng begrenzte Auffullungen, z. B. aus dem We-

gebau handelt.

Weiter wurden in allen Untersuchungsstellen unter einer geringméchtigen Mutterbodenlage
bzw. unter den lokal begrenzten Auffillungen nattrliche Deckschichten bis in eine Tiefe zwi-
schen 1,5 m und 3,2 m unter GOK angetroffen. Die Deckschichten setzen sich insgesamt
aus sandigen bis stark sandigen Schiuffen in weicher bis steifer Konsistenz zusammen. Lo-
kal sind in den Schluffen einzelne Kieskérner eingelagert. Weiter wurde im Bereich von
RKS 4 (1,0m bis 2,0 m unter GOK) ein schwach kiesiger Anteil in Form von Kalk-

konkretionen erkundet.

Die Ergebnisse der Rammsondierungen lassen auf eine lockere Lagerung der sandigen Auf-
fullungen schlieRen bzw. belegen die geringe Konsistenz der bindigen Deckschichten.

Bodenmechanische Beurteilung:

Die Auffullungen und Deckschichten sind generell stark kompressibel und weisen eine gerin-
ge Scherfestigkeit auf. Sie sind nicht tragfahig und zur Aufnahme von Bauwerkslasten und
Lasten aus dem StraRenbau und der Stralennutzung nicht geeignet.

Die Auffullungen und Deckschichten sind durchweg sehr frostempfindlich (Frostempfindlich-
keitsklasse F 3) und auch wasserempfindlich (flieBempfindlich, aufweichgefahrdet). Nach
DIN 18130 sind sie in sandigen Bereichen als durchlassig bis schwach durchlassig und in
bindigen Bereichen als schwach durchlassig bis sehr schwach durchléssig einzustufen.

Die Auffuilungen und Deckschichten sind nicht verdichtbar und fur bautechnische Zwecke,

wie z. B. Bauwerkshinterfillungen, nicht geeignet.
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Fur den Fall erforderlicher Ramm- oder Ruttelarbeiten kann in den Auffullungen und Deck-

schichten von meist geringen Eindringwiderstédnden ausgegangen werden. Gréfiere Stein-
einlagerungen innerhalb der Auffullungen, wie z. B. Beton- und andere Bauschuttreste, kon-

nen ggf. Rammhindernisse darstellen.
Ergebnisse der chemischen Laboruntersuchungen:

Die Zusammensetzung der aus den Auffillungen und Deckschichten hergesteliten Misch-

probe zur chemischen Laboruntersuchung ist der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.

Proben Tiefe

[m]
RKS1/GP1+GP2 02-15m
RKS2/GP1+GP2 02-17m
RKS 3/GP 1 0,3-1,0m
RKS 4/GP 1 0,3-10m
RKS5/GP1+GP2 0,3-1,0m

An der Mischprobe wurden im chemischen Labor die nach LAGA und Eckpunktepapier vor-
gegebenen Parameter untersucht. Die Mischprobe wies im Eluat einen erhdhten Chlorid-
Gehalt (53 mg/l) auf, wonach das anfallende Material als > Z 2-Material im Sinne der LAGA
und des Eckpunktepapiers zur “Verfillung von Gruben, Briichen und Tagebauen® (Bayer.
Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umweltfragen) einzustufen wére. Die weiteren
Werte weisen keine Auffalligkeiten auf. Der erhéhte Chlorid-Gehalt ist vermutlich auf die win-

terliche StraBensalzung zuriickzufthren.

Um die erhéhten Chloridbelastungen zu lokalisieren bzw. vertikal und horizontal einzugren-
zen, wurden aus diesem Grund 11 Bodenproben aus den Auffullungen und Deckschichten
ausschlieRlich auf deren Chloridgehalt im Eluat analysiert. Das Ergebnis der Untersuchun-
gen zeigt im gesamten Planungsgebiet hohe Chlorid-Gehalte an. Der Chloridgehalt schwankt
auch stark uber die Tiefe der oberflichennah anstehenden Auffullungen und Deckschichten,
die bis in eine Tiefe zwischen 1,5 m und 2,7 m unter GOK untersucht wurden.
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Mit Ausnahme der Proben aus RKS 1 (0,2 m-0,7 m), RKS 3 (1,0-1,6 m), RKS 4 (1,0-2,0 m)
und RKS 5 (0,3-0,7 m), die aufgrund ihrer vergleichsweise geringen Chlorid-Gehalte im Sin-

ne der LAGA bzw. des Eckpunktepapiers als Z0-Material eingestuft werden kénnen, wurde in
allen weiteren Proben ein Chloridgehalt > 20 mg/l (Z 1.2) festgestellt.

Die weiteren Proben sind somit im Sinne der LAGA und des Eckpunktepapiers als Z 2-
Material bzw. > Z 2-Material einzustufen. Es ist somit insgesamt von einer groffl&chigen
vertikalen und horizontalen Ausbreitung der mit erhéhten Chlorid-Gehalten belasteten Aufful-
lungen und Deckschichten auszugehen.

Sollten beim Aushub sonstige nach organoleptischem Befund aufféllige anthropogene Aufful-
lungen anfallen (z. B. Auffullungen mit Fremdmaterialanteil), soliten diese generell auf der
Baustelle zwischengelagert, beprobt und hinsichtlich ihrer weiteren Verwendungsmaglichkei-
ten chemisch analysiert werden. Der Untersuchungsumfang sollte den Vorgaben der Lan-
derarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) zu den “Anforderungen an die stoffliche Verwertung
von mineralischen Reststoffen/Abfilien — Technische Regeln“ bzw. der Deponieverordnung
(DepV) entsprechen.

Bei der Ausschreibung der gewerblichen Leistungen sollte die stoffliche Verwertung bzw.
Deponierung von Béden mit erhéhtem Schadstoffanteil entsprechend den jeweiligen Zuord-
nungswerten der LAGA bzw. dem Eckpunktepapier zur “Verfallung von Gruben, Brichen und
Tagebauen“ bzw. der DepV beriicksichtigt werden.

3.1.2 Quartire Kiese und Sande

Unterhalb der anthropogenen Auffillungen und naturlichen Deckschichten wurden in allen
Untersuchungsstellen quartire Kiese und Sande (jungpleistozéne Niederterrassenschotter)
bis zur jeweiligen Endtiefe aufgeschlossen. Wegen der hohen Lagerungsdichte der Kiese
und Sande konnten diese mit keiner Kleinrammbohrung und mit keiner Rammsondierung
durchértert werden. Die aufgeschlossenen Niederterrassenschotter wurden in RKS 1, RKS 3
und RKS 4 in Form von schwach schiuffigen, sandigen Kiesen erkundet. Im Bereich von
RKS 5 wurden sie in Form von schluffigen bis stark schiuffigen, sandigen Kiesen sowie im
Bereich von RKS 2 als schwach schiuffigen bis schiuffigen Sanden bzw. Kies-Sanden ange-
troffen.
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Die Ergebnisse der Rammsondierungen lassen auf eine in den oberen Lagen bereichsweise
(z. B. DPH 2, DPH 3) annahernd mitteldichte bis mitteldichte Lagerung der quartéren Kiese
schlieRen. Darunter bzw. im Bereich von DPH 1 direkt unter den Deckschichten weisen die

Kiese eine dichte Lagerung auf.
Laborversuchsergebnisse:

An 3 Bodenproben aus den quartdren Kiesen und Sanden wurde im bodenmechanischen
Labor des BIKC die KorngréRenverteilung ermittelt. Anhand der Kérnungslinien wurde nach
dem Berechnungsverfahren nach SEILER (1973) fur den Kies die Durchlassigkeit abge-
schatzt. Fur das Kies-Sand-Gemisch im Bereich von RKS 2 wurde die Durchlassigkeit auch

mit dem Berechnungsverfahren von BEYER (1964) abgeschatzt.

RKS 2 | RKS 3 | RKS 4
25m | 21m | 26m
Feinstkornanteil (<0,002mm)| 3% <3% | <4%
Schlammkornanteil (< 0,06 mm) 22 % 10% 10 %
Sandkornanteil (0,06-2mm)| 37% | 24% | 22%
Kieskornanteil (2 - 60 mm) 41% | 66% | 68%
Steinanteil (> 60 mm) - - -

Bodengruppe nach DIN 18196 GU* GU GU
k-Wert nach BEYER [m/s] 1,9x10° - -
k-Wert nach SEILER [m/s] 4,3x10°/2,5%10°|3,3%x10°

Bodenmechanische Beurteilung:

Die in den oberen Lagen annahernd mitteldicht bis mitteldicht gelagerten Kiese und Sande
sind gering bis maRig kompressibel und weisen eine mittlere bis hohe Scherfestigkeit auf.
Die darunter anstehenden dicht gelagerten Kiese und Sande sind gering kompressibel und
weisen eine hohe Scherfestigkeit auf. Insgesamt sind die Kiese und Sande gut tragfahig und
zur Aufnahme von Bauwerkslasten und Lasten aus dem Straenbau und der Stralennut-

zung geeignet.

Die Kiese und Sande sind, je nach Schldmmkornanteil, gering bis mittel frostempfindlich
(Frostempfindlichkeitsklasse F 2) oder sehr frostempfindlich (F 3). Nach DIN 18130 werden

sie als durchlassig bis stark durchlassig eingestuft.
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3.2

3.21

Die Kiese und Sande sind, bei nicht zu hohem Schldammkornanteil, gut verdichtbar und fur
bautechnische Zwecke, wie z. B. Bauwerkshinterfullungen, geeignet. Fir den Fall erforderli-
cher Ramm- oder Ruttelarbeiten muss in den Kiesen und Sanden von meist sehr hohen Ein-
dringwiderstanden und einer entsprechend sehr schweren Ramm- bzw. Ruttelbarkeit ausge-
gangen werden. Rammunterstiitzende Maf3nahmen wie Vorbohren oder Spulhilfe konnen er-
forderlich werden. GréRere Steineinlagerungen kénnen generell nicht ausgeschlossen wer-

den und ggf. Rammhindernisse darstellen.

Hydrogeologische Verhiltnisse

Wasserstiande

Ein geschlossener Grundwasserspiegel wurde bei den Felduntersuchungen nicht angetrof-
fen. Lediglich im Bereich der RKS 5 waren die quartdren Kiese und Sande etwas aufge-

weicht bzw. durchnéasst.

Im Rahmen des Baugrundgutachtens zur ,Kanalisation Niederrieden, Sudwestlicher Ortsbe-
reich” (6stlich des geplanten Gewerbegebiets im Bereich Grundweg und Ringweg, Projekt-
Nr. 7736 02) wurde der Grundwasserspiegel sehr unterschiedlich zwischen 3,5 m (Sudost)
und 6,0 m (Nordwest) unter GOK, entsprechend Hohen zwischen 570,2 mNN und 574,5
mNN, innerhalb der quartiren Kiese erkundet. Weiter wurde in diesem Baugrundgutachten
eine FlieRrichtung des Grundwassers nach Nordwest bis West zum lliertal hin festgestellt.

Am 15. Januar 2014 wurde zudem der Grundwasserspiegel in einer nérdlich des Planungs-
gebietes gelegenen Grundwassermessstelle (GWM) eingemessen. In dieser etwa 740 m
vom Planungsgebiet entfernten GWM wurde der Grundwasserspiegel dabei in einer Tiefe

von 10,9 m unter GOK angetroffen.

Der Grundwasserspiegel ist im gesamten Bereich der Baumafnahmen somit erst in den tie-
feren Lagen der quartaren Kiese zu erwarten. Insgesamt ist jedoch je nach Jahreszeit und
Witterung zumindest periodisch mit lokalen Sicker- und Schichtwasservorkommen, die sich

vor bzw. auf weniger durchléssigen Schichten sammeln und aufstauen kénnen, zu rechnen.
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3.3 BodenkenngréBen

Eine tabellarische Zusammenstellung der Bodenkenngrofen ist in Tabelle 1 auf Grundiage
der Untersuchungsergebnisse und der Angaben der DIN 1055 sowie auf Grundlage allge-
meiner und 6rtlicher Erfahrung mit vergleichbaren Béden und geologischen Schichten erar-
beitet. Die Werte gelten fur die beschriebenen Hauptbodenschichten im ungestérten Lage-
rungsverband, d. h. ohne z. B. baubedingte Auflockerungen oder Vernassungen.

BODENART WICHTE SCHERPARAMETER STEIFE-
: MODUL
Anfangs Endzustand
zustand
uber | unter Kohasion . Reibungs-
Wasser undréniert ohasion winkel
¥ i Cu c' o' Es
KN/ | [N/ | (kNP [kN/m?] [l [MN/m?]
Auffiillungen und
Deckschichten
sandig, locker 18-20 | 9-11 - 0 275-325 4-8
i. M. 19 10 - 0 30 6
schluffig, weich-steif 18-20 | 8-10 20-40 0 225-275 4-6
i. M. 19 9 30 0 25 5
Quartédre Kiese und
Sande
annahernd mitteldicht| 19-21 | 10-12 - 0 30-35 30-50
bis mitteldicht
i. M. 20 11 - 0 32,5 40
dicht 20-22 | 11-13 - 0 35-40 80-100
i. M. 21 12 - 0 37,5 90

Tabelle 1: Bodenkenngréfien

Grundbruchnachweise sind mit den ungiinstigsten Werten der Tabelle 1 durchzufiihren. Set-
zungsberechnungen soliten, um einen Uberblick Uber die Schwankungsbreite der wahr-
scheinlichen Setzungen und Uber mégliche Setzungsunterschiede zu erlangen, grundsétzlich
mit beiden Grenzwerten der in Tabelle 1 dargesteliten Bodenkenngréen durchgefihrt wer-
den. Fur weitere erdstatische Berechnungen kénnen die angefuhrten Mittelwerte herangezo-
gen werden. Abweichungen von den Tabellenwerten sollten mit dem Baugrundgutachter ab-

gestimmt werden.
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3.4 Bodenklassen nach DIN 18300

Mutterboden Klasse 1
Deckschichten und lokale Auffiillungen Klasse 4

bei Wasserzutritt

in breiigem oder flieBendem Zustand auch Klasse 2

bei Grobeinlagerungen auch Klasse 5
Quartire Kiese und Sande Klasse 3 + 4

bei Grobeinlagerungen auch Klasse 5

Zur Beriicksichtigung erfahrungsgemaR nicht auszuschlieRender diagenetischer Verfesti-
gungen oder Steineinlagerungen in den quartéren Béden sowie auch von Bauschuttresten in
den Auffullungen empfiehlt es sich, als Bedarfsposition vorsorglich jeweils auch hohere Bo-
denklassen bis Klasse 7 in die Ausschreibung mit aufzunehmen.

Grundsitzlich ist darauf hinzuweisen, dass Bohrungen und Sondierungen nur punktférmig
uber Baugrund und Bodenklassen Aufschluss geben. Schichtverlauf und Schichtméchtigkei-
ten kénnen naturgeman variieren. Der genaue Umfang von Massen und dazugehérigen Bo-

denklassen ergibt sich erst im Zuge der Erdarbeiten.

3.5 Erdbebenzone nach DIN 4149

Der Bebauungsbereich liegt der DIN 4149 zufolge auflerhalb von Erdbebenzonen, wo ge-
malk dem zugrunde gelegten Gefahrdungsniveau rechnerisch die Intensitat 6 nicht erreicht
wird. Der Lastfall Erdbeben muss nach den Ausfihrungen der DIN 4149 nicht berlcksichtigt

werden.
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4 Bautechnische Folgerungen

4.1 Verkehrsflachen StralRe

4.1.1 Frostsicherer Gesamtaufbau

Nach derzeitigem Planungsstand ist fur die zur ErschlieBung des geplanten Gewerbegebiets
notwendigen Straen noch kein Oberbau definiert. Es wird daher im Weiteren davon ausge-
gangen, dass bei den benétigten ErschlieBungsstraen nach RStO 12 die Belastungsklasse
Bk3,2 oder Bk10 (Gewerbestralke) zugrunde gelegt werden soll.

Wegen der sehr frostempfindlichen (F 3) Béden im Planum (stark schiuffige Sande und bin-
dige Deckschichten) muss nach RStO 12 der frostsichere Gesamtaufbau (UK Frostschutz-
schicht bis OK StraBendecke) bei Zugrundelegung der Belastungsklasse Bk3,2 in der Frost-
einwirkungszone |l eine Dicke von 65 cm (60+5+0+0+0+0) erhalten. Je nach Ausflihrung der
StraRenrandbereiche bzw. Entwéasserung der Fahrbahn sind Abschldge fur die Dicke des
frostsicheren Oberbaus méglich. Bei einem Bodenaustausch im Planum mit GU-Material
(F 2) reduziert sich die Dicke des frostsicheren Oberbaus um 10 cm. Bei Zugrundelegung
der Belastungsklasse Bk10 ist im Vergleich zur Belastungsklasse Bk3,2 ein weiterer Auf-
schlag der Dicke des frostsicheren Oberbaus um 5 cm vorzusehen.

Der StraRenkorper ist so gut zu verdichten, dass auf OK Frostschutzschicht mittels statischer
Plattendruckversuche nach DIN 18134 ein Verformungsmodul von Ey, = 120 MN/m? bei ei-

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

4.1.2 Planum

Das Planum (UK Frostschutzschicht) muss so tragfahig sein, dass ein Verformungsmodul
von Ey, = 45 MN/m2 nachgewiesen werden kann. Dies ist bei den vorliegenden Untergrund-
verhaltnissen voraussichtlich nicht ohne weitere Sondermafnahmen méglich, so dass eine

Stabilisierung des Planums erforderlich wird.

Zur Stabilisierung des Planums empfiehit 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 solite eine Verbreiterung des Aus-
tauschmaterials mit zunehmender Tiefe unter einem Winkel von 45° vorgenommen werden.
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Zusétzlich empfiehlt sich bei geringer als steif konsistenten Boden das Einlegen eines Geo-

textiles in der Aushubsohle zur Trennung, da sonst eine Vermischung des Bodenaus-
tauschmaterials mit den anstehenden Béden nicht zu vermeiden ist.

Die erfahrungsgemaR erforderliche Dicke des Bodenaustauschs unter dem Planum liegt im
vorliegenden Fall bei den weich bis steif konsistenten Boéden voraussichtlich bei etwa 40 cm,
bei ausgesprochen weich konsistenten Béden auch bis zu etwa 70 cm. Liegt das Planum in-
nerhalb der sandigen Auffullungen, ist die Méchtigkeit der verbleibenden Auffullungen unter-
halb des Planums nach den Untersuchungsergebnissen voraussichtlich nur noch sehr ge-
ring. Aus diesem Grund sind auch hier Austauschdicken von 40 cm erforderlich. Bei zusétzli-
chem Einbau eines knotensteifen Geogitters (z. B. Tensar TX 170 G oder gleichwertiges)
kann die Dicke des Kiespolsters deutlich reduziert werden. Sollte das Einlegen eines Geo-
textiles bei weichen Béden aus baubetrieblichen Griinden (Schachte, Schieber, Leitungen
etc.) nicht praktikabel sein, sind um ca. 5 cm bis 10 cm groRere Austauschdicken zu erwar-
ten. Die tatsachlich erforderliche Dicke sollte lokal an einem Testfeld ermittelt werden. Um
ein Aufweichen der Aushubsohle zu vermeiden, ist das Bodenaustauschmaterial unverzig-

lich nach dem Aushub einzubauen.

Alternativ zum Bodenaustausch kann eine Bodenverbesserung bzw. -stabilisierung der im
Planum anstehenden Deckschichten mittels Kalk/Zement-Zugabe erfolgen. Dazu wird das
Bindemittel flachig etwa 30 cm tief in das Planum eingefrast. Je nach Bindemittel und Kon-
sistenz der Béden kann meist von einem Bindemittelanteil von etwa 4 bis 6 Gew.-% ausge-
gangen werden. Aufgrund der Vielzahl der auf dem Markt befindlichen Bindemittel und Bin-
demittelgemische empfiehlt sich grundsatzlich die Anlage eines Testfeldes, um den jeweils
erforderlichen Bindemittelanteil festlegen zu kénnen. Nach Durchfilhrung einer solchen quali-

fizierten Bodenverbesserung ist ein Verformungsmodul Ey, = 70 MN/m? nachzuweisen.

4.2 Kanalbau

4.2.1 Griindung der Kanalrohre und Schéchte

Derzeit liegen noch keine Planunteriagen fur die erforderlichen Kandle vor. Es wird davon
ausgegangen, dass die Kanalsohle in tblicher Tiefe von rund 2 m bis 3 m unter derzeitigem
Gelande zu liegen kommt. Die Aushubsohle liegt dann teils in den nicht tragfahigen Deck-
schichten, groRtenteils aber bereits in den tragfahigen quartaren Kiesen und Sanden.
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Kommt die Kanalsohle in den nicht tragfahigen, weich bis steif konsistenten bindigen Deck-

schichten zu liegen, empfiehlt sich unterhalb der Kanalsohle ein Teilbodenaustausch in einer
Starke von etwa 40 cm. Sollten in der Aushubsohle ausgesprochen weich konsistente bindi-
ge Deckschichten anstehen, sind diese vollstandig zu entfernen. Bei geringer als steif kon-
sistenten Béden im Kanalgraben empfiehit sich zuséatzlich das Einlegen eines geotextilen Fil-
tervlieses zur Trennung, das seitlich mit hochgezogen werden sollte, um ein seitliches Ver-
driicken des Grabenverfullmaterials zu verhindern. In den tragfahigen quartaren Kiesen und
Sanden kann der Kanal nach einer intensiven Nachverdichtung der Aushubsohle direkt in
der Rohrbettung (ca. 15 c¢cm bis 20 cm dickes Kiesbett) gegriindet werden. Grundsatzlich
ergibt sich die Art und der Umfang von notwendigen Bodenaustauschmafinahmen erst im
Zuge der BaumaRnahme und ist auch stark abhangig von den jeweiligen Witterungsverhait-

nissen sowie der gewahlten Bauweise.

Als Bodenaustauschmaterial unter den Rohren und Schachten sollte auch hier gut verdichte-
tes Ersatzmaterial, wie z. B. Kiessand der Bodengruppen GU oder GW nach DIN 18196 oder
gebrochenes Kalkschottermaterial, verwendet werden. Es solite in Lagen von nicht Uber
25 cm Dicke unter sorgfaltiger Verdichtung eingebracht und auf mindestens mitteldichte La-

gerung im Sinne der DIN 1054 verdichtet werden.

Die Anschliusse der Rohrleitungen an die Schachtbauwerke sind mdglichst fiexibel auszubil-
den, um nicht auszuschlieRende Setzungsdifferenzen zwischen Rohr und Schacht méglichst

schadlos aufnehmen zu kénnen.

Zur weitestmoglichen Vermeidung von Stérungen mit Verndssung und Tragfahigkeitsverlust
der Griindungssohlen wird ein Vorgehen in méglichst kurzen Kanalabschnitten empfohlen.

4.2.2 Kanalgrabenverbau und Wasserhaltung

Je nach erforderlicher Bodenaustauschdicke wird der Kanalgraben nach oben getroffener
Annahme eine Tiefe von max. etwa 3,5 m erreichen. Da der Kanalgraben nach der vorlie-
genden Planung voraussichtlich nicht an dicht angrenzender Bebauung vorbei gefuhrt wird,
kann der Kanalgrabenverbau mittels Systemplatten erfolgen. Als dicht angrenzend ist die
Bebauung dann einzustufen, wenn deren Fundamente im nachfolgend dargesteliten Nahbe-

reich zu liegen kommen.
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Nahbereich

Abbildung 1: Prinzipschnitt Kanalgraben

Falls doch Fundamente im Nahbereich liegen, wéren ein verformungsarmer Verbau (z. B. ei-
ne Bohrpfahlwand) anzuordnen oder andere SondermaRnahmen (HDI-Unterfangung) zu er-
greifen. Wegen der dabei anfallenden enormen Kosten ist in diesem Fall zu prufen, ob eine

Verlegung des Kanals in seiner Lage und Tiefe mdglich ist.

Bei einer Tiefenlage des Kanalgrabens von bis zu 3,5 m werden bei &dhnlichen Grundwas-
serverhiltnissen, wie bei den feldtechnischen Untersuchungen, voraussichtlich keine Was-
serhaltungsmanahmen notwendig werden. Sollten die Kanalgrédben nach fortschreitender
Planung deutlich tiefer zu liegen kommen, schneiden diese bei hohen Grundwasserstéanden
ggf. in das Grundwasser ein. In diesem Fall sollten weiterfuhrende Untersuchungen zur Be-
stimmung ggf. notwendig werdender WasserhaltungsmaRnahmen durchgefuhrt werden.

Zur Ableitung von Oberflachen- sowie Sicker- und Schichtwasser ist generell eine offene
Wasserhaltung mit gut ausgefilterten Pumpenstmpfen und Drénleitungen vorzuhaiten.

Die Hinterfillung und Verdichtung von Bodenmaterial in den Kanalgrében sollte nach der
ZTVA-StB 12 erfolgen. Auf eine ordnungsgemafe Verfillung und Verdichtung des hinterfll-
ten Bodenmaterials einschlieRlich der durchzufiihrenden Verdichtungskontrollen ist zu ach-

ten.

4.3 Versickerung

Als Grenzwerte fur 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 krWerten = 1x10°° m/s ist eine ausreichende Aufenthaltszeit im Sicker-
raum nicht gewabhrleistet, bei Werten von k; < 1x10° m/s wird die Versickerungsanlage zu

lange eingestaut.
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Die anhand der Sieblinienauswertungen nach SEILER (1973) fir die quartdren Kiese be-

stimmten Durchléssigkeitsbeiwerte liegen bei 3,3x10"° m/s bzw. bei 2,5%x10° m/s. Die Durch-
lassigkeit der Kies-Sand-Gemische liegt nach SEILER (1973) bei 4,3x10° m/s, nach BEYER
(1964) bei 1,9x10° m/s.

Damit waren die Kies-Sand-Gemische ohne ZusatzmaBnahmen als geeignet zur Versicke-
rung von Niederschlagswasser einzustufen. Zur Bemessung jeglicher Versickerungseinrich-
tungen sollte in den Kies-Sand-Gemischen von einem k; Wert von 1,0x10° m/s ausgegangen

werden.

Die schlammkornarmen Kiese weisen hingegen eine zu hohe Durchléssigkeit auf. Solite die
Unterkante (UK) von Versickerungseinrichtungen in diesen Kiesen zu liegen kommen oder
sollte die Machtigkeit der geringer durchldssigen Kies-Sand-Gemische weniger als 0,5 m be-
tragen, ist unterhalb der Sohle der Versickerungseinrichtung eine mindestens 0,5 m starke
Schicht an geeignetem Bodenmaterial (1x10°2 ks 2 5x10™ m/s) einzubauen.

Sollten im Bereich kunftig erstellter Sickeranlagen an deren UK bindige Lagen der Deck-
schichten bzw. stark schlammkornreiche Kiese (z. B. RKS 5) anstehen, so sind diese bis
zum Erreichen der schlammkornarmen, quartdren Kiese und Sande restlos zu entfernen und
durch stark durchlassiges Material (1x10°> k; > 5x10™ m/s) zu ersetzen. Weiterhin ist zu be-
ricksichtigen, dass die Seitenflichen der Versickerungseinrichtungen dann voraussichtlich

als nicht sickerfahig eingestuft werden mussen.

Hinsichtlich ggf. notwendiger VorbehandlungsmaBnahmen zur Versickerung bzw. zum Ablei-
ten der Niederschlagsabflusse 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 Nottber-

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

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

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

e an eine Versickerungsanlage héchstens 1.000 m? befestigte Flache angeschlossen

werden
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o angeschlossene, mit Kupfer-, Zink- oder Bleiblech gedeckte Dachflachen eine GroRe

von weniger als 50 m? aufweisen

e auRerhalb von Wasserschutz- und Heilquellenschutzgebieten und von Altlasten und

Altlastenverdachtsflachen versickert wird

o auf den angeschlossenen Fléchen nicht regelméaRig mit wassergefdhrdenden Stoffen

umgegangen wird

Die Einleitung in Oberflichengewasser (z. B. Gréaben) ist gem. den ,Technischen Regeln
zum schadlosen Einleiten von gesammeltem Niederschlagswasser in oberirdische Gewéasser
(TRENOG)“ des BayStMLU nicht erlaubnisfrei.

4.4 Weitere Entwurfs- und Ausfiihrungshinweise

Frostsicherheit

Als Mindestgriindungstiefe fur alle Bauteile sollte aus Frostsicherheitsgrinden 1,2 m unter
spaterer GOK eingehalten werden. Beim Bauen in kalter Jahreszeit sind Ma3nahmen gegen
das Eindringen des Frostes in den frostgefahrdeten Griindungsbereich zu treffen.

Hinterftillung

Die Hinterfullung und Uberschiittung von Bauwerken sollte nach den Anforderungen der
ZTVE-StB 09 erfolgen. Auf einen ordnungsgemafen Einbau und eine ausreichende Verdich-
tung des hinterfilllten Bodenmaterials (Dpr 2 100 %) einschlieBlich der durchzufuhrenden

Verdichtungskontrollen ist zu achten.

SicherheitsmalBnahmen

Bei allen Erdarbeiten und grundbaulichen MaBnahmen sind die einschlagigen Unfallverhu-
tungsvorschriften zu beachten, vor allem die Sicherheitsvorschriften der Bauberufsgenos-
senschaft und die Ausfuhrungen der DIN 4124.
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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 fur die erdstatischen Berechnungen erforderli-
chen BodenkenngrofRen. Dariiber hinaus werden allgemeine Hinweise und Empfehlungen
zum StralRen- und Kanalbau, zur Versickerung von Niederschlagswasser und zur Schad-
stoffbelastung der angetroffenen Béden erarbeitet. Damit sind von den am Bau Beteiligten
die Ergebnisse der Baugrunderkundung in die weitere Planung einzuarbeiten.

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

auszuschlieRBen sind.

6 Verfasser

Baugrundinstitut Kling Consuit
Krumbach, 27. Februar 2014

/ =

M.Sc. Dipl.-ing. (FH) Daniel Schnatterer Hagemeister

Die Veroffentlichung des Gutachtens einschlieBlich aller Anlagen, auch gekurzt oder aus-
zugsweise, bedarf der ausdriicklichen schriftlichen Genehmigung der Kling Consult GmbH.
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