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1 BAUVORHABEN /VORGANG

1.1 Allgemeines

Die Gemeinde Haimhausen plant in Haimhausen nérdlich der Stralte ,Am Amperberg® unter
Bertcksichtigung der erforderlichen ErschlieBungsmalRnahmen die Aufstellung des Bebau-
ungsplans ,Nordlich des Amperbergs®. Der Umgriff des Bebauungsplans kann dem beiliegen-

den Lageplan in Anlage (1) entnommen werden.

Unser Baugrundinstitut wurde am 26.05.2020 auf Grundlage unseres Angebotes vom
29.04.2020 von der Gemeinde Haimhausen mit der Erkundung der Untergrundverhaltnisse
und einer Begutachtung der Baugrundverhaltnisse fur die vorgenannten Baumafnahmen be-

auftragt.

Im vorliegenden Gutachten werden die im Rahmen der Baugrunderkundung durchgefiihrten
geotechnischen Feld- und Laborarbeiten dokumentiert und bewertet. Die erkundeten Unter-
grundverhaltnisse werden nachfolgend beschrieben und beurteilt. Die angetroffenen Boden
werden klassifiziert und charakteristische Bodenparameter werden angegeben. Zusatzlich
erfolgen Angaben zur Graben- und Baugrubenausbildung, zu Verbaumafnahmen, zu Was-
serhaltungsmafBnahmen und zur Grindung, was die Gewerke Leitungsbau und den Bau von
Wohngebaude betrifft. Auch Angaben zur Niederschlagswasserversickerung und zur Erstel-

lung von ErschlieBungsstral3en werden ausgearbeitet.

AuRerdem wurden auftragsgemalf auch altlastspezifische Untersuchungen an den anstehen-

den Béden ausgefiihrt und beziiglich Wiederverwertung / Entsorgung bewertet.

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
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1.2 Arbeitsunterlagen

Zur Ausarbeitung des vorliegenden Gutachtens standen uns die nachfolgend genannten

Arbeitsunterlagen und Informationen zu den geplanten Mafinahmen zur Verfigung:

[U1]

[U2]

[U3]

[U4]

[U3]

[U6]

[U7]

[U8]

[U9]

Lageplan Umgriff Baugebiet, ca. M 1 : 2.500, Auszug aus dem BayernAtlas, Stand
05.03.2020

Baugrund- und Grindungsgutachten 20628.1.1.-KA ,Bebauungsplan ,Welshofer,
Haimhausen, Projektnummer P07356, Grundbaulabor Minchen GmbH, vom
17.10.2007

Stellungnahme zum Hang und zur Versickerung ,Bebauungsplan ,Welshofer”, Haim-
hausen, Projektnummer P05256, Grundbaulabor Miinchen GmbH, vom 04.12.2007

Luftbildauswertung auf Kriegseinwirkungen BV ,Nordlich des Amperberges®, 85778
Haimhausen, MuN Ortung, Minchen, Stand 04.05.2020

Geologische Ubersichtskarte, M 1 : 200000, Blatt CC 7934 Miinchen; Hrsg.: Bundes-
anstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover 1991

GeoFachdatenAtlas — Bodeninformationssystem Bayern (BIS), Internetauftritt des
Bayerischen Landesamtes fir Umwelt (LfU)

Informationsdienst lberschwemmungsgeféhrdeter Gebiete in Bayern, Internetauftritt
des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt (LfU)

Niedrigwasser-Informationsdienst (NID); Internetauftritt des Bayerischen Landesamtes
fur Umwelt (LfU)

Die im Juli 2020 durchgefiihrten und nachfolgend dokumentierten Feld- und Laborar-
beiten

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
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2 FELD- UND LABORARBEITEN

2.1 Bohrungen

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse wurden im Juli 2020 verteilt Gber das Bauplange-
biet insgesamt zwolf verrohrte, grol3kalibrige Bohrungen (B 1 — B 12, & 178 mm) bis in Tiefen

von 5,0 m bzw. 10,0 m unter Geléandeoberkante abgeteuft.

Die grof3kalibrigen Bohrungen wurden von der Fa. Aumann, Munsterhausen, durchgefihrt.
Durch unser Ingenieurbiiro wurden die Ansatzpunkte der Bohrungen mittels GPS eingemes-

sen.

Die kennzeichnenden Daten der Aufschliisse sind in nachfolgender Tabelle (1) zusammenge-
stellt. Die erkundeten Untergrundschichten werden in den nachfolgenden Abschnitten néher
beschrieben und beurteilt.

Tabelle (1) Kennzeichnende Daten der Bohrungen / Kleinbohrungen
Bohrung Ansatzhdhe Bohrtiefe grnugneds\g?es;;; Datum
mNHN mu.GOK mNHN mu. GOK MNHN

B1 471,20 10,0 461,20 7,32 463,88 09.07.2020
B2 480,62 5,0 475,62 -- -- 10.07.2020
B3 482,73 5,0 477,73 -- -- 08.07.2020
B4 483,44 5,0 478,44 -- -- 09.07.2020
B5 472,86 10,0 462,86 9,35 463,51 08.07.2020
B 6 474,12 10,0 464,12 -- -- 07.07.2020
B7 476,39 5,0 471,39 3,49 472,90 10.07.2020
B8 477,43 5,0 472,43 4,05 473,38 10.07.2020
B9 475,44 5,0 470,44 -- -- 10.07.2020
B 10 480,81 5,0 475,81 -- -- 09.07.2020
B 11 477,08 10,0 467,08 -- -- 08.07.2020
B 12 478,83 50 473,83 4,08 474,75 08.07.2020

Die Bodenansprache nach DIN EN ISO 14688 unter Berticksichtigung der Kurzzeichen nach
DIN 4023 erfolgte durch den Bohrmeister und wurde vom Unterzeichner vor Ort kontrolliert
und ggf. korrigiert bzw. angepasst. Ergaben sich im Rahmen der bodenmechanischen La-
boruntersuchungen neue Erkenntnisse hinsichtlich der Bodenzusammensetzung, wurden die
Bodenansprachen in den Bohrprofilen entsprechend korrigiert.

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
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Baugrundgutachten Haimhausen, BG ,Nérdlich des Amperbergs*

Bei den Profilen der Bohrungen in Anlage (3) und bei den Profilen in den Schnitten der Anla-
ge (2) handelt es sich um die korrigierten Schichtenprofile. Die Schichtenverzeichnisse, Anla-

ge (4), enthalten die Original-Bohrmeisteransprachen.

2.2 Schwere Rammsondierungen

Zur genaueren Ermittlung der Lagerungsverhéltnisse und der Festigkeiten des anstehenden
Untergrundes wurden in unmittelbarer Nahe zu den Bohrungen B 1 bis B 6 schwere Ramm-
sondierungen (DPH nach DIN EN ISO 22476-2) bis in Tiefen von jeweils bis zu 5,0 m unter
Geléande niedergebracht. Diese Arbeiten wurden am 07.07.2020 durch unser Ingenieurbiiro
ausgefuhrt.

Die Sondierprofile liegen diesem Bericht in Anlage (3) bei und kénnen auch den geologischen

Schnitten in Anlage (2) entnommen werden.

Auf die Ergebnisse der Sondierungen wird im Zusammenhang mit der Beschreibung und Be-
wertung der Bodenschichten in den nachfolgenden Abschnitten eingegangen.

2.3 Bodenmechanische Laborversuche

An 54 aus den Bohrungen entnommenen charakteristischen Bodenproben wurden in unserem
bodenmechanischen Labor Grundlagenversuche zur naheren Klassifizierung und Beurteilung
der anstehenden Boden durchgefiihrt. Im Zusammenhang mit den Felduntersuchungen ste-
hen damit Informationen zur Verfligung, die eine Klassifizierung der erkundeten Béden und
hierauf basierend eine ndherungsweise Zuordnung von Homogenbereichen und Bodenpara-

metern ermdglichen.

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
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Die im Einzelnen durchgefuhrten bodenmechanischen Laborversuche sind in nachfolgender

Tabelle (2) aufgelistet.

Tabelle (2) Laborversuche

Laborversuche DIN-Norm Anzahl
Bodenansprache DIN EN ISO 14688-1 und -2 / DIN 4023 54
Bodenansprache DIN 18196 49
Korngrof3enerteilung DIN EN ISO 17892-4

- Siebanalyse 20

- Siebschlammanalyse 19
Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1 23
Zustandsgrenzen DIN EN ISO 17892-12 15
Gluhverlust DIN 18128 5
Taschenpenetrometertest -- 17

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche kdnnen Anlage (5) entnommen wer-
den und sind ebenfalls, getrennt fur die abgegrenzten Schichten und Homogenbereiche, in
nachfolgender Tabelle (3) zusammengestellt.

Tabelle (3) Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

KenngrélRe Einheit Tertidrboden
Homogenbereiche Sande Sch[lggl;eeund starlli;see;r‘ledlge
B1 B2 B3
Kornverteilung
Feinstes @ <0,002 mm % 1,7-12,0 1,7-17,2 --
Feinkorn 0,002 - 0,063 mm % 14,2 -33,2 39,8 - 63,7 --
Fein+Feinstkorn) < 0,063 mm % 35-93% -- 35-50Y
Sandkorn 0,063 - 2,0 mm % 54,3 -95,2 23,5-53,9 36,3-51,3
Kieskorn 2,0-63,0mm % 0,0-139,2 0,0-2,2 45,3 -58,9
Wassergehalt / Zustandsgrenzen / Konsistenz
Wassergehalt w % 6,8 -25,1 12,0-37,0 -
Wassergehalt < 0,4 mm w % -- 12,0-37,0 --
FlieRgrenze WL % - 20,3-61,6 -
Ausrollgrenze Wp % - 15,6 — 28,3 -
Plastizitat Ip % - 4,8-34,3 --
Konsistenzzahl le - -- 0,67 -1,42 -
Konsistenzform - -- - weich — fest --
Taschenpenetrometertest kPa -- 50 - 1300 --

Organikgehalt
Gluhverlust % 1,7-2,2 28-3,7 --

1) beinhaltet ggf. geringe Tonanteile / keine Schlammanalyse durchgefiihrt

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
HofstattstraRe 28, 86919 Utting am Ammersee Seite 9
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Die Ergebnisse der durchgefihrten bodenmechanischen Laborversuche kénnen im Einzelnen
auch der Zusammenstellung in Anlage (5) entnommen werden. Die wichtigsten Laborformula-
re sind dort ebenfalls beigelegt. Die Wertung der Laborversuche erfolgt im Zusammenhang
mit der Beschreibung und Beurteilung der erkundeten Bodenschichten und der Zuordnung der

Bodenparameter in den nachfolgenden Abschnitten.

3 CHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN

3.1 Allgemeines

Zur Beurteilung des anfallenden Bodenaushubs im Hinblick auf eine Verwertung / Entsorgung
wurden an exemplarischen Bodenproben chemische Analysen ausgefiihrt.

Die chemischen Analysen erfolgten in unserem Auftrag durch die Agrolab Laborgruppe
GmbH, Bruckberg. Die Ergebnisse der Analysen werden nachfolgend beschrieben und beur-
teilt. Die Prufprotokolle der Laboruntersuchungen sowie eine tabellarische Zusammenstellung
der Analysen liegen als Anlage (6) diesem Bericht bei.

3.2 Untersuchungen an enthommenen Bodenproben

An 19 aus den anstehenden Béden enthommenen Proben wurden an der Fraktion < 2 mm
Untersuchungen nach dem Leitfaden zur Verfillung von Gruben und Briichen sowie Tage-

bauen (kurz: Verflllleittaden) durchgefiihrt.

Maflgebend bei der Beurteilung ist dabei jeweils die héhere Einstufung von Feststoff bzw.
Eluat. Eine tabellarische Auswertung der chemischen Untersuchungen nach Eckpunktepapier
ist in Anlage (6) beigefligt. In nachfolgender Tabelle (5) sind die Zuordnungsklassen nach

Eckpunktepapier zusammengestellt.

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
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Tabelle (5) Chemische Untersuchungsergebnisse der StraRentragschichten und Bdden

Einstufung der untersuchten Bodenproben nach ,,Verfiillleitfaden*

Probe - Tiefe Art HB* Feststoff Eluat
B1/0,7-0,8m tertiare Schluffe und Tone B2 Z0 Z0
B2/3,0-3,1m tertiare Sande B1 z2 Z0
B3/1,6-1,7m tertidre Sande B1 Z0 Z0
B3/2,2-2,3m tertiare Sande B1 Z0 Z0
B4/0,9-1,0m tertiare Schluffe und Tone B2 Z0 Z0
B4/1,9-2,0m tertidre Schluffe und Tone B2 Z0 Z0
B5/0,4-0,5m Oberboden 01 Z0 Z0
B5/1,0-1,1m tertidre Schluffe und Tone B2 Z0 Z0
B6/0,9-1,0m tertigre Schluffe und Tone B2 Z11 Z0
B7/0,2-0,3m Auffillung (Kies) Al Z1.1 Z0
B7/0,4-0,5m tertidre Schluffe und Tone B2 Z0 Z0
B8/0,9-1,0m tertigre Sande Bl Z0 Z0
B8/1,5-1,6m tertigre Sande Bl Z0 Z0
B9/0,6-0,7m tertigre Sande Bl Z1.1 Z0
B10/0,5-0,6m Oberboden 01 Z0 Z0
B10/1,0-1,1m tertigre Sande Bl Z0 Z0
B11/0,5-0,6m Oberboden 01 Z0 Z0
B11/1,0-1,1m tertigre Sande Bl Z0 Z0
B12/0,5-0,6m tertigre Sande B1 Z0 Z0

* Homogenbereich
1 Leitfaden zur Verflllung von Griiben und Briichen sowie Tagebauen

Die aus der Bohrung B 2 aus einer Tiefe zwischen 3,0 m und 3,1 m aus den tertidre Sanden
(Homogenbereich B1) entnommene Probe weist deutlich erhéhte Konzentrationen an Ar-
sen auf, die eine Einstufung dieser Probe in die Zuordnungsklasse Z2 nach Verfillleitfaden

erfordert.

Aufgrund ihrer geringen Schwermetallbelastung (Chrom, Zink, Nickel) sind die aus den Boh-
rungen B 6 in einer Tiefe von 0,9 m bis 1,0 m, B 7 in einer Tiefe von 0,2 m bis 0,3 m und B 9
aus einer Tiefe von 0,6 m bis 0,7 m entnommenen Bodenproben jeweils in die Zuordnungs-

klasse Z1.1 nach Verfullleitfaden einzuordnen.

Die restlichen untersuchten Bodenhorizonte weisen keine grenzwertiiberschreitenden

Schadstoffbelastungen auf.

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
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Generell sei darauf hingewiesen, dass Tragschichten und aufgeflllte Béden mit Fremdbe-
standteilen aufgrund ihrer anthropogenen Vornutzung auch bei geringerer Schadstoffklassifi-

zierung voraussichtlich als Z1.1-Material behandelt werden mussen.

Material der Zuordnungsklasse Z0 kann ohne Einschrankungen wieder eingebaut werden.

Materialien mit dem Zuordnungswert Z1.1 kénnen im Allgemeinen, beispielsweise bei einem
eingeschrankten, offenen Einbau in technischen Bauwerken, hier ggf. als Unterbau in Stra-
Ren, Wegen und Verkehrsflachen oder als Grabenrickverfullung wiederverwendet werden.
Das Gleiche gilt fur den Wiedereinbau von vor Ort entnommenem, sensorisch unauffalligem
Bodenmaterial, von dem augenscheinlich keine Gefahr (wie z. B. erkennbar eluierbare, flissi-
ge oder volatile Schadstoffe mit Geruchsauffalligkeiten) ausgeht. Wir empfehlen generell, die
Zuldssigkeit eines Wiedereinbaus vorab mit der zustdndigen Fachbehorde (LRA Dachau) zu

klaren.

3.3 Zusammenfassung und Wertung

Es ist festzuhalten, dass die anstehenden Béden lberwiegend als unbelastet einzustufen
sind. Jedoch wurden teilweise gering erhéhte Schwermetallgehalte und in einer Probe eine
deutlich erhdhte Arsenbelastung diagnostiziert. Aufgrund der Entnahmetiefe dieser Probe von
3,0 m und des unauffalligen dartiber liegenden Bodenaufbaus (gewachsene Bdden) ist diese

Belastung als geogen einzustufen.

Bei sensorischer Unaufféalligkeit und bei geotechnischer Eignung konnen die anstehenden
Bdden unter Berlcksichtigung behordlicher Vorgaben (entsprechend den Untersuchungser-

gebnissen) wiederverwertet werden.

Im Zuge der Aushubmalinahmen kann es bei entsprechenden behordlichen Vorgaben oder
Annahmebedingungen der Entsorgungsstellen erforderlich werden, zur Wiederverwendung
vor Ort nicht geeignetes Aushubmaterial zu separieren und auf Haufwerken vor Ort oder in
einem genehmigten Zwischenlager zwischenzulagern, zu beproben und zu analysieren sowie
entsprechend der auf Basis der Ergebnisse von chemischen Untersuchungen erfolgten Dekla-

ration zu entsorgen bzw. zu verwerten.

Aushub- und Entsorgungsarbeiten sind entsprechend auszuschreiben. Die Vorgehensweise

der Aushubarbeiten ist mit dem LRA Dachau abzustimmen.
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4 BESCHREIBUNG DER UNTERGRUNDVERHALTNISSE

4.1 Geologischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet befindet sich ndrdlich von Miinchen im Bereich des tertiaren Higel-
landes. Hier stehen miozane Sedimente der Oberen SuRwassermolasse (Hangendserie und
ndrdliche Vollschotter-Abfolge) Uberwiegend in Form von Sanden, Schluffen und Tonen sowie

untergeordnet auch in Form von Kiesen an.

Direkt nordlich und westlich des Untersuchungsgebiets fallt das Gelande steil um etwa 13 m
bis 15 m zum im Ampertal verlaufenden Muhlbach ab. Die Amper mit Nebenarmen hat sich
hier in das tertiare Hugelland eingeschnitten. Im Ampertal stehen quartére Flussablagerungen
an. Diese Ablagerungen wurden im Untersuchungsgebiet nicht angeschnitten.

In den Erkundungsbohrungen wurden bis zur jeweiligen Bohrendteufe von 5 m bis 10 m unter

GOK die tertiaren Ablagerungen der oberen SifRwassermolasse aufgeschlossen.

Basierend auf den Bohrungen und den allgemeinen Kenntnissen lasst sich der Untergrund im

Untersuchungsgebiet bis in den erkundeten Tiefenbereich wie folgt beschreiben:

Oberboden — Homogenbereich O1 - Mutterboden (humose Sande und Schluffe, teils

(bis max. 0,8 m unter GOK erkundet)

Auffullungen: Kiese —
Homogenbereich Al

(nur n SDB 7 bis 0,3 m unter GOK er-
kundet)

Tertiare Sande -

Homogenbereich B 1

(max. bis zur Bohrendteufe = 10,0 m
unter GOK erkundet)

Tertiare Schluffe und Tone —
Homogenbereich B 2

(max. bis zur Bohrendteufe = 10,0 m
unter GOK erkundet)

Tertiare Kiese —

Homogenbereich B 3

(als Zwischenschicht und in Bohrung
B1 bis zur Bohrendteufe = 10 m u.
GOK erkundet)

schwach feinkiesig), teils aufgefillt
Lagerung / Konsistenz: locker / weich bis steif

Auffiillung (Kies, sandig, schwach schluffig)
Lagerung: locker

Sand, meist schwach bis stark schluffig, teils
schwach bis stark kiesig, teils schwach tonig,
vereinzelt schwach organisch

Lagerung: locker bis dicht

Schluff, sandig bis stark sandig, teils schwach bis
stark tonig, vereinzelt kiesig

Konsistenz: teils weich, meist steif bis halbfest
Ton, schwach schluffig bis schluffig, teils
schwach sandig bis sandig, vereinzelt schwach
organisch

Konsistenz: teils weich, meist steif bis halbfest,
teils auch fest

Kies, stark sandig / Sand und Kies
Lagerung: locker bis mitteldicht

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
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4.2 Beschreibung der Bodenschichten

4.2.1 Oberboden — Homogenbereich O1

In allen Bohrungen liegt im Obersten eine ca. 0,1 m — 0,8 m starke, weiche bis steife bzw.
locker gelagerte (teilweise aufgefillte) Mutterbodenschicht (humose, vereinzelt schwach kiesi-

ge Sand-Schluff-Gemische) vor.

4.2.2 Auffullungen Kiese - Homogenbereich Al

In der Bohrung B7 wurde unterhalb eines (aufgefullten) Oberbodenhorizonts bis in 0,3 m Tiefe
unter Gelande ein 0,2 m méchtiger aufgefiliter Kieshorizont in Form von sandigen, schwach
schluffigen Kiesen in lockerer Lagerung erkundet. Gemal3 der chemischen Untersuchung
weist dieser Boden eine leichte Zink-Belastung auf.

4.2.3 Tertidre Ablagerungen — Homogenbereiche B1, B2 und B3:

In allen Bohrungen wurden unterhalb der Oberboden- und Auffillhorizonte tertiare Ablagerun-
gen in Form von Sanden, Schluffen und Tonen sowie untergeordnet auch in Form von Kiesen
in unregelmaRig wechselnder Lagerung aufgeschlossen. Generell sind die Ubergéange zwi-
schen den KorngréRRen flieRend, so dass Homogenbereiche teils nicht klar voneinander abge-
grenzt werden konnen. So kann der Ubergangsbereich zwischen stark kiesigen Sanden zu
stark sandigen Kiesen zwar mittels Kornverteilungsanalysen bestimmt werden, baupraktisch

sind die Boden aber als praktisch gleichwertig zu betrachten.

Sande - Homogenbereich B1

In allen Bohrungen wurden in wechselnden Tiefen und Machtigkeiten tertiare Sande mit wech-
selnden Anteilen von Feinanteilen (Schluffen und Tonen) und Grobfraktionen (Kiesen) erkun-
det. Die Lagerungsdichte der Sande reicht hierbei von einer lockeren Lagerung bis hin zu ei-

ner dichten Lagerung.
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Schluffe und Tone - Homogenbereich B2

AulZer in den Bohrungen B 2 und B 10 wurden in allen Aufschllissen bis zur jeweiligen End-
teufe tertiare Schluffe und Tone erbohrt. Diese stehen ebenfalls in Wechsellagerung mit unter-
schiedlichen Machtigkeiten und in variabler Tiefenlage an. Die Schluffe sind sandig bis stark
sandig, teils schwach bis stark tonig und vereinzelt kiesig ausgebildet und liegen in weicher
bis halbfester, meist jedoch steifer bis halbfester Konsistenz vor. Die aufgeschlossenen tertia-
ren Tone sind schwach schluffig bis schluffig, teils schwach sandig bis sandig und vereinzelt
auch schwach organisch entwickelt. Die Konsistenz der Tone reicht von weich bis fest, wurde
jedoch meist als steif bis halbfest ermittelt.

Tertiare Kiese - Homogenbereich B3

In den Bohrungen B 1, B 7, B 8 und B 9 wurden kiesige Ablagerungen aufgeschlossen. Im
engeren Sinn zahlen die in Bohrung B 1 und B 8 aufgeschlossenen, stark sandigen Kiese
bzw. Sand-Kies-Gemische zu den Tertiarkiesen. Die Kiese und Sand-Kies-Gemische liegen in
lockerer bis mitteldichter Lagerung vor und wurden als Homogenbereich B 3 definiert.

In den Bohrungen B 7 und B 9 wurden stark kiesige Sande erbohrt, die auf Basis des Haupt-
gemengteils Sand hier dem Homogenbereich B1 zugeordnet werden.

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
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4.3 Qualitative Beurteilung der erkundeten Boéden

In nachfolgender Tabelle (6) werden die bodenmechanischen und bautechnischen Eigen-

schaften der erkundeten und zuvor beschriebenen Boden qualitativ zusammengestellt.

Tabelle (6) Bautechnische Eigenschaften der erkundeten Bdéden
KenngrélRe Auffullungen Tertiare Ablagerungen
Homogenbereiche Kiese Sande Schluffe und Tone Kiese
Al Bl B2 B3
Tragféhigkeit mittel mittel — grof3 gering — groR 7 mittel bis grof3
Kompressibilitat gering gering - mittel grofd — mittel gering
Standfestigkeit gering gering — mittel gering — grof3 gering
Wasserempfindlichkeit nicht — mittel nicht — mittel mittel — grofR nicht
Frostempfindlichkeit / nicht - mittel nicht — grof3 gering ® — groR nicht
Klasse ZTV E-StB 17 F1/F2 F1-F3 F29/F3 F1
FlieRempfindlichkeit mittel grof — sehr gro3 mittel grof3 — sehr grof3

bei Wasserzufluss

Wasserdurchlassigkeit grof3 — sehr grof3 gering - mittel gering bis sehr groR3
gering
Losbarkeit leicht 2 leicht / mittelschwer — leicht 2
mittelschwer 2 schwer?)
Rammbarkeit mittelschwer mittelschwer — mittelschwer — mittelschwer —
sehr schwer? sehr schwer 9/ sehr schwer?
nicht

1 bei > fester Konsistenz wird die Bodenklasse 6 nach DIN 18300:2012-09 maRgebend
2) Grobeinlagerungen (Steine) sowie Verfestigungen und somit hohere Bodenklassen (5 — 7) nach

DIN 18300:2012-09 sind mdglich
3) bei < sehr weicher Konsistenz und Feinanteil > 15 %, vorliegend nicht erkundet

4 massive Einbringhilfen werden erforderlich; negative Erschitterungsauswirkungen sind zu beachten
% bei ausgepragter Plastizitat

6) je nach Feinkornanteil

) bei fester Konsistenz

4.4 Grundwasserverhaltnisse

Im Rahmen der Erkundungsarbeiten im Juli 2020 wurde in den Bohrungen B 1, B5, B 7, B 8,
und B 12 in Tiefen zwischen 463,5 m 0. NHN und 474,8 m 0. NHN Grundwasser angetroffen.
Dies entspricht Grundwasserflurabstanden zwischen etwa 3,5 m und 9,4 m. Im untersuchten
Tiefenintervall ist jedoch kein geschlossener Grundwasserleiter vorhanden. Grundwasser ist

hier als an starker durchlassige Bodenhorizonte gebundenes Schichtwasser entwickelt.

Angaben zu den hochsten Grundwasserstanden im Untersuchungsgebiet liegen uns nicht vor.
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Der Informationsdienst Uberschwemmungsgefahrdete Gebiete weist das Untersuchungsgebiet

weder als Gberschwemmungsgefahrdet noch als wassersensiblen Bereich aus.

Im Bereich besser wasserdurchlassiger Schichten auf wasserstauenden, bindigen Zwischen-
schichten sind in allen Bereichen und Tiefenlagen, besonders bei und nach Starknieder-
schlagsereignissen Schichtwasserzutritte auch bis zur Gelandeoberkante mdglich und zu be-
achten. Dies ist beispielweise in den tertidren Sanden und Kiesen tber den bindigen Tertiar-

bdden mdglich.

5 BODENKLASSIFIZIERUNG UND BODENPARAMETER

In den Abschnitten 2, 3 und 4 wurden die im Rahmen der Baugrunderkundung angetroffenen
Bodenschichten auf Grundlage der durchgefiihrten Feld- und Laborarbeiten beschrieben und
qualitativ beurteilt. Im Folgenden werden die fir den Erdbau notwendigen Bodenklassen und
die fur erdstatische Berechnungen erforderlichen Bodenparameter angegeben.

5.1 Bodenklassifizierung

Bei der Bodenklassifizierung werden in nachfolgender Tabelle neben den Homogenbereichen
nach DIN 18300:2019-09 auch noch informativ die Bodenklassen nach DIN 18300:2012-09
angegeben. Die Homogenbereiche, wie sie fur die DIN-Norm 18300:2019-09 angegeben wur-
den, gelten entsprechend auch fir die Normen DIN 18301:2019-09 und DIN 18304:2019-09.
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Tabelle (7) Bodenklassifizierung

Bodenschicht Bodenart Boden- Bodenklasse Homogenbereich

DIN 4023 gruppe DIN 18300: DIN 18300:
DIN 18196 2012-09 2019-09

Auffillungen: Kiese

(Kies, sandig, schwach schluffig) A (G, s, U) [GU] 30 Al

Tertidre Ablagerungen:

Sande

Sand S SE 3 B1

Sand und Schluff S+U SuU* 4 B1

Sand, schwach bis stark schluffig, teils S, u’-u*, (t), SU / SU* 3/49 B1

schwach tonig, vereinzelt schwach orga- ((0)

nisch

Sand, schwach bis stark kiesig, teils S, g-g%, (u) SU/SE 3 B1

schwach schluffig

Tertidre Ablagerungen:
Schluffe und Tone

Schiuff, sandig bis stark sandig, teils U, s-s*, (t'-t*), UL/UM/ 4349 B2
schwach bis stark tonig, vereinzelt kiesig ((9)) SU*/ ST*

Ton, schwach schluffig bis schiuffig, teils

schwach sandig bis sandig, vereinzelt T,u-u, (s's), TL/TM/TA 4/5234 B2
schwach organisch ((0)

Tertiare Ablagerungen:

Kiese

Sand und Kies S+G Gl 39 B3
Kies, stark sandig G,s* Gl / GW 34 B3

1 bei Grobeinlagerungen kénnen auch die Bodenklassen 5 — 7 nach DIN 18300:2012-09 maRgebend werden; bei mogli-
chen hdheren Steinanteilen (z. B. in den Schottern) > 30 % liegt die Bodenklasse 5 nach DIN 18300:2012-09 vor

2 bindige Boden mit einer ausgepragten Plastizitat sind der Bodenklasse 5 nach DIN 18300:2012-09 zuzuordnen

3) Bodenklasse 2 (flieRende Boden) bei < sehr weicher Konsistenz (hier nicht erkundet)

4 hier kénnen bei Verfestigungen auch die Bodenklassen 5 — 7 (leicht — schwer lsbarer Fels) nach DIN 18300:2012-09
maf3gebend werden

Bei den in Tabelle (7) beschriebenen Bdden handelt es sich um die erkundeten und Uberwie-
gend zu erwartenden Bodenschichten. Treten bindige oder organische Bdden in einer < sehr
weichen Konsistenz auf, waren diese Schichten den flieRenden Boden der Bodenklasse 2
nach DIN 18300:2012-09 zuzuordnen. Entsprechende Schichten wurden bei den Erkun-

dungsarbeiten jedoch nicht angetroffen.

Werden in den erkundeten Bodenhorizonten Verfestigungen (z. B.: Kalkkonkretionen) festge-
stellt, sind in Abh&ngigkeit vom Anteil und der Grol3e dieser Komponenten, die Bodenklassen
5 — 7 nach DIN 18300:2012-09 zu beriicksichtigen. Die Bodenklasse 5 (DIN 18300:2012-09)

ist bei einer ausgepragten Plastizitat der erkundeten Boden maf3gebend.
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5.2 Bodenparameter

In nachfolgender Tabelle (8) werden charakteristische Bodenkennwerte flr erdstatische Be-

rechnungen fiir die Gberwiegend erkundeten Béden angegeben.

Tabelle (8) Charakteristische Bodenparameter

Bodenschicht Lagerung / Y Y 'k C'k Esk Ki
Konsistenz ~ kN/m3  kN/m3 ° kN/m2  MN/m?2 m/s

Auffillungen: Kiese

(Kies, sandig, schwach schluffig) locker - B B 325- B 5
mitteldicht 19-21 11-13 350 0 30-60 <1-10

Tertidre Ablagerungen:

Sande

Sand

Sand und Schiuff locker —mit- 18-20 8-10 30,0- 0-5 20-40 <5-10*

Sand, schwach bis stark schluf- teldicht 32,5

fig, teils schwach tonig, verein- mitteldicht — 20-21 10-12 325- 0-5 40-80 <1-10%

zelt schwach organisch dicht 35,0

Sand, schwach bis stark kiesig,

teils schwach schluffig

Tertidre Ablagerungen:

Schluffe und Tone

Schluff, sandig bis stark sandig, steif—halb- 19-20 9-10 25,0- 5 5-15 <1.-107

teils schwach bis stark tonig, ver- fest 27,5

einzelt kiesig

Ton, schwach schluffig bis schluf-  weich — steif 19 9 250 5-10 4-8 <1-10°

fig, teils schwach sandig bis san-

dig, vereinzelt schwach organisch halbfest —fest 20-22 10-12 250- 15-30 10-30 <1-10°

27,5
Tertidre Ablagerungen:
Kiese
Sand und Kies
Kies, stark sandig locker - mit- 325-
. . i . 20-22 10-13 ' 0 30—-60 <5.10*
Kies, sandig, stark schiuffig, teldicht 35,0 5-10

schwach tonig

Die o0.g. Bodenparameter basieren auf den vorliegenden Untersuchungsergebnissen (Boden-
aufschlisse und Laborversuche) und Erfahrungswerten mit vergleichbaren Bbdden. Die Bo-
denparameter gelten fur die anstehenden Schichten im ungestdrten Lagerungsverband. Bei
Auflockerungen und/oder Aufweichungen, z.B. im Zuge der Baumaflinahme, kdnnen sich die

genannten Parameter deutlich reduzieren.

Die angegebenen Durchlassigkeitsbeiwerte (ki-Werte) sind ,fur eine Wasserentnahme® zu ver-
stehen und als grobe Anhaltswerte zu betrachten. Im Zusammenhang mit wechselnden Sand-

und Feinkornanteilen sowie in Abhangigkeit vom Verdichtungsgrad sind gréf3ere Schwankun-
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gen (1) und starkere Abweichungen zu den angegebenen Werten moglich. In ortlich mogli-
chen feinkornarmen Bodenhorizonten sind ggf. auch deutlich héhere Durchlassigkeiten mog-
lich.

Die Schwankungsbreite der geotechnischen Kennwerte der Homogenbereiche nach den DIN-

Normen DIN18300:2019-09, DIN 18301:2019-09 und DIN 18304:2019-09 kénnen beiliegender

Anlage (7) entnommen werden.

5.3 Wasserdurchldssigkeit der anstehenden Bdden

5.3.1 Absinkversuche

In den Bohrungen B3, B5 und B10 wurden Absinkversuche durchgefuhrt. Dazu wurde die
Bohrung zunéchst bis zur Unterkante der Versuchsstrecke abgeteuft, dann wurde 0,5 m
Grobkies ins Bohrloch verflllt und das Bohrrohr 0,5 m hoch gezogen. Das Bohrrohr wurde
folgend zwischen 0,5 m und 1,0 m Uber Gelande mit Wasser befllt und die Absinkrate beo-
bachtet. Die Auswertung der Absinkversuche ist als Anlage (7) diesem Bericht beigefiigt. In

folgender Tabelle (9) sind die Ergebnisse der Versuchsauswertung aufgelistet.

Tabelle (9) Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte (Absinkversuche)

Bohrung, Versuchsstrecke Absenkung ks
Einstauhthe, Bodenschicht S m m/s
B3,3,0m-35m 15 0,60 1,13-10*
0,5m u. GOK 30 1,25 1,29 - 10*
Sande (Homogenbereich B1) 60 1,85 1,04 -10*
90 2,31 9,39 - 10°%
120 2,66 8,64 - 10
150 2,89 7,85-10°%
180 3,10 7,32 -10°%
240 3,34 6,22 - 10
Mittelwert 9,25 -10° ~1.10%

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
HofstattstraRe 28, 86919 Utting am Ammersee Seite 20
B201308



Baugrundgutachten Haimhausen, BG ,Nérdlich des Amperbergs*

Fortsetzung Tabelle (9) Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte (Absinkversuche)
Bohrung, Versuchsstrecke Absenkung ks
Einstauhthe, Bodenschicht S m m/s
B5,55m—-6,0m 30 0,04 1,99 - 106
1,0 m . GOK 60 0,06 1,49 .10
stark schluffige Sande 120 0,10 1,25-10°6
(Homogenbereich B1) 180 0,14 1,17 - 106
300 0,20 1,01-10°6
420 0,24 8,65 - 107
600 0,30 7,60 - 107
900 0,39 6,63 - 107
1200 0,46 5,90 - 107
1500 0,52 5,36 - 107
1800 0,57 4,91 - 107
Mittelwert 9,83 - 107 =~1.10°6
B10,3,0m—-3,5m 15 0,28 4,46 - 10°
1,0 m 0. GOK 30 0,43 3,48 - 10°
stark schluffige Sande 60 0,66 2,75-10°%
(Homogenbereich B1) 90 0,84 2,38 - 105
120 0,97 2,10 - 10°
150 1,13 1,99-10°
180 1,24 1,85-10°
240 1,42 1,63-10°
300 1,57 1,47 - 10
420 1,80 1,24 -10°
600 2,05 1,02-10°
900 2,36 8,22 - 10
1200 2,58 6,97 - 106
1500 2,74 6,08 - 10
1800 2,86 5,39 - 10
Mittelwert 1,80 -10° =2.10°%
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5.3.2 Abschétzung aus der Kornverteilung

An mehreren Bodenproben wurde die Wasserdurchlassigkeit zudem aus der Kornverteilung

Uber Korrelationen abgeschéatzt.

In nachfolgender Tabelle (10) werden die Ergebnisse zusammenfassend aufgelistet:

Tabelle (10) Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte (Kornverteilungsanalysen)

Bohrung, Entnahmetiefe Homogen- ks Versuch, Korrelation
bereich m/s

Tertiare Sande
feinkornarm (< schwach schluffig)

B1,59m-6,0m Bl 3,8-104 Kornverteilung, Auswertung nach Hazen
4,1 -10* Kornverteilung, Auswertung nach Beyer

B2,26m-27m Bl 1,9-104 Kornverteilung, Auswertung nach Hazen
2,0-10* Kornverteilung, Auswertung nach Beyer

B2,49m-50m Bl 2,2 -104 Kornverteilung, Auswertung nach Hazen
2,5-10% Kornverteilung, Auswertung nach Beyer

B3,33m-34m Bl 2,2 -104 Kornverteilung, Auswertung nach Hazen
2,4-104 Kornverteilung, Auswertung nach Beyer

B4,49m-50m Bl 2,2 -104 Kornverteilung, Auswertung nach Hazen
2,4-10% Kornverteilung, Auswertung nach Beyer

B7,20m-25m Bl 1,1-104 Kornverteilung, Auswertung nach Beyer
5,7-10° Kornverteilung, Auswertung nach Seiler

B7,3,0m-31m Bl 1,1-104 Kornverteilung, Auswertung nach Hazen
1,2-104 Kornverteilung, Auswertung nach Beyer

B9,15m-16m Bl 1,9-104 Kornverteilung, Auswertung nach Hazen
2,0-10% Kornverteilung, Auswertung nach Beyer

B9,25m-30m Bl 8,6 - 10 Kornverteilung, Auswertung nach Beyer
5,6 - 10 Kornverteilung, Auswertung nach Seiler

B9, 35m-36m Bl 6,9 -10° Kornverteilung, Auswertung nach Beyer
8,0-10° Kornverteilung, Auswertung nach Seiler

B10,49m-50m Bl 6,4 - 105 Kornverteilung, Auswertung nach Hazen
6,6 - 10> Kornverteilung, Auswertung nach Beyer

B11,35m-36m Bl 1,7 - 104 Kornverteilung, Auswertung nach Hazen
1,7 - 104 Kornverteilung, Auswertung nach Beyer

B11,45m—-46m Bl 1,1-104 Kornverteilung, Auswertung nach Hazen
1,1-104 Kornverteilung, Auswertung nach Beyer

B11,6,3m-6,4m Bl 1,2-104 Kornverteilung, Auswertung nach Hazen
1,2-104 Kornverteilung, Auswertung nach Beyer

B12,29m-3,0m Bl 1,2 -104 Kornverteilung, Auswertung nach Hazen
1,3-104 Kornverteilung, Auswertung nach Beyer
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Tabelle (10) Fortsetzung Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte (Kornverteilungsanalysen)
Bohrung, Entnahmetiefe Homogen- ks Versuch, Korrelation
bereich m/s

Tertidre Sande
feinkornarm (< schwach schluffig)

B12,40m—-41m Bl 1,4-10% Kornverteilung, Auswertung nach Hazen
1,6 - 104 Kornverteilung, Auswertung nach Beyer

B12,46m—-47m Bl 3,7 - 104 Kornverteilung, Auswertung nach Hazen
4,0-10% Kornverteilung, Auswertung nach Beyer

Tertidre Sande
bindig (schluffig — stark schluffig)

B1,30m-31m Bl 2,8-10% Kornverteilung, Auswertung nach Beyer
1,6 - 106 Kornverteilung, Auswertung nach Kaubisch
4,1-10% Kornverteilung, Auswertung nach Seiler
6,2 -10%¢ Kornverteilung, Auswertung nach USBR

B2,30m-31m Bl 1,2-10% Kornverteilung, Auswertung nach Beyer
2,7-10% Kornverteilung, Auswertung nach Kaubisch
8,7 -107 Kornverteilung, Auswertung nach Seiler
8,1-10% Kornverteilung, Auswertung nach USBR

B3,22m-23m Bl 1,9-10% Kornverteilung, Auswertung nach Beyer
1,2-107 Kornverteilung, Auswertung nach Kaubisch
2,7-10% Kornverteilung, Auswertung nach Seiler
1,2-10% Kornverteilung, Auswertung nach USBR

B5 57m-58m Bl 1,2-10% Kornverteilung, Auswertung nach Beyer
8,2- 107 Kornverteilung, Auswertung nach Kaubisch
1,3.10% Kornverteilung, Auswertung nach Seiler
4,1-10% Kornverteilung, Auswertung nach USBR

B586m-87m Bl 1,9-10% Kornverteilung, Auswertung nach Beyer
1,0-10% Kornverteilung, Auswertung nach Kaubisch
2,2-10% Kornverteilung, Auswertung nach Seiler
4,1-10% Kornverteilung, Auswertung nach USBR

B7,36m-3,7m Bl 4,8 -107 Kornverteilung, Auswertung nach Beyer
1,1-107 Kornverteilung, Auswertung nach Kaubisch
9,8 107 Kornverteilung, Auswertung nach Seiler
3,9-107 Kornverteilung, Auswertung nach USBR

B8,09m-10m Bl 1,2-107 Kornverteilung, Auswertung nach Kaubisch
1,2-10% Kornverteilung, Auswertung nach Seiler
2,0- 107 Kornverteilung, Auswertung nach USBR

B8 24m-25m Bl 7,7 -10® Kornverteilung, Auswertung nach Kaubisch
5,6- 107 Kornverteilung, Auswertung nach Seiler
1,4-107 Kornverteilung, Auswertung nach USBR

B8, 33m-34m Bl 3,2-10% Kornverteilung, Auswertung nach Beyer
2,8-10% Kornverteilung, Auswertung nach Kaubisch
2,2-10°% Kornverteilung, Auswertung nach Seiler
9,3-10% Kornverteilung, Auswertung nach USBR
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Tabelle (10) Fortsetzung Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte (Kornverteilungsanalysen)
Bohrung, Entnahmetiefe Homogen- ks Versuch, Korrelation
bereich m/s

Tertidre Sande
bindig (schluffig — stark schluffig)

B10,1,0m-1,1m Bl 2,3-107 Kornverteilung, Auswertung nach Kaubisch
4,4.107 Kornverteilung, Auswertung nach USBR

B10,3,3m-34m Bl 1,0-10% Kornverteilung, Auswertung nach Beyer
4,3.10% Kornverteilung, Auswertung nach Kaubisch
7,2-10% Kornverteilung, Auswertung nach Seiler
1,0-10% Kornverteilung, Auswertung nach USBR

B11,89m-90m Bl 4,0-10% Kornverteilung, Auswertung nach Beyer
9,5-10% Kornverteilung, Auswertung nach Kaubisch
7,0-10% Kornverteilung, Auswertung nach Seiler
7,2-107 Kornverteilung, Auswertung nach USBR

B12,05m-0,6m Bl 8,4 -107 Kornverteilung, Auswertung nach Beyer
2,9-10% Kornverteilung, Auswertung nach Kaubisch
9,3-10% Kornverteilung, Auswertung nach Seiler
9,6 -10% Kornverteilung, Auswertung nach USBR

Tertiare Schluffe und Tone

B1,10m-11m B2 1,3-10® Kornverteilung, Auswertung nach Kaubisch
1,3-107 Kornverteilung, Auswertung nach USBR

B3,009m-10m B2 1,3-10° Kornverteilung, Auswertung nach Kaubisch
1,1-107 Kornverteilung, Auswertung nach USBR

B4,19m-20m B2 8,9-10° Kornverteilung, Auswertung nach Kaubisch
1,0-10% Kornverteilung, Auswertung nach USBR

B5 7,0m-7,1m B2 2,2 -10° Kornverteilung, Auswertung nach Kaubisch
2,7-10® Kornverteilung, Auswertung nach USBR

B8,49m-50m B2 2,1-10® Kornverteilung, Auswertung nach Beyer
8,5-10° Kornverteilung, Auswertung nach USBR

Tertiare Kiese

B1,6,6 m—-6,7m B3 2,2.104 Kornverteilung, Auswertung nach Beyer
3,2-10% Kornverteilung, Auswertung nach Seiler

B1,78m-79m B3 4,3.104 Kornverteilung, Auswertung nach Beyer
3,9-10% Kornverteilung, Auswertung nach Seiler

B8,40m—-45m B3 8,9 -10% Kornverteilung, Auswertung nach Seiler
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5.3.3 Auswertung

Nach den zusammengestellten Durchlassigkeitsbeiwerten der Tabelle (10) (Abschatzung aus
der Kornverteilung) ist fur die feinkornarmen tertiaren Sande des Homogenbereichs B1 von
einem mittleren Wasserdurchlassigkeitsbeiwert ki ~ 1,7 - 10* m/s auszugehen. Die aus der
Kornverteilung abgeschatzten Wasserdurchlassigkeiten schwanken hier in einem Bereich von
etwa 5 - 10° m/s und 4 - 10* m/s (fiir eine Dimensionierung einer Versickerungsanlage sind
diese Werte mit einem Faktor von 0,2 zu beaufschlagen). In Bohrung B3 wurde in einem Ab-
sinkversuch fir den feinkornarmen Sandhorizont zwischen 3,0 m und 3,5 m unter Gelénde ein
mittlerer kf-Wert von etwa 9,3 -10° m/s ermittelt. Die Versickerungsleistung fur die fein-

kornarmen Sande liegt also etwa bei ki =1 - 10*m/s.

Fur die bindigen tertiaren Sande wurde aus den Kornverteilungen ein mittlerer Wasserdurch-
lassigkeitsbeiwert ki ~ 2,7 - 10 m/s mit einer Streuung von 7 - 108 m/s bis 1 - 10°° m/s abge-
schatzt (fur eine Dimensionierung einer Versickerungsanlage sind diese Werte mit einem Fak-
tor von 0,2 zu beaufschlagen). Absinkversuche in diesen Bodenhorizonten ergaben Wasser-
durchlassigkeitswerte von ki= 9,8 - 107" m/s (B 5, 5,5 m bis 6,0 m u. GOK) und ki= 1,8 - 10°
m/s (B 10, 3,0 m bis 3,5 m u. GOK). Der Versickerungswert der bindigen tertidren Sande

liegt im Mittel somit bei etwa ki=2-10%m/s.

Die tertiaren Schluffe und Tone (Homogenbereich B2) weisen entsprechend den Abschatzun-
gen aus den Kornverteilungen kf-Werte zwischen 1,3 - 10° m/s bis 1,0 - 10® m/s, auf; der
Durchlassigkeitsbeiwert ist hierbei sehr abhangig vom Sandanteil. Baupraktisch sind die

tertiaren Tone und Schluffe undurchlassig.

Fur die tertidren Kiese (Homogenbereich B3) wurden aus der Kornverteilung k~-Werte zwi-
schen 8,9 - 10° m/s und 4,3 - 10 m/s abgeschétzt (fir eine Dimensionierung einer Versicke-
rungsanlage sind diese Werte mit einem Faktor von 0,2 zu beaufschlagen). Im Mittel ergibt

sich ein Wasserdurchlassigkeitsbeiwert fir die tertiaren Kiese von 1 - 104 m/s.
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6 BAUAUSFUHRUNG / GRUNDUNG

6.1 Allgemeines

Nordlich der Stralte ,Am Amperberg” in Haimhausen ist auf den Flurstiicken 58/6, 370, 371,
371/3, 371/4, 371/5 und 372 die Ausweisung des Baugebiets ,Nordlich des Amperbergs® ge-
plant. Der Umgriff des Bebauungsgebiets wurde der Arbeitsunterlage [U1l] entnommen. Die
Lage der im Bereich des Baugebiets abgeteuften Bohrungen und Sondierungen ist im Lage-

plan in Anlage (1) skizziert.

Im Folgenden wird auf die Baugrubenerstellung mit Baugrubensicherung und ggfs. erforderli-
che Wasserhaltung und auf die Griindung fur die vorgesehene Bebauung mit nicht oder ein-
fach unterkellerten Geb&auden sowie flr die ErschlieBungsmalnahmen (Kanalbau etc.) Bezug

genommen.

Die Baumal3nahme liegt nach DIN EN 1988-1/NA 2011-01, Erdbebenzonenkarte (ehemals
DIN 4149: 2005-04) in keiner Erdbebenzone.

Die BaumalRnahme ist der Geotechnischen Kategorie 2 nach DIN 1997-1: 2009 zuzurechnen.

Vorliegend wurden im Untersuchungsgebiet unter Oberbodenhorizonten und vereinzelten,
geringméachtigen Auffilllhorizonten bis zu den jeweiligen Bohrendteufen tertidre Sedimente
aufgeschlossen. Die tertidren Ablagerungen sind inhomogen aus Sanden, Schluffen und To-
nen und untergeordnet auch aus Kiesen aufgebaut. Grundwasser bzw. Schichtwasser wurde

nur bereichsweise und in unterschiedlichen Tiefenlagen ermittelt.

Die folgenden Angaben zum Bodenaufbau im Griindungsbereich basieren auf den vorliegen-
den, punktférmigen Aufschlissen. Der Bodenaufbau kann zwischen den Aufschlusspunkten

auch malf3geblich abweichen.

6.1.1 Wohngebaude

Entsprechend der umgebenden Bebauung wird fur die folgenden Betrachtungen von nicht
oder einfach unterkellerten Gebauden ausgegangen. Grindungstiefen fiir einfach unterkellerte
Gebaude werden in etwa 3 — 4 m Tiefe unter Gelande angenommen. Bei frostfreier Grindung
von nicht unterkellerten Gebaude wird von einer Grindungstiefe von etwa 1,3 m unter Gelan-

de ausgegangen.
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Bei Ausfuhrung einer frostfreien Grindung in etwa 1,3 m Tiefe liegen die Griindungssohlen
entsprechend den Aufschliissen im Siden und Sidwesten des Baugebiets (Bohrungen B 1
und B 7) in stark sandigen Schluffen mit steifer bis halbfester Konsistenz. Im Siidosten und im
zentralen Bereich (Bohrungen B2, B3, B8, B9, B10, B11 und B12) liegen die Sohlflachen in
locker bis mitteldicht gelagerten, schwach bis stark schluffigen Sanden, die teilweise auch Ton
und Kiesanteile enthalten kénnen. Im Osten und am Nordrand des Baufelds (Bohrungen B4,
B5 und B6) stehen in dieser Tiefe schluffige Tone mit teilweise geringen Sandanteilen und

organischen Beimengungen in + halbfester Konsistenz an.

In einer Tiefenlage von 3 m bis 4 m (einfach unterkellerte Gebaude) stehen im Suden und
im zentralen Bereich des Baugebiets (Bohrungen B 1 bis B 4 und B 7 bis B 12) locker bis mit-
teldicht gelagerte schwach schluffige bis schluffige Sande an, die auch Kies- und Tonanteile
enthalten kdnnen. Im Norden (Bohrungen B5 und B6) stehen im Grundungsbereich schwach
sandige bis sandige, schluffige Tone in halbfester bis fester Konsistenz an.

6.1.2 Leitungsgraben

Je nach Verlegetiefe liegen die Leitungssohlen in den locker bis mitteldicht gelagerten Sanden
oder in den Schluffen > steifer Konsistenz (sidlicher bis zentraler Bereich des Baugebiets)

oder in den Tonen mit halbfester bis fester Konsistenz (nérdlicher Bereich des Baugebiets).

6.1.3 StralRenbau

Bei Ausbildung einer ungefahr gelandegleichen StraRengradiente, kommt das Planum der
ErschlieBungsstralRen in steifen bis halbfesten Tonen und Schluffen oder in Gberwiegend lo-

cker gelagerten Sanden mit unterschiedlichen Feinkornanteilen zu liegen.

6.2 Baugrubensicherung / Verbau

6.2.1 Wohn- und Nebengebé&ude

Sollen gebdschte Baugruben zu Ausfiihrung kommen, sind diese gemafl DIN 4124 in den
erkundeten tertiaren Ablagerungen bei Aushubtiefen von > 1,25 m mit einer maximalen Bo-
schungsneigung von 45° auszubilden. Im ndérdlichen Bereich des Untersuchungsgebiets lie-
gen im Aushubbereich steife bis halbfeste Tone vor (Bohrungen B5 und B6), in denen B6-

schungsneigungen bis zu 60° moglich sind.
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Die oberen Béschungskanten mussen frei von Lasten (auch Baustellenverkehr) gehalten wer-
den; ansonsten sind Standsicherheitsuntersuchungen und ggf. zusétzliche Sicherungen erfor-
derlich. Die weiteren Angaben der DIN 4124 fir gebdschte bzw. teilgebdschte Baugruben sind

zu beachten.

Um bei langeren Standzeiten starkere Oberflachenerosionen, Austrocknung und Standfestig-
keitsverluste der Baugrubenbtschungen zu vermeiden, sollte fir Béschungen eine Oberfla-
chensicherung vorgesehen werden. Dies ist hier insbesondere aufgrund der Erosionsempfind-
lichkeit der bereichsweise anstehenden sandigen Schichten erforderlich. Eine Ober-
flachensicherung kann z.B. durch das Auflegen von starken Kunststofffolien, die mit Beton-
stahlmatten und Stahlstiften gesichert werden, erfolgen.

Soll bei beengten Platzverhaltnissen oder aus sonstigen Griinden ein senkrechter Baugruben-
verbau zur Baugrubensicherung eingesetzt werden, bietet sich hierflr ein ausgefachter Tra-
gerbohlverbau (z. B. Berliner Verbau) an.

Bei groRRerer Aushubtiefe ohne Vorbdschung kann eine Aussteifung oder Ruickverankerung
des Verbaus notwendig werden. Sollten Verpressanker zur Rickverankerung der Tréager er-
forderlich werden, sind die Verpressstrecken = 4 m unter Gelandeoberkante anzuordnen. Die
Ankerneigung sollte dann so gewahlt werden, dass die Verpressstrecken in Bodenhorizonten
ahnlicher Eigenschaften zu liegen kommen. Ein Ubergang in der Verpressstrecke zwischen
zwei Bodenschichten mit deutlich abweichenden Eigenschaften sollte nach Mdglichkeit ver-
mieden werden. In den bindigen Schichten wird ein mehrfaches Nachverpressen der Ver-

pressstrecken erforderlich.

Zur Ermittlung der Erddriicke auf Verbauten und Bauwerke sowie flir sonstige statische Be-
rechnungen sind die in Abschnitt 5 angegebenen, charakteristischen Bodenparameter maf3-
gebend. Beziglich der Untergrundschichtung ist dabei auf das jeweils nachstliegende Bohr-

profil Bezug zu nehmen oder vereinfachend das ungunstigste Profil zu berticksichtigen.
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6.2.2 Leitungsgraben

Sollen gebdschte Graben zur Ausfihrung kommen, gelten die Angaben des vorigen Ab-

schnitts sinngemals.

Bei beengten Platzverhaltnissen und/oder bei gréReren Grabentiefen kbnnen die Graben mit
einem im Kanalbau Ublichen Stahlplattenverbau gesichert werden. Die Verbauplatten und
Aussteifungen sind dabei statisch zu dimensionieren. Der Verbau ist kraftschlissig abzuteufen
und schrittweise mit der Verfillung rickzubauen. Der Aushub darf dem Verbau in den erkun-
deten Bdden — insbesondere in feinkornarmen Kiesen und Sanden — max. um 0,2 — 0,3 m

vorauseilen.

Voraussetzung fur den Einsatz eines Plattenverbaus in ein ausreichender Abstand zu (zum
Zeitpunkte der Grabenerstellung bereits) bestehenden Bauwerken und sonstigen Bauteilen.
Zwischen Grabensohle und der AuRRenkante der Griindungssohle bestehender Bauwerke darf
der Winkel zu Horizontalen vorliegend maximal 45° betragen, um mdgliche Verformungen und
damit einhergehende Setzungen an den Gebauden und Bauwerksteilen zu vermeiden bzw. zu
minimieren. Gleiches gilt fir bestehende Kandle und Leitungen oder sonstige Sparten und
Bauteile. Ist ein ausreichender Abstand nicht gegeben und eine entsprechende Verschiebung
bzw. Lageveranderung der notwendigen Baugruben nicht mdglich, waren ZusatzmalRnahmen
und / oder Auflagen hinsichtlich des weiteren Vorgehens notwendig. Bei entsprechend Kriti-
schen Verhéltnissen wird empfohlen, das genaue Vorgehen mit dem Planer und dem Gutach-

ter entsprechend abzustimmen.

6.3 Wasserhaltung

Im Rahmen der Erkundungsbohrungen wurde bis in die hier relevanten Tiefen von 1 — 4 m
unter GOK Uberwiegend kein Grund- oder Schichtwasser angetroffen. In den Bohrungen B7,
B8 und B12 wurde in Tiefen zwischen 3,5 m und 4 m unter Gelande (und damit im bzw. knapp
unter dem Grundungsbereich unterkellerter Gebaude) Schichtwasser angetroffen. Wasserhal-
tungsmalRnahmen wahrend der Bauausfiihrung beschranken sich damit voraussichtlich Uber-
wiegend auf die Ableitung von anfallendem Oberflachenwasser sowie ggfs. auch Schicht-

wasserzutritten.
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Sollten ortlich Schichtenwasser in mallgebendem Umfang austreten und ist keine ausreichend
rasche Versickerung von anfallendem Oberflachenwasser Uber die Aushubsohlen mdglich,
sind offene WasserhaltungsmafRhahmen umzusetzen. Hierfir sind dann Filterkiesschichten
(d =2 20 — 25 cm) in geotextiler Umhllung (Vlies GRK 3) auszufuhren. Das anfallende Wasser
ist dann, soweit erforderlich, mit ausgefilterten Dranagen, Pumpensiimpfen und Pumpen einer
Entwasserungseinrichtung zuzuleiten. Entsprechende MaRBnahmen kénnen insbesondere in
den tertidren Schluffen und Tonen, aber auch in tertidren Sanden mit hoherem Feinkornanteil
notwendig werden. Die Menge des Wasseranfalls ist dabei Uberwiegend witterungsabhangig
und eher als gering (0 — 5 I/s je Baugrube bzw. auf 50 m Grabenlénge) einzustufen. Wir emp-
fehlen, eine entsprechende Filterkiesschicht in Vliesumhiillung im Griindungsbereich der Ge-
b&ude und Leitungstrassen vorzusehen und mit auszuschreiben (siehe auch Abschnitt 6.4).

Fur entsprechende Filterkiesschichten wird die Verwendung von gut gestuftem, hohlraum-
reichen Frostschutzkies mit geringem Sandanteil (Feinkornanteil <5 %, Sandanteil < 15 %)
oder Kies der Kornung 8/16 mm oder 16/32 mm in Vliesumhullung (Vlies GRK = 3) empfohlen.
Geeignete Vliese (GRK 3) sind vom Hersteller auf Grundlage der vorliegenden Bodendaten
und Kennwerte anzugeben. Soll auf den Einbau eines Vlieses verzichtet werden, ist zu prufen,
inwiefern unter Beriicksichtigung der anstehenden Bdden und der einzubauenden Bodenarten
die Filterstabilitt gegeben ist. Bei entsprechend nachgewiesener Filterstabilitat kann auf die
Anordnung eines Vlieses verzichtet werden, was vorliegend aber weitgehend nicht gegeben

sein durfte.

Geforderte Wasser aus den WasserhaltungsmafRnahmen kénnen nach einer Vorreinigung in
einem Absetzbecken einem geeignetem Vorfluter zugeftihrt oder ggfs. au3erhalb der Baugru-
be Uber in durchlassige Bodenhorizonte (feinkornarme Sande und Kiese) reichende Sicker-
brunnen versickert werden. Bei Wasserhaltungsmafinahmen ist auf einen ausreichenden Ab-
stand zwischen Entnahme und Wiederversickerung zu achten, um einen Rickstrom von ver-

sickertem Bauwasser zuriick zur Baugrube zu vermeiden.

Die fur die Bauausfiuihrung ggfs. erforderlichen WasserhaltungsmafRnahmen sind auf Grundla-
ge der Angaben in diesem Gutachten noch differenziert zu berechnen und zu planen. Fir den
Betrieb einer Wasserhaltung ist eine wasserrechtliche Genehmigung erforderlich, die rechtzei-
tig vor Baubeginn beantragt werden muss. Ein entsprechender Antrag mit Erlauterungsbericht

kann bei Bedarf durch unser Bliro gefertigt werden.
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6.4 Griundung

Entsprechend den durchgefihrten Untersuchungen stehen im Griindungsbereich der Gebau-
de und Leitungstrassen Uberwiegend sandige und schluffige Bodenhorizonte mit geringer bis
mittlerer Tragfahigkeit an. Im nérdlichen Randbereich des Untersuchungsgebiets (Bohrungen
B 5 und B 6) kommen die Griindungssohlen tUberwiegend in halbfesten bis festen tertiaren
Tonen zum Liegen (siehe Abschnitt 6.1); hier ist von einer hohen Tragfahigkeit des Bodens

auszugehen.

Die Grindung der Gebaude und der Leitungen kann in den Sanden und Schluffen mit ge-
ringer bis mittlerer Tragfahigkeit auf einem > 0,2 — 0,3 m (Leitungen) bzw. >0,3 — 0,5 m
(Geb&ude) méachtigen Kieskoffer in Vliesumhillung (=2 GRK 3) erfolgen. Die Kiestragschicht
muss ausreichend verdichtet werden (Der = 100 %) und kann ggfs. auch als Filterschicht fur

evtl. erforderliche Wasserhaltungsmaf3nahmen (siehe Abschnitt 6.3) herangezogen werden.

Sollten im Zuge der Bauausfuhrung ginstige Schichtwasser- und Witterungsverhéltnisse vor-
liegen (trockenes Wetter, kein Wasser in der Baugrube), so dass bezliglich der Wasserhaltung
keinerlei Malinahmen notwendig sind, kdnnen in den tertiaren Sanden 2 mitteldichter Lage-
rung die Griindung der Gebaude und Verlegung von Leitungen (ggfs. auf dem statisch erfor-
derlichen Rohrauflager) direkt in den Sanden erfolgen. Hierbei ist dann jedoch auf eine aus-
reichende Lagerungsdichte (erforderlichenfalls statische Nachverdichtung) der anstehenden
Boden (Dpr 2 100 %) zu achten. Sofern sich die Sande hier nicht sachgerecht verdichten las-

sen, ist auch hier ein Kieskoffer einzubauen.

Bei entsprechenden Verhéltnissen kénnen Grindungsarbeiten in den tertidren Tonen in
2 halbfester Konsistenz direkt und ohne Nachverdichtung der Baugrubensohle erfolgen.
Voraussetzung hierflr ist ein ungestorter Bodenaufbau, der Endaushub muss dann rick-
schreitend mit der Glattschaufel erfolgen. Die Endaushubsohle darf nicht mehr befahren wer-
den, muss vor Frost und Nasse geschutzt und unmittelbar nach Fertigstellung z. B. mit einer

Sauberkeitsschicht abgedeckt werden.

Bei einer fachgerechten Grindung ist mit eher geringen Setzungen in einer GréRenordnung

von £ 1 cm bis 2 cm zu rechnen.

Liegen entgegen den Erkundungsergebnissen auf Hohe Aushubniveau noch schlecht trag-

fahige, aufgeweichte, bindige oder organische Boden < weicher Konsistenz vor, so sind diese
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auch tieferreichend auf Grabenbreite bzw. unter Berlicksichtigung der Lastausbreitung unter-
halb von Gebauden auszuheben und gegen gut tragfahiges Kiesmaterial in geotextiler Umhdl-
lung (Vlies GRK 3) auszutauschen. Als Bodenaustauschmaterial kann hierfur feinkornarmes

Kiesmaterial (z.B. Kérnung 0/63 mm; Feinkornanteil < 5 %) verwendet werden.

Der Einbau von Bodenaustauschmaterial muss bei guter Verdichtung (Der = 100 %) und la-

genweise (Lagenstarke < 0,3 m) erfolgen.

6.4.1 Bettungmodul

In nachfolgender Tabelle (11) werden fur die Vorstatik der Gebaude Bettungsziffern fir Plat-
tengriindungen in den tertiaren Bodenhorizonten (Wohngebaude) angegeben.

Tabelle (11) Bettungsmodule fir Plattengriindungen in den tertiaren Béden

Art der Belastung / Bauteil Anstehende Bdden Bettungsmodul ks
in MN/m3
Flachenlast / Bodenplatte Sande (mitteldicht — dicht) 8-12
Wohngebaude Sande (locker — mitteldicht ) auf > 0,3 m Kieskoffer 6-10
Lastniveau: 40 — 80 kN/m? , i
Schluffe / Tone (= steif) auf > 0,5 m Kieskoffer 4-8
Tone (halbfest — fest) 6-10

Genauere Werte fur die Bettungsziffern kénnen nach Vorliegen der endgultigen Belastungs-
werte auch mit der Formel ks = mittlere Bodenpressung / mittlere Setzung (MN/m3) berechnet
werden. Die mittleren Setzungen sind hierbei unter Zugrundelegung der in Tabelle (8) ange-
gebenen Bodenparameter, z.B. nach DIN 4019, zu bestimmen.

6.4.2 Aufnehmbarer Sohldruck

Fur Grindungen (Streifenfundamente und Einzelfundamente) in den anstehenden Tertiarb6-
den > mitteldichter Lagerung bzw. > halbfester bis fester Konsistenz bzw. > lockerer Lagerung
mit 30 cm Kieskoffer bzw. > steifer Konsistenz mit 50 cm Kieskoffer kbnnen ab = 1,0 m unter
GOK auf der nachverdichteten Aushubsohle die nachfolgend genannten, aufnehmbaren Sohl-

driicke berucksichtigt werden.
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Tabelle (12) Aufnehmbarer Sohldruck fur Fundamentgriindungen in den tertiaren Béden

Untergrund geringste aufnehmbarer Sohldruck in kN/m? fir b bzw. b
Einbindetiefe
(m) 0,50 m 1,00 m 1,50 m 2,00 m
Sand > mitteldicht >1,0 320 400 370 280
Ton > halbfest >1,0 280 320 220 180

Sand > locker
mit Kieskoffer 0,3 m
Ton / Schluff > steif
mit Kieskoffer 0,5 m

>21,0 260 320 220 180

>21,0 200 220 140 100

Die in Tabelle (12) angegebenen Werte gelten fir mittig belastete Streifenfundamente. Bei
starker aufRermittig belasteten Fundamenten oder bei schréger Lasteintragung ist der auf-
nehmbare Sohldruck entsprechend den Mal3gaben der DIN 1054 abzumindern oder ist die
Zulassigkeit der Werte auf Grundlage von Grundbruch- und Setzungsberechnungen mit den in

Tabelle (8) angegebenen Bodenparametern nachzuweisen.

Bei Einhaltung der Tabellenwerte ist mit Setzungen von 1 — 2 cm und entsprechenden Set-

zungsdifferenzen zu rechnen.

Fur quadratische bzw. rechteckige Einzelfundamente mit einem Seitenverhdltnis a : b < 2 kén-
nen die Werte der Tabelle um 20 % erhdht werden, Werte fir den Sohldruck von 300 kN/m?2

sollten zur Setzungsbegrenzung jedoch nicht Gberschritten werden.
Werden Bemessungswerte des Sohlwiderstandes orq nach DIN 1054: 2010-12 erforderlich,

konnen die Tabellenwerte mit dem Faktor (2,0 / yry), d.h. beispielsweise fir die Bemessungs-

situation BS-P mit dem Faktor 1,4, multipliziert werden.

6.5 Graben- und Arbeitsraumverfullung

Die anstehenden, feinkornarmen tertidren Sande und Kiese sind zur Wiederverfullung geeig-
net. Soll als Hinterfullungsmaterial angeliefertes Fremdmaterial verwendet werden, kénnen
generell feinkornarme Kies-Sand-Gemische der Bodengruppen GW / GE / GI / SW / SI/ GU /
SU nach DIN 18196 eingesetzt werden. Ein entsprechender bodenmechanischer und umwelt-

technischer Eignungsnachweis ist vom Lieferbetrieb beizubringen.
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Die Ubrigen Boden (starker schluffige Sande, Sand-Schluff-Gemische und schluffige Tone)
sind flr eine sachgerechte Arbeitsraumrickverfillung (ohne Bindemittel-Zugabe) unseres Er-
achtens weniger geeignet. Bei einer Verwertung dieser Bodenformationen missten Bindemit-
telzugaben (Kalk bzw. Kalk-Zement-Mischungen) vorgesehen werden. Fur den Umfang der

BaumafRnahme halten wir dies fur nicht empfehlenswert.

Die Grabenrickverfillung muss generell lagenweise (Lagenstérke < 0,3 m) bei ausreichender
Verdichtung (Dpr > 98 — 100 % - je nach Materialart) erfolgen. Wir halten es fur erforderlich, im
Rahmen der Hinterfullungsarbeiten von Beginn an kontinuierliche Dichteprifungen durchzu-
fuhren, um im Falle eines nicht ausreichenden Verdichtungserfolgs unmittelbar entsprechende

GegenmalRnahmen ergreifen zu konnen.

Falls das aktuell vorhandene Bodenmaterial wieder eingebaut werden soll, ist bei der Bauaus-
fihrung darauf zu achten, dass die Béden wahrend der Zwischenlagerung nicht aufweichen.
Dies gilt insbesondere flr bindigere Boden. Umgesetzt werden kann dies durch die Bildung
allseits geneigter Halden und, um verstarkten Oberflachenwassereintrag zu minimieren, durch

Abdecken der Halden mit Folien.

Unterhalb von Stral3enoberbauten bzw. auf dem Planum sind die Qualitatsanforderungen ge-
maf ZTV E-StB 17, z.B. mittels Lastplattendruckversuchen, nachzuweisen. Im Weiteren sind
neben der ZTV E-StB 17 (u.a. Tabelle 2) die “Zusatzlichen Vertragsbedingungen und Richtli-
nien fir Aufgrabungen in Verkehrsflachen der ZTVA-StB* und ist das “Merkblatt Giber den Ein-
fluss der Hinterfullung auf Bauwerke® der Forschungsgesellschaft fur das Strallenwesen zu

beachten.

6.6 Abdichtung und Auftriebssicherheit

Aufgrund der hydrogeologischen Situation (siehe auch Kapitel 4.4) sind alle unterirdischen
Bauteile wasserdicht gegen zeitweise aufstauendes Grundwasser (Wassereinwirkungsklassen
W2.1-E und W2.2-E nach DIN 18533) auszubilden.

Alternativ kann beim Einbau und Betrieb einer Bauwerksdrainage nach DIN 4095 die Bau-
werksabdichtung entsprechend Wassereinwirkungsklasse W1.2-E nach DIN 18533 erfolgen.
Voraussetzung ist eine dauerhaft funktionsfahige Ableitungs- bzw. Versickerungsmadglichkeit

des gesammelten Drainagewassers.
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Die Auftriebssicherheit fur alle Bauteile ist fir den in Abschnitt 4.4 genannten maximalen
Wasserspiegel (mégliche Schichtwasserspiegel bei GOK) nachzuweisen. Die Auftriebssicher-
heit muss auch bei Revisionsarbeiten, d. h. beispielsweise auch bei vollstandiger Entleerung

von Kandlen und Schachten gewdhrleistet sein.

6.7 Niederschlagswasserversickerung

Die anstehenden tertidren Kiese und feinkornarmen Sande sind zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser grundsétzlich geeignet. Aus den Kornverteilungen wurden mittlere Wasser-
durchlassigkeitswerte nach DWA-A138 von etwa 1 - 10 m/s ermittelt. In den schluffigeren

Sanden liegen deutlich geringere Versickerungsleistungen vor.

Fur die Vorbemessung von Versickerungsanlagen in den anstehenden Kiesen und fein-
kornarmen Sanden empfehlen wir entsprechend einen mittleren ki-Wert von 1 - 10 m/s an-
zusetzen. Aufgrund der inhomogenen Verteilung der zur Versickerung geeigneten Bodenhori-
zonte empfehlen wir aber zwingend, an den Orten der Versickerungsanlagen Sickertests
zur Bestimmung der Durchlassigkeit und Aufnahmefahigkeit Gber einen langeren Zeit-

raum in den zur Versickerung vorgesehenen Bodenhorizonten zu bestimmen.

Die Versickerung bzw. Einleitung von Niederschlagswasser in den Untergrund ist - sofern die
Niederschlagswasserfreistellungsverordnung nicht eingehalten werden kann - genehmigungs-

pflichtig und mit dem zustandigen Landratsamt abzustimmen.

Bei einer konzentrierten Einleitung von Niederschlagswasser in den Untergrund kann es im
nordwestlich des Baugebiets liegenden Hang zu (Quell-)-austritten von Hang und Schichten-
wasser kommen. Die Versickerungsplanung muss daher unter Berticksichtigung der Standsi-
cherheit des Hanges und Prifung von Méglichkeiten zur Abfiihrung von austretendem Hang-

wasser erfolgen. Hierzu sei auch auf die Arbeitsunterlage [U3] verwiesen.
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6.8 StralBenbau

6.8.1 Frostsicherheit des anstehenden Untergrundes und des Stral3enunterbaus

Im Baufeld stehen oberflachennah tertiare Sande, Schluffe und Tone an, die je nach Fein-
kornanteil Uberwiegend als gering bis stark frostempfindlich einzustufen sind (Frost-
empfindlichkeitsklassen F2 und F3 nach ZTV E-StB 17). Vereinzelt stehen oberflachennah
auch feinkornarme Sande der Frostempfindlichkeitsklasse F1 nach ZTV E-StB 17 an. Auf der
sicheren Seite liegend, empfehlen wir vorliegend pauschal von der Frostempfindlichkeitsklas-

se F3 auszugehen.

6.8.2 Mindestdicke des frostsicheren StralRenaufbaus

Zur Ermittlung der erforderlichen Schichtstarke des frostsicheren Stral3enaufbaus sind das
Trag- und Verformungsverhalten sowie die Frostempfindlichkeit des Untergrundes zu beach-
ten. Der frostsichere StraRenaufbau ist so auszufuhren, dass auch wahrend der Frost- und
Auftauperioden keine schéadlichen Verformungen am Oberbau entstehen.

Fur die erforderliche Mindestdicke des frostsicheren Stra3enaufbaus sind die in nachfolgender
Tabelle (13) entsprechend der RStO 12 zusammengestellten Werte zu bericksichtigen. Je
nach drtlichen Verhéltnissen sind Mehr- und Minderdicken des Ausgangswertes zu bertick-
sichtigen. Zu den ortlichen Verhaltnissen zahlen die Frosteinwirkungszone, kleinrdumige Kili-
maunterschiede, Wasserverhaltnisse im Untergrund, die Lage der Gradiente und die Entwas-

serung der Fahrbahn / Ausfiihrung der Randbereiche.

Tabelle (13) Mindestdicke des frostsicheren StralRenaufbaues

Frostempfind- Ausgangswert fir die Be- Zuschlag aufgrund Gesamtdicke des
lichkeit des anste- stimmung der Frosteinwirkung Zone frostsicheren StralRenaufbaus
henden Unter- Dicke fur die Bauklassen Il BkO,3 Bk1,0 - Bk3,2
grundes BkO0,3 Bk1,0 - Bk 3,2

[em] [cm] [cm]
F3 50 60 +5 55 65

Falls hinsichtlich der Ausfiihrung eine Entwasserung der Fahrbahn und der Randbereiche
Uber Rinnen bzw. Ablaufe und Rohrleitungen bertcksichtigt werden kann, ergabe sich hieraus

zudem ein Abschlag von 5 cm auf die Starke des Stral3enoberbaus.
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Als frostsichere Tragschicht kénnen Kiese bzw. Kies-Sand-Gemische der Bodengruppen GW,
Gl und GE nach DIN 18196 (Feinkornanteil < 5 %) der Frostempfindlichkeitsklasse F1 nach
ZTV E-StB 17 verwendet werden. Unterhalb von 0,2 m Tiefe kbnnen auch anstehende fein-
kornarme Sande und Kiese der Frostempfindlichkeitsklasse F1 nach ZTV E-StB 17 wieder-
verwertet werden. Des Weiteren gelten die MaRgaben der ZTV E-StB 17 bzw. der ZTV SoB-
StB 04.

6.8.3 Tragfahigkeit des Planums

Zusatzlich zur Machtigkeit des erforderlichen frostsicheren Aufbaus ist im Hinblick auf Verfor-
mungen des Oberbaus die Tragféahigkeit des Untergrundes zu betrachten. Gemal
ZTV E-StB 17 ist bei den anstehenden Bdden auf dem Planum ein Verformungsmodul von
Ev22 45 MN/m? nachzuweisen.

In den Sanden und Kiesen in mindestens mitteldichter Lagerung und in den Schluffen und
Tonen mindestens halbfester Konsistenz kann der erforderliche Verformungsmodul von E,, 2
45 MN/m? voraussichtlich erreicht werden. Wird der erforderliche Verformungsmodul bei B6-
den geringerer Lagerungsdichte bzw. Konsistenz auch nach Verdichtungsmafnahmen auf der
Aushubsohle nicht erreicht, wird unter dem Planum ein zusatzlicher Teilbodenaustausch von
ca. 25 cm bis 35 cm, z.B. mit sandigem Kiesmaterial (Feinkornanteil < 15 %, Bodengruppen
GU, GW, GI nach DIN 18196) notwendig. Die Filterstabilitdt zwischen dem Bodenaustausch-
material und dem anstehenden Boden ist sicherzustellen. Gegebenenfalls ist hierzu unterhalb

des Teilbodenaustausches ein Vlies (GRK > 3) einzubringen.

Der Einsatz einer entsprechenden Vliestrennlage zwischen dem Bodenaustauschmaterial und
den anstehenden Bdden ist haufig hinsichtlich des weiteren Bauablaufes als unguinstig einzu-
stufen, da z. B. flr spatere Spartenverlegungen jeweils das Vlies wieder aufzuschneiden ist,
es zu entsprechenden Bodenauflockerungen und Entfestigungen im Umfeld des Spartengra-
bens kommt. Bei der vorliegend glnstigen Grundwassersituation, die insbesondere auch hin-
sichtlich der Filterstabilitat berticksichtigt werden sollte, kdnnte alternativ zum Einsatz eines
geotextilen Vlieses auch ein ndherungsweise filterstabiler StralRenunterbau vorgesehen wer-

den.

Fur die sandigen Abschnitte dirfte es geniigen, hier etwas sandreicheres Kiesmaterial zum
Einsatz zu bringen, um die Filterstabilitat des einzubauenden Kiesmaterials mit den anstehen-
den sandigen Bdden sicherzustellen. Wo bindige Bdden (tertidre Schluffe und Tone) im Pla-
numsbereich anstehen, durfte die Filterstabilitdt auch mit sandigem, kiesigem Material nicht
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nachweisbar sein. Hier kbnnte z. B. mittels schrittweisem Einwalzen von Bodenaustauschma-
terial in den bindigen (ggf. auch schluffigen-sandigen) Untergrund eine entsprechend abge-
stufte Kornverteilung im Stral3enunterbau hergestellt werden. Das auf Aushubniveau etwa 10
— 20 cm (je nach Konsistenz der anstehenden Bdden) in die anstehenden Bdden eingedriickte
Bodenaustauschmaterial ist dabei zusatzlich zu den oben angegebenen Austauschstarken

erforderlich.

6.8.4 Verdichtungsanforderungen Frostschutzschicht

Nach Einbau und Verdichtung des StraRenoberbaus muss auf Oberkante Frostschutzschicht
bei Asphaltbauweisen bei StralRen der Belastungsklassen Bk0,3 ein Verformungsmodul von
Ev. 2 100 MN/m? sowie ein Verhaltniswert von Ev,/Ev1 < 2,5 nachgewiesen werden. Bei Stra-
Ren der Belastungsklassen = Bk1,0 wird ein Verformungsmodul von E,> 2 120 MN/m? sowie
ein Verhaltniswert von E./Ev: < 2,3 gefordert. Erreicht der Evi-Wert bereits 60 % des geforder-
ten Ew-Wertes, sind auch hohere Verhaltniswerte E»/Ey1 zulassig. Die weiteren Mal3gaben
der ZTV SoB-StB 04 und der RStO 12 sind zu beachten.

7 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Im Rahmen des vorliegenden Berichtes wurden die Ergebnisse der durchgefuhrten Feld- und
Laborarbeiten im Rahmen der Baugrunderkundung fiir die Erstellung des Bebauungsplans
,Nordlich des Amperbergs“ in Haimhausen zusammengestellt und erlautert. Die erkundete
Untergrundsituation wurde beschrieben und beurteilt. Erdstatische Kennwerte wurden ange-

geben.

Auf dem zu erschlieRenden Areal wurden Bodenhorizonte unterschiedlicher Tragfahigkeit an-
getroffen. Bereichsweise werden in Béden geringer Tragfahigkeit flr Griindungsarbeiten der
Einbau eines lastabtragenden Griindungspolsters erforderlich. In den feinkornarmen Sanden
und Kiesen kénnen Grindungsarbeiten ggfs. ohne Verbesserungsmaflinahmen auf dem nach-
verdichteten, gewachsenen Boden erfolgen. In den mind. halbfesten Tonen kann unter Beach-
tung der in Abschnitt 6.4 genannten Vorgaben die Grindung ebenfalls direkt in den anstehen-

den Bdden erfolgen.

Ein geschlossener Grundwasserleiter wurde nicht ermittelt. Bereichsweise wurde in unter-

schiedlichen Tiefen schwebendes Grundwasser (Schichtenwasser) angetroffen. Fir die Grin-
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dung unterirdischer Einbauten wird daher ggfs. in Teilbereichen eine Abfiihrung von zustro-

menden Grundwasser erforderlich.

Die feinkornarmen Sande und Kiese sind grundsatzlich zur Versickerung von Oberflachen-
wasser geeignet. Jedoch ist zu prifen, ob eine konzentrierte Einleitung von Sickerwasser zu

Quellaustritten im Hang und zu einer Beeintrachtigung der Hangstabilitat fihren kann.

Bei allen Aushub- und Grindungsarbeiten sind vorgefundene Bodenschichten mit den Ergeb-
nissen der vorliegenden Baugrunderkundung zu vergleichen. Bei moéglichen Abweichungen
des Untergrundes bzw. in allen Zweifelsfallen beztglich Baugrund und Grindung ist ein Bau-

grundsachverstandiger einzuschalten.

Vorliegend handelt es sich um eine geotechnische Erkundung. Altlastspezifische Untersu-
chungen wurden stichpunktartig im beauftragten Umfang ausgefiihrt. Im Zuge der Bauausfih-
rung ist es erforderlich, ggfs. weitere aufgefillte Bodenhorizonte im Hinblick auf mdgliche
Schadstoffbelastungen zu untersuchen und entsprechend den Analysenergebnissen im Hin-
blick auf die Entsorgung bzw. Wiederverwertung der Materialien zu klassifizieren. Die natirlich
anstehenden tertidren Sande, Schluffe, Tone und Kiese waren gemaR den Untersuchungser-
gebnissen unauffallig. Vereinzelt wurden in den tertidren Boden geringe, in einer Probe erhdh-
te Schwermetallgehalte ermittelt. Der untersuchte aufgefiilite Kies weist ebenfalls eine geringe

Schwermetallbelastung auf.

Zum Zeitpunkt der Ausarbeitung des vorliegenden Berichtes lagen uns die genannten Arbeits-
unterlagen vor. Da dem Baugrundsachverstandigen derzeit nicht alle relevanten Gesichts-
punkte der Planung und Bauausfihrung bekannt sein kénnen und zudem die punktuellen Bau-
grundaufschlisse nur o6rtlich begrenzte Aussagen liefern, kann dieser Bericht keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit hinsichtlich aller bodenmechanischen Detailpunkte erheben. Abweichun-
gen der Untergrundverhéltnisse zwischen und aul3erhalb der Aufschlusspunkte sind ebenfalls

nicht auszuschlieRen, was ggf. zusatzliche Erfordernisse bewirken kann.

Es wird weiterhin davon ausgegangen, dass die an Planung und Bauausfiuihrung beteiligten
Ingenieure unter Zugrundelegung der hier aufgezeichneten Daten und Angaben alle erforder-

lichen Nachweise entsprechend den aktuellen Regeln der Bautechnik fuhren.

Fur weitere geotechnische Beratungen und / oder Berechnungen im Zuge dieses Projektes

stehen wir gerne zur Verfligung.
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