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1.  Veranlassung und Aufgabenstellung

Im Zuge der geplanten Erweiterung des Baustoff-Kompaktmarktes, auf dem Grundstiick
Flurnummer 952/1, Gemarkung Petershausen, Industriering 19 in 85238 Petershausen, beauf-
tragte die BayWa AG Miinchen am 18.02.2011 das Ingenieurbiiro Esser Consult mit der
Durchfiihrung von Baugrunduntersuchungen und der Erstellung eines Baugrund- und Griin-
dungsgutachtens. Das vorliegende Gutachten beinhaltet aufiragsgemiB generelle Aussagen
tber den Aufbau und die Tragfdhigkeit des Untergrundes und Empfehlungen zur Griindung
neuer Gebdude und Anlagen sowie zur Sicherung bestehender Bauteile. Der Untersuchungs-
aufwand wurde mit dem Auftraggeber, vertreten durch Herrn Dr. Siegert, vor Ort
(09.02.2011) abgestimmt.

2. Unterlagen

Als Grundlage fiir die durchzufiihrende Baugrunduntersuchung wurden vom Auftraggeber
folgende Unterlagen vor Durchfiihrung der Feldarbeiten zur Verfiigung gestellt (s. Anlage 5):

e Genehmigungsplanung zur Erweiterung des Baustoff-Kompaktmartes, BayWa, Lage-
plan 1:1.000, Plannummer G 01, 26.01.2011

o Genehmigungsplanung zur Erweiterung des Baustoff-Kompaktmartes, BayWa,
Grundrisse und Schnitte 1:100, Plannummer G 02, 26.01.2011
o  Genehmigungsplanung, Ansichten 1:100

e Entwurfsplanung zum Neubau einer Landtechnikwerkstdtte, BayWa, Grundrisse und
Schnitte 1:100, 16.07.1981

e Lageplan, Ing-Biiro Zimmermann, Regensburg-Straubing, 1:200, 21.05.1981
e Ubersichtsplan 2 (E03a), Vermessung, Nov. 2010, 1:200

Fir die Gutachtenerstellung wurden folgende zusétzliche Unterlagen/Informationen verwen-
det bzw. recherchiert (s. Anlagen 2-4 u. 6):

e Spartenauskunft der Gemeinde Petershausen (Wasser, Abwasser)

e Spartenauskunft der E.ON Bayern, Plan 1:1.000 (Strom)

e Spartenauskunft der Telekom, Plan 1:500 (Telekom)

e Ortsbegehung mit Hr. Dr. Siegert (BayWa), 09.02.2011

e FErgebnisse von Feldarbeiten, 18.02.2011 (Rammkemnsondierungen, schwere Ramm-
sondierungen, geologisch/organoleptische Profilansprachen, Probenahme)

e Ergebnisse von Laborarbeiten (Bodenmechanik)

e Geologische Karte Miinchen, MaBstab 1:200.000
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e Miindl. Informationen des Nachbar, Hr. Ruetz, Fa. Camline, Industriering 4a

e Bestandspldne zu bestehenden Griindungen

e Auskiinfte zu Bodenaustausch- und Griindungsmafinahmen fiir die bestehenden Ge-
béude vom derzeitigen Marktleiter, Herr Giirtner und dem ehemaligen Geschiftsfiihrer
Herr Lettmair

3 Projektbeschreibung

Auf dem Grundstiick der Gemarkung Petershausen, F1.-Nr. 952/1 ist die Erweitung des Bau-
stoff-Kompaktmarktes geplant. Hierzu wird am Nordosteck des bestehenden Baumarktes ein
1-geschossiger Anbau errichtet und die im Siiden vorhandene Werkstatt abgebrochen und
durch einen 1-geschossigen Hallenbau (mit im Vergleich zur bestehenden Werkatstt etwas
erweitertem Grundrifl) ersetzt (s. Lageplan Anlage 1 u. 5). Der norddstliche Anbau soll als
Technik- und Sozialbereich genutzt, der siidliche Hallenneubau als Ausstellungs- und Ver-
kaufsfliche genutzt werden.

Im AuBenbereich sollen 2 Zufahrten sowie Parkpldtze und Freiverkaufsflichen errichtet wer-
den.

Gemdll Vermessungsplan aus dem Jahre 2010, liegen Ansatzpunkte der durchgefithrten Auf-
schliisse zwischen 467,30 und 467,60 mNN. Fiir die weiteren Betrachtungen wird von einer
gemittelten GOK-Hdhe von 467,50 mNN ausgegangen.

Die 0,00 m Gebédudekote (FOK) liegt bei 467,58 mNN.

Anbau Technik- u. Sozialbereich (nordéstlicher Anbau):

Nutzung: Technik- und Sozialrdume
Linge: ca. 10,10 m

Breite: ca. 5,5m

Fliche: ca. 56 m?

Geschosse: nur EG

Bauweise: Stahlbeton-Skelettbauweise, Stahlbetonstiitzen mit Mauerausfachung, Voll-
wirmeschutz und Putz

Bodenaufbau: Bodenbelag, Estrich, Warmeddmmung, Abdichtung, STB Bodenplatte, Sau-
berkeitsschicht

Dachaufbau: Deckschale (Trapetzblech, Hinterliiftung, Ddmmung, Trapetzblech)

Dachneigung: 12°

Dachhohe:  3,16-3,57m

Gebéude-
kote £0,00: 467,58 mNN (FOK)
GOK.: gemittelt, 467,50 mNN (Bereich der Aufschliisse)
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Griindung:  Kdécherfundamente unter Stiitzen, Annahme:
UKF ca. 1,35 m u.FOK = ca. 466,1 mNN

Anbau Halle Ausstellung- u. Verkaufsfliiche (siidlicher Anabau):
Nutzung: Ausstellung, Verkauf, Thekenbereich

Liange: ca. 25,95 m
Breite: ca. 22,90 m
Flache: ca. 519 m?

Geschosse:  nur EG

Bauweise: Stahlbeton-Skelettbauweise, Stahlbetonstiitzen mit Mauerausfachung, Voll-
wirmeschutz und Putz

Bodenaufbau: Bodenbelag, Estrich, Wirmedidmmung, Abdichtung, STB Bodenplatte, Sau-
berkeitsschicht '

Dachaufbau: Satteldach (Trapetzblech, Ddmmung, tragendes Akustikblech, BSH-Binder auf
Langstrager)

Dachneigung: 10°

Dachhdhe: 6,01 m (First), 4,00 m (Traufe)

Gebiude-
kote £0,00: 467,58 mNN (FOK)
GOK: gemittelt, 467,50 mNN (Bereich der Aufschliisse)

Grindung:  Kécherfundamente unter Stiitzen, Annahme:
UKF ca. 1,35 m u.FOK = ca. 466,1 mNN

4. Geologisch-Hydrogeologische Situation

Die regionalgeologische Situation im Raum Petershausen geht aus der "Geologischen Karte
Miinchen 1: 200.000" hervor. Danach befindet sich das Baugebiet im Bereich des ,, Tertidren
Hiigellandes®. Der Untergrund wird aus méichtigen Tertidrsedimenten der oberen SiiBwasser-
molasse (OSM) mit aufliegenden quartéren Sedimenten (Kiese, Sande, LéBlehme) aufgebaut.
Im Rahmen der durchgefiihrten AufschluBarbeiten (siehe Kap. 5.1 und 5.2) wurden unter ei-
ner 0,4 m — 1,5 m méichtigen Auffiillung aus sandigen, schwach schluffigen Kiesen LBlehme
in Wechsellagerung mit Sanden angetroffen. Ab Tiefen zwischen ca. 4 m und 6 m u.GOK
wurden bis zur Endteufe sandige, schwach schluffige Kiese erbohrt. Die Sedimente der Obe-
ren Siifwassermolasse (OSM) wurden nicht angetroffen, It. unten genannter Bohrungen in
unmittelbarer Nachbarschaft tritt sie bei etwa 30 m u.GOK auf.

Bei den Aufschlussarbeiten wurde kein Grundwasser angetroffen, was unter Beriicksichtigung
der Geldindemorphologie auch nicht zu erwarten war. Nach Auskunft des Nachbarn, Fa. Cam-
line (Industriering 4a), wurden dort jiingst Bohrungen fiir einen Wirmepumpenbetrieb abge-
teuft, bei denen bei ca. 16 m u.GOK Grundwasser angebohrt wurde und bis auf ca. 10 m
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u.GOK anstieg (gespanntes Grundwasser). Die Ansatzpunkte fiir diese Bohrungen wiesen nur
eine geringe Hohendifferenz zum mittleren Geléndeniveau der hier behandelten Mainahme
auf, so daf} dhnliche Grundwasserverhiltnisse zu erwarten sind.

5.  Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur Erkundung der Baugrundverhiltnisse wurden am 18.02.2011 im Bereich der geplanten
Bebauung insgesamt 8 schwere Rammsondierungen (DPH 1 — DPH 8) nach DIN 4094-3 und
3 Rammkemsondierungen (RKS I — RKS III) bzw. Kleinrammbohrungen nach DIN 4021
niedergebracht. Die Rammsondier- und Rammkernsondierarbeiten wurden von der INGAMA
aus Miinchen durchgefiihrt. Die Lage der Aufschliisse sind der Anlage 1 zu entnehmen.

Den Aufschlularbeiten ging eine Spartenklirung (s. Anlage 6) sowie eine Leitungssuche mit-
tels Detektor voraus. Die durchgefiihrten Arbeiten wurden von einem Mitarbeiter des Ing.-
Biiros Esser Consult fachtechnisch betreut und dokumentiert.

Zur Ermittlung der Korngrélenzusammensetzung, zur Bestimmung der Konsistenz bindiger
Schichten und zur Bestimmung des Gliihverlustes wurden aus den Rammkernsondierungen
insgesamt 8 ausgewihlte Bodenproben dem Baugrundlabor der INGAMA zur Untersuchung
tiberstellt wurden (Ergebnisse s. Anlage 4).

5.1 Rammkernsondierungen / Kleinrammbohrungen nach DIN 4021

Zur Beschreibung des tieferen Untergrundaufbaus wurde 3 Rammkernsondierungen (Durch-
messer 50 mm) nach DIN 4021 mit Endteufen von 5,8 bis 5,95 m u.GOK niedergebracht. Die
Sondierkerne wurden nach DIN 4022 visuell sowie manuell angesprochen und bei Schicht-
wechseln auf den jeweiligen Bodenhorizont begrenzt beprobt (s. Anlage 2).

Bezeichnung des Ansatzhéhe Endteufe u.GOK  Endteufe
Aufschlusses: [mNN] [m] [mNN]
RKS I (bei DPH 2): 467,50 7,0 460,50
RKS II (bei DPH 5): 467,50 5,8 461,70
RKS III (bei DPH 8): 467,50 6,0 461,50

Die iiber die Rammkernsondierungen gewonnenen Bodenprofile sind der Anlage 2, eine zu-
sammenfassende Beschreibung der bei den AufschluBarbeiten angetroffenen geologischen
Untergrundverhiltnisse sind den Kap. 4. und Kap. 6. zu entnehmen.
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5.2 Rammsondierungen nach DIN 4094-3

Zur Abschitzung der Lagerungsdichte der im Untergrund anstehenden nichtbindigen Béden
sowie der Konsistenz der bindigen Bodenschichten wurden insgesamt 8 schwere Rammson-
dierungen ("DPH-15") nach DIN 4094-3 ausgefiihrt.

Im Bereich von 3 Rammsondierungen wurden nachtriiglich o.g. Rammkernsondierungen nie-
dergebracht, um die gewonnenen Sondierergebnisse (Eindringwiderstinde) den anstehenden
Bodenschichten zuzuordnen.

Die Endteufen der Sondierungen lagen zwischen 5,5 m und 7,0 m u.GOK (s. Anlage 3). Die
Sondieransatzpunkte wurden ldngs der geplanten Gebaudeldngsachsen gewihlt (s. Tabelle
unten und Anlage 1).

Bezeich. Lage des Ansatzpunktes | Endtiefe | Ansatz- Eindringwiderstiinde Eindringwiderstinde
d. Ramm- wGOK | héheim > 10 Schliige / dm > 10 Schlige / dm
. i
sendierung [m] ([};;nNdf begrenzte Tiefen- durchgiingig
bereiche [m u.GOK u. mNN]
[m u.GOK u. mNN]

DPH 1 NW-Ecke Anbau Aus- 55 467,50 - ab 4,8
stellungshalle ab 462,70

DPH 2 Westseite Anbau  Aus- 7,0 467,50 45-5,5 ab 6,1
stellungshalle (bei RKS I} 463,00 — 462,00 ab 461,40

DPH 3 SW-Ecke Anbau Aus- 6,0 467,50 - ab 4,5
stellungshalle ab 463,00

DPH 4 Siidseite Anbau  Aus- 6,0 467,50 - ab 4,8
stellungshalle ab 462,70

DPH 5 SO-Ecke Anbau Aus- 6,0 467,50 35-39 ab 44
stellungshalle (b, RKS II) 464,00 — 463,60 ab 463,10

DPH 6 Ostseite  Anbau  Aus- 6,0 467,50 33-37 ab4,2
stellungshalle 464,20 - 463,80 ab 463,30

DPH 7 NO-Ecke Anbau Aus- 6,0 467,50 3,7-4,1 ab 4,7
stellungshalle 463,80 - 463 40 ab 462,80

DPH 8 Nordseite Anbau Technik 6,0 | 467,50 = ab 3,7
(bei RKS 1) ab 463,30

Tabelle 1: Angaben zur Lage und zu Ergebnissen aus den Rammsondierungen

Vergleicht man die Eindringwiderstinde der Rammsondierungen (DPH) mit den direkten
Bodenaufschliissen (Rammbkernsondierungen bzw. Kleinrammbohrungen), kann beziiglich
der Lagerungsdichte der anstehenden Kiese und Sande sowie der Konsistenz der bindigen
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Bodenschichten folgender Uberblick gegeben werden (Ansprache der Schichtglieder von o-

ben nach unten):

5.3

Die zuoberst erschlossene Auffiillung, mit einer Miéchtigkeit von 0,4 — 1,5 m, weist
mit Eindringwiderstéinden von 1 - 3 Schldgen / dm eine lockere Lagerung auf.

Die im Liegenden der Auffiillung bzw. in Wechsellagerung mit den Sanden anstehen-
den Schluffe (L.6Blehme),weisen mit Eindringwiderstinden von 1 — 13 Schldgen / dm
starke Streuungen in der Konsistenz (weiche bis steife Konsistenz) auf. Schluffe bis

ca. 3 m u.GOK weisen durchschnittliche Schlagzahlen von 1 — 3 Schligen / dm auf,
bei Schluffen unterhalb von 3 m u.GOK steigen die Eindringwiderstinde auf 6 — 13
Schldge / dm an.

Die unter den Schluffen bzw. in Wechsellagerung mit diesen anstehenden Sande (u-
u’,g’) weisen mit 1 — 17 Schlégen /dm uneinheitliche Lagerungsdichten auf (lockere
bis hohe Lagerungsdichte) auf, wobei die Lagerungsdichte der-Sande mit der Tiefe
zunimmt (vergleichbar zu den o.g. Schluffen).

Die zuunterst, bis zur Endteufe, bei allen Rammkernsondierungen erschlossenen Kie-
se, mit schwankenden Sand- und Schluffgehalten, zeigen mit Schlagzahlen zwischen
10 und mehr als 40 Schldgen / dm eine mitteldichte bis dichte Lagerung auf. Auch hier
steigen die Schlagzahlen mit zunehmender Tiefe schnell an.

Laboruntersuchungen

Aus den Rammkernproben wurden 8 ausgewihlte Proben unterschiedlicher Schichtglieder
dem bodenmechanischen Labor INGAMA, Fiirstenfeldbruck, iiberstellt. Die restlichen Proben
dienten lediglich der vergleichenden Bodenansprache und wurden nicht weiter untersucht. In

der folgenden Tabelle sind die bodenmechanischen Untersuchungen und Versuchsergebnisse

sowie die daraus abgeleiteten Bodengruppen (DIN 18 196) zusammengestellt.

Entnahmestelle / Entnahmetiefe KorngriBen- Glithverlust Wassergehalt / Bodengruppe nach
Probenbezeichnung [m u.GOK] verteilung DIN 18 128 Flieflgrenze / DIN 18 196
DIN 18123 vgl % Ausrollgrenze /
Feinkornanteil % Konsistenzzahl
DIN 18121
DIN 18122
w/wl/wp/lc
RKS 1(0,5-24) 05-24 67 52 28,4/36,9/252/0,62 UM
weich
RKS1(2,9-3,9 29-39 28 2,1 14,8/27,6/23,9 su*

Konsistenzgrenzen wegen
geringem Feinkornanteil-
nicht sinnvoll bestimmbar

RKS 1(3,9-6,2) 39-6,2 9 - - SuU
RKS 2(0,13-1,5) 0,13-13 8 - - SuU
Auffiillung
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Entnahmestelle / | Entnahmeticfe Korngréfen- Glithverlust Wassergehalt / Bodengruppe nach
Probenbezeichnung | [mu.GOK] verteilung DIN 18 128 Fliefigrenze / DIN 18 196
DIN 18123 vgl % Ausrollgrenze /
Feinkornanteil % Konsistenzzahl
DIN 18121
DIN 18122
w/wl/wp/lc
RKS2(2,2-3,9) 22-39 19 - - SuU*
RKS 3(0,4-29) 0,4-29 76 50 27,6/38,7/26,3/0,87 UM
steif
RKS3(2,9-3,6) 29-3,6 26 - - SuU#*
RKS 3 (3,6 -4.1) 3,6-4,1 49 - 23,9/29,3/258/1,49 UL
halbfest
(Probe vermutlich ausge-
trocknet)

Tabelle 2: Bodenmechanische Untersuchungen

Ergebnisse aus den ermittelten Korngrofienverteilungen:

Gemail den bodenmechanischen Untersuchungsergebnissen handelt es sich bei den untersuch-
ten Sanden um schluffige bis stark schluffige Sande mit stark wechselnden Anteilen an Fein-
komn (zwischen 8 % und 28 % festgestellt), die nach DIN 18196 den Bodengruppen SU und
SU* zuzuordnen sind. Sie besitzen meist hohe Anteile an Fein- und Mittelsand und meist ge-
ringe Anteile an Grobsand. Teils sind auch gréflere Anteile an Fein- und Mittelkies enthalten,
die bis zu ca. 38 % festgestellt wurden. Die Ungleichformigkeitszahlen wurden meist mit
U <10 und in zwei Féllen mit 10 < U < 20 festgestellt.

Die Laborprotokolle sind in der Anlage 4 zusammengestellt.

Ergebnisse aus den ermittelten Wassergehalten sowie Flie- und Ausroligrenzen:

Mit den in der obigen Tabelle angegebenen ermittelten Wassergehalten besitzen die unter-
suchten, oft feinsandigen Schluffe leichte bis mittlere Plastizititseigenschaften und sind dem-
nach geméB DIN 18196 den Bodengruppen UL und UM der leichtplastischen und mittelplas-
tischen Schluffe zuzuordnen. Die Feinsandanteile wurden an den untersuchten Proben mit
22 % bis 32 % festgestellt.

Der untersuchte, gem#ll Bodenansprache als weich angesprochene Schluff miiite nach den
aus den Laborergebnissen errechneten Konsistenzzahlen von teils I, > 1,0 auch halbfeste
Konsitenzen aufweisen. Dieser Widerspruch ist auf die Unsicherheiten bei der Bestimmung
der Wassergehalte an sehr leichtplastichen Boden (sehr eng zusammenliegende FlieB- und
Ausrollgrenze, sehr kleine Plastizitétszahl Ip) zuriickzufiihren, wo insbesondere die Bestim-
mung der Ausrollgrenze schwierig ist. Vergleichsweise kleine Abweichungen in den ermittel-
ten Werten haben rechnerisch sehr starken Einflufl auf die Konsistenzzahl und koénnen, insbe-
sondere im Zusammenhang mit einer mdéglichen leichten Austrocknung der Proben leicht ein
irrefiihrendes Ergebnis zeigen.

Fiir solche Boden ist die Bodenansprache vor Ort, hier also weiche Konsistenz, maBgeblich.
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Ergebnisse aus den ermittelten Gliihverlusten:

Die Ergebnisse aus den durchgefiihrten Glithverlust-Versuchen weisen mit 2,1 % bis 5,2 %
auf nur geringe Anteile an organischen Stoffen im Boden hin, die bei der Bodenansprache im
Feld nicht angesprochen wurden.

6. Zusammenfassende Beurteilung der Baugrundverhiiltnisse
6.1 Schichtung des Baugrundes
Geméh den in Kapitel 5 beschriebenen Untersuchungsergebnissen kann der Untergrundaufbau

wie folgt zusammenfassend beschrieben werden:
In dem aktuell bebauten Geldnde stehen unter der Oberflichenbefestigung aus Pflasterstei-

nen zunéchst unterschiedlich dicke Auffiillungen aus stark sandigen Kiesen und stark

fein-mittelkiesigen Sanden an. Unter den Pflasterfliichen auBerhalb der bestehenden Gebiiu-
de (siche RKS 1 und RKS 3) wurde die Dicke der Auffiillungen mit ca.0,4 m bis 0,5 m er-
kundet. In unmittelbarer Gebéudenzhe (siehe RKS 2) und nach Auskunft ortskundiger Perso-
nen wurde unter den bestehenden Gebauden bei deren Errichtung seinerzeit ein flichiger Bo-

denaustausch vorgenommen. Gemifl RKS 2 und den auch innerhalb der bestehenden Gebiu-
de zur Altlastenerkundung vorgenommenen Aufschliissen reichen diese Auffiillungen bis ca.
1,8 m bzw. ca. 2,0 m unter GOK, was i.M. einer Kote von ca. 465,6 mNN entspricht. Die La-
gerungsdichte dieser Auffiillungen kann auf der Grundlage der iiberwiegend geringen Schlag-
zahlen der Rammsondierungen oberflachig als mitteldicht und darunter als iiberwiegend nur
locker beurteilt werden.

Unter den Auffiillungen folgen natiirlich anstehende, wechselnd michtige feinsandige
Schluffe, deren Untergrenzen zwischen 2,2 m und 4,1 m u.GOK erschlossen wurden (ca.
463,4 mNN bis 465,3 mNN). Die Konsistenz der Schluffe ist iiberwiegend als weich teils
weich bis steif einzustufen. Den Schluffen konnen lokal schichtweise stark schluffige Fein-
sande eingelagert sein.

Die Schluffe werden unterlagert von schwach schluffigen bis schlufficen Fein-

Mittelsanden, die auch kiesige Anteile enthalten. Die erschlossenen Untergrenzen lagen bei
3,9 m bis 6,2 m u.GOK, was NN-Héhen von ca. 463,4 mNN bis 461,3 mNN entspricht. Die
Sande weisen eine zunéchst nur lockere, mit zunehmender Tiefe auch mittlere Lagerungsdich-
te auf.

Im Liegenden wurden mit allen Aufschliissen stark sandige, schwach schluffige Kiese (Fein-
Mittelkiese) erbohrt.

Die Lagerungsdichte der unter den Schluffen anstehenden Sande und Kiese wurde mit den
Rammsondierungen zunichst als locker und mit zunehmender Tiefe mitteldicht und dicht
festgestellt. Die Tiefenlagen ab denen mit den Rammsondierungen erstmals etwa 10 Schlidge
je 10 cm Eindringung und damit etwa mitteldichte Lagerung festgestellt wurde, sind in Tabel-
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le 1 zusammengestellt und liegen im Osten des bestehenden Gebdudes ca. 3,3 m bis 3,7 m
unter GOK (463,8 mNN bis 464,2 mNN) und im Westen des bestehenden Gebiudes ca. 4,5 m
bis 4,8 m unter GOK (462,7 mNN bis 463,0 mNN).

6.2 Grundwasserverhiltnisse

Wie bereits in Kapitel 4 erwéhnt, wurde bei den AufschluBarbeiten bis zu den Endteufen von
ca. 6 m bis 7 m unter GOK (ca. 461,5 mNN bis ca. 460,5 mNN) kein Grundwasser angetrof-
fen. Nach Auskunft des Nachbarn, Fa. Camline (Industriering 4a), wurden auf dem Nachbar-
grundstiick jlingst Bohrungen fiir einen Wirmepumpenbetrieb abgeteuft, bei denen bei ca.
16 m u.GOK Grundwasser angebohrt wurde, das bis auf ca. 10 m u.GOK anstieg (gespanntes
Grundwasser). Die Ansatzpunkte fiir diese Bohrungen wiesen nur eine geringe Héhendiffe-
renz zum mittleren Geldndeniveau der hier behandelten MaBinahme auf, so daB insgesamt von
Grundwasserstdnden tiefer als 7 m unter GOK bzw. unterhalb einer Kote von ca. 460,5 mNN
ausgegangen werden kann.

Uber ggf. magliche Grundwasserspiegelschwankungen liegen uns keine Ergebnisse vor.

Es muf} jedoch davon ausgegangen werden, daf} witterungsabhingig in den Sanden und Kie-
sen unterhalb der Schlufflagen temporér Schichtwasser auftreten kann.

6.3 Eigenschaften der angetroffenen Bodenarten
6.3.1 Auffiillungen

Geméll der untersuchten Probe aus den Auffiillungen handelt es sich um stark fein-
mittelkiesige Fein-Mittelsande mit in der Regel geringen Anteilen an Feinkorn (Feinkornan-
teil kleiner 10 %). Insgesamt konnen diesen Materialien Eigenschaften zugeordnet werden,
wie sie fiir die stark sandigen Fein-Mittelkiese (siehe Punkt 6.3.4) beschrieben sind.

6.3.2 Feinsandige Schluffe

Die feinsandigen Schluffe sind, teils mit geringen organischen Beimengungen und mit wei-
cher, teils steifer Konsistenz angetroffen worden. Diese Bdden sind unter Last stark kompres-
sibel und neigen, insbesondere bei weicher Konsistenz. unter statischer Belastung (z.B. Fun-
damentlasten) sowie insbesondere bei dynamischer Belastung (z.B. Einsatz schwerer Verdich-
tungsgerdte unmittelbar auf deren Oberflache) zur Entwicklung von Porenwasseriiberdriicken.
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Die Porenwasseriiberdriicke vermindern temporir die Korn-zu-Korn-Spannungen im Kornge-
riist und damit die Scherfestigkeit des Bodens. Unter statischer Last bauen sich die Porenwas-
seriiberdriicke nur langsam ab, wobei mit erhdhten, langandauernden Konsolidationssetzun-
gen gerechnet werden muf. Bei dynamischer Belastung kénnen sich die Porenwasserdriicke
in weichen Schluffen immer mehr aufbauen und im ungiinstigsten Fall lokal und temporir zu
einem vollstdndigen Verlust der Scherfestigkeit des Bodens fiihren.

In den feinsandigen Schluffen werden Setzungsanteile aus unmittelbar bei Lastaufbringung
auftretenden Sofortsetzungen, nachfolgenden Primérsetzungen, die bereits einen lingeren
Zeitraum von mehreren Wochen bis Monaten andauern kénnen (infolge Konsolidierung, bei
der das Porenwasser nach Druckanstieg aus dem Boden ausstrémt), und unter moderaten Las-
ten nur sehr geringe Sekundérsetzungen auftreten, die tiber lange Zeit mit geringen Zuwachs-
raten andauern konnen.

Insgesamt werden diese Béden zur unmittelbaren Auflagerung von Fundamentlasten (ohne
Bodenaustausch) aufgrund ihrer starken Zusammendriickbarkeit und nur geringen Scherfes-
tigkeit als nicht geeignet und zur Auflagerung von Verkehrsflichen als nur bedingt geeignet
(d.h. bei iiberwiegend steifer Konsistenz) beurteilt.

Diese Boden sind auBlerordentlich wasser- und frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse
F3 nach ZTVE-5tB). Infolge ihres raschen Wasseraufnahmevermdgens und ihrer Gleichkér-
nigkeit sind sie zudem stark erosionsempfindlich und verhalten sich auch stark witterungs-
empfindlich (schnelle Zustandsinderung bei Befeuchtung oder Austrocknung).

Diese Boden kdnnen nicht direkt befahren sowie bei natiirlichem Wassergehalt (weiche Kon-
sistenz) nicht und selbst bei optimalem Wassergehalt nur sehr schlecht mit Verdichtungsgeré-
ten verdichtet werden. Sie sind als qualifizierter Erdbaustoff deshalb nicht brauchbar und
kdnnen bei geeignetem Wassergehalt nur zur Gelindemodellierung verwendet werden.

6.3.3 Fein-Mittelsande

Bei den angetroffenen Sanden handelt es sich iiberwiegend um Fein-Mittelsande mit unter-
schiedlichen Anteilen an Schluff und Fein-Mittelkies mit lockerer teils bis mittlerer Lage-
rungsdichte. Diese Sande sind bei lockerer Lagerungsdichte sehr stark zusammendriickbar
und bei mindestens mitteldichter Lagerung méBig scherfest und tiberwiegend maBig zusam-
mendriickbar, so daf3 sie zur Auflagerung und Abtragung von Fundamentlasten (z.B. Geb#u-
defundamente) nur bei vergleichsweise moderaten Flichenpressungen (zur Begrenzung der
Setzungen bis ca. 150 kN/m?) geeignet sind.

Infolge ihres raschen Wasseraufhahmevermégens und ihrer meist geringen Ungleichformig-
keit neigen die Sande insbesondere bei Wasserzutritt und mechanischer Beanspruchung (z.B.
Befahrung) zu starken Aufweichungen bis hin zum Flieflen. Sie sind stark erosionsempfind-
lich und verhalten sich auch stark wasserempfindlich. Daher kénnen diese Béden beim Befah-
ren oder bei Verdichtungsarbeiten unter Wassereinwirkung (Erhéhung des Wassergehaltes) in
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einen breiigen bis fliissigen Zustand iibergehen und sind dann als Erdbaustoff oder selbst fiir
den Aufbau von Verkehrsflichen ungeeignet. Sie sind deshalb als stark witterungsempfindlich
einzustufen. Infolge ihres meist hohen Feinkornanteils sind diese Béden gemiB ZTVE-StB
der Frostempfindlichkeitsklasse F3 (sehr frostempfindlich) zuzuordnen.

Die Sande sind nur bei Wassergehalten um den optimalem Wassergehalt (Proctorwasser-
gehalt) verdichtbar. Es ist allerdings davon auszugehen, da die natiirlichen Wassergehalte
tiber dem Proctoroptimum liegen, so dafl vor Verdichtung eine ausreichende Abtrocknung
erfolgen muB.

Der Wasserdurchlédssigkeitsbeiwert der Sande wird zwischen k = 1"‘10_5 m/s und k = I*IOJ
m/s abgeschitzt.

Bei nur lockerer Lagerung, wie dies hier in den oberen Schichtbereichen teils der Fall sein
kann, sind in den Fein-Mittelsanden, insbesondere unter dynamischen Einwirkungen, ohne
zusitzliche Mafinahmen (siehe Punkt 7.1) gréBere, wahrscheinlich bauwerksunvertrigliche
Zusammendriickungen, Setzungen und Sackungen zu erwarten.

6.3.4 Kiese (Fein-Mittelkiese)

Die anstehenden Kiese (iiberwiegend Fein-Mittelkiese) weisen meist hohe Sandanteile und
liberwiegend geringe Feinkornanteile (KorngroBen kleiner 0,063 mm) auf und sind geschich-
tet abgelagert. Neben stetig gekornten, sandigen Kiesen kénnen bereichsweise auch schluffige
oder sandarme rollige Kiesschichten vorkommen. In ortlich wechselhafter Verteilung und
tiber die Tiefe unterschiedlicher Abfolge schwankt die Lagerungsdichte der anstehenden Kie-
se stark und ist in den oberen Schichtbereichen als locker und zur Tiefe als mitteldicht und
dicht zu bezeichnen.

Die natiirlich anstehenden Kiese sind aufgrund ihrer KorngréBenzusammensetzung bei mit-
teldichter bis dichter Lagerung scherfest und nur wenig zusammendriickbar. Mindestens mit-
teldicht gelagerte Kiese sind zur Auflagerung und Abtragung der hier zu erwartenden Bau-
werkslasten geeignet.

Bei einem Feinkornanteil um 5 % und darunter (iiberwiegend zu erwarten) sind die Kiese als
frostunempfindlich gemaB Frostempfindlichkeitsklasse F1 nach ZTVE-StB einzustufen. Bei
einem Feinkornanteil iiber 5 % sind die anstehenden Kiese iiberwiegend der Frostempfind-
lichkeitsklasse F2 (gering bis mittel frostempfindlich) zuzuordnen. Bei den iiberwiegend zu
erwartenden Feinkornanteilen < 5 % verhalten sich die anstehenden Kiese aufgrund des ge-
ringen kohésiven Anteils stark rollig. Ihre Wasser-, Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit
kann als gering eingestuft werden.

Allgemein wird die Durchléssigkeit der Kiese je nach Lagerungsdichte, Korngréfenabstufung

. » 3 . - - - . . . - —3
und dem Ungleichférmigkeitsgrad unterschiedlich sein und iiberschligig mit ca. k = 1*10
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4
m/s bis 1*10 m/s (GW, GI) abgeschitzt. In bereichsweise eingelagerten sand- und feinkorn-

armen Kieslagen kann der Durchlissigkeitsbeiwert bis auf'k = 5%10" m/s ansteigen. Hinsicht-
lich der Durchléssigkeit von natiirlich gewachsenen Kiesen ist im Allgemeinen eine Anisotro-
pie vorhanden. Der horizontale Durchléssigkeitsbeiwert (oben angegeben) kann den etwa 10-
fachen Wert des vertikalen Durchlissigkeitsbeiwertes erreichen.

Die Kiese sind als Erdbaustoff gut wiederverwendbar, insbesondere wenn sie nur einen gerin-
gen Feinkornanteil und Sandkornanteile gréfer ca. 15 % aufweisen, besitzen sie eine gute
Verdichtbarkeit. Stark rollige Kiese sind zwar gut verdichtbar, neigen jedoch bei dynamischen
Einwirkungen zu oberflachennaher Auflockerung.

Angaben zur Versickerungsfihickeit:

Da die Kiese in ihrer Zusammensetzung wechselhaft sind und ihre Ausdehnung nicht im De-
tail erkundet wurde, kénnen hinsichtlich ithrer Wasserauthahmefihigkeit, z.B. fiir die Versi-
ckerung von Niederschlagswasser, auf der Grundlage des aktuellen Wissensstandes nur einge-
schrinkt Aussagen getroffen werden. Grundsitzlich ist bei entsprechender Auslegung der
Versickerungsanlagen eine Niederschlagsversickerung in den natiirlich anstehenden Kiesen
moglich. Fiir die Dimensionierung von Wasserversickerungsanlagen wird jedoch empfohlen,
erginzend Versickerungsversuche mit langer Dauer durchzufithren, mit denen neben der ge-
nauen Ermittlung der Durchldssigkeitseigenschaften in situ auch die Wasseraufnahmefihig-
keit der angetroffenen Kiesschichten niher erkundet werden kénnen. Fiir Vordimensionierun-
gen kann ein k-Wert von k = 5¥10™ m/s zugrunde gelegt werden. Es wird empfohlen, das
Arbeitsblatt DWA A-138, ,,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nie-
derschlagswasser*, zu beachten.

6.4 Bodengruppen (DIN 18 196) und Bodenklassen (DIN 18 300)

Gemél den Baugrund- und Laboruntersuchungen kdnnen die anstehenden Bdden mit ver-
gleichbaren Eigenschaften beim Losen zu den folgenden 3 Hauptbodenschichten zusammen-
gefalit werden:

I Oberboden (auferhalb befestigter Flachen, Bodengruppen: OU, OH, OK)

II  Schluffe und schluffige bis stark schluffige Fein-Mittelsande (Bodengruppen: UL, UM,
SU, SU*, teils auch tonige Anteile moglich)

[IT  Sandige bis stark sandige Fein-Mittelkiese mit unterschiedlichen Feinkornanteilen (Bo-
dengruppen: GE, GW, GI, GU, untergeordnet auch GU* mdoglich)

Der Oberboden (Hauptbodenschicht 1) und der humose Ubergangshorizont sind der Klasse 1
nach DIN 18 300 zuzuordnen und gesondert zu behandeln.
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