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] VORGANG
1.1 Veranlassung

Die Verwaltungsgemeinschaft Mainburg beabsichtigt in 84094 Elsendorf, auf dem Grundstiick mit
der Flur-Nr. 2007 der Gemarkung Ratzenhofen ein Gewerbegebiet zu erschlieflen.

Am 14.11.2019 hat deshalb die Verwaltungsgemeinschaft Mainburg schriftlich das BGI
BAUGRUNDINSTITUT STEPHAN (BGI) mit Baugrunduntersuchungen und der Erstellung eines Boden-
gutachtens beauftragt. Die Auftragsvergabe erfolgte auf der Grundlage unseres Angebotes vom
04.11.2019.

Art und Anzahl der Bodenaufschliisse wurden auf der Grundlage des Angebotes nach den oOrtlichen
Gegebenheiten festgelegt.

1.2 Aufgabenstellung

Unter Beriicksichtigung der vorgesehenen ErschlieBung des geplanten Gewerbegebiets wird die
Aufgabenstellung nachstehend aufgelistet:

o Untersuchung und Beschreibung der anstehenden Béden

¢ Bodenmechanische Bewertung des anstehenden Bodens, besonders im Hinblick auf deren Trag-
fahigkeit und Eignung zur Wiederverwendung

» Angabe von BodenkenngroBen fiir die Bemessung von Straflen- und Kanalbauarbeiten

e Angaben zum Grundwasserstand

e Priifung der anstehenden Boden auf ihre Eignung zur Versickerung von Niederschlagswasser
e Angaben zum Untergrundaufbau von Straflen

» Angaben zu Kanalbauarbeiten

2 DIE BAUMASSNAHME
2.1 Topographie - Morphologie

Das Baugelidnde liegt im Norden der Gemeinde Elsendorf, ca. 600 m nérdlich der Ausfahrt 51
Elsendorf der A93.

Das nichstgelegene natiirliche FlieBgewisser bildet die ca. 550 m siidwestlich verlaufende Abens.
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Das Baugelinde fillt von Norden nach Siiden um ca. 4 m ab und wurde bisher landwirtschaftlich
genutzt.

Die ortliche Situation ist in einem Ubersichtslageplan in Anlage 1.1 dargestellt.

2.2 Geologie - Hydrologie

Nach den oben genannten Karten liegt die geplante BaumaBnahme im Bereich von Béden der Obe-
ren SiiBwassermolasse aus dem geologischen Zeitalter des Tertidrs, die oberflaichlich durch Lo und
LoBlehm bedeckt sein konnen.

Die Molassebdden des Tertidrs bestehen aus einer Wechsellagerung von Sanden, Kiesen, Schluffen
und Tonen. Die Schichten sind erfahrungsgeméf nicht horizontal durchgehend, sondern wechseln
in ihrer Zusammensetzung sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Erstreckung.

Einen groBraumigen Uberblick iiber die hydrologischen Verhiltnisse gibt die Grundwasser-
gleichenkarte von Bayern im MaBstab 1 : 500.000. Danach gehort das Untersuchungsgebiet zur
GW-Landschaft des bayerischen Tertidrhiigelland.

2.3 Beschreibung der MaBnahme

Die ErschlieBungsstraBe bindet im Siiden an die bestehende Strafe ,,Langweid“ an, verlduft etwa
parallel zur Bundesstra3e 301 fiir etwa 150 m Richtung Norden und endet in einem Wendehammer.

Detaillierte Angaben iiber Lage und Grofle der geplanten baulichen Anlagen konnen den Plénen des
Architekturbiiros enthommen werden.

3 DER BAUGRUND

3.1 Erkundung

3.1.1 Vorerkundung

3.1.1.1 Sparten - vorhandene Untersuchungen

Im Vorfeld der Untersuchungen erfolgte per Telefax und Online-Abfrage eine Spartenanfrage bei
den wichtigsten 6ffentlichen und privaten Versorgungstrégern.

Im Zuge der Erkundung fiir benachbarte Bauvorhaben wurden vom BGI bereits Feld- und Laborun-
tersuchungen durchgefithrt. Zum Teil kénnen die Ergebnisse dieser Untersuchungen fiir die Bewer-
tung des Baugrundes der vorliegenden Mafinahme herangezogen werden.
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3.1.1.2 Wasserschutzgebiete - Wassersensible Bereiche

Das Baufeld liegt weder in einem Wasserschutzgebiet, noch in einem Uberschwemmungsgebiet
oder Wassersensiblen Bereich (Online-Service des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt, Abfrage
vom 13.12.2019).

Wassersensible Bereiche kennzeichnen den natiirlichen Einflussbereich des Wassers, in dem es zu
Uberschwemmungen kommen kann. Nutzungen kénnen hier durch iiber die Ufer tretende Fliisse
und Biche, Wasserabfluss in sonst trockenen Télern oder hoch anstehendes Grundwasser beein-
flusst werden.

3.1.1.3 Erdbebengefdhrdung

Die geplante BaumaBnahme liegt nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01, Erdbebenzonenkarte (ehemals
DIN 4149:2005-04) [6] in keiner Erdbebenzone.

3.1.2 Konzeption

Im Hinblick auf den Untersuchungsaufwand wurde das geplante Bauvorhaben nach DIN 4020 [4]
in die geotechnische Kategorie 2 eingestuft. Art und Umfang der geotechnischen Untersuchungen
wurden von Herrn Grohmann (BGI) festgelegt.

3.1.3 Felduntersuchungen

Die Felduntersuchungen wurden am 22.11.2019 durchgefiihrt. Der Untergrund wurde dabei mit
folgenden Aufschliissen erkundet:

Anzahl | Art der Bodenaufschliisse Bezeichnung max. Tiefe Ergebnisse
im Lageplan [m]
3 Kleinbohrungen @ 60/80 mm b RKS 4,00 Anlage 2.1
3 Rammsondierungen > DPH 4,00 Anlage 2.2

1) Rammkernsondierungen nach DIN EN ISO 22475- 1 [12]

2) Sondierungen mit der Schweren Rammsonde nach DIN EN ISO 22476- 2 [13]
Bei einer Rammsondierung wird gezihlt, mit wie vielen Schldgen eine Sondenstange um ein konstantes Maf}
(vorliegend jeweils 10 cm) in den Boden eindringt. Die gezdhlten Rammschldge konnen ein Parameter der Bo-
denfestigkeit sein. Je groBer die Schlagzahlen N, ausfallen, desto dichter sind Boden im Allgemeinen gela-
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gert. Das Sondierergebnis wird in einem Rammdiagramm iiber eine Widerstandslinie dargestellt (siche Anla-
gen 2.2). Aus dem Verlauf dieser Linie kann unter Umsténden auf die Lagerungsdichte (,,Festigkeit®) oder auf
wechselnde Bodenschichten geschlossen werden. Wechselnde Bodenschichten werden durch einen deutlichen
Anstieg oder einen Sprung der Widerstandlinie angezeigt. Schlagzahlen unter 5 (N;; < 5) weisen den

durchorterten Boden im Allgemeinen als wenig tragfihig aus.

Die Beurteilung des Bohrgutes erfolgte zunédchst mittels manueller und visueller Feldversuche. Zur
eventuellen Bestimmung von bodenphysikalischen Eigenschaften oder méglicher Kontamination im
Laboratorium wurden bei den Felduntersuchungen insgesamt 9 gestorte Proben entnommen.

Die Probenentnahme wird in der DIN EN ISO 22475- 1 [12] in drei Kategorien (A, B, C) eingeteilt.
Bei dem eingesetzten Bohrverfahren, in Verbindung mit den erkundeten Béden, handelt es sich um
eine Probenentnahme der Kategorie B/C. Es wurden Proben der Giiteklasse 4-5 gewonnen.

Die Bodenproben werden bis 6 Monate nach der Entnahme in unserem Institut aufbewahrt.

Als Bezugshéhe wurde der Kanalschachtdeckel R12 mit einer Hohe von 400,79 mNN herangezo-
gen.

Die Kopfblitter und Schichtenverzeichnisse sind dem Gutachten wegen ihrem Umfang nicht beige-
legt. Sie sind bei uns elektronisch archiviert und konnen bei Bedarf gerne nachgereicht werden.

3.14 Laborversuche

Die bei den Aufschlussarbeiten angetroffenen Bodenschichten konnten den Bodengruppen der
DIN 18 196 [21] mittels augenscheinlicher Bodenansprache fiir den vorgesehenen Zweck ausrei-
chend genau zugeordnet werden. Ergénzende Laborversuche wurden daher vorerst nicht durchge-
fiihrt.

Sofern erforderlich, kénnen an den Riickstellproben jederzeit gezielte Laboruntersuchungen durch-
gefiihrt werden.

3.2 Untersuchungsergebnisse

3.2.1 Baugrund

3.2.1.1 Allgemeines - Bewertung

Die Aufschlusspunkte sind im Lageplan in Anlage 1.2 dargestellt. Die Beurteilung der Baugrund-

situation erfolgte als Interpretation der durchgefiihrten Felduntersuchungen, die naturgemif
nur punktuelle Aussagen zulassen.
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Die maBgeblichen Bodeneigenschaften sind im nachstehenden Abschnitt genannt.
Die Bodenkenngrdfien, -gruppen und -klassen sind in Anlage 3.1 tabellarisch zusammengefasst.

Die durchgefiihrten Felduntersuchungen sind ausreichend, den Baugrund zu beschreiben und dessen
Eigenschaften und charakteristische BodenkenngroBen fiir den vorgesehenen Verwendungs-zweck
festzulegen.

3.2.1.2 Schichtaufbau und -eigenschaften

Nach den Bodenaufschliissen kann der Untergrund in vereinfachter Form wie folgt beschrieben
werden:

Bis zur Erkundungstiefe von 4 m stehen iiberwiegend bindige Boden in Form von Schluffen und
Tonen an, die bereichsweise, vorwiegend nach Siiden, von geringméchtigen Sandschichten durch-
zogen werden.

Nachstehend sind die Bodengruppen und -klassen und die mafigebenden bautechnischen Eigen-
schaften und Verwendungsmoglichkeiten detailliert beschrieben. Bodenschichten mit vergleich-
baren Eigenschaften wurden dabei zu Schichtpaketen zusammengefasst. Die Angaben beziehen sich
auf die augenscheinliche Bodenansprache.

Deckschicht: Mutterboden

Schichtdicke im Mittel 0,4 m
Bodengruppe [DIN 18 196] OH (grob- bis gemischtkérnige Boden mit org. Beimengungen)
Bodenklasse [DIN 18 300] 1 (Oberboden)

Bemerkungen Falls der Oberboden nicht sofort weiterverwendet wird, ist er getrennt
von den anderen Bodenarten und abseits vom Baubetrieb moglichst
zusammenhéingend zu lagern. Er darf nicht durch Beimengungen (wie
z.B. Bauriickstinde, Metalle, Glas) verschlechtert oder durch Befah-
ren oder auf andere Weise verdichtet werden.

Schichtpaket 1 (Homogenbereich 1):  Schluff (nur in RKS 1 angetroffen)

Beschreibung Schluff, feinsandig, teils sehr schwach tonig, gelbbraun / braun
Schichtdicke/Untergrenze  nicht erkundet
Bodengruppe [DIN 18 196] UL, UM. UA
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4 (mittelschwer 16sbare Bodenarten)

2 (flieBende Bodenarten) bei Wasserzutritt

bis 3 m unter GOK steif, darunter bis Erkundungstiefe weich

Scherfestigkeit

Verdichtungsféhigkeit
Zusammendriickbarkeit

Durchléssigkeit

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit
Frostempfindlichkeit

Baugrund fiir Griindungen

Baustoff flir Erd- und Baustral3en
Baustoff fiir Stralen- und Bahnddamme

gering bis maBig

schlecht bis méaBig

grof} bis gering

mittel bis vernachlassigbar klein
sehr grof} bis mittel

sehr grof3 bis mittel

mifig brauchbar bis geeignet
ungeeignet bis weniger geeignet
maBig brauchbar

nur zur Geldndemodellierung in nicht iiberbauten Bereichen geeignet

zur Wiederverfiillung (ohne Bodenstabilisierung) nicht geeignet

Schichtpaket 2 (Homogenbereich 1): Ton

Beschreibung

Schichtdicke/Untergrenze

Ton, schluffig, feinsandig, braun

Bodengruppe [DIN 18 196] TL, TM, TA

Bodenklasse [DIN 18 300]

Konsistenz

Figenschaften

unterschiedliche Hohenlagen, siehe Bohrprofile Anlage 2.1

4 - 5 (mittelschwer bis schwer 16sbare Bodenarten)

2 (flieBende Bodenarten) bei Wasserzutritt

unterschiedlich weich / steif, sieche Bohrprofile Anlage 2.1

Scherfestigkeit

Verdichtungsfihigkeit
Zusammendriickbarkeit

Durchléssigkeit

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit
Frostempfindlichkeit

Baugrund fiir Griindungen

Baustoff fiir Erd- und Baustraflen
Baustoff fiir Stralen- und Bahndémme
Baustoff fiir Erd-Stauddmme Dichtung
Baustoff fiir Erd-Stauddmme Stiitzkorper
Baustoff fiir Dridnagen

sehr gering bis méaBig

sehr schlecht bis mifig

sehr grof3 bis mittel

sehr gering bis vernachlédssigbar
grof3 bis mittel

sehr grof3 bis gering

méBig brauchbar bis brauchbar
ungeeignet bis weniger geeignet
weniger geeignet bis miBig brauch-
Weniger t bis sehr gut geeignet
ungeeignet

ungeeignet
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Verwendung nur zur Geldndemodellierung in nicht iiberbauten Bereichen geeignet
Bemerkungen zur Wiederverflillung (ohne Bodenstabilisierung) nicht geeignet
Schichtpaket 3 (Homogenbereich 2):  Sand (in RKS 1 nicht erkundet)
Beschreibung Fein- bis Mittelsand, z.T. grobsandig und feinkiesig, brauntdne
Schichtdicke/Untergrenze  unterschiedlich, siehe Anlage 2.1
Bodengruppe [DIN 18 196] SW, SI, SE, SU
Bodenklasse [DIN 18 300] 3 - 4 (leicht- bis mittelschwer 16sbare Bodenarten)
Lagerung oberflichennah locker, ab 2 m unter GOK mitteldicht
Figenschaften Scherfestigkeit grof} bis sehr grof3
Verdichtungsféhigkeit mittel bis sehr gut
Zusammendriickbarkeit vernachldssigbar klein
Durchléssigkeit grof} bis mittel
Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit grof bis gering
Frostempfindlichkeit vernachlédssigbar klein
Baugrund fiir Griindungen gut bis sehr gut geeignet
Baustoff fiir Erd- und Baustrallen ungeeignet bis gut geeignet

Baustoff fiir Straen- und Bahnddmme  geeignet bis gut geeignet
Baustoff fiir Erd-Stauddmme Dichtung  ungeeignet
Baustoff fiir Erd-Stauddmme Stiitzkérper brauchbar bis gut geeignet

Baustoff fiir Drénagen geeignet bis gut geeignet
Verwendung kann zur Grabenverfiillung verwendet werden
Bemerkungen wird nur in geringem Umfang gef6rdert

Generell wurden bei den Sondierungen bis ca. 2 m nur geringe Schlagzahlen erreicht. Dies deutet
auf gering tragfahige Bodenschichten hin.

3.2.2 Grundwasserverhdaitnisse

In den Aufschliissen wurde zum Zeitpunkt der Erkundungen an keiner Stelle Grundwasser angetrof-
fen.

Dennoch kann es nach Starkregenereignissen zu Schichtwasserbildungen kommen, welche nach
Siiden abflieen.
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3.2.3 Kontamination / Altlasten

3.2.3.1 RUstungsaltlasten

Im Untersuchungsbereich kann das Vorhandensein von Blindgdngern aus dem 2. Weltkrieg nicht
generell ausgeschlossen werden.

3.2.3.2 Kontamination

Bei der augenscheinlichen Beurteilung der bei den Felduntersuchungen angetroffenen Béden wur-
den keine Anzeichen fiir eine toxische Kontamination des Untergrundes an den Aufschlussstellen
festgestellt. Aus der bisherigen Nutzung des Baugrundstiicks kann ebenfalls kein Hinweis auf eine
Belastung des Bodens abgeleitet werden, so dass auf weitergehende Analysen verzichtet wurde.

Generell ist jeder Boden, der von der Baustelle abgefahren wird, abfallrechtlich zu behandeln. Ent-
sprechende analytische Untersuchungen sind daher erforderlich und vor dem Abtransport zu veran-
lassen.

3.3 BodenkenngréBen

Die mafgeblichen Bodenkenngrofen, -gruppen und -klassen sind in Anlage 3.1 tabellarisch zu-
sammengefasst. Unter Bezugnahme auf DIN 1054 [1], DIN 1055 [2], DIN 18196 [21], DIN 18300
[22], H. Tiirke [39] und Erfahrungswerte in vergleichbaren Boden kdnnen den angetroffenen Boden
im ungestorten Zustand den in Anlage 3.1 aufgefiihrten charakteristischen Bodenkenngrofen zuge-
ordnet werden. Bei Stérungen wie z.B. Auflockerungen kénnen sich die angegebenen Parameter
erheblich reduzieren, die Durchléssigkeiten erhéhen sich.

Die angegebenen Streubereiche geben die oberen und unteren charakteristischen Werte der Boden-
kenngroBen an. Im mafigeblichen Bereich konnen die mit dem Index ,.k“ angegebenen Werte nach
DIN 1054 [1] als Rechenwert (vorsichtiger Schiatzwert der jeweiligen Bodenkenngrof3e) angesetzt
werden.

Es kann nach DIN 1054 [1] in Abhéngigkeit von der Problemstellung bzw. der Sicherheitsdefinition
sowie in Zweifelsfillen erforderlich sein, die Nachweise auch mit den oberen bzw. unteren charak-
teristischen Werten der Bodenkenngr6fen zu fithren.
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4 EMPFEHLUNGEN UND HINWEISE FUR DIE BAUAUSFUHRUNG
4.1 Grindung

4.1.1 Grondung allgemein

Die bisher durchgefiihrten Untersuchungen wurden fiir die ErschlieBungsmafinahmen (Straf3en, Ka-
nal- und Leitungsbau) und daher in einem relativ grolen Abstand und mit den hierfiir erforderlichen
Tiefen durchgefiihrt. Fiir die Griindung von Hochbauten sind weitere und tiefere (bis mind. 5 m
unter Griindungstiefe) Aufschliisse erforderlich. Nach den bisherigen Aufschliissen sind fiir die
Griindung von Hochbauten bodenverbessernde MaBlnahmen notwendig. Diese sollten nach Vorlie-
gen der Pline und der auftretenden Lasten durch weitere Baugrunduntersuchungen erarbeitet wer-
den.

4.2 Baugrube und B&schungen - HinterfUllung

MalBgebende Vorschrift ist die DIN 4124 Baugruben und Boschungen, in der Fassung vom Januar
2012 [16].

Nicht verbaute Baugruben mit einer Tiefe von mehr als 1,25 m miissen mit abgebdschten Wénden
hergestellt werden. Ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit diirfen nach [16] Bo-
schungswinkel von B = 45° nicht tiberschritten werden.

4.3 StraBenbau

4.3.1 Dimensionierung des StraBenoberbaus

Die mafigebende Vorschrift, die RICHTLINIEN FUR DIE STANDARDISIERUNG DES OBERBAUS VON
VERKEHRSFLACHEN - RSTO 12 [28], fordert einen frostsicheren Oberbau.

Die Einfliisse des Baugrundes kénnen wie folgt angesetzt werden:

Frostempfindlichkeitsklasse: F3
Grundwasserverhiltnisse: kein GW bis 1,5 m unter Planum
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4.3.2 Herstellung und Schutz des Planums

4.3.2.1 Allgemein

Das Planum ist entsprechend der fiir den Straenbau geltenden Vorschriften herzustellen. Dies sind
insbesondere die ZUSATZLICHEN TECHNISCHEN VERTRAGSBEDINGUNGEN UND RICHTLINIEN FUR
ERDARBEITEN IM STRABENBAU ZTV E-STB 09 [30] und das MERKBLATT FUR DIE VERDICHTUNG DES

UNTERGRUNDES UND DES UNTERBAUES IM STRABENBAU [36]. Danach ist auf dem Planum ein Ver-
formungsmodul E,, von mindestens 45 MN/m? erforderlich. Die geforderte Tragféhigkeit gewéhr-

leistet einen ordnungsgemifen Einbau und Verdichtung des dariiber liegenden ungebundenen
Oberbaus.

Dieser Wert wird auf den anstehenden bindigen Boden und locker gelagerten Sanden nicht erreicht.
Nachfolgend werden Mafinahmen erldutert, welche bei den vorliegenden Bodenverhiltnissen zur
Erhohung der Tragfdhigkeit des Planums angewendet werden konnen.

4.3.2.2 Bodenaustausch

1. Aushub bis 0,5 m unter Planumsniveau mit einer Querneigung von mind. 3%
2. statische Verdichtung der Aushubsohle

3. Einbau 50 cm Bodenaustausch in zwei Lagen

Als Austauschmaterial kann ein gut abgestufter gemischtkérniger Boden, wie z.B. Vorsiebmaterial
(Feinanteil < 10 %), Granitzersatz (,Kiefer‘, Feinanteil < 10 %), Betonrecycling (Feinanteil < 10 %)
oder auch Frostschutzmaterial verwendet werden.

Beim Einbringen des Bodenaustauschmaterials sollte ,,vor Kopf™ gearbeitet werden.

Die Verdichtung der ersten Lage sollte mit 3 Ubergéingen mittels Vibrationsplatten (> 300 kg) er-
folgen. Die zweite Lage ist mit mindestens 5 Ubergéngen zu verdichten

43.2.3 Verlegung eines Geotextils und Bodenaustausch

Aushub bis 0,3 m unter Planumsniveau mit einer Querneigung von mind. 3%
statische Verdichtung der Aushubsohle

Verlegung des Geotextiles

S

Einbau 30 cm Bodenaustausch
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Als Geotextil sollte ein Gewebe mit einer Zugfestigkeit von mindestens 60 kN/m (Kette und Schuf)
ausgeschrieben werden. Fiir Planung und Ausfilhrung ist dabei auch das MERKBLATT FUR DIE
ANWENDUNG VON GEOTEXTILIEN UND GEOGITTERN IM ERDBAU DES STRABENBAUS - AUSGABE 1994
[34] der Forschungsgesellschaft fiir Stralen- und Verkehrswesen (FGSV) zu beachten.

Als Austauschmaterial kann ein gut abgestufter gemischtkorniger Boden, wie z.B. Vorsiebmaterial
(Feinanteil < 10 %), Granitzersatz (,Kiefer‘, Feinanteil < 10 %), Betonrecycling (Feinanteil < 10 %)
oder auch Frostschutzmaterial verwendet werden.

Das Einbringen des Bodenaustauschmaterials sollte ,,vor Kopf* erfolgen.

Die Verdichtung sollte mit mindestens 5 Ubergiingen mittels Vibrationsplatten (> 300 kg) erfolgen.

4.3.2.4 Bodenverbesserung

1. Aushub bis Planumsniveau
2. Bodenverbesserung bis 60 cm unter Planumsniveau mit Bindemitteln (Querneigung von mind.
2,5%)

Fiir eine Bodenverbesserung mit Bindemitteln sollten die erforderlichen Eignungspriifungen bereits
im Leistungsverzeichnis beriicksichtigt werden.

4.3.2.5 Schutz des Planums

Sofern das fertiggestellte Planum iiber lingere Zeit, insbesondere wéhrend niederschlagsreicher
Perioden oder tiber den Winter liegenbleibt, sind besondere Schutzmafinahmen zu ergreifen. Muss
mit ldngeren Wartezeiten zwischen Erd- und Oberbauarbeiten gerechnet werden, so sind ge-
gebenenfalls SchutzmaBnahmen vorzusehen (sieche auch MERKBLATT FUR MABNAHMEN ZUM
SCHUTZ DES ERDPLANUMS [35])

Ziel dieser Schutzmafinahmen sind die Verminderung oder Verhinderung folgender Einfliisse:

.+ Auflockerung und Aufweichen des Erdplanums durch Frost- und Taueinfliisse

. Erosion und Aufweichen des Erdplanums infolge von Niederschlidgen und Wasserzutritt aus dem
Untergrund / Unterbau

« Erosion des Planums durch Wind
. Verformung des Planums durch Baustellenverkehr
. Verformung des Planums bei der Ausfithrung der Oberbauarbeiten

Je nach Art der Einwirkungen auf das Erdplanum kénnen folgende Schutzmalnahmen angewendet
werden:
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gegen Einwirkungen von oben:

. Belassen oder Aufbringen einer Schutzschicht aus Boden
. Aufbringen von Schichten des Oberbaus
. Abdeckung des Erdplanums mit Kunststoffbahnen und Vliesen

. Herstellen von Fahrstraflen (Baustraen) auf Erdplanien fiir schweren Baustellenverkehr
gegen Einwirkungen von unten:

« Dréanung des Untergrundes

gegen Einwirkungen von oben und unten:

. FEinbau gecigneter Bodenarten im Bereich des Erdplanums
. Bodenverfestigung oder -verbesserung mit Bindemitteln

. allseitiges Abdichten der Boden

4.4 Kanal- und Leitungsbau
4.4.1 Allgemeines

4.4.1.1 Technische Vorschriften - Begriffe

DIN 4124 Baugruben und Griiben Boschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau [16]
DIN 4123 Gebédudesicherung im Bereich von Ausschachtungen, Griindungen und Unter-
fangungen [15]

DIN EN 1610:1997 Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kanélen [3]

ZTVE-StB 09 Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten
im Straflenbau [31], Verdichtungsanforderungen, Priifverfahren

Nachstehend werden unter Bezugnahme auf [3] folgende Begriffe verwendet.
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Oberflache
Unterkante der StralRe- oder Gleiskonstruktion

soweit vorhanden

Grabenwénde

Hauptverfiillung

bdeckun

Seitenverfullung

Obere Bettungsschicht

Untere Bettungsschicht
Grabensohle =
Uberdeckungshéhe

Dicke der Bettung

Dicke der Leitungszohne
Grabentiefe )

a Dicke der unteren Bettungsschicht
b Dicke der oberen Bettungsschicht
¢ Dicke der Abdeckung

OD Aussendurchmesser des Rohrs

S OONOUIRW N =
>

WN-O

Abbildung 1 Definition der verwendeten Bezeichnungen und Lage der einzelnen Schichten im Kanalbau
vgl. Bild 1 DIN EN 1610 [3]

4.42 Erdarbeiten - Baustoffe

4.4.2.1 Anstehender Boden

Die Kanalsohlen werden mutmaBlich (Pléne liegen derzeit nicht vor) ca. 2 m unter GOK zu liegen
kommen. In dieser Tiefe stehen hauptsichlich bindige Bodenschichten mit steifer Konsistenz an. Im
stidlichen Bereich konnen auch Sande anstehen. Bei den vorliegenden Bodenverhéltnissen kommt
eine Bettung nach Typ 1 nach DIN EN 1610 [3] in Frage. Ndhere Angaben siehe dort.

4.42.2 Anzuliefernde Baustoffe

Die anstehenden bindigen Boden sind ohne Bodenstabilisierungsmalinahmen zur wieder Verfiillung
des Kanalgrabens nicht geeignet. Es sollten daher folgende Baustoffe zur Verfiillung eingebaut
werden:

Leitungszone: Gem. DIN EN 1610 [3] 5.2

Hauptverfiillung : Gem. DIN EN 1610 [3] 5.3

4,423 Rohrbettung

Bei den vorliegenden Bodenverhéltnissen wird eine Bettung nach Typ 1 DIN EN 1610 [3] empfoh-
len. Die Bettungsschicht (Sand 0/2 mm Feinanteil < 10 %) sollte im Bereich bindiger Bodenschich-
ten durch ein Trennvlies GRK 3 (2 150 g/m?) vom anstehende bindigen Boden getrennt werden.
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4.4.2.4 Leitungszone

Die geforderten Sande konnen zur Verfillung wiederverwendet werden. Die geforderten Schluffe
und Tone sind zur Verfiillung der Leitungszone nicht geeignet. Es sollten daher folgende Baustoffe
zur Verfiillung eingebaut werden:

Fiir die Verfiillung kann Material gem. DIN EN 1610 [3] 5.2 eingebaut werden

Falls Schichtwasser auftritt, empfehlen wir die Seitenverfiilllung und die Abdeckung (c) aus baube-
trieblichen Griinden mit ,,Drénageschotter der Kornung 4/8 auszufiihren. Die Vliesummantelung
ist bis auf OK zu fiihren.

4.42.5 Hauptverfillung

Die anstehenden Schluffe und Tone sind aufgrund der oberhalb liegenden Strafle zur Hauptverfiil-
lung nicht geeignet. Es sollten daher folgende Baustoffe zur Verfiillung eingebaut werden:

Fiir die Verfiillung kann Material gem. DIN EN 1610 [3] 5.2 eingebaut werden.
Alternativ konnte eine Bodenverbesserung der bindigen Boden ausgefiihrt werden.

Die Bodenverbesserung kann mit Weissfeinkalk bzw. einem Kalk-Zement-Gemisch (Baugemisch)
erfolgen. Fiir die Kalkulation kann vorab von einer Zugabemenge von 2 bis 3 Gew.-% (60 kg/m?)
Bindemittel mit einem Mischungsverhéltnis 70 Gew.-% Kalk und 30 Gew.-% Zement ausgegangen
werden.

4.43 Verbau und Wasserhaltung
4.4.3.1 Allgemeines

Aufgrund der vorliegenden Grundwasserverhdltnisse ist im Baugebiet ein Verbau ohne Wasserhal-
tung moglich. Hierbei kénne die Leitungsgraben mit Normenverbau (,,Kringsverbau), ausgefiihrt
werden. Fiir die Planung und Ausfithrung des Normenverbaus ist die DIN 4124 [16] zu beachten.

4.43.2 Normenverbau

Generell darf nach DIN 4124 [16] bei Kanaltiefen von weniger als 5 m ein Normenverbau (Krings-
verbau) eingesetzt werden.



BGI Baugrundinstitut Stephan | BGI

Beratende Ingenieure PartG mbB

Waldstr. 2093077 Bad Abbach- Tel. 09405/1061 - mail@bgi.de

Elsendorf, GE Langweid |l Bericht Nr. 19.08.146 Seite 17 von 21

4.4.4 Kontrollprifungen

Es wird empfohlen, die GleichméaBigkeit der Grabenverfiillung und die Lagerungsdichte des Ver-
fiillmaterials (z.B. durch Sondierungen) in Absténden von etwa 20 m zu kontrollieren.

4.5 Versickerung

Zur Vermeidung von Flachenversiegelungen und Ableitung von Niederschlagswasser in die Kanal-
netze ist durch Versickerung in den Untergrund eine naturnahe Regenwasserbewirtschaftung unter
Beriicksichtigung des Boden- und Gewisserschutzes anzustreben.

Maligebende Vorschrift ist das Arbeitsblatt DWA-A 138, PLANUNG, BAU UND BETRIEB VON
ANLAGEN ZUR VERSICKERUNG VON NIEDERSCHLAGSWASSER [24]. Nach Abschnitt 3.1.3 kommen
fiir Versickerungsanlagen Boden in Frage, deren Durchldssigkeiten im folgenden Bereich liegen:

ke=1x107 - 1x10°° [m/s]

Die Durchléssigkeit der erkundeten BGden liegt {iberwiegend nicht in diesem Bereich. Die Sand-
schichtungen im siidlichen Bereich konnen zwar innerhalb der angegebenen Werte liegen, sind aber
nach den derzeitigen Erkundungen zu geringméchtig und nicht durchgéngig vorhanden um eine
wirksame Versickerung zu gewihrleisten. Eine Teilversickerung (mit Uberlauf zum Entwisse-
rungskanal) kann jedoch im siidlichen Bereich innerhalb der Sandschichten erfolgen.
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5 ZUSAMMENFASSUNG

Die Beurteilung der Baugrundsituation erfolgte als Interpretation der durchgefiihrten Feld-
untersuchungen, die naturgemifl nur punktuelle Aussagen zulassen.

Bei den Untersuchungen wurden die in der geologischen Karte ausgewiesenen Untergrundverhilt-
nisse grundsétzlich bestatigt.

Die gewachsenen anstehenden Boden bestehen iiberwiegend aus bindigen Bodenschichten in Form
von Schluffen und Tonen, die z.T. von geringméchtigen Sandschichten durchzogen werden.

Eine detaillierte Beschreibung der anstehenden Boden ist dem Kapitel 3.2.1.2 und den Bohrprofilen
in Anlage 2.1 zu entnehmen.

Grundwasser und Schichtwasser wurde zum Zeitpunkt der Erkundungen nicht angetroffen. Nach
Starkregenereignissen kann es dennoch zu Schichtwasserbildungen kommen. Néhere Angaben hier-
zu sind dem Kapitel 3.2.2 zu entnehmen.

Die maB3gebenden Bodenkenngrofien sind im Anlage 3.1 tabellarisch zusammengefasst.

Die Tragfihigkeit der bis zur Erkundungstiefe anstehenden Bodenschichtungen ist als Untergrund
fiir Griindungselemente und Verkehrsflichen ohne zusétzliche Mafinahmen nicht geeignet.

Empfehlungen zum Untergrundaufbau unter Verkehrsflachen werden in Kapitel 4.3 erldutert.

Wegen ihrer schlechten Verdichtbarkeit sind die bindigen Bodenschichten der Schichtpakete 1 und
2 zur Wiederverwendung nicht bzw. nur zur Geldndemodellierung geeignet.

Angaben zu den Kanalbauarbeiten finden sich unter Kapitel 4.4.

Die anstehenden Boden sind fiir eine wirksame Versickerung von Niederschlagswasser nicht geeig-
net. Naheres dazu siche Kapitel 4.5.

Sollten noch offene Fragen bestehen, stehen wir fiir Auskiinfte jederzeit gerne zur Verfligung.

e D bt

Dipl.-Ing. (FH) Th. Grohmann J. Knodt, B.Sc.
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) Geologische Ubersichtskarte von Bayern 1 : 500.000
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1 Pline
1.1 Ubersichtslageplan, Ausschnitt aus der Topographischen Karte 1 : 25.000
1.2 Lageskizze mit Eintragung der Untersuchungsstellen
2 Feldversuche
2.1 Kleinbohrungen
2.2 Rammdiagramme
3 Berechnungsgrundlagen
3.1 BodenkenngréBen
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Ubersichtslageplan
M 1:25.000
Azsschnitt aus TK-Nr. 7236 Miinchsmunster

O Untersuchungsgebiet



BGI Baugrundinstitut Stephan | BGI

Beratende Ingenieure PartG mbB
Waldstr. 20-93077 Bad Abbach - Tel. 09405/1061 - mail@bgi.de / ‘
Vv gﬁ ‘
Elsendorf, GE Langweid II, 04.11.2019 Bericht Nr. 19.00.146 Anlage 1.2 i
www.bgi.de

Lageskizze der Aufschlusspunkte
Flur Nr. 2007, Gemarkung Ratzenhofen, GK 7236
Miinchsmiinster
Langweid, 84094 Elsendorf
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Bohrprofil

DIN 4023

Datum: 22.11.2019
Malstab: 1:50

RKS1

Ansatzpunkt: 405.11 mNN
0.00m

««  Mutterboden (Fein- bis
0.40m > Mittelsand, schiuffig, schwach

mittelkiesig)
|\ mitteldicht, dunkelbraun
| Schluff, tonig, feinsandig
weich bis steif, braun

Bo1[]1.00m 1.00m

Schluff, feinsandig
steif, gelb, braun

Bo2[ |3.00m 3.00m

Schluff, feinsandig, sehr
schwach tonig
weich, braun

Bo3 [ ]4.00m 4.00m
Endtiefe

BGi

www.bgi.de
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Bericht Nr.  19.08.146 Anlage 2.1.2

Bohrprofil
DIN 4023

Datum: 22.11.2019
Mafstab: 1:50

RKS3

Ansatzpunkt: 404.66 mNN

Mutterboden feinsandig bis
Mittelsand, schiuffig, schwach
mittelkiesig

mitteldicht, dunkelbraun

Fein- bis Mittelsand
mitteldicht, braun

Bo1[]1.70m 1.70m

Ton, schiuffig, feinsandig
steif, braun

Bo2[]3.50m 3.50m 8

. Fein- bis Mittelsand, sehr

‘ 0 *  schwach kiesig, sehr schwach
Bo3 |—-| 4.00m 4.00m [ = grobsandig
Endtiefe \ dicht, rotbraun

8
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Bericht Nr.  19.08.146 Anlage 2.1.3

Bohrprofil

DIN 4023

Datum: 22.11.2019
Malstab: 1:50

RKS5

Ansatzpunkt: 402.01 mNN
0.00m

Mutterboden, Fein- bis
Mittelsand, schluffig, schwach
mittelkiesig

mitteldicht, dunkelbraun
Sand, feinkiesig, schwach
schluffig

mitteldicht, gelbbraun

Ton, schluffig, feinsandig
steif, braun

Bo1[ ] 1.40m

Mittel- bis Feinsand,
grobsandig, feinkiesig
mitteldicht, rotbraun

Bo2[ 2.70m

Ton, schiuffig, feinsandig
weich, braun

Bo3 [ ]4.00m

Endtiefe
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Bericht Nr.
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Rammsondierung
DIN EN ISO 22476-2

Datum : 22.11.2019
MaRstab : 1: 50
DPH4
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Bodenkenngrél3en

Unter Bezugnahme auf DIN 1054, DIN 1055, DIN 18196, DIN 18300, H. Tiirke, die Empfehlungen des
Arbeitskreises Baugrunddynamik und Erfahrungswerte in vergleichbaren Boden koénnen den angetroffenen
Boden im ungestorten Zustand nachfolgende charakteristische Bodenkenngrofien zugeordnet werden.

Die angegebenen Streubereiche geben die oberen und unteren Werte der Bodenkenngrdf3en an.

Die direkt mit dem Index ,,k* als charakteristisch angegebenen Werte konnen nach DIN 1054 als vorsichtige
Schitz-werte des Mittelwertes der jeweiligen Bodenkenngr6e im maBigeblichen Bereich angesetzt werden.

Es kann nach DIN 1054 in Abhingigkeit von der Problemstellung bzw. der Auswirkung des Ansatzes der charak-
teristischen Werte sowie in Zweifelsfillen erforderlich sein, die Nachweise auch mit den oberen bzw. unteren
charakteristischen Werten der BodenkenngréBen zu fiihren.

Schichtbezeichnung Schluff Ton Sand
Homogenbereich 1 1 2
Schichtpaket 1 2 3
Feuchtraumgewicht " [kN/m?] 18 - 21 18 - 21 17 - 22
Yk [kN/m3] 19 19 20
Feuchtraumgewicht unter Auftrieb Y [kN/m3] 9-115 8 - 11 9 -14
Yk [kN/m?] 10 10 11
Winkel der inneren Reibung ¢ [°1 17,5 - 30 17,5 - 275 30 - 40
o' [°1 22,5 20 32,5
Kohésion c' [kN/m?] 0-15 0 -40 0-5
C' [kN/m?] 5 5 0
Durchldssigkeitsbeiwert k¢ [m/s] 1,0E-09 - 1,0E-08 | 1,0E-10 - 1,0E-09 | 1,0E-07 - 1,0E-02
Ks « [m/s] 1,0E-08 1,0E-09 2,0E-06
statischer Steifemodul Es [MN/m?] 4 - 15 3-10 40 - 200
Es « [MN/m?] 3 3 40
Bodengruppe (DIN 18 196) UL, UM, UA TL, TM, TA SW, SI, SE, SU
Bodenklasse (Erdarbeiten: DIN 18 300) 2,4 2,4,5 3,4




