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1. Allgemeines

1.1 Vorgang

Die Stadt Burgau plant die ErschlieBung eines Baugebiets ,Fruhlingsstrae“ westlich des Ortsteils
Limbach. Die IFM Dr. Schellenberg, Leipheim GmbH & Co. KG (nachfolgend IFM Leipheim) wurde
mit E-Mail vom 04.11.2019 auf Grundlage des IFM-Angebots 10160t02 beauftragt, die Baugrunder-
kundung und die geotechnische Beratung fir diese MaRhahme durchzufuhren.

1.2 Planungsgebiet und Planung

Nach den vorliegenden Planunterlagen ist die ErschlieRung eines rund 1,7 ha groRen Baugebiets
am westlichen Ortsrand von Limbach fur die Wohnbebauung geplant. Detailplanungen liegen noch
nicht vor. Die Kanédle werden maximal bis 3 m unter GOK verlegt. Die Planung erfolgt durch das 1B
Weigelt, Burgau. Das Baugebiet befindet sich auf einer Gelandekuppe, die nach drei Richtungen
abfallt. Derzeit wird die Flache landwirtschaftlich genutzt. Der Boden war im westlichen Teil bereits
gepfligt. Der zentrale und 6stliche Teil wurde nach der Maisernte fiir die Baugrunderkundung be-
lassen. Im Bereich der Untersuchungsstellen liegt das Planungsgebiet auf einer Hohe zwischen
rund 503 mNN und 506 mNN.

1.3 Unterlagen
Zur Bearbeitung des Gutachtens standen uns folgende Unterlagen zur Verfliigung:

[1] Geologische Ubersichtskarte des lller-Mindel-Gebietes, MaRstab 1:100.000, herausgege-
ben vom Bayer. Geol. Landesamt Minchen, 1975

[2] Digitale Geologische Karte dGK 25 von Bayern, Blattschnitt 7528 Burgau, Mal3stab
1:25.000, LfU-UmweltAtlas Bayern, 2020

[ 3] Planunterlagen fiir das 6stlich benachbarte Baugebiet (Lageplan und geologische Profile),
Ubermittelt durch das IB Weigelt mit E-Mail vom 23.10.2019

[4] Vermessungsdaten des IB Weigelt (Koordinaten, Hohen und Lageplan im MafRstab
1:1.000), ubermittelt durch das 1B Weigelt mit E-Mail vom 02.12.2019

2. Feld-und Laboruntersuchungen

2.1 Felduntersuchungen

Zur Erkundung des Baugrunds wurden am 16.12.2019 bauseits 8 Baggerschiirfe angelegt und von
einem Baugrundgutachter des IFM Leipheim fachtechnisch aufgenommen. Dariber hinaus wurden
von einem Mitarbeiter des IFM Leipheim 4 Sondierungen mit der schweren Rammsonde nach DIN
EN 22476-2 abgeteuft. Mit den Schirfgruben wurden Tiefen von 5,0 m und 5,1 m erreicht. Bei
Schurf SCH 8 wurde fur die Erkundung des Feldwegs zusatzlich der Schurf SCH 8a bis in eine Tie-
fe von 0,8 m angelegt. Die Sondierungen wurden bis in Tiefen von 8 m und 8,8 m ausgefiuhrt. Die
Untersuchungspunkte wurden im Vorfeld der Feldarbeiten vom IB Weigelt mittels GPS nach Lage
und HOhe eingemessen.

Die Lage der Untersuchungspunkte ist dem beigefiigten Lageplan in Anlage 1 zu enthehmen. Die
Anlage 2 enthalt einen geologischen Schnitt mit den Ergebnissen der Schirfe sowie einer Interpre-
tation des Schichtenverlaufes anhand der Rammdiagramme. Der in Anlage 2 dargestellte geologi-
sche Schnitt ist eine Interpretation des Schichtenverlaufes anhand der punktweise durchgefiihrten
Baugrunderkundungen. Abweichungen zwischen den Erkundungspunkten kdénnen nicht ausge-
schlossen werden und missen auf der Baustelle durch die oOrtliche Bauaufsicht Uberpruft werden.
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Dies betrifft vor allen Dingen auch die Interpretationen des Schichtenverlaufes bei den Rammdia-
grammen. Bei gréReren Abweichungen gegentber den Ergebnissen der Baugrunduntersuchungen
ist der Baugrundgutachter zu verstandigen.

2.2 Laboruntersuchungen

Zur Bestimmung der Bodenkennwerte und Festlegung der Homogenbereiche sowie fir eine erste
Prufung der Schadstoffbelastungen wurden im Labor folgende Versuche durchgefihrt.

Wassergehaltsbestimmungen nach DIN 18121

Bestimmungen der Zustandsgrenzen und Konsistenzermittlungen nach DIN 18122
KorngroRRenverteilungen nach DIN 18123

Untersuchungen nach LAGA Tab. I1.1.2-2 und 11.1.2-3 in der Fraktion < 2 mm

N W N O

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen wurden in den nachfolgenden Abschnitten eingearbeitet.
In Anlage 3 sind eine Zusammenstellung und die Einzelergebnisse der bodenmechanischen Ver-
suchsergebnisse enthalten. Ein Probenahmeprotokoll und die Einzelergebnisse der chemischen
Untersuchungen sind in Anlage 4 zusammengefasst. Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei
den Ergebnissen um Versuchswerte handelt, von denen Abweichungen mdglich sind.

3. Beurteilung der Baugrundverhéltnisse

3.1 Geologischer Uberblick

Nach Angaben der geologischen Karte liegt das Planungsgebiet im Bereich von &lteren Decken-
schottern, die von machtigen Deckschichten tberlagert werden. Nach den Baugrunderkundungen in
der direkten Umgebung [ 3 ], kann die Machtigkeit der Deckschichten bereichsweise auch > 5 m
betragen.

3.2 Boden- und Untergrundbeschreibung

3.2.1 Feldwegaufbau

Der Aufbau des sudlich verlaufenden Feldwegs weist eine rund 20 cm dicke Tragschicht aus schluf-
figen, sandigen Kiesen auf. Unterhalb der Tragschicht folgen weiche Schluff-Sand-Gemische. Die
Tragschicht wurde nicht genauer untersucht. Jedoch ist das Tragschichtmaterial augenscheinlich
den Bodengruppen GU oder GU* zuzuordnen und als gering bis mittel frostempfindlich oder sehr
frostempfindlich (F 2, F 3) einzustufen. Fir bautechnische Zwecke ist das Tragschichtmaterial ohne
weitere Mal3nahmen nicht geeignet.

3.2.2 Deckschichten

Mit allen Untersuchungen wurden unter der Mutterbodenauflage, bzw. unter der Tragschicht bei
SCH 8a naturliche Deckschichten aufgeschlossen, die bis in Tiefen zwischen 1,6 m und 5,0 m unter
GOK reichen. Ausschlie3lich mit SCH 1 konnten die Deckschichten nicht durchdrtert werden. Die
Deckschichten setzen sich aus schwach tonigen bis tonigen, schwach bis stark sandigen Schluffen
und Sand-Schluff-Gemischen zusammen. Im zentralen Bereich liegen die Deckschichten bei SCH
2, SCH 3 und SCH 5 mit zunehmender Tiefe in Form von teils schwach tonigen, schwach bis stark
schluffigen Sanden vor. Die bindigen Bereiche liegen in weicher bis steifer Konsistenz vor. Bei den
Rammsondierungen ergaben sich innerhalb der Deckschichten nur geringe Schlagzahlen, welche
die geringe Konsistenz der bindigen Boden bzw. eine lockere Lagerung der Sande belegen.
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Im Labor wurden an 6 Einzelproben aus den Deckschichten Wassergehalte zwischen rund 14,5 %
und 22,4 % ermittelt. Bei 2 Proben ergaben sich bei Wassergehalten von 18,0 % und 22,4 % Konsi-
stenzen zwischen 0,90 und 0,85 (steife Konsistenz). Die Lehme sind Uberwiegend den Bodengrup-
pen TL und TM zuzuordnen. An einem schwach tonigen, schluffigen Sand wurden im Labor ein
Wassergehalt von 19,5 % und ein Schlammkornanteil von 32,2 % ermittelt. Die Sande sind haupt-
sachlich der Bodengruppe SU* und nur lokal in schlammkornarmer Ausbildung der Bodengruppe
SU zuzuordnen.

Die Deckschichten sind gré3tenteils hoch kompressibel und weisen eine geringe bis allenfalls mitt-
lere Scherfestigkeit auf. Sie sind in der vorliegenden Wechselfolge aus weichen, weich bis steifen
und steifen Boden und unterschiedlich stark schluffigen Sanden nur gering tragfahig und zur Auf-
nahme von mafligebenden Bauwerkslasten ohne Sondermal3hahmen nicht geeignet. Sie sind fast
durchweg sehr frostempfindlich (F 3) und nur teils gering bis mittel frostempfindlich (F 2). Weiterhin
sind sie ausgepragt wasserempfindlich (aufweichgefahrdet oder flieRempfindlich) sowie meist
schwach bis sehr schwach durchléssig. Im Hinblick auf eine weitere bautechnische Nutzung muss
davon ausgegangen werden, dass beim Aushub ein Gemisch aus sandigen und bindigen Bdden
anfallt. Fur eine Wiederverwertung wird eine Verbesserung mit Bindemittel erforderlich. Das Binde-
mittel sowie die erforderliche Bindemittelmenge sind, je nach Verwendungszweck in Eignungspru-
fungen festzulegen. Bei einem Wiedereinbau im Kanalgraben ist in der Regel eine Verbesserung
mit WeilRfeinkalk ausreichend. Im Planum von Stral3en sollte von einem Mischbindemittel ausge-
gangen werden. Bei Ramm- oder Ruttelarbeiten kann in den Deckschichten von geringen Eindring-
widerstanden ausgegangen werden.

3.2.3 Deckenschotter

Unterhalb der Deckschichten wurden mit den Untersuchungen SCH 2 bis SCH 8 die Schichten der
alteren Deckenschotter bis zur Endteufe aufgeschlossen. Die Deckenschotter bestehen bereichs-
weise in der oberen Lage aus schwach bis stark kiesigen, schwach schluffigen bis schluffigen San-
den. Die Sande werden nach unten hin kiesiger und gehen dann in Kiese Uber. Meist liegen direkt
unterhalb der Deckschichten bereits schwach bis stark schluffige, sandige Kiese mit teilweise gerin-
gen Steineinlagerungen vor. An einem schluffigen, sandigen Kies wurden im Labor ein Schlamm-
korngehalt von 16,1 % und ein Wassergehalt von 14,7 % ermittelt. An einer weiteren Probe eines
schwach schluffigen, stark sandigen Kieses lag der Wassergehalt bei 12,2 % und der Schlamm-
korngehalt bei 14,7 %. Die Deckenschotter sind den Bodengruppen SU, GU und GU* sowie als
schlammkornreiche Sande in die Bodengruppe SU* zuzuordnen. Die Rammsondierungen zeigen in
den Deckenschottern geringe bis mittlere Eindringwiderstande, die auf eine lockere bis mitteldichte
Lagerung schliel3en lassen.

Die Deckenschotter sind tUberwiegend gering kompressibel und weisen eine hohe Scherfestigkeit
auf. Sie sind in schlammkornarmer Ausbildung tragfahig und zur Aufnahme von Lasten geeignet.
Die Kiese und Sande sind meist gering bis mittel frostempfindlich (F 2) und selten auch sehr frost-
empfindlich (F 3). Nach DIN 18130 sind sie die schlammkornarmen Lagen durchlassig. Schlamm-
kornreichere Lagen sind nur als gering durchlassig einzustufen. Die weitere bautechnische Nutzung
ist abh&ngig vom tatsachlich anfallenden Gemisch. Vorab sollte davon ausgegangen werden, dass
Uberwiegend ein schluffiges Gemisch anfallt, welches ohne weitere MalRnahmen fir bautechnische
Zwecke nicht geeignet ist. Nur besonders schlammkornarme Bereiche kdnnen ohne MalRnahmen
fur bautechnische Zwecke, wie z.B. die Grabenverfillung herangezogen werden. Eine besonders
hochwertige Verwertung z.B. als Frostschutzmaterial ist generell nicht méglich. Fir schlammkorn-
reiche Kiese und Sande wird fiir eine weitere bautechnische Nutzung eine Verbesserung mit Bin-
demittel erforderlich. Das Bindemittel und die erforderliche Bindemittelmenge sind in einer Eig-
nungsprifung zu ermitteln. Bei Ramm- oder Ruttelarbeiten kann in den Kiesen Uberwiegend von
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geringen bis mittleren Eindringwiderstanden ausgegangen werden. Grof3ere Steineinlagerungen
kénnen jedoch generell nicht ausgeschlossen werden und kbnnen Rammhindernisse darstellen, die
Sondermafl3nahmen wie Vorbohren oder Spiilhilfe erforderlich machen kénnen.

3.3 Hydrogeologische Verhéaltnisse

Mit den Untersuchungen wurde am 16.12.2019 kein Grundwasser angetroffen. Der geschlossene
Grundwasserspiegel liegt erst in gro3erer Tiefe vor und ist fir die Bebauung nicht relevant. Gering
ergiebige Sicker- und Schichtenwasser sind im abfallenden Gelande jedoch zu erwarten. Nach dem
Ziehen des Sondiersgestanges von DPH 4 wurde im Sondierloch bei rund 5,8 m Tiefe (497,77
mMNN) ein Wasserstand ermittelt. Es handelt sich hierbei jedoch nur um einen groben Orientie-
rungswert. Generell ist im Baugebiet in allen Tiefenlagen mit gering ergiebigen Schichtwassern zu
rechnen.

3.4 Umwelttechnische Untersuchungen

Zur ersten umwelttechnischen Untersuchung des im Zuge der geplanten Baumaflinahme anfallen-
den Aushubmaterials wurden 2 Mischproben zusammengestellt. Die Mischprobe MP 1 wurde aus
den Einzelproben der Deckschichten erstellt. Die Mischprobe MP 2 wurde aus den Einzelproben der
Deckenschotter erstellt. Beide Proben wurden im Hinblick auf die Entsorgung nach LAGA Tab.
[1.1.2-2 und I1.1.2-3 in der Fraktion < 2 mm untersucht, um die Einstufung nach dem Eckpunktepa-
pier zur ,Verfillung von Gruben, Brlichen und Tagebauen® des BayStMLU vom Dezember 2005
(Eckpunktepapier) vornehmen zu kénnen.

Zum Eckpunktepapier ist generell anzumerken, dass dieses im Feststoff im Z 0-Bereich in die Kate-
gorien ,Sand®, ,Lehm/Schluff* und ,Ton“ unterscheidet. Im vorliegenden Fall ist die Mischprobe
MP 1 in die Kategorie ,Lehm/Schluff‘ und die Mischprobe MP 2 in die Kategorie ,Sand“ einzuord-
nen. Weiterhin wurde mit Schreiben des Bayerischen Staatsministeriums fur Umwelt und Verbrau-
cherschutz vom 31.01.2020 die Einfuhrung des fortgeschriebenen Leitfades fir die Verfullung von
Gruben, Brichen und Tagebauen fir den 01.03.2020 angekiindigt. Die fortgeschriebene Fassung
ist ab dem genannten Zeitpunkt in den jeweiligen Genehmigungsverfahren zugrunde zu legen. Im
vorliegenden Fall haben wir bereits die Anderungen des fortgeschriebenen Leitfadens berticksich-
tigt. Wir weiRen jedoch darauf hin, dass der AN allein dafiir Sorge zu tragen hat, dass die neuen
Anpassungen von den von ihm gewahlten Gruben bereits akzeptiert werden. Die Gruben sind nicht
verpflichtet ihre jeweiligen Zulassungen an die Fortschreibung des Leitfadens anzupassen.

Bei der chemischen Untersuchung der Mischprobe MP 1 wurden unter Zugrundelegung der Katego-
rie ,Lehm/Schluff keine mal3igebend erhdhten Parameter im Feststoff und Eluat ermittelt. Das Mate-
rial ist als Z 0-Material nach Eckpunktepapier Bayern einzustufen. Organische Anteile wurden wéah-
rend den Feldarbeiten nicht festgestellt.

Bei MP 2 aus den alteren Deckenschottern wurde im Feststoff unter Zugrundelegung der Kategorie
,Sand“ ein leicht erhéhter Nickelgehalt von 27 mg/kg im Z 1.1-Bereich ermittelt. Alle weiteren Para-
meter im Feststoff und Eluat halten die Z 0-Zuordnungswerte ein. Das Material ist somit als Z 1.1-
Material nach Eckpunktepapier einzustufen.

Bei der vorliegenden Untersuchung handelt es sich generell um eine erste Voruntersuchung fur die
Ausschreibung. Die endgtiltige Einstufung fir die Entsorgung kann mittels abfallcharakterisierenden
Untersuchungen an zwischengelagerten Haufwerken erfolgen. Gegebenenfalls ist auch eine In-Situ-
Beprobung moglich. Wir weisen jedoch ausdricklich darauf hin, dass eine In-Situ-Beprobung vom
Entsorger akzeptiert werden kann, aber nicht akzeptiert werden muss. Sofern dieser Weg gewahlt
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wird, sollte der Entsorgungsweg im Vorfeld der Vergabe von Erdarbeiten gesondert festgelegt und
bei der Ausschreibung vorgegeben werden. Beim Aushub anfallendes, auffalliges Material (z.B.
Auffillungen mit Fremdmaterial) sollte generell auf der Baustelle oder einer anderen geeigneten
Flache getrennt zwischengelagert und abfallcharakterisierend untersucht werden. Bei der Aus-
schreibung sollten entsprechende Positionen berlicksichtigt werden.

3.5 Bodenklassen nach DIN 18300:2012

In der nachfolgenden Tabelle werden zur Ubersicht noch Bodenklassen nach DIN 18300:2012 an-
gegeben. Die in der Tabelle angegebenen Bodenklassen beschranken sich auf den Zustand der
punktweise durchgefiihrten Untersuchungen. Im Zweifelsfall sind die tatsachlichen Bodenklassen
auf der Baustelle durch den Baugrundgutachter festlegen zu lassen. Zur Berlcksichtigung erfah-
rungsgemalr nicht auszuschlieBender diagenetischer Verfestigungen oder von Steineinlagerungen
sollten vorsorglich generell auch héhere Bodenklassen berticksichtigt werden.

Tabelle 1: Bodenklassen

Bodenart Bodenklassen
DIN 18300:2012
(Erdbauarbeiten)
Mutterboden 1
Deckschichten 4
Deckenschotter 3-5

3.6 Homogenbereich nach DIN 18300:2016

Im August 2015 wurde die damalige DIN 18300:2012, in der noch Bodenklassen verankert waren,
ersetzt. Im September 2016 erfolgte eine redaktionelle Uberarbeitung der Norm. Anstelle der Bo-
den- und Felsklassen sind nun Homogenbereiche mit definiertem Streuungsbereich anzugeben. Im
vorliegenden Fall haben wir auf Grundlage der geologischen Profile in Anlage 2 Homogenbereiche
mit moglichen Streuungs- und Schwankungsbreiten fir die geotechnische Kategorie GK 1 definiert.

Die in der Tabelle angegebenen Eigenschaften beschranken sich ebenfalls auf den Zustand der
punktweise durchgefihrten Untersuchungen sowie eines auf Grundlage der Laboruntersuchungen
und unserer Erfahrungen festgelegten Schwankungsbereichs. Im Zweifelsfall sind die tatsachlichen
Eigenschaften auf der Baustelle sowie bei Bedarf im Labor durch den Baugrundgutachter zu prifen.
Anderungen konnen generell nicht ausgeschlossen werden. Der Mutterboden ist eigens nach DIN
18320 (Landschaftsbauarbeiten) zu erfassen. Abschliel3end weisen wir darauf hin, dass Ausschrei-
bungen fir Erdarbeiten generell mit einer Einteilung der Béden nach Homogenbereichen erfolgen
mussen. Die Einteilung nach Homogenbereichen ist auch in den ZTV E-StB 17 beriicksichtigt.
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Tabelle 2: Homogenbereiche nach DIN 18300 GK 1

Homogenbereich B1 B2 B3
Bodenschicht Tragschicht Feldweg Deckschichten Deckenschotter
Anteil Steine und 15 0-5 15
Blocke [%0]
Anteil groRe Blocke [%0] 10 0-2 10
Konsistenz n.b. (weich — steif)?2 n.b.
Plastizit&t n.b. (leicht — mittel)? n.b.
Lagerungsdichte Ip n.b. (0,15-0,35 0,15 -0,65
locker)3 locker — mitteldicht
Bodengruppen nach GU, GU* TL, TM, SU* SuU, SuU*, GU, GU*
DIN 18196
Bezeichnung Tragschicht Feldweg Deckschichten Deckenschotter
Schadstoffe nach EPP?! n.B. Z0 Z11
Wechsellagerung nein Schluff und Sand Sand und Kies

n.b. nicht bestimmbar bzw. nicht bestimmt

1 Ergebnisse der Voruntersuchung, keine verbindliche Einstufung
2 bindige Bereiche

3 sandige Bereiche

20/57792



N
Institut fir Materialpriiffung Dr. Schellenberg Leipheim GmbH &co.kc I I I

Baustoffe ¢ Geo- und Umwelttechnik

Seite 9/14

3.7 Bodenkennwerte

Auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse und unter Bericksichtigung der ortlichen Erfah-
rungen kann fur bodenmechanische Nachweise mit den in der Tabelle 3 angegebenen Bodenkenn-
werten gerechnet werden. Die Werte gelten fiir die beschriebenen Béden im ungestdrten Zustand.

Tabelle 3: Bodenkennwerte

Geologische Wichte Wichte [Reibungs-| Kohéasion | Kohé&sion Steife-
Schicht- des des winkel undraniert modul
bezeichnung feuchten Bodens
Bodens [unter Auf-
trieb
Y y' [0} c’ Cu Es
kN/m3 kN/m3 ° kN/m?2 kN/m?2 MN/m?2
Deckschichten
bindig, weich - steif 19 9 25 20-50 2-8
sandig 20 10 27,5 0 - 10-20
Deckenschotter 21 12 35 0 - 25-50

3.8 Erdbebenzone nach DIN EN 1998 — 1/NA

Das Planungsgebiet gehort nach der DIN EN 1998-1/NA zu keiner Erdbebenzone. Der Lastfall Erd-
beben muss nicht beriicksichtigt werden.

4. Bautechnische Empfehlungen

4.1 Allgemeine Bebaubarkeit

Bei der nachfolgenden Bewertung handelt es sich generell um eine erste, Uberschlagige Beurteilung
auf Grundlage der durchgefiihrten Untersuchungen. Im Zuge der Detailplanung von Gebauden soll-
ten in jedem Fall weitere Erkundungen ausgefiihrt werden, mit denen die Baugrundverhaltnisse im
Einzelfall am jeweiligen Geb&aude erkundet werden. Die nachfolgenden Hinweise mussen auf dieser
Grundlage ggf. angepasst werden.

Allgemein sind im Planungsgebiet vor allem im Norden und im zentralen Bereich méchtige Deck-
schichten zu erwarten. Richtung Suden nimmt die Machtigkeit der Deckschichten ab. Die Deck-
schichten werden von Deckenschottern unterlagert. Die Deckschichten sind nur gering tragfahig,
sodass Malinahmen zur Erhéhung der Tragféahigkeit, bzw. zur Stabilisierung der Grindungssohle
ergriffen werden muissen. Die Deckenschotter sind je nach Schlammkorngehalt maRig tragfahig bis
tragfahig. Im Ubergang sind die Schotter oftmals noch schlammkornreich ausgebildet, sodass auch
hier MaBnahmen zur Erhéhung der Tragfahigkeit/Stabilisierung der Grindungssohle erforderlich
werden.

Beziglich der Wohnbebauung liegen noch keine ndheren Angaben vor. Fir die nachfolgende Beur-
teilung gehen wir von Einfamilienh&usern aus, die teils unterkellert und teils nicht unterkellert ausge-
fahrt werden sollen. Bei den vorliegenden Baugrundverhéltnissen kann in beiden Féllen eine Plat-
tengrindung auf einer tragenden Bodenplatte in Verbindung mit einem Teilbodenaustausch unter
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der Bodenplatte ausgefihrt werden. Die genaue Dicke des Bodenaustauschs muss auf Grundlage
der Detailuntersuchungen anhand von Setzungsberechnungen festgelegt werden. Vorab sollte in-
nerhalb der Deckschichten bei unterkellerten Geb&uden von einer Dicke von nicht unter 50 cm aus-
gegangen werden. Es kdnnen aber auch gréf3ere Dicken erforderlich werden. Liegt die Lage der UK
Bodenplatte bereits im Bereich der Deckenschotter, so kann die Dicke des Bodenaustauschs auf
rund 40 cm reduziert werden.

Bei nicht unterkellerten Gebauden ist die Sachlage ungunstiger, da hier eine gréf3ere Restméchtig-
keit der gering tragfahigen Béden unter der Bodenplatte verbleibt. Bei tiblichen Wohngebauden mit
ca. 2 Vollgeschossen ist im Bereich der Deckschichten mit einem Bodenaustausch von 80 cm bis
100 cm Dicke auszugehen.

Als Bodenaustauschmaterial sollte allgemein gut verdichtbares Ersatzmaterial, wie z.B. Kiessand
oder Schotter der Bodengruppen GW, Gl oder GU (Schlammkorngehalt max. 10 %) nach DIN
18196 verwendet werden. In frostgefahrdeten Bereichen, wie z.B. bei nicht unterkellerten Gebauden
ist frostsicheres Material der Bodengruppen GW oder Gl zu verwenden. Es sollte in Lagen von nicht
tber 30 cm Dicke eingebracht und mit einem Verdichtungsgrad von 100 % Proctordichte (Dpr 2 100
%) verdichtet werden. Zur Sicherstellung einer ausreichenden Lastausbreitung sollte eine Verbreite-
rung des Austauschmaterials mit zunehmender Tiefe unter einem Winkel von 45° vorgenommen
werden. Unter dem Bodenaustauschmaterial sollte in den bindigen Bereichen zusatzlich generell
ein Trennvlies GRK 3 eingelegt werden.

Eine Grindung auf Einzel- und Streifenfundamenten sollte in den Deckschichten nicht, bzw. nur im
Sonderfall bei untergeordneten Gebauden mit geringen Lasten ausgefuihrt werden. Hierbei kdnnen
nur geringe Sohlspannungen zugelassen werden. Diese sind abhangig von der Konsistenz der
Lehme und der Lagerung der Sande und bauwerksbezogen anhand von Setzungsberechnungen
festzulegen. Voraussichtlich werden sich hierbei, bei vertretbaren Setzungen, Bemessungswerte
des Sohlwiderstands um rund 120 - 150 kN/m2 ergeben. Bei ausgesprochen weicher Konsistenz der
Deckschichten sollte jedoch generell keine Griindung auf Einzel- und Streifenfundamenten erfolgen.
Sollten bei unterkellerten Gebduden Fundamente bereits in den schlammkorndrmeren Decken-
schottern liegen, kann allgemein von giinstigeren Verhéaltnissen ausgegangen werden.

Die in den nachfolgenden Abschnitten genannten Hinweise zu B&schungen, Wasserhaltung etc.
gelten entsprechend auch fur Baugruben von Gebauden. Die Gebaudeabdichtung muss jeweils im
Einzelfall festgelegt werden, wobei vorab ohne weitere Mallhahmen von einer Abdichtung gegen
driickendes Wasser ausgegangen werden sollte. Nur bei Anordnung einer dauerhaft funktionstiich-
tigen Dréanung und entsprechender Hinterfullung der Bauwerksteile ist eine Abdichtung gegen Bo-
denfeuchte und nicht driickendes Wasser moglich.

4.2 StralRenbau
4.2.1 Frostsicherer StraRenoberbau

Nach den Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO 12) ist die
Ausfiihrung von Wohnwegen und Wohnstrafl3en in Belastungsklasse 0,3 bis Bk1,0 mdglich. Das
Planungsgebiet liegt nach der Karte der Frosteinwirkungszonen in Deutschland (Ausgabe 2012) in
der Frosteinwirkungszone Il. Im Planum stehen sehr frostempfindliche Boden (F 3-Boden) an. Fur
die Belastungsklassen Bk0,3 und Bk1,0 errechnet sich die Mindestdicke des frostsicheren Ober-
baus geméaR RStO 12 in der Frosteinwirkungszone 1l wie folgt:
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Belastungsklasse Belastungsklasse

Bk0,3 Bk1,0
Richtwert gemanR Tabelle 6, Zeile 2 = 50 cm 60 cm
+ Tabelle 7, Spalte A (Frosteinwirkung Zone II) = 5cm 5cm
Gesamtdicke des frostsicheren Oberbaus = 55 cm 65 cm

Gegebenenfalls konnen weitere Zu- und Abschlage gemal der tatsachlichen Planung bericksichtigt
werden. So ist z.B. bei einer Entwasserung der Fahrbahn und Randbereiche Uiber Rinnen bzw. Ab-
laufe und Rohrleitungen ein Abschlag von 5 cm mdglich. Bei einer qualifizierten Bodenverbesserung
oder einem Bodenaustausch mit F 2-Material im Planum ist ein Abschlag von 10 cm moglich. Die
aus Tragfahigkeitsgriinden erforderlichen Schichtdicken von Tragschichten ohne Bindemittel geman
Tabelle 8 der RStO 12 sind jedoch in jedem Fall einzuhalten. Diese betragt bei einer Tragschicht
aus uberwiegend ungebrochenem Material und BkO,3 im vorliegenden Fall 25 cm. Bei Bk1,0 sind
mindestens 35 cm einzuhalten.

4.2.2 Anforderungen an die Verdichtung
Gemall ZTV SoB-StB 04, ZTV E-StB 17 und RStO 12 werden folgende Anforderungen an den

Stral3enoberbau gestellt:
Oberkante Frostschutzschicht Bk0,3

— Verdichtungsgrad Dy > 100 %
— Verformungsmodul Evz > 100 MN/m?2
— Verhaltniswert Evo/Evi < 2,5

Oberkante Frostschutzschicht Bk1,0

— Verdichtungsgrad Dy > 103 %

— Verformungsmodul Evz > 120 MN/m2
— Verhaltniswert Ev2/Evi < 2,2
Oberkante Planum

— Verformungsmodul Evz > 45 MN/m?2

4.2.3 Stabilisierung des Planums

Nach den ausgefihrten Untersuchungen ist davon auszugehen, dass im Planum gering tragféahige
Lehme anstehen, in denen der geforderte Verformungsmodul nicht nachgewiesen werden kann.
Eine Stabilisierung des Planums wird somit erforderlich. Die Planumsstabilisierung kann entweder
durch einen Bodenaustausch mit Kies bzw. Schotter oder eine Bodenverbesserung mit Bindemittel
erfolgen. Die Bodenverbesserung mit Bindemittel ist im Anschluss an die Bebauung aufgrund von
Bindemittelverwehungen etc. jedoch kritisch und nicht zu empfehlen. Vorzugsweise sollte deshalb
ein Bodenaustausch mit Kiessandmaterial ausgefihrt werden.

Als Bodenaustauschmaterial sollte Material gemaR Abschnitt 4.1 gewahlt und eingebaut werden.
Sollten die Deckschichten in besonders weicher Konsistenz vorliegen, kann als unterste Lage auch
eine Lage Grobschotter Kérnung 0/100 eingewalzt werden. Es ist dabei jedoch dringend darauf zu
achten, dass sich keine Hohlraume ergeben.
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Die erfahrungsgemal erforderliche Dicke des Bodenaustauschs unter dem Planum liegt im vorlie-
genden Fall bei den weich bis steif konsistenten Béden voraussichtlich bei etwa 40 cm. Bei ausge-
sprochen weichen Bdden bzw. aufgeweichten Béden kénnen auch gréf3ere Dicken erforderlich wer-
den. Die genaue Dicke ist anhand von Probefeldern festzulegen und auch nach dem flachigen Ein-
bau durch Plattendruckversuche und LKW-Befahrbarkeitsversuche zu prufen. Sollten bei den Be-
fahrbarkeitsversuchen in Teilbereichen erhéhte Einsenkungen verzeichnet werden, ist hier nachzu-
bessern.

Bei einer Stabilisierung des Planums durch eine Bodenverbesserung mit Bindemittel, sollte die Fra-
stiefe etwa 30 bis 40 cm betragen. Das Bindemittel und die genaue Bindemittelmenge sind im Zuge
von Eignungsprifungen festzulegen. Fir die Ausschreibung kann von einem Mischbindemittel mit
einem Kalkanteil von ca. 50 % (werkseitige Mischung von Kalk und Zement gemaf} dem Merkblatt
zur Herstellung, Wirkungsweise und Anwendung von Mischbindemitteln, FGSV 2012) und einer
Bindemittelmenge von ca. 3 % ausgegangen werden.

4.3 Kanalbau

4.3.1 Grundung

Im vorliegenden Fall sollen die Kanéle in einer Tiefe von maximal 3 m unter GOK liegen. Bei der
geplanten Tiefe liegen die Kanale meist innerhalb der bindigen und sandigen Deckschichten und im
sudlichen Bereich des Untersuchungsgebiets bereits innerhalb der Deckenschotter. Fur die Griin-
dung der Kanéle wird im vorliegenden Fall gréf3tenteils eine Stabilisierung der Grindungssohle er-
forderlich. Die erforderliche Tragschicht kann dann auch als Arbeitsplanum herangezogen werden.
Je nach Konsistenz oder Lagerungsdichte der Bdden sollte ein Bodenaustausch unter der Rohr-
bettung entsprechend den genannten Anforderungen eingebaut werden. Bei steif konsistenten Bo-
den ist dieser in einer Dicke von mindestens 20 cm einzubauen. Bei einer weich bis steifen Konsi-
stenz und innerhalb der sandigen Bereiche der Deckschichten ist die Dicke auf 30 cm und bei wei-
chen Boden auf 40 cm zu erhdhen. Liegt die Kanalsohle bereits in den Deckenschottern, so kann
die Dicke des Bodenaustauschs bei noch schlammkornreicheren Schottern mit 20 cm bemessen
werden. Auf den schlammkornarmen Schottern wird keine Stabilisierung erforderlich. Sollten be-
sonders weiche Bdden angetroffen werden, ist der Bodenaustausch in ein Geotextil GRK 3 einzu-
schlagen.

4.3.2 Kanalgrabenverbau und Wasserhaltung

Im unbebauten Geldnde aul3erhalb des Einflussbereichs von Gebauden oder empfindlichen Leitun-
gen bestehen in der Regel keine besonderen Anforderungen an die beim Kanalbau entstehenden
Verformungen. In diesem Fall kann bei Aushubtiefen bis ca. 3,5 m ein Systemplattenverbau einge-
setzt werden.

Im Anschluss an den Bestand muss im Zuge der Detailplanung zumindest eine Uberschlagige Pri-
fung erfolgen, ob sich der Kanalgraben im Nahbereich der angrenzenden Bebauung befindet und
diese damit gefahrdet ist. Im Umfeld von Gebauden kann ein Systemplattenverbau als Baugruben-
sicherung nur dann eingesetzt werden, wenn ein ausreichender Abstand zur Bebauung eingehalten
wird. Als gefahrdet ist die Bebauung in der Regel dann einzustufen, wenn deren Fundamente im
nachfolgend dargestellten Nahbereich liegen.
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Nahbgreich

Abbildung 1: Nahbereich von Gruben und Graben

Sofern Fundamente in den Nahbereich einbinden, werden weitere MalRnahmen erforderlich. In die-
sem Fall bitten wir um eine weitere Abstimmung. Grofl3ere Wasserhaltungsmafinahmen werden im
vorliegenden Fall voraussichtlich nicht notwendig. Eine offene Wasserhaltung zur Ableitung von
Niederschlagen und Sickerwasser sollte jedoch vorgehalten werden.

Bdschungen von unverbauten Baugruben dirfen auRerhalb des Einflussbereichs von Gebauden
und Uber dem Grundwasserspiegel in Anlehnung an die DIN 4124 bei den vorliegenden Béden bis
zu einer Tiefe von 3 m im Mittel nicht steiler als 45 ° angelegt werden. Bei weichen bindigen Béden
sollte die Béschungsneigung auf 35 ° reduziert werden. Die DIN 4124 schreibt generell geringere
Bdschungsneigungen vor, wenn besondere Einflisse wie z.B. Verkehrslasten, Bauwerkslasten,
Erschitterungen, Wasserzutritte, Stérungen des Bodengefiiges usw., die Standsicherheit gefahr-
den. In diesem Fall sollte die Standsicherheit durch einen Sachversténdigen geprift werden.

4.3.3 Kanalgrabenverftillung

Auf Grundlage der durchgefiihrten Untersuchungen ist davon auszugehen, dass die in dem fur den
Kanalbau relevanten Bereich anstehenden Deckschichten oft vernésst sind. Nur lokal stehen steife
Lehme an, die sich ausreichend verdichten lassen. Ein ordnungsgemaRler Wiedereinbau im Sinne
der ZTV E-StB 17 mit einem Verdichtungsgrad Der 2 97 % ist meist nicht ohne besondere Maf3nah-
men moglich. Zur Reduzierung des Wassergehalts wird im vorliegenden Fall bei den genannten
Bdden die Zugabe von ca. 2 % - 4 % Weildfeinkalk nach DIN EN 459 erforderlich, wobei die genaue
Bindemittelmenge im Zuge von Probefeldern oder im Labor am tatsachlich anfallenden Gemisch
ermittelt werden sollte.

Sofern keine Verbesserung der anstehenden Lehme erfolgt, miissen die Bdoden, die eine geringere
als steife Konsistenz aufweisen, entsorgt werden. Der Kanalgraben muss dann durch Liefermaterial
verfullt werden. Hierzu sollte vorzugsweise das in Abschnitt 4.1 genannte Kiessandmaterial ver-
wendet werden. Je nach verwendetem Material sind die Anforderungen an die Verdichtung geman
Tabelle 4 der ZTV E-StB 17 einzuhalten. Das Material ist in Lagen von maximal 30 cm Dicke einzu-
bauen. Die Verdichtung der Grabenverfillung ist bei der Bauausfuhrung durch eine Eigen- und
Fremdiberwachung gemafl ZTV E-StB 17 zu Uberwachen.

Bei der Verwendung von Liefermaterial bzw. stark durchlassigem Material ist eine drénierende Wir-
kung des Kanalgrabens auf die Gesamtlange zu unterbinden. Hier ist alle 50 m ein Querschlag aus
schwach durchlassigem Material oder Beton mit einer Breite von mindestens 0,5 m bis etwa 1,0 m
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unter GOK einzubauen. Bei der Verwendung von bindigem Material ist darauf zu achten, dass der
Wassergehalt nahe am optimalen Wassergehalt liegt.

4.4 Versickerung

Als Grenzwerte fir die Versickerung von Niederschlagswasser gelten nach dem DWA-Arbeitsblatt A
138 vom April 2005 Durchlassigkeitsbeiwerte von ks = 1x102 m/s und ks = 1x10° m/s. Bei k-Werten
> 1x10° m/s ist eine ausreichende Aufenthaltszeit im Sickerraum nicht gewahrleistet, bei Werten
von ks < 1x10°® m/s wird die Versickerungsanlage zu lange eingestaut.

Die Deckschichten sind im vorliegenden Fall nur schwach durchlassig und generell nicht zur Versik-
kerung von Niederschlagswasser geeignet. In den Deckenschottern ist eine Versickerung generell
bei schlammkornarmer Ausbildung denkbar. Es wird empfohlen die Sickerfahigkeit durch Eingiel3-
versuche im Einzelfall zu tberpriifen. Da die Deckenschotter nur in Teilen des Untersuchungsge-
biets vorliegen, wird der Bau eines Regenwasserkanals in jedem Fall erforderlich. Im Einzelfall soll-
te bei Vorhandensein von Deckenschottern eine Versickerung auf dem jeweiligen Baugrundsttick im
Detail Uberprift werden.

Hinsichtlich ggf. notwendiger VorbehandlungsmalRnahmen zur Versickerung bzw. zum Ableiten der
Niederschlagsabfliisse ist das ATV-DVWK-Regelwerk M 153 ,Handlungsempfehlungen zum Um-
gang mit Regenwasser“ vom Februar 2000 zu beachten. Um einem Versagen der einzelnen Versik-
kerungsanlagen vorzubeugen, empfiehlt es sich jeweils einen Nottberlauf (z.B. Kanal, Vorflut) vor-
zusehen.

5. Verfasser

INSTITUT FUR MATERIALPRUFUNG
DR. SCHELLENBERG LEIPHEIM
GmbH & Co.

(M.Sc. P. Schwarz)
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