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ErschlieRung Gewerbegebiet Bruck-Taglaching Baugrunderkundung

1 ALLGEMEINES

1.1 Bauvorhaben / Vorgang

Die Gemeinde Bruck beabsichtigt die Ausweisung eines neuen Gewerbegebietes bei Bruck-
Taglaching auf der Flur-Nr. 777 sudlich der StaatsstraRe 2351. Mit der Planung ist das Ar-

chitekturbliro Baumann und Freunde, Moosach betraut.

Unser Baugrundinstitut, die Crystal Geotechnik GmbH, wurde von der Verwaltungsgemein-
schaft Glonn mit der Erkundung und Begutachtung des Baugrundes im Bereich des vorge-

sehenen Gewerbegebietes beauftragt.

Zur Erkundung der Untergrundschichten wurden deshalb in einem ersten Schritt sechs
Schurfgruben angelegt. Im Nachgang wurden zwei Rammkernbohrungen abgeteuft. Zur Er-
mittlung der Wasserdurchlassigkeit der anstehenden Untergrundschichten wurden in den
Bohrungen insgesamt drei Absinkversuche durchgefiihrt. Aus den Schurfen und Rammkern-
bohrungen wurden Bodenproben entnommen und in unserem bodenmechanischen Labor
naher untersucht. Die Ergebnisse der Feld- und Laborarbeiten werden in vorliegendem Be-

richt dokumentiert und beurteilt.

Nach einer Beschreibung der Untergrundverhéltnisse erfolgt die Klassifizierung der angetrof-
fenen Untergrundschichten mit Angabe von charakteristischen Bodenparametern. Weiterhin
erfolgen Hinweise zur Planung und Bauausfiihrung insbesondere zu folgenden Gesichts-

punkten:

- Versickerung von nicht schadlich verunreinigtem Oberflachenwasser mit Angabe von Be-
messungs-ks-Werten,

- Bewertung der Tragféhigkeit der erkundeten Béden hinsichtlich der Erstellung von Ver-
kehrsflachen;

- Bewertung der Tragféhigkeit der erkundeten Béden hinsichtlich Kanalbau;

- Hinweise zur Baugrubenherstellung / Verbau / Wasserhaltung;

- Qualitative Bewertung der Bebaubarkeit (Gewerbegebaude);

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
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ErschlieBung Gewerbegebiet Bruck-Taglaching Baugrunderkundung

Die kennzeichnenden Daten zum untersuchten Baugeldnde sind in nachfolgender Tabelle

(1.1) zusammengestellt.

Tab. (1.1) Kennzeichnende Daten zum geplanten Bauvorhaben

Baulicher Gesichtspunkt Information

BAUGEBIET

Lage / Flur-Nr. Gem. Bruck Taglaching, sudlich der StaatsstraRe
2351/ Flur-Nr. 777

derzeitige Nutzung landwirtschaftliche Anbauflache

Grole 27.238 m?

Gelandemorphologie nahezu eben mit leicht nach Stden abfallender

Gelandeoberflache

Geléandehoéhen ca. 541 mNN bis 539 mNN

1.2 Arbeitsunterlagen

Zur Ausarbeitung dieses Berichtes standen uns die nachfolgend genannten Unterlagen und

Informationen zur Verfligung.

Tab. (1.2) Arbeitsunterlagen

Typ / MaRstab Ersteller / Datum
BAUWERK / PLANUNG
Bebauungsplanskizze; Malstab 1 : 1 000 Biro Baumann und Freunde, Moosach; per Mail am

13.05.2013 erhalten

GEOLOGIE / UNTERGRUNDSCHICHTUNG

Geologische Ubersichtskarte, Herausgegeben von der Bundesanstalt fir Geowis-
Blatt CC 7934 Munchen, M 1 : 200.000 senschaften und Rohstoffe, Hannover1991
Schurfarbeiten Uber Gemeinde Bruck, 10.03.2014

Bohrarbeiten Firma Eder Brunnenbau GmbH, Hebertsfelden /

23. bis 25.04.2014

Laboruntersuchungen Crystal Geotechnik GmbH, Wasserburg /
Marz/April 2014
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ErschlieRung Gewerbegebiet Bruck-Taglaching Baugrunderkundung

2 FELD- UND LABORARBEITEN

2.1 Feldarbeiten

2.1.1 Aufschliisse

Zur Erkundung der Untergrundsituation wurden im Bereich des geplanten ErschlieBungsge-
bietes am 10.03.2014 im Auftrag der Gemeinde Bruck durch einen Baggerbetrieb sechs
Schurfgruben bis zu einer maximalen Tiefe von 4,2 m unter GOK hergestellt. Die Schurfar-
beiten wurden durch einen Mitarbeiter unseres Institutes begleitet. Die Untergrundschichtung
wurde aufgezeichnet und es wurden Bodenproben entnommen.

Zur Erkundung der tieferen Untergrundschichtung wurden in der Zeit vom 23. — 25.04.2014
zudem noch zwei Rammkernbohrungen mit einem Bohrdurchmesser von 220 mm bis zu ei-

ner Tiefe von jeweils 12,0 m unter GOK abgeteuft.

Die Lage der Aufschlusspunkte kann dem Lageplan der Anlage (1) entnommen werden. In
Anlage (2) sind diesem Bericht zwei geologische Schnitte mit eingetragener Untergrund-
schichtung beigelegt. Anlage (3) umfasst die Untergrundprofile der Schirfe und der Ramm-
kernbohrungen. In der Anlage (4) sind die Original-Schichtenverzeichnisse der Bohrfirma mit

den Bohrmeisteraufzeichnungen beigefgt.

Die Bohrungen wurden von uns fachtechnisch Uberwacht. Die Aufzeichnungen des Bohr-
meisters in den Schichtenverzeichnissen wurden durch unsere eigenen Bodenansprachen
und entsprechend den Laborergebnissen korrigiert und ergénzt. Die geringfugigen Abwei-
chungen zwischen der Ansprache durch den Bohrmeister und dem wissenschaftlichen Bear-

beiter liegen im Ublichen Rahmen.

In der nachfolgenden Tabelle (2.1) sind die kennzeichnenden Daten der abgeteuften Unter-

grundaufschlliisse zusammengestellt.

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg
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ErschlieBung Gewerbegebiet Bruck-Taglaching Baugrunderkundung

Tab. (2.1) Kennzeichnende Daten der Untergrundaufschliisse
Aufschluss Ansatzhéhe Auf- Oberkante Schichtwasser zum Erkun-
scr_lluss- tragfahiger Horizont dungszeitpunkt

m NN tl;fe m u. GOK m NN m u. GOK m NN

Schiirfe (SCH)

SCH 1 541,11 4,0 0,4 540,7 1,5 539,6

SCH 2 540,61 42 0,6 540,0 2,7 537,9

SCH 3 540,23 4,2 0,3 539,9 2,1 538,1

SCH 4 540,00 42 0,4 539,6 - -

SCH & 539,19 3,9 0,3 538,9 1,8 537,4

SCH 6 540,38 4,2 0,6 539,8 2,8 537,6

Rammkernbohrungen (B)

B1 540,18 12,0 0,3 539,9 - -

B2 540,20 12,0 2,6 537,6 - -

Die Untergrundaufschlusspunkte wurden von Seiten unseres Baugrundinstitutes lage- und
héhenmaRig eingemessen. Als Hohenbezugspunkt wurde der amtliche Héhenfestpunkt an
der Hausecke von Gebaude Nr. 21 an der Grafinger Stralle verwendet. Die Lage des Hohen-
festpunktes ist im Lageplan der Anlage (1) eingetragen. Die Héhe der amtlichen Héhenmar-
ke mit der Nr. 7937 — 1017 wurde mit 543,73 m 0 NN aus der Datenbank des Landesamtes

fur Vermessung entnommen.

2.1.2 Absinkversuche

Zur Ermittlung der Sickerfahigkeit der erkundeten Untergrundschichten wurde in den beiden
Rammkernbohrungen Absinkversuche nach der USBR-Methode durchgefuhrt. Die Tiefenla-
gen der Versuchsstrecke (h = 1,0 m) ist in den Bohrprofilen der Anlage (3) eingetragen. Zur
Ausfihrung der Sickerversuche wurden die Bohrungen mit Verrohrung bis zur Unterkante
der Versuchsstrecke abgeteuft. Anschlieffend erfolgte das Ziehen der Verrohrung bis zur
Oberkante der Versuchsstrecke unter gleichzeitiger Verfullung des Bohrloches mit Filterkies.
Die Versuchsstrecke lag im Wesentlichen jeweils innerhalb der Moranekiese. Nur der obere
Versuch in der Bohrung B 1 zwischen 6,0 m und 7,0 m u. GOK lag im Ubergangsbereich der

gemischtkérnigen, bindigen Morédne zu den Mordnekiesen.

Bei den Absinkversuchen wurde die Verrohrung mit Wasser aufgefullt und es wurde das Ab-
sinken des \Wasserspiegels in vorgegebenen Zeitintervallen gemessen und dokumentiert.

Die Versuchsprotokolle und Auswertungen kénnen der Anlage (5) dieses Berichtes enthom-

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg
B13984_ErschlieRung_Gewerbegebiet_Bruck_Taglaching 7



Erschliefung Gewerbegebiet Bruck-Taglaching Baugrunderkundung

men werden. Die kennzeichnenden Daten zu den durchgefihrten Versickerungsversuchen

sind in der nachfolgenden Tabelle (2.2) zusammengestellt.

Tab. (2.2) Ergebnisse der Versickerungsversuche - Absinkversuche
Bohrung / Tiefe der Ver- mittlere mittlerer Durch-
Versuch suchsstrecke Sickerleistung lassigkeitsbeiwert
von — bis q Ksy
m u. GOK IIs m/s
BOHRLOCHVERSUCHE
B 1 6,0 - 7,0* 0,07 3,6 x10° m/s
B1 11,0 - 12,0 1,48 7,1x 10" m/s
B2 10,0-11,0 1,58 9,1x 10 m/s

* Ubergangsbereich genischtkémige bindige Mordnebdden zu Morénekiesen

Eine Bewertung der Ergebnisse erfolgt unter Punkt 5.6 dieses Berichtes.

2.2 Laborarbeiten

Die Laborprotokolle der bodenmechanischen Laborversuche liegen diesem Bericht in Anla-
ge (6) bei.

In der nachfolgenden Tabelle (2.3) sind die durchgeflhrten bodenmechanischen Laborver-

suche zusammengestellt.

Tab. (2.3) Durchgefiihrte Laborversuche

Laborversuche DIN-Norm Anzahl
Bodenansprache DIN 4022 9
Bodenansprache DIN 18196 7
KorngréRenverteilung (Siebanalyse) DIN 18123 5
Zustandsgrenzen DIN 18122 2
Wassergehalte DIN 18121 2

2.21 Koérnung der erkundeten Bodenarten
Die Materialzusammensetzung wurde fiir die Moranekiese an drei und fir die gemischtkdrni-
gen Morénebdden an zwei entnommenen Bodenproben mittels Nasssiebung nach

DIN 18123 untersucht. Die ausgewerteten Kornverteilungskurven sind in Anlage (6) dieses

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg
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ErschlieRung Gewerbegebiet Bruck-Taglaching Baugrunderkundung

Berichtes beigelegt. Die kennzeichnenden Daten zur Materialkérnung der untersuchten Un-

tergrundschichten sind in nachfolgender Tabelle (2.4) zusammengestellt.

Tab. (2.4) Kennzeichnende Daten zur Materialkornung der erkundeten Bodenmaterialien

Material/ Koérnungsfraktion Ungleich- Bodenart

Aufschluss/Tiefe Ton und Schiuff" Sand Kies formigkeit  DIN 4022
% % % -

MORANEKIES

SCH1/0,4-16m 2,5 13,4 84,1 21,3 G,s

SCH2/35-40m 7,8 37,6 54,6 49,1 G,s*,u’

SCH3/2,3-3,3m 6,3 50,4 43,3 21,0 S+G,u’

MORANEBODEN

SCH3/3,7-41m 25,6 33,4 41,0 - G,s*,u*

SCH5/0,8-1,8m 16,6 38,9 445 - G,s*,u*

"..... Anteil < 0,063 mm zusammengenommen

Der Steinanteil wurde bei den Siebungen nicht mit berticksichtigt, da er auf Grund der ge-
siebten Probenmengen (5 | Eimer) zu sehr ins Gewicht fallen wiirde.
Nach Abschatzung bei der Schurfaufnahme betragt der Steinanteil ca. 1 - 2 %. Das mit den

Schurfen angetroffene Grofitkorn wies eine Kantenlange von ca. 40 cm auf.

2.2.2 Plastizitiatseigenschaften der erkundeten Bodenmaterialien

Zur Ermittlung der Plastizitdtseigenschaften der angetroffenen bindigen Bodenmaterialien
erfolgte die Bestimmung der Zustandsgrenzen gem. DIN 18122 anhand von zwei Bodenpro-
ben aus den gemischtkérnigen Moranebdden. Zuséatzlich wurden zur Abschéatzung der Kon-
sistenz an zwei weiteren Materialproben aus den gemischtkérnigen Moranebdden die Was-
sergehalte nach DIN 18121 ermittelt.

Die zugehérigen Laborprotokolle sind in der Anlage (6) beinhaltet. Die kennzeichnenden Da-
ten zur Plastizitdt und zum Wassergehalt sind in der nachfolgenden Tabelle (2.5) zusam-

mengefasst.
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ErschlieRung Gewerbegebiet Bruck-Taglaching Baugrunderkundung

Tab. (2.5) Kennzeichnende Daten zur Plastizitat der erkundeten Bodenmaterialien

Material/ Wasser- Plastizitatskenngrofe Konsistenz Bodengruppe
Aufschluss/ gehalt " w, W, I le DIN 18196
Tiefe % % % %

gemischtkdrnige bindige Mordnebdden

SCH4/2,2-2,8m 18,2 - - - (steif) -

SCH4/3,1-42m 12,5 - - - (steif) -

SCH5/3,0-3,8 m 12,4 23,4 11,3 12,1 0,91 TL
(steif)

SCH6/1,0-2,0 m 17,6 26,2 15,8 10,4 0,82 TL
(steif)

1) ... am Anteil < 0,4 mm

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg
B13984_Erschliefung_Gewerbegebiet_Bruck_Taglaching 10



ErschlieRung Gewerbegebiet Bruck-Taglaching Baugrunderkundung

3 BESCHREIBUNG DER UNTERGRUNDVERHALTNISSE

3.1 Geologisch-morphologischer Uberblick

Das geplante Baugebiet befindet sich ca. 300 m &stlich von Taglaching unmittelbar stdlich
der Grafinger StralRe auf einer landwirtschaftlich genutzten Flache. Das Gelande ist nahezu
eben und fallt nur leicht nach Siden hin ab. Stdlich des Baugrundstiickes féllt das Gelénde
Uber eine ca. 10 m hohe Terrassenstufe zum Talboden des Urtelbachs ab. Der Urtelbach

befindet sich ca. 120 m sudlich des Baufeldes und flie3t von Westen nach Osten.

GemaR der geologischen Ubersichtskarte von Deutschland, Blatt CC 7934, Miinchen

M 1 : 200.000, sind im Erkundungsgebiet wirmeiszeitliche Niederterrassenschotter und
Spatglazialterrassenschotter in Form Kiesen und Sanden sowie wirmeiszeilliche Gletscher-
ablagerungen in Form von zu Geschiebelehmen zu erwarten, die wiederum von Verwitte-

rungsbdéden Uberlagert werden.

Auf das in den geologischen Schnitten der Anlage (2) eingetragene Untergrundsystem be-

ziehen sich die weiteren Ausfiihrungen und Angaben zu den Planungsgrundlagen.

3.2 Beschreibung der Bodenschichten

Nachfolgend werden die im Rahmen der Baugrunderkundung angetroffenen Bodenschichten

(von oben nach unten) hinsichtlich ihrer qualitativen Eigenschaften beschrieben.

3.2.1 Oberboden
Generell steht ab der Gelédndeoberflache der natirlich gewachsene Oberboden/Mutterboden
an. Dementsprechend wurde mit allen Aufschliissen Mutterboden angetroffen. Die Schicht-

machtigkeit des Oberbodens schwankte in den Aufschllissen zwischen 30 und 80 cm.

Mutterboden ist fir bautechnische Zwecke nicht geeignet und vor Beginn der Baumalnah-
men komplett abzutragen und z. B. fUr die spatere Wiederandeckung seitlich zu lagern oder

abzufahren.
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ErschlieRung Gewerbegebiet Bruck-Taglaching Baugrunderkundung

3.2.2 Deck-/ Verwitterungslehm

Unter dem Oberboden wurden in den Schurfen SCH 2, SCH 4 und SCH 6 Verwitterungs-
lehme mit geringen Machtigkeiten von 10 bis 30 cm angetroffen. Die Schichtunterkante der
Verwitterungslehme lag dementsprechend zwischen 0,4 und 0,6 m u. GOK. In den Auf-
schliissen SCH 1, SCH 3, SCH 5 und B 1 wurden diese nicht festgestellt. Hier folgen direkt
unter dem Oberboden die unverwitterten Moranebdden. Eine Ausnahme stellt die Bohrung
B 2 dar, hier wurde unter dem Mutterboden eine 1,8 m machtige Verwitterungsschicht ange-
troffen. Die Unterkante des Verwitterungslehms lag hier bei 2,6 m u. GOK. Erfahrungsgemaf
sind solche tiefer reichende ,Verwitterungstaschen* auch in anderen Bereichen des Baufel-

des nicht auszuschlieRen.

Bei den Verwitterungslehmen handelt es sich um schwach kiesige bis stark kiesige und
schwach sandige bis sandige Schluffe. Wobei zum Teil auch humose Beimengungen enthal-
ten sind.

Die Schluffe zeigen nach manueller Priifung an den Bodenproben je nach Wassergehalt eine

Uberwiegend weiche, teils auch steife Konsistenz.

Aufgrund ihrer Uberwiegend weichen Konsistenz sind die bindigen Verwitterungslehme zur
direkten und schadensfreien Aufnahme von Bauwerkslasten nicht geeignet.
Eine Versickerung des anfallenden Oberflachen- und Niederschlagswasser ist innerhalb der

Verwitterungslehme nicht méglich.

3.2.3 Gemischtkornige, bindige Moranebdden

Unter dem Oberboden bzw. den Verwitterungslehmen folgen in der Regel gemischtkérnige
Uberwiegend bindige Morénebdden, welche sich in den Schirfen bis zur Endteufe bei max.
4,2 m mit den Moranekiesen verzahnt erschlieen. In den beiden Bohrungen wurde die Ba-

sis der gemischtkdérnigen und bindigen Morénebdden zwischen 6,5 m und 7,0 m u. GOK an-

getroffen.

Bei den gemischtkdrnigen, bindigen Morénebdden handelt es sich um schwach sandige bis
sandige, kiesige bis stark kiesige Schluffe und stark schluffige, Sand- Kiesgemische. Be-
reichsweise wurden innerhalb der gemischtkérnigen Moranebdden auch Steine und einzelne

Blocke angetroffen.
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Die bindige Matrix der gemischtkérnigen Moréanebdden zeigte nach manueller Prifung an
den Bodenproben je nach Wassergehalt eine Uberwiegend steife und steife bis halbfeste,

Konsistenz, wobei mit den Laborversuchen eine steife Konsistenz bestatigt wurde (siehe An-

lage (6)).

Wie die Schirfe gezeigt haben, treten innerhalb der bindigen Moranebéden Zwischenschich-
ten mit Moranekiesen und sanden auf. Diese Kies- und Sandzwischenschichten zeigten in

den Schirfen Machtigkeiten von 0,6 m bis 1,7 m.

Die gemischtkérnigen, bindigen Moranebdden sind auf Grund ihrer Uberwiegend steifen bis
halbfesten Konsistenz als Grindungsunterlage von Gebduden und Kanalen gut geeignet.
Jedoch ist ihre Wasserempfindlichkeit zu berlicksichtigen. Bei Wasserzutritt und Befahren
mit schwerem Geréat kann sich ihre Konsistenz rasch verschlechtern, der Boden weicht tief-

grundig auf.

Wegen ihres bindigen bis stark bindigen Charakters sind sie nur gering durchlassig und da-
her fir die Versickerung von Niederschlagswasser nicht geeignet.
Eine Versickerung des anfallenden Oberflachen- und Niederschlagswassers ist innerhalb der

gemischtkdérnigen und bindigen Moranebdden nicht méglich.

3.2.4 Moranekies

Wie die Baggerschifen gezeigt haben treten innerhalb der bindigen Morénebéden oberfla-
chennah ca. 0,6 m bis 1,7 m méchtige Zwischenschichten mit Morédnekiesen und Sanden
auf. Diese sind nicht als durchgange Schichthorizonte ausgebildet und gehen horizontal wie
vertikal in die bindigen Moranebdéden tUber. Zum Teil folgen diese auch direkt unterhalb des
Oberbodens (SCH 1).

Die Erkundungsbohrungen B 1 und B 2 zeigen jedoch, dass die Moréanekiese als durchgan-
giger Schichthorizont in unverzahntem Zustand erst ab einer Tiefe zwischen 6,5 m und 7,0
m u. GOK anstehen. Die Schichtuntergrenze der Morénekiese wurde mit den 12 m tiefen

Bohrungen nicht erreicht.

Die Moranekiese setzen sich vorwiegend aus schwach sandigen bis stark sandigen, teils
schwach schluffigen Kiesen zusammen. Zum Teil bestehen auch Ubergénge zu kiesigen bis
stark kiesigen, teils schwach schluffigen Sanden. Mit den Aufschlissen wurden auch steinige
Beimengungen festgestellt. Erfahrungsgemal kénnen auch Blécke nicht ausgeschlossen

werden.

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg
B13984_ErschlieRung_Gewerbegebiet_Bruck_Taglaching 13



ErschlieRung Gewerbegebiet Bruck-Taglaching Baugrunderkundung

Die Moranenkiese sind als Grindungsunterlage von Gebauden und Kanélen gut geeignet.
Niederschlagswasser kann innerhalb der Mordnenkiese/Sande gut versickern, wobei die
Versickerung in den oberflachennahen Kiesschichten (oberhalb ca. 6 — 7 m u. GOK) auf
Grund der geringen Schichtmachtigkeit und der raumlich eng begrenzten Verbreitung stark
eingeschrankt ist.

Zur planmaRigen Versickerung des anfallenden Oberflachenwassers sind daher nur die

grof¥flachig ab ca. 6,5 — 7,0 m u GOK anstehenden Moranekiese/Sande geeignet.

3.2.56 Zusammenfassende Wertung der relevanten Bodenschichten

Die Qualitatseigenschaften der erkundeten Bodenmaterialien sind in nachfolgender Tabelle

(3.1) zusammengestellt und bewertet.

Tab. (3.1)

Qualitative Eigenschaften der erkundeten Bodenmaterialien

Kennzeichnende Parameter

Verwitterungslehme

bindige Mordnebdden

Moréanekies / Sand

G,s-s*,(U) / S,g-g*.(u)

Ansprache U,g-g*s™-s,(h’) U, s'-s,g-g*/ G,u*,s’-s /

S.ug-g (X)) )
Charakteristik gemischtkdrnig - feinkérnig gemischtkdrnig grob-gemischtkdrnig
Zustand weich — steif steif — halbfest mitteldicht
Tragfahigkeit gering hoch hoch
Standfestigkeit gering mittel - hoch mittel
Kompressibilitat hoch mittel - gering gering
Wasserempfindlichkeit sehr hoch hoch gering
Frostempfindlichkeit stark (F3) stark (F3) gering (F1) — mittel (F2)
FlieRempfindlichkeit mittel bis hoch gering - mittel mittel
Durchléssigkeit (k) gering gering hoch
Eignung fir:
e Griindung Bebauung® nicht gut gut
o Griindung Kanal® nicht gut gut
e Grabenverfiillung nicht nicht - bedingt gut
o StralRenunterbau®” bedingt bedingt - gut gut
e Versickerung nicht nicht gut
e Rammbarkeit leicht mittelschwer - schwer 2 mittelschwer - schwer 2
W unterhalb des Planums
A auf Grund von méglichen Grobeinlagerungen sind zusatzliche Erschwernisse maglich,

teils auch nicht rammbar (Steine + Blocke)

:; fur Gebaude
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3.3 Schicht- und Grundwasserverhiltnisse

In den Schiirfen SCH1, SCH2, SCH3, SCH5 und SCH6 wurden in unterschiedlichen Tiefen-
lagen Wasserzutritte beobachtet. Bei den angetroffenen Wasserzutritten handelt es sich um
Stau- und Schichtwasserbildungen innerhalb feinkorndrmerer Zwischenschichten (Moréne-
kiese und Sande), welche bindige gemischtkérnigen Morénebdden Uberlagern. Die jeweils
eingemessenen Tiefenlagen der Schichtwasserzutritte konnen der Tabelle (2.1) dieses Be-
richtes enthommen werden.

In den Erkundungsbohrungen, welche bis in eine Tiefe von 12 m u. GOK reichen, wurde in
den Moranekiesen kein Grundwasser erkundet.

Daten zum amtlichen Grundwasserstand im Raum Grafing — Taglaching liegen uns nicht vor.
Es wird angenommen, dass ein zusammenhéngender Grundwasserspiegel erst unterhalb

des Talbodens des Urtelbachtales in den Morénekiesen zu erwarten ist.

Generell ist nach ergiebigen Niederschlagen in séamtlichen Tiefenlagen Uber geringer durch-
lassigen Schichten bzw. in starker durchlassigen Zwischenschichten mit Stau- bzw. Schicht-

wasserspiegeln zu rechnen und diese sind zu beachten.
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4 ERDBAULICHE UND ERDSTATISCHE GRUNDLAGEN

4.1 Bodenklassifizierung

Die im Bereich des geplanten Baugebietes relevanten Bodenarten wurden in den vorange-
gangenen Abschnitten hinsichtlich des Vorkommens, der Zusammensetzung und der Eigen-
schaften beschrieben. Die Untergrundschichtung kann den beiliegenden Untergrundschnit-
ten (Anlage (2)) entnommen werden. Bezug nehmend auf die obigen Informationen werden
die Klassifizierungen der Materialien entsprechend der DIN 18196 nach grundbaulichen Ge-
sichtspunkten und entsprechend der DIN 18300 nach erdbautechnischen Gesichtspunkten in

nachfolgender Tabelle (4.1) zusammengestellt.

Tab. (4.1) Bodenklassifizierung

Schicht / Material Bodenart Bodengruppe Bodenklasse
DIN 4022 DIN 18196 DIN 18300

OBERBODEN

- Mutterboden Mu OH /[OH] 1

VERWITTERUNGSHORIZONT

- Schluff U,g'-g*s'-s,(h") TL/TM/ UL 42"

GEMISCHTKORNIGE BINDIGE

MORANEBODEN

- sandig, kiesiger Schluff + schluffige, U, s™-s,g-g* / G,u*s’-s / TL/TM /UL 4,62 2"
Sande- Kiesgemische S,u*,g-g* Su*/ GU*

- Grobeinlagerungen %Y - 5-72

MORANENKIESE/MORANENSANDE

-sandige Kiese und kiesige Sande G,s-s*,(U’) / S,g-g*,(u) GW/GU 3
SW/SU

- Grobeinlagerungen X, Y - 5.-7%

D Bodenklasse 2 fiir feinkérnige und gemischtkdrnige Béden mit einem Korndurchmesser < 0,063 mm

von mehr als 15 Gew.-%, wenn sie eine < breiige Konsistenz besitzen und/oder organische Béden

2. Bodenklasse 5 bei mehr als 30% Steine, Durchmesser > 63 mm
Bodenklasse 5 bei bis 30% Steinanteil von > 0,01 m? bis 0,1 m* Rauminhalt
Bodenklasse 7 bei > 0,1 m® Rauminhalt
Bodenklasse 6 bei mehr als 30% Steinanteil von > 0,01 bis 0,1 m* Rauminhalt

3. Bodenklasse 6 bei fester Konsistenz

Wie in den Untergrundprofilen der Anlagen (3) vermerkt ist, wurden steinige Beimengungen
und Blécke innerhalb der erkundeten Moranebdden angetroffen. Dementsprechend sind fur
die gemischtkérnigen bindigen Morédnebdden und die Moranekiese héhere Bodenklassen
gemaf DIN 18300 maglich, wie auch in obiger Tabelle (4.1) angegeben ist (Bodenklasse 5 -
7 gemalf DIN 18300). Es wird empfohlen, im Zuge der Ausschreibung von Erdbau-, Aushub-,

Verbaumaflnahmen etc. héhere Bodenklassen zumindest in begrenztem Umfang zu bertick-
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sichtigen. Grobeinlagerungen wirken je nach Grofte und Verteilung als Ramm- bzw. Bohr-

hindernis.

Im Bereich von Stau- und Schichtwasservorkommen kénnen auch bindige Béden von nur
breiiger Konsistenz vorkommen. Bei < breiiger Konsistenz wird die Bodenklasse 2 gemafl
DIN 18300 maRgebend, weshalb empfohlen wird, auch die Bodenklasse 2 — zumindest im

begrenzten Umfang — im Zuge der Ausschreibung zu berlicksichtigen.

4.2 Charakteristische Bodenparameter

Auf Grundlage der Felderkundungen, der Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversu-
che und der darauf aufbauenden Bodenklassifizierung werden im Folgenden die charakteris-
tischen Bodenparameter, auch unter Beachtung von uns vorliegenden Sonderversuchen an
vergleichbaren Bodenmaterialien abgeschatzt. Zur Zuordnung der angegebenen Bodenpa-
rameter wird auf die Untergrundschnitte der Anlage (2) mit der eingetragenen Bodenschich-

tung verwiesen.

Tab. (4.2) Charakteristische Bodenparameter
Schicht/ Lagerung/ Tk 'k 'k c'k Es k¢
Material Konsistenz

kN/m? kN/m? ° kN/m? MN/m? m/s
VERWITTERUNGSLEHM
-Schluff weich 19 9 25 2-5 4-6 £10°

GEMISCHTKORNIGE BINDIGE MORANEBODEN

- sandig, kiesige steif 20 10 25-27.,5 5-10 10-25 <107
Schluffe / -halbfest
stark bindige
Kiese u. Sande

MORANENKIESE

- Kies / Sande mitteldicht 21 12 35 0 80-100 10°-10™

Die genannten Parameter gelten fur ungestorte Verhéltnisse. Bei aushubbedingten Auflocke-
rungen bzw. Aufweichungen gelten die in obiger Tabelle angegebenen Werte nicht; in die-
sem Fall kénnen in den bindigen Schichten deutlich geringere Bodenparameter mafigebend

werden.
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5 HINWEISE ZUR PLANUNG UND BAUAUSFUHRUNG

5.1 Versickerung von nicht schidlich verunreinigtem Oberflichenwasser

Im Zuge der vorliegend dokumentierten Untersuchungskampagne sollte auch tberprtft wer-
den, ob die Versickerung von nicht schéadlich verunreinigtem Oberflachenwasser im Bereich

des Baugebietes technisch sinnvoll und mdglich ist.

Zur Ermittlung der Durchléssigkeiten wurde in den Bohrungen B1 und B2 innerhalb der Mo-
ranekiese Absinkversuche durchgefiihrt. Die mit den Absinkversuchen fir die Morénekiese
ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte lagen zwischen 7,1 x 10* m/s und 9,1 x 10* m/s
(s. Tab 2.3). Entsprechen den Vorgaben des Arbeitsblattes DWA A138 sind diese Werte mit
dem Faktor 2 zu korrigieren. Damit ergeben sich fur die Morénenkiese anhand der Absink-

versuche Durchlassigkeitsbeiwerte von k;=1,4 x 10° m/s bis 1,8 x10° m/s.

Entsprechend den Ergebnissen aus den Absinkversuchen sind die im Baufeld anstehenden
Morénekiese als gut durchlédssig zu bezeichnen und fur die Versickerung von Nieder-
schlagswasser gut geeignet. Versickerungsanlagen missen mindestens bis auf die unteren
Moranekiese reichen, die im erkundeten Gebiet in den Bohrungen B1 und B2 ab 6,5 m bzw.
7,0 m u. GOK angetroffen wurden. Die oberen innerhalb der bindigen Morénebdden zwi-
schengelagerten Moranekiese und Sande sind auf Grund ihrer rdumlich engen Begrenzung

zur Versickerung von Niederschlagswasser nicht genligend geeignet.

Fur die Bemessung der Versickerungsanlage ist entsprechend den vorgenannten Ergebnis-
sen der Ansatz eines Bemessungs-k-Wertes von 1 x 10° m/s anzusetzen. Die Angaben
der DWA-A138 bzgl. Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser sind zu beriicksichtigen. Es wird empfohlen im Bereich geplanter Sickeranla-
gen inSitu-Versuche wahrend der Ausfihrung durchzufiihren, um gegebenenfalls Anpassun-

gen vornehmen zu kénnen.
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5.2 Bewertung der Tragfiahigkeit der erkundeten Béden hinsichtlich der Erstellung
von Verkehrsflachen

Die geplante Gradiente der ErschlieRungsstralle ist noch nicht festgelegt. Gemal den vor-
liegenden Untergrundaufschltissen ist nach dem Abtrag der Mutterbodenschicht mit Verwitte-
rungslehmen oder bindigen Moranebéden zu rechnen. In Teilbereichen werden auch Moré-

nekiese auf Héhe des Erdplanums anstehen (SCH1).

Gemal ZTVE-StB 09 ist zum Nachweis einer ausreichenden Tragféhigkeit auf dem nattrli-
chen, nicht frostsicheren Untergrund ein Verformungsmodul von Ey, = 45 MN/m? auf Héhe
des Erdplanums erforderlich. Der Nachweis hierfur ist durch Lastplattendruckversuche ge-
maf DIN 18134 zu fuhren. In den Bereichen, in denen das Erdplanum in den Verwitterungs-
lehmen und den bindigen Moranebdden liegt, wird ein erforderlicher Wert von mindestens
45 MN/m? trotz Nachverdichtung mit einer SchaffuRwalze, voraussichtlich nicht erreicht wer-
den. Deshalb wird es notwendig, hier einen zuséatzlichen Bodenaustausch vorzusehen, um
die Anforderungen gem. ZTVE-StB 09 zu erreichen.

Als Bodenaustauschmaterial ist z. B. weitgestuftes Kiesmaterial mit einem Feinkornanteil
< 10% vorzusehen, welches bei Bedarf (z.B. Vernassung) auf geotextiler Trennlage (= GRK
3; g = 150 g/m?) einzubauen ist. Die notwendige Schichtméchtigkeit der zuséatzlichen Trag-
schicht wird im Bereich der weichen Verwitterungslehme mit 30 — 40 cm und im Bereich der
bindigen Moranebdden mit mindestens steifer Konsistenz mit ca. 20 cm abgeschétzt. In stéar-
ker aufgeweichten Bereichen ist eine Stérke von bis zu 50 cm vorzusehen, sofern sich durch
Gelandeauffullungen nicht bereits héhere Schichtstarken ergeben. Auf Grund der starken
Wasser- und FlieRempfindlichkeit der Béden wird es im Bereich der Verwitterungslehme und
bindigen Moranebdéden erforderlich, bei der Erstellung von Verkehrsflachen abschnittsweise
vorzugehen und freigelegte Flachen sofort zu Uberbauen, um ein Aufweichen der Aushub-
sohlen zu vermeiden. Da Schichtstarken von 30 cm bautechnisch nur schwer auszufiihren
sind, wird empfohlen, bereits den unteren Teil der Frostschutzschicht mitzuschitten und

mindestens 30 cm in einer Lage einzubauen.

In Bereichen, in denen Moranenkiesen oder bindige Moranebdden mit halbfester Konsistenz
auf Héhe des Erdplanums anstehen, ist ein zusatzlicher Bodenaustausch ggf. nicht erforder-

lich bzw. kann dieser reduziert werden.
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Auf Grundlage von Testfeldern vor Baubeginn mit Lastplattendruckversuchen kann die end-
glltige Schichtdicke der zusatzlichen Tragschicht festgelegt werden. Auf der zusétzlichen
Tragschicht ist der frostsichere Aufbau aufzubringen. Fir die erforderliche Mindestdicke des
frostsicheren StraRenaufbaus sind die in nachfolgender Tabelle (5.1) zusammengestellten

Werte, welche gemal RStO 12 festgelegt wurden, zu berlicksichtigen.

Tab. (5.1) Mindestdicke des frostsicheren StraRenaufbaus nach RStO 12

Frostempfindlichkeits- Belastungs-  Belastungs- Belastungs- Zuschlag auf Grund
klasse des klasse klasse klasse von Frosteinwirkung
anstehenden Bk100 - Bk10 Bk3,2 - Bk1,0 BKO,3 (Zone IlI)
Bodens cm cm cm cm

F3 (Verwitterungslehm / 65 60 50 15

bindige Morénebdden)

In obiger Tabelle (5.1) ist die Mindestdicke des frostsicheren Strallenaufbaus fur den Bereich
der Verwitterungslehme und der bindigen Morénebdden (Frostempfindlichkeitsklasse des
anstehenden Bodens F3) angegeben. Uberwiegend sind F3-Béden (Verwitterungslehme und

bindige Moranebdden) auf Hohenniveau des Planums zu erwarten.

5.3 Bewertunqg der Tragfahigkeit der erkundeten Béden hinsichtlich
der Verlegung von Kanalleitungen

Die Planungsdetails fur die vorgesehenen Kanalleitungen sind derzeit noch nicht bekannt,
weshalb nachfolgend allgemeine Ausfiihrungen zur Planung und Bauausfiihrung erfolgen.
Dabei wird von Ublichen Kanalverlegetiefen (ca. 1,5 — 4 m u. GOK) und Nennweiten (ca. DN

200 — DN 400) ausgegangen.

In den Profilen der Anlage (2) sind die erkundeten Untergrundschichten eingetragen. Bei Ub-
lichen Kanalverlegetiefen durfte das Griindungsniveau Uberwiegend in den gemischtkérnigen
bindigen Moranebdden und untergeordnet im Breichen mit Kies-/Sandzwischenschichten
liegen. Nur in Teilbereichen bei flachen Verlegetiefen < ca. 3 m kénnen im Bereich einzelner
Verwitterungstaschen die verwitterten Moranebéden bzw. Verwitterungslehme (z.B. Bohrung

B2) auf Hohe der Kanalverlegetiefe anstehen.

Bei einem Griindungsniveau innerhalb der Morénekiese kann der Kanal auf der Rohrbet-
tung direkt auf den Moranekiesen griinden. Dabei ist die untere Bettungszone nach einer

Nachverdichtung des anstehenden Untergrundes mit mittelschwerem Gerét einzubauen. Es
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ist darauf zu achten, dass eine Punktlagerung auf Steinen und Bldcken in der Grabensohle

ausgeschlossen ist. Ggf. ist die untere Bettungszone stérker auszufihren.

Bei einem Griindungsniveau innerhalb der gemischtkdrnigen bindigen Morédnebéden mit
mindestens steifer Konsistenz kann der Kanal bei entsprechend geeignetem Rohrmaterial
auf der Rohrbettung eigentlich auch direkt auf den bindigen Moréanebéden griinden. Da das
anfallende Schicht- bzw. Niederschlags- und Oberflachenwasser in den bindigen Morénebd-
den jedoch nicht versickern kann wird hier der Einbau einer Drainageschicht an der Baugru-
bensohle in einer Starke von = 20 cm auf geotextilen Trennvlies der Geotextilrobustheits-

klasse GRK 3 empfohlen.

Bei einem Grindungsniveau innerhalb der Verwitterungslehme oder aufgeweichter bin-
diger Mordnebdden ist je nach gewahltem Rohrmaterial unter der Rohrsohle zusétzlich zur
Rohrbettung ein Teilbodenaustausch/ Kieskoffer vorzusehen.

Die Machtigkeit des erforderlichen Bodenaustausches richtet sich dabei nach dem Rohrma-
terial. Erfahrungsgeman ist ein Austausch von ca. 20 - 40 cm erforderlich. Die zusétzlichen
Kiestragschichten sind unter Verdichtung (Verdichtungsgrad D, > 100 %) mit mittelschwe-
rem Gerat einzubauen. Um die zusétzliche Kiestragschicht auch fur Wasserhaltungsmaf-
nahmen heranziehen zu kénnen, ist entsprechend wassergangiges Material (z.B. weit ge-
stuftes Kiesmaterial mit Feinkornanteil < 5 % und Sandanteil < 15 %) einzusetzen. Die zu-
satzliche Kiestrag- bzw. Dranageschicht ist zur Gewahrleistung der Filterstabilitat zum an-
stehenden Untergrund mit einer geotextilen Umhtillung (Vlies > GRK3; g > 150 g/m?) ausrei-

chender Durchlassigkeit zu ummanteln.

Generell gilt, das tiefer reichende gering tragfahige Béden von ggf. breiiger Konsistenz oder
organogene Schichten etc. bis zum Erreichen von besser tragfahigen Untergrundschichten
komplett auszukoffern und durch geeignetes Bodenmaterial (z.B. Kies mit Feinkornanteil

<10 %) zu ersetzen sind, wobei ein lagenweiser Einbau (Schuttlagenstarke maximal 0,3 m)

unter Verdichtung (Dp; > 100 %) vorzusehen ist.

5.4 Erdbau / Baugrubenherstellung / Verbau / Wasserhaltung

Erdbau
Fur die Erdbau- bzw. AushubmafRnahmen sind die Bodenklassen gemafR DIN 18300 in Ta-

belle (4.1) dieses Berichtes angegeben. Im Wesentlichen wird die Bodenklasse 4 (bindige
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Verwitterungsbéden und bindige Moranebdden) bzw. die Bodenklasse 3 (Morénenkie-
se/Sande) malgebend sein. Hohere Bodenklassen (Bodenklasse 5 bzw. 6 gem. DIN 18300)
wurden vorliegend zwar nicht angetroffen, sind jedoch beim Baugrubenaushub nicht ganzlich
auszuschlief3en. Die Bodenklasse 2 (flieRende Bodenarten) ist nur bei Einflissen von Witte-
rung und starker Aufweichung(z. B. durch Schichtwasser) zu erwarten. Eratische Blécke

(Findlinge) der Bkl. 7 sind mdglich.

Baugrube

Bei ausreichenden Platzverhéaltnissen kénnen die Baugruben bis zu einer maximalen Tiefe
von 5 m frei geboscht werden. Im Bereich der anstehenden bindigen Béden mit weicher
Konsistenz sowie innerhalb der Moranenkiese ist ein Bdschungswinkel von max. 45° zur Ho-
rizontalen einzuhalten. Innerhalb der bindigen Moranebdden mit mindestens steifer Konsis-
tenz kann auch eine Béschungswinkel von max. 60° ausgebildet werden.

Bei gering standfesten, stark wasser- und fliesempfindlichen Béden und Schichtwasserzutrit-
ten kdnnen teilweise auch geringere Béschungswinkel (< 45°) mafigebend werden.

Dies ist vorliegend auf Grund der bereichsweise bei den Aufschlissen festgestellten Schicht-
wasservorkommen zumindest in Teilbereichen zu erwarten. Sicherungsmallinahmen
(z. B. Auflastfilter oder Eindriicken von Kanaldielen) kénnen hier erforderlich werden.
Weiterhin wird wegen der hohen Wasser- und Fliesempfindlichkeit der bindigen Béden ein
Schutz der Baugrubenbdschungen vor Oberflachenwassereintrag, z.B. durch das Auflegen

von Baufolien mit Windsicherung, erforderlich.

Bei zusatzlichen Lasten am Baugrubenrand (z. B. Kran) oder sonstigen Belastungen, die
Uber die Grenzen der DIN 4124 hinaus gehen, werden Standsicherheitsuntersuchungen

notwendig.

Verbau

Die Kanalgraben kénnen mittels herkdmmlichen Stahlplattenverbau voraussichtlich meist im
Einstellverfahren verbaut werden. Bei Erstellung eines Stahlplattenverbaus sind die Platten
kraftschlissig abzuteufen. Eventuell entstehende Hohlrdume hinter den Verbauplatten sind
beim Abteufen des Verbaus kraftschlissig sofort mit Kies zu verfullen. Beim Ziehen des Ver-
baus wird es erforderlich, z.B. gut verdichtbares Kies-Sand-Material unter lagenweiser Ver-

dichtung (D, > 100%), bei schrittweisem Ziehen der Verbauplatten einzubauen.

Sofern fur Gewerbegebaude ein Verbau eingesetzt werden soll, kann ein Tragerbohlwand-

verbau oder Spundwandverbau Verwendung finden. Auf Grund von ggf. vorhandenen
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Grobeinlagerungen innerhalb der Morénebdden kann ein Spundwandverbau jedoch erheb-
lich eingeschrénkt und wird mit starken Erschitterungen verbunden sein. Ggf. werden Vor-
bohrungen/Bodenaustauschbohrungen mit Drehbohrgerat erforderlich. Die geeignete Ver-
bauart ist vom Einzelfall abhangig und im Rahmen der Detailplanung festzulegen. Insgesamt

wird empfohlen, die Planungen so abzustimmen, dass kein Verbau erforderlich wird.

Wasserhaltung
Wie in den vorangegangenen Abschnitten beschrieben, wurden im Zuge der durchgefiihrten
Aufschlisse innerhalb der Morénekiese und Sande oberhalb bindiger Moranebdéden zum Teil

Schicht- und Stauwasserzufliisse festgestellt.

Ein Grundwasserspiegel der sich im Bereich der Baugruben von Geb&ude als auch im Be-

reich tiefer liegender Kanale bewegt, ist nicht zu erwarten.

Liegt die Baugruben-/Kanalgarbensohle innerhalb der bindigen Bodenschichten (Verwitte-
rungslehm / bindige Moranebdden) kann das anfallende Schicht- bzw. Niederschlags- und
Oberflachenwasser nicht versickern. Bei auftretenden Schichtwasserhorizonten bzw. beim
Eintrag von Oberflachenwasser wird es hier erforderlich, offene Wasserhaltungsmafnahmen
(Filterkiesschicht auf Vlies, Pumpenstimpfe und Pumpen) unter Verwendung des fiir Griin-
dungszwecke empfohlenen Kieskoffers (siehe Abschnitt 5.3 und 5.5) vorzusehen. Bei der
Dimensionierung der Wasserhaltung ist im Mittel von geringen Wassermengen (< 5 I/s) fir
25 m Grabenlénge bzw. von einem intermittierenden Pumpbetrieb auszugehen. Bei Starkre-
genereignissen kénnen auch héhere Férdermengen maRgebend werden, weshalb empfoh-
len wird, die WasserhaltungsmafRnahmen gestaffelt nach Férdermengen auszuschreiben,
um eine aufwandsgerechte Abrechnung zu ermdglichen. Ein verstarkter Zutritt von Schicht-

wasser ist infolge von Starkregenereignissen oder lang anhaltenden Regenperioden méglich.

5.5 Qualitative Bewertung hinsichtlich der Bebaubarkeit mit Gewerbegebiuden

Hinsichtlich der geplanten Bebauung liegen noch keine Planungsdetails vor. Nachfolgend

wird von einfachen Gewerbegebauden/-hallen ausgegangen.

Die Angaben der folgenden Kapitel sind als Orientierungswerte zur Vorbemessung zu ver-

stehen. Insbesondere Gewerbebauten kénnen erheblich unterschiedliche Lasten, Lastvertei-
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lungen und Anspriiche an das Setzungsverhalten aufweisen, deren Bandbreiten vorliegend

nicht berticksichtigt werden kénnen. Die Grindung ist daher auf den Einzelfall abzustimmen.

Griindung unterkellerter Gebidude

Das planméaRige Grundungsniveau unterkellerter Geb&ude dirfte etwa bei einem Tiefenni-
veau von ca. 3,3 m unter GOK zu liegen kommen und wird somit gréRtenteils innerhalb der
bindigen Morénebéden (B1, B2, SCH1, SCH4, SCH5 und SCHS6) bzw. innerhalb oder knapp
oberhalb der Zwischenschichten mit Morénekiesen/sanden (SCH2 und SCH3) liegen.

Insbesondere im Zusammenhang mit der erforderlichen wasserdichten Ausfiihrung aller un-
ter GOK liegenden Bauteile (WeilRe Wanne) durfte eine Plattengriindung in technischer und
wirtschaftlicher Hinsicht vorliegend sinnvoll sein und wird auch aus geotechnischer Sicht
empfohlen.

Bei einer Griindung innerhalb der gemischtkérnigen bindigen Morénebéden mit mindestens
steifer Konsistenz ist unterhalb der Bodenplatte eine Ausgleichsschiittung / Schutzschicht in
einer Schichtdicke von ca. 30 cm einzubauen. Zwischen anstehendem Untergrund und der
Ausgleichschuttung ist eine geotextile Trennlage (Geotextilrobustheitsklasse > GRK 3) zu
verlegen. Im Bereich der Moranenkiese reicht es aus die Aushubsohle mit mittelschwerem
Geréat nachzuverdichten.

Fur die Ausgleichschittung wird ein gut durchlassiges Sand-Kies-Gemisch mit einem Fein-
kornanteil von < 0,063 mm von max. 5 % und einem Sandanteil von < 25 % empfohlen, so
dass in dieser Schicht auch die Fassung von anfallendem Niederschlagswasser und evtl.
Schichtwasser méglich wird. Das Material ist unter Verwendung eines geeigneten Verdich-
tungsgerates lagenweise (d < 0,30 m) einzubauen und auf einen Verdichtungsgrad von Dg, >
100 % zu verdichten. Der Einbau der Kiestragschicht muss vor Kopf erfolgen, die Aushub-
sohle in den bindigen Moranebéden darf nicht befahren werden. Um ein Aufweichen der
Aushubsohle zu vermeiden, wird es erforderlich, die Erdarbeiten abschnittsweise vor Kopf
auszuftihren und die Béden schonend unter Verwendung eines Tiefléffels mit Schneide pro-
filgerecht zu I6sen. Eine Punktlagerung auf Steinen und Blécken ist zu verhindern.

An den Réndern der Bodenplatte ist zu beachten, dass die Tragschicht mit einem Winkel von
60° zur Vertikalen, nach auen verbreitert, eingebaut wird. Zur Abnahme des Griindungsni-
veaus wird die Ausfihrung von Verdichtungskontrollen (z.B. Lastplattendruckversuche) emp-

fohlen.
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Far Plattengrindungen kénnen die nachfolgenden Bettungsmodule fiir einfache Gewerbe-
geb&dude mit 2-3 Geschossen (Lastbereich 100 - 150 kN/m?) zur Vorbemessungen angesetzt
werden:
Plattengriindung auf den Moranekiesen nach Nachverdichtung der Aushubsohle bei
Unterkellerung:
ksxk =10-15

Plattengrindung auf Kieskoffer mit d = 30 cm in den unverwitterten bindigen Moréane-
boden 2 steife Konsistenz bei Unterkellerung:
ksk=5-10

Griindung nicht unterkellerter untergeordneter Gebdude (Garagen 0.4.)

Die Grundungssohle nicht unterkellerter Geb&ude wird bei Beriicksichtigung der erforderli-
chen frostsicheren Griindungtiefe im Wesentlichen innerhalb der gemischtkérnigen bindigen
Moranebdden liegen. Nur unterordnet sind unterhalb der Griindungsohle noch geringe Rest-
machtigkeiten kiesig sandiger Zwischenschichten zu erwarten (z.B. SCH1). Im Bereich ver-
einzelter Verwitterungstaschen kénnen wie bei der Bohrung B2 auch noch Verwitterungs-

lehme anstehen.

Bei einer Grindung nicht unterkellerter Gebaude innerhalb der gemischtkérnigen bindigen
Morénebdden als auch Uber geringméachtigen Kies-/Sandzwischensichten kénnen die auf-
nehmbaren Sohldriicke gemaR DIN 1054 Anhang A, Tabelle A.4 angesetzt werden.

Gdf. anstehende weiche Verwitterungslehme sind mit der Griindung zu durchstoRen und
durch den Einsatz von geeignetem Bodenaustauschmaterial (lagenweiser Einbau unter Ver-

dichtung) oder Magerbeton zu ersetzen.

Fur Plattengriindungen innerhalb der gemischtkérnigen bindigen Moréanebdden und Kieskof-
fer mit d = 30 cm kann flir Vorbemessungen ein Bettungsmodul von ks = 3 -5 angesetzt wer-

den.
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6 ZUSAMMENFASSUNG / SCHLUSSBEMERKUNG

Im Rahmen des vorliegenden Berichtes wurden die Ergebnisse der durchgefiihrten Feld- und
Laborarbeiten zusammengestellt und dokumentiert. Neben einer Beschreibung der Unter-
grund- und Grundwasserverhéltnisse erfolgte die Klassifizierung der angetroffenen Unter-
grundschichten mit Angabe von charakteristischen Bodenparametern. Weiterhin wurden
Hinweise zur Planung und Bauausfiihrung, insbesondere im Hinblick auf die Versickerung
von nicht schadlich verunreinigtem Oberflachenwasser, gegeben. Die Tragfahigkeit der er-
kundeten Untergrundschichten wurde hinsichtlich der Erstellung von Verkehrsflachen, der
Verlegung von Kanalleitungen und der Bebauung mit Gewerbegebauden bewertet. SchlieR-
lich wurden Hinweise zur Planung und Bauausfuhrung im Hinblick auf die Baugrubenerstel-

lung, den Baugrubenverbau und die Wasserhaltung erarbeitet.

Es wird davon ausgegangen, dass die an Planung und Bauausflihrung beteiligten Ingenieure
und Architekten unter Zugrundelegung der hier aufgezeichneten Untergrunddaten alle erfor-
derlichen Nachweise fur die Bauwerke und die Baugrubenbdschungen etc. entsprechend
den Regeln der Bautechnik fihren und bei offenen Fragestellungen hinsichtlich Baugrund,

und Griindung etc. an den Baugrundsachversténdigen herantreten.

Die Kontaktaufnahme mit dem Baugrundsachverstandigen wird auch dann erforderlich, wenn
bei der Bauausfilhrung nicht auszuschliefende Abweichungen der Untergrundverhéltnisse

festgestellt werden.

Fur weitere Beratungsleistungen, Baugrubensohlabnahmen, Durchfihrung von Verdich-
tungskontrollen und Lastplattendruckversuchen auf Tragschichtmaterialien, usw. stehen wir

gerne zur Verfligung.
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ORIGINAL-SCHICHTENVERZEICHNIS MIT
BOHRMEISTERAUFZEICHNUNGEN



Ansatzpunktes b) zu

m  gleich Gelande

3 Lageskizze (unmalstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber: Crystal Geotechnik GmbH, Wasserburg

Fachaufsicht: Herr Nitsche

5 Bohrunternehmen:EDER Brunnenbau in Deutschland GmbH, Hebertsfelden

gebohrt von: 23.04.2014
GeréatefiihrerUnglaub Bernd
Gerétefuhrer:

bis: 24.04.2014 Tagesbericht-Nr:
Qualifikation:
Qualifikation:

Projekt-Nr: 2014-097




Tl MIuIcy.

G = Gestinge F = Freffall HY = Hydraulik
SE = Seil Y = Vibro
9.1.2.3 Spllhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe in m Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrldnge in m .. . Spil- Auflen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art emm | Antrieb hilfe g mm g mm m Bemerkungen
0,00 12,00 ram Schap 170 220 12,00
9.3 Bohrkronen 9.4 Geratefithrer-Wechsel
. ; Datum Name
L8 g AuRer|onen: A Nr| Tag/Monat | Uhrzeit | Tiefe Geréatefiihrer Grund
2 | Nr: @ Aulen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Aulen/Innen: / 1
4 | Nr: @ Aulen/Innen: / 2
5 | Nr: @ Aullen/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aulen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstangjleich Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung K Sperrschicht Olnge}Iro{]r
: [} : ornung : m Uber/unte
Nr | von m bis m o Art von m bis m FRUAT von m bis m Art Ansatzpunk




unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt 5" Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden (Sand, schluffig, schwach feinkiesig) Rammkern-
bohrung
220
b) durchwurzelt - mm
0.30
c) locker d) leicht e) dunkelbraun  |erdfeucht
bohrbar
f) 9) h) i)
a) Schluff, feinsandig, kiesig bis stark kiesig, schwach tonig, steinig| " DP 1 4.00
b)
4.40
c) halbfest bis fest d) schwer e) gelb bis braun
bohrbar
f) g) h) i)
a) Schluff, sandig, kiesig, stark steinig "
b)
5.40
c) fest d) schwer e) grau
bohrbar
f) ) h) i)

a) Schluff, feinsandig, steinig

b)




unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernveriust (Unter-
punkt ["n"Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Kies, stark sandig, schluffig, schwach steinig " KP 1 6.00
-7.00
KP 2 10.00
b)
10.00 erdfeucht
c) dicht, teilweise d) schwer e) hellgrau bis
verbacken bohrbar braun
f) ) h) i)
a) Kies, stark sandig, schwach schluffig bis schluffig, schwach " KP 3 12.00
steinig
b)
12.00 erdfeucht
c) leicht verbacken d) schwer e) grau bis braun
Endtief bie ey
f) g) h) i)




Ansatzpunktes b) zu

m  gleich Gelénde

3 Lageskizze (unmaRstéblich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber: Crystal Geotechnik GmbH, Wasserburg

Fachaufsicht: Herr Nitsche

5 Bohrunternehmen:EDER Brunnenbau in Deutschland GmbH, Hebertsfelden

gebohrt von: 24.04.2014
GeréteflihrerUnglaub Bernd
Geratefuhrer:

bis: 25.04.2014 Tagesbericht-Nr:
Qualifikation:
Qualifikation:

Projekt-Nr: 2014-097




T leln MAIlIvIcy. Him = riamnu i [SARCLVINECTNY
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil \Y = Vibro
9.1.2.3 Spiilhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspilung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe in m Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m s ; Spdl- Auften Innen Tiefe
von bis Art Losen Art gmm | Antrieb | “ce gmm | emm m Bemerkungen
0,00 12,00 ram Schap 170 220 12,00
9.3 Bohrkronen 9.4 Gerétefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
T | Nr ot e A Nr| TagiMonat | Uhrzeit | Tiefe Geréitefuhrer Grund
2 | Nr: o Aulen/Innen: / Jahr fir Ersatz
3 | Nr: o Aullen/Innen: / 1
4 | Nr: g Auflen/Innen: / 2
5 | Nr: g AulRen/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aulen/Innen: / 4
10 Angaben tliber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstangleich Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfilllung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung . Sperrschicht OK Peilrohr
Nr | vonm bis m mgm Art vonm bis m Kor:]anrJ'ng von m bis m Art Rn‘gzgfauunrgﬁ




unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt 5" Opliche g) Geologische h) i) Kalk- senstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden (Schluff, sandig, schwach feinkiesig) Rammkern-
bohrung
220
b) leicht durchwurzelt @ mm
0.80
c) weich bis steif d) leicht e) dunkelbraun
bohrbar
f) 9) h) i)
a) Schluff, stark kiesig, sandig, schwach org. Beimengung N
b)
2.60
c) weich d) mittel e) dunkelbraun
bohrbar
f) 9) h) i)
a) Schluff, feinsandig, tonig, kiesig "
b)
3.60
c) steif bis halbfest d) schwer e) hellbraun
bohrbar
f) 9) h) i)
N KP 1 4.50

a) Schluff, feinsandig, kiesig, schwach tonig, steinig

b)




unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt "5 " Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Kies, stark sandig, schwach schluffig " KP 3 9.00
KP 4 11.00
b)
12.00 erdfeucht
c) dicht, teilweise d) schwer e) hellbraun, grau
Endtief verbacken bohrbar
f) 9) h) i)




PROTOKOLLE UND AUSWERTUNGEN DER
DURCHGEFUHRTEN ABSINKVERSUCHE



EOAVPIR Y uug’nnl veoesvviedovivese ) T AWM WAL 4 V& TTTITTIIYT T T YTYYI YIS
VYersuchsstrecke L von.......... (Qtoom bis...... '72 7.(90 .............. rarenseee W GOK
(=Freie Bohrlochstrecke)
Filterkies eingefiillt von......... éfQO ................. m bxs.%OO ......................... m u. GOK
Grundwasser angebohrt................. - / .................... m u. GOK
Grundwasser nach Ziehen der Verrohrung......oceccoendecees: PO m u. GOK
Grundwasser im Pegelrohr. . cicrrmecvccncrinesanses gind / ........ — sesssvsonessnsrsnsiismived mu. GOK
it 0
Zeit in Wasserspiegel unter AUSSEN:.@.Z?.. ......... mm
sec min OK Verrohrungin m | 5 vERROHRUNG: 2 &
INNEN:.....C /’ ........... mm
0 Q@ 00 50
A0 0 QY BOHRLOCHDURCHMESSER... 5" D mm
Lo oYk OK VER- 0 40
0 o 63 v ROHRUNG..Z{..L2.. m &
) f GOK
Go 041
S GOK =
v A f 0% ¥ ANSATZPUNKT
4/1 = j },2; 7] ST
; 70
{ f
Q; Q‘/ O(ﬂ WASSERSPIEGEL-
' V. VOR VERSUCH.....lveves m u.
J Q{lo : _—~ GOK
Y 23| | | . iy
5 3T ox
A —aa YERs




VEKKOHKUNG Innendurchmesser (1U):

U,LUU

111

WASSERSPIEGEL (WS) u. OK Verrohrung : kein W. m

LANGE DER VERSUCHSSTRECKE (L) : 1,00 m

UK DER VERSUCHSSTRECKE u. POK : 7,00 m

WS u. OK Zeit deltah deltat W-Menge H kf kf

Verrohr. t Q SAD>L>AD/2  L>5AD

(m) (sec) (m) (sec) (m3/s) (m) (m/s) (m/s)

0,000 0 --- - - -—- - ---
0,240 10 0,24 10 7,54E-04 6,88 3,87E-05 3,85E-05
0,460 20 0,46 20 7,23E-04 6,77 3,77E-05 3,75E-05
0,630 30 0,63 30 6,60E-04 6,69 3,49E-05 3,47E-05
0,810 40 0,81 40 6,36E-04 6,60 3,41E-05 3,39E-05
1,020 50 1,02 50 6,41E-04 6,49 3,49E-05 3,47E-05
1,270 60 1,27 60 6,65E-04 6,37 3,69E-05 3,67E-05
1,700 90 1,7 90 5,93E-04 6,15 3,41E-05 3,39E-05
2,060 120 2,06 120 5,39E-04 5,97 3,19E-05 3,17E-05
2,670 180 2,67 180 4,66E-04 5,67 2,91E-05 2,89E-05
3,230 240 3,23 240 4,23E-04 5,39 2,77E-05 2,76E-05
3,750 300 3,75 300 3,93E-04 5,13 2,71E-05 2,69E-05
5,130 600 5,13 600 2,69E-04 4,44 2,14E-05 2,13E-05
6,010 900 6,01 900 2,10E-04 4,00 1,85E-05 1,84E-05
6,400 1200 6,4 1200 1,68E-04 3,80 1,56E-05 1,55E-05




Bohrung-Nr.:..4)/ k... /7 /] // 92 0O Y erSUCH INT.luunirirerenrerenseress
Versuchsstrecke L von....... (00 ................. bis. L LR S eeeevirsiiaivsaneas mu. GOK
(=Freie Bohrlochstrecke)

Filterkies eingefiillt von/4(00 ............. m bstJ,OO ....................... m u. GOK

Grundwasser angebohrt........e.eeeee... “/ ................ m u. GOK

Grundwasser nach Ziehen der Verrohrung......ceiedoiinnneccesveresnesrasssasasoossssasacees m u, GOXK

Grundwasser im Pegelrohr.......c..... poniinag o reranasans - / ............. — ceressmasssssseneesee 0 W GOK
Zeit in Wasserspiege] unter AUSSEN..?.Z.‘?.’.Q ....... mm

sec min OK Verrohrunginm | » vrrROHRUNG:

0 000 INNEN: RO ...
N0 | ?? ¢o P — L. 1
p] A9 |

O . i % OK VER- 0 (/0
1o 9y Y ROHRUNG.Yf. L. m .

1 GOK
40 ey
So 4,20 | GOK =
/] /] 4 75} ' ANSATZPUNKT
‘ _ f : ) ///////////7
WASSERSPIEGEL
¥V VOR VERSUCH.....conssn-n. m u.
P Gok
............... mu.
OK




VERROHRUNG Innendurchmesser (1D): U,200 m

WASSERSPIEGEL (WS) u. OK Verrohrung : kein W. m

LANGE DER VERSUCHSSTRECKE (L) : 1,00 m

UK DER VERSUCHSSTRECKE u. POK 12,00 m

WS u. OK Zeit deltah deltat W-Menge H kf kf

Verrohr. t Q 5AD>1L>AD/2  L>5AD

(m) (sec) (m) (sec) (m3/s) (m) (m/s) (m/s)

0,000 0 --- --- --- -—- --- ---
8,400 10 8,4 10 2,64E-02 7,80 1,19E-03 1,19E-03
9,190 20 9,19 20 1,44E-02 7,41 6,89E-04 6,85E-04
9,770 30 9,77 30 1,02E-02 7,12 5,08E-04 5,05E-04
10,610 40 10,61 40 8,33E-03 6,70 4,40E-04 4,37E-04
11,200 50 11,2 50 7,04E-03 6,40 3,88E-04 3,86E-04
11,400 60 11,4 60 5,97E-03 6,30 3,35E-04 3,33E-04

Mittelwert: 1,48E-02 7,08E-04 5,89E-04




— T/ T TTTo

Versuchcstrecke L VOH..counns A0+OO .................

(=Freie Bohrlochstrecke)

-

Filterkies eingefiillt von...... 40;00 .................. m bxs////(OO ................ m u. GOK
Grundwasser angebohrt................:..[...' ................... m u, GOK
Grundwasser nach Ziehen der Verrohrung.......cceeeevevences I N SR m u. GOK
Grundwasser im Pegelrohr.............. i eritmpmmemsnsieraingl . k'/ ................ SR— 1 ] 4
Zeit in wassempiegel unter AUSSEN....Q..:.Z.:F.?.....mm
sec min OK Verrohrungin m | 5 yrRROHRUNG:
0 INNEN QA....O ...... mm
b.oo , A ey
N0 9° 16 BOHRLOCHDURCHMESSER..Z25.5 ... mm
f
A0 ‘3( el OK VER- 0 10
MY, N0 AY v ROHRUNG.&.2%... m &,
{ GOK
‘o A0, 30
' GOK =
ANSATZPUNKT
/] ///////////
WASSERSPIEGEL /
V¥ VOR VERSUCH...o.lovurenre mu
/ GOK
.............. m u,
OK
VER-




VERKUHRUNG Innendurchmesser (1D):

0,200

m

WASSERSPIEGEL (WS) u. OK Verrohrung : kein W. m

LANGE DER VERSUCHSSTRECKE (L) : 1,00 m

UK DER VERSUCHSSTRECKE u. POK : 11,00 m

WS u. OK Zeit deltah deltat W-Menge H kf kf

Verrohr. t Q 5AD>L>AD/2  1L>5AD

(m) (sec) (m) (sec) (m3/s) (m) (m/s) (m/s)

0,000 0 --- -—- --- --- --- ---
9,360 10 9,36 10 2,94E-02 6,32 1,64E-03 1,63E-03
9,710 20 9,71 20 1,53E-02 6,15 8,77E-04 8,72E-04
10,140 30 10,14 30 1,06E-02 5,93 6,32E-04 6,29E-04
10,300 40 10,3 40 8,09E-03 5,85 4,88E-04 4,86E-04

Mittelwert: 1,58E-02 9,10E-04 9,05E-04




ERGEBNIS DER BODENMECHANISCHEN
LABORVERSUCHE
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Zahl der Schlage [g] 40 31 21 12
Feucht. Pr. + Behali [g] 22,53 22,49 2244 2242 20,87 20,77 20,83
Trock. Pr.+Behilt. [g] 19,27 19,12 18,95 18,82 | 19,20 19,11 19,16
Behilter [g] 4,50 4,49 441 4,45 438 445 4,42
Wasser [g] 3,26 3,37 349 3,60 1,67 1,66 1,67
Trockene Probe [g] 14,77 14,63 14,54 14,37 | 14,82 14,66 14,74
Wassergehalt [%] 22,07 23,03 24,00 25,05 ]| 11,27 11,32 11,33
Wassergehalt — w 12,4 %
26,00 FlieBgrenze Wi 23,4 %
\— Ausrollgrenze  wp 11,3 %
X 25,00 \
S Plastizititszahl Ip 12,1 %
Tb:n 24,00 \ Konsistenzzahl I 0,91
%]
§ 20 }\ - ! I |
2,00 IR 0 20 40 60 80
10 25 40 100 halbfest slt)eli?StlZl\tiit:: ereldlbgi{iz s wpgnssig
Schlagzahl t ——t f i t I
1,25 1,00 0,75 0,50 025 0,00 -0,25
Zustandsform
Bemerkungen: TL ¥ 4
’ 50 :
S 40 L
, e




Zahl der Schldge [g] 39 30 20 15
Feucht. Pr. + Behili [g] 22,49 2243 2236 22,23 | 20,81 20,79 20,76
Trock. Pr.+Behilt. [g] 18,97 18,75 18,54 18,33 | 18,58 18,57 18,52
Behilter [g] 4,51 4,41 4,40 4,42 4,43 4,44 4,33
Wasser g] 3,52 3,68 3,82 3,90 2,23 2,22 2,24
Trockene Probe [g] 1446 1434 14,14 1391 | 14,15 14,13 14,19
Wassergehalt [%] 2434 25,66 27,02 28,04 | 1576 15,71 15,79
Wassergehalt — w 17,6 %
29,00 .\ FlieBgrenze Wy, 26,2 %
Ausrollgrenze =~ wp 15,8 %
< 28,00 \
£ 27,00 —\ Plastizititszahl Iy 10.4 %
[ —__ 1\ Konsistenzzahl Ic 0,82
5 26,00 }
a 4\
<
= 25,00 : E— I I ;
24.00 | \ 0 20 40 60 80
’ Plastizititsbereich (wy, bis wp)
10 25 40 100 halbfest  steif weich breiig fliissig
Schlagzahl ks t - t f t |
1,25 1,00 075 0,50 025 0,00 -0,25
Zustandsform
Bemerkungen: TL = ¢
.50
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O 40 : //
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