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1. Auftrag

Die Gemeinde Ummendorf plant die Erweiterung des Gewerbegebietes Espach in Ummendorf. In
diesem Zusammenhang wurde das Ingenieurbiro fir Geotechnik, Henke und Partner GmbH, Ver-
tretung Oberschwaben am 12.07.2012 entsprechend dem Angebot (Az.: UDOES4 KO01) vom
06.07.2012 beauftragt, fur die geplante Erweiterung des Gewerbegebietes Espach IV in Ummen-

dorf eine Baugrunderkundung durchzufihren und ein geotechnisches Gutachten zu erstellen.

Der Auftrag umfasst das Abteufen von 10 Bohr- und 10 Rammsondierungen zur Erkundung der
allgemeinen geologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse im Baufeld. Durch geotechnische
Laborversuche sind die anstehenden Béden zu klassifizieren und bodenmechanische Eigenschaf-
ten zu ermitteln, die anstehenden Bodenschichten im Hinblick auf ihre bautechnische Eignung zu
bewerten sowie Boden- bzw. Berechnungskennwerte der Bdden festzulegen. Die Darstellung er-
folgt in einem geotechnischen Gutachten, in dem die Baugrundverhaltnisse beschrieben, Berech-
nungskennwerte angegeben und Angaben zur hydrogeologischen Situation gemacht werden. Fir
die Grindung von Gebauden werden Empfehlungen abgegeben und die zulassige Baugrundbe-
lastbarkeit angegeben. AuRerdem werden Angaben zur Verwendbarkeit der anstehenden Bdden,
zu ggf. erforderlichen Grundwasserabsenkungen, zur Nutzung von Geothermie zur Regenwasser-
versickerung sowie zum Kanal-, und StralRenbau gemacht. Allgemeine Ausfiihrungshinweise run-

den das geotechnische Gutachten ab.

2. Unterlagen

Zur Bearbeitung des Projektes standen uns folgende Unterlagen zur Verfligung:

Gemeinde Ummendorf:
[1] Lageplan Bebaungsplan Espach 1V, Datenstand 26.03.2012 in Papierform
[2] Leitungsplan Bereich gepl. Gewerbegebiet Espach IV als pdf-Datei

Telekom:

[3] Leitungsplan Telekomleitungen Bereich gepl. Gewerbegebiet Espach IV als pdf-Datei

EnBW:
[4] Leitungsplan Strom Bereich gepl. Gewerbegebiet Espach 1V als pdf-Datei
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e.wariss

(5]

Leitungsplan Gas Bereich gepl. Gewerbegebiet Espach IV als pdf-Datei

Aus eigenen Archivunterlagen stand uns zur Verfugung:

Henke und Partner GmbH:

(6]

[7]

(8]

&

(10]

(11]

(12]

(13]

(14]

(19]

Geotechnisches Gutachten fir das Gewerbegebiet Espach in Ummendorf vom 18.09.1998 Az.:
ESPACGO1

Erlauterungsbereicht zum Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis fir die Grundwasserentnahme bei
der Erstellung eines Regentiberlaufbeckens Nr. 550 und der zugehdrigen Nebenbauwerke in Ummen-
dorf vom 09.12.1999 Az.: RUUDOGO03

Erlauterungsbereicht zum Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis fir die Grundwasserentnahme bei
der Erstellung eines Erdbeckens zur Regenwasserbehandlung im Gewerbegebiet Espach in Ummen-
dorf vom 09.12.1999 Az.: RUUDOG04

Erlauterungsbereicht zum Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis fir die voribergehende Grundwas-
serentnahme bei den ErschlieBungsarbeiten fur das Gewerbegebiet Espach in Ummendorf vom
18.01.1999 Az.: ESPACGO02

Geotechnisches Gutachten flir den Bau von Regenlberlaufbecken im Bereich des Gewerbegebietes
Espach in Ummendorf vom 08.07.1999 Az.: RUUDOGO01

Gutachten zur Abrechnung des Grabenaushubs fiir Rohrgraben im Zuge der ErschlieBung des Ge-
werbegebietes Espach in Ummendorf vom 27.11.2000 Az.: ESPACGO03

Geotechnisches Gutachten fir den Neubau eines Biro- und Lagergebaudes der Fa. Cteam in Um-
mendorf vom 03.11.2004 Az.: UDOCTGO01

Geotechnisches Gutachten fur den Neubau einer Kalthalle und eines Parkplatzes der Fa. Cteam in
Ummendorf vom 10.04.2012 Az.: UDOCTM GO01

Geotechnisches Gutachten fur das Gewerbegebiet Espach Il in Ummendorf vom 05.03.2007 Az.:
UDOBEF G01

Vordimensionierung einer Grundwassernutzung zu Heiz- und Kuhlzwecken zum Projekt Neubau einer
Produktionshalle der Fa. Berger im Gewerbegebiet Espach Il in Ummendorf vom 16.05.2012 Az.:
UDOBEF G02

Geologisches Landesamt Baden-Wirttemberg:

[16]

Geologische Karte von Baden-Wirttemberg, M. 1:25 000 mit Erlauterungen, Kartenblatt 7924 Bibe-
rach an der Ril3 - Sud
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3. Projektbeschreibung

Die Gemeinde Ummendorf plant fir einen grol3en Gewerbebetrieb das bestehende Gewerbegebiet
Espach Il in nordwestlicher Richtung zwischen der norddstlich verlaufenden Umlach und dem
sudwestlich verlaufenden Feldweg bis zum nordostlich verlaufenden Feldweg zu erweitern. Das
neue Gewerbegebiet Espach IV soll auf den Flursticken 1112, 1116, 1118, 1120, 1122 und
1124/2 mit einer Abmessung von ca. 310 m x 205 m (Flache ca. 65.000 m?) entstehen. Der Ab-
stand zu Umlach, die parallel der nordéstlichen Grundstlicksgrenze des neu geplanten Gewerbe-
gebiets verlauft, betragt ca. 10 m. Die Flache des geplanten Gewerbegebietes Espach IV ist nahe-
zu eben und ist derzeit eine Wiese, die landwirtschaftlich genutzt wird. Auf dem Flurstick 1118
befindet sich im norddstlichen Bereich ein Erdbecken zur Regenwasserbehandlung das einge-

zaunt ist. Ein Ubersichtslageplan des betrachteten Gebiets ist als Anlage 1 beigefiigt.

4. Allgemeiner geologischer Uberblick

Der tiefere Untergrund im Bereich des betrachteten Untersuchungsgebietes (nach Kernbohrung
Bericht [14] ca. 25 bis 30 m unter GOK) wird von den tertiaren Schichten der Oberen Siildwasser-
molasse gebildet, welche von wirmeiszeitlichen Kiesen und Sanden (Schmelzwasserkiese und —
sande) Uberlagert werden. Nach oben wird das Schichtpaket durch alluviale Ablagerungen in Form
von Auelehmen und anmoorigen Bdden abgeschlossen. Das betrachtete Gebiet liegt im Gewann
.GrolRer Egelsee”, was auf das frilhere Vorhandensein eines Sees und damit das Vorkommen von
jungen Ablagerungen hinweist. Wie aus Uberlieferungen und altem Kartenmaterial bekannt ist,
verlief die Umlach vor 1927 mit einigen Nebenarmen im Untersuchungsgebiet. Ebenso ist bekannt
dass im Bereich des neu geplanten Gewerbegebietes Drainagen zur Trockenlegung der Wiesen-
flachen (landwirtschaftliche Melioration) angelegt wurden, die das Gebiet nach Norden und Nord-
westen entwassern. Eine entsprechende Skizze der auf dem Gelande zu erwartenden Drainage
liegt als Anlage 8 bei. Es muss daher im gesamten Gebiet im Bereich der alluvialen Ablagerungen

mit starken und auch auf kurze Distanz wechselnden Schichtméachtigkeiten gerechnet werden.
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5. Baugrunderkundung

Nach dem Einholen der Leitungspléane aller Sparten im Untersuchungsbereich wurden zur Erkun-
dung der Baugrundsituation am 01.08.2012 und am 02.08.2012 zehn Bohrsondierungen (BS 1/12
bis BS 3/12) und zehn schwere Rammsondierungen (DPH 1/12 bis DPH 10/12) abgeteuft. Zusatz-
lich wurden zur Beurteilung der Baugrund- und Grundwassersituation nahegelegene Aufschliisse,
die fur die Erkundung des Gewerbegebietes Espach Il (BS 1/06, SG 1/06, SG 2/06, DPH 1/06, BS
2/06/GWM) sowie fur die Erweiterung der Fa. Cteam (SG 4/12 und SG 5/12) hergestellt wurden,
verwendet.

Die Aufschliisse wurden so angeordnet, dass das gesamte geplante Gewerbegebiet “Espach IV*

vom Schichtenverlauf her erfasst wird.

Die Lage der Untersuchungspunkte kann dem als Anlage 1.2 beiliegenden Lageplan enthommen
werden. Die Lage der Aufschliisse wurde mit dem Laufrad eingemessen. Als Lagebezug dienten
die vorhanden Wege und Gebaude. Das Einmessen der Ansatzhthen der Aufschliisse erfolgte
mittels Nivellement, wobei als Hohenbezugspunkt eine Bauhthe der Baumalinahme ,Erweiterung

Fa. Cteam“ mit einer Hohe von 538,65 m NN diente.

5.1 Bohrsondierungen

Die zehn Bohrsondierungen (BS 1/12 — BS 10/12) wurden mittels Sondierraupe bis in Tiefen zwi-
schen 2,5 m und 3,0 m unter Gelandeoberkante (GOK) abgeteuft. Insgesamt wurden 29,5 Ifd. m
bohrsondiert. Die gewonnenen Bohrkerne wurden nach geologischen und bodenmechanischen
Gesichtspunkten gemaf DIN EN ISO 14688-1 aufgenommen und beschrieben. Die ausfihrlichen
Schichtenbeschreibungen mit zeichnerischer Darstellung in Anlehnung an die DIN 4023 sind als
Anlagen 2.1 bis 2.10 beigefugt. Eine Legende der hierbei verwendeten Signaturen und Abkurzun-
gen liegt als Anlage 2.11 bei. Aus dem frischen Bodenmaterial wurden reprasentative Proben fir

geotechnische Laborversuche und als Rickstellproben entnommen.

Die Bohrsondierungen BS 1/12 und BS 3/12 wurden zu 1,0” Grundwassermessstellen ausgebaut.

Der Pegelausbau der BS 1/12 und BS 3/12 kann der Anlage 2.1 bzw. 2.3 entnommen werden.
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5.2 Rammsondierungen

Die zehn Rammsondierungen (DPH 1/12 bis DPH 10/12) wurden mit der schweren Rammsonde
nach DIN EN ISO 22476-2 niedergebracht.

Bei dem Sondierverfahren werden die Schlagzahlen je 10 cm Eindringtiefe (N;o) gezahlt und in
einem tiefenbezogenen Diagramm aufgetragen. Die Rammsondierungen wurden bis in eine Tiefe
von 5,0 — 8,0 m unter GOK niedergebracht. Insgesamt wurden 64,0 Ifd. m sondiert. Die Ramm-

sondierprofile kénnen den Anlagen 3.1 bis 3.10 entnommen werden.

Durch die Rammsondierungen kdnnen Schichtgrenzen erkannt und bei bindigen Bdéden die Kon-
sistenz an Hand der Schlagzahlen beurteilt werden. Schichtgrenzen werden in den Rammsondier-
diagrammen im Wesentlichen durch markante Wechsel in den Schlagzahlen markiert. Bei regel-
mafigeren Schlagzahlen ist tendenziell von einem bindigen Boden mit geringem Stein-/Kiesanteil,
bei haufigem Wechsel in den Schlagzahlen von gemischtkdrnigem und bei einzelnen Spitzenpeaks

von stein- bzw. schutthaltigem Boden auszugehen.

Erfahrungsgemaf kénnen bei feinkdrnigen und grobkérnigen Boden nachfolgende Lagerungsdich-
ten bzw. Konsistenzen anhand der ermittelten Schlagzahlen pro 10 cm Eindringung (Nyp) der
schweren Rammsonde ohne Mantelreibung am Gestange abgeschatzt werden. Die Mantelreibung
des Gestanges wird Uber die Drehbarkeit des Gestanges mittels Drehmomentschlissel Uberpruift

(Angabe in Nm neben dem Rammsondierprofil).

Feinkdrnige Boden:

Schlagzahl Ny Konsistenz

0-0,5 breiig (I = 0 bis 0,5)
0,5-2 weich (I, = 0,5 bis 0,75)
2-6 steif (I. = 0,75 bis 1,0)
6-14 halbfest (I. > 1,0

> 14 fest
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Grobkornige Boden:

Schlagzahl Lagerungsdichte Schlagzahl Lagerungsdichte
Nio Uber GW Nio unter GW

0-5 locker 0-3 locker

5-20 mitteldicht 3-14 mitteldicht

> 20 dicht >14 dicht

Die Rammsondierung DPH 10/12 wurde zu einer 1,0” Grundwassermessstellen ausgebaut. Der

Pegelausbau der DPH 10/12 kann der Anlage 3.10 entnommen werden.

6. Schichtenbeschreibung

Anhand der Aufschliisse stellt sich die geologische Situation im Bereich des geplanten Gewerbe-

gebietes Espach IV wie folgt dar:

Die Schichtenfolge beginnt mit einem ca. 10 bis 60 cm machtigen durchwurzelten Oberboden.

Nur in der BS 1/12 wurde unter dem Oberboden aufgrund der Nahe zum bestehenden Feldweg

eine Auffillung, bestehend aus einem sandigen Kies, bis ca. 40 cm unter GOK angetroffen.

Unter dem Oberboden bzw. der kiinstlichen Auffillungen folgt in allen Schiirfen eine bindige Aue-
ablagerung in Form von Auelehm, Mudde bzw. Sumpfton und Torf. Die bindigen Aueablage-
rungen weisen eine zumeist weiche und weich bis breiige Konsistenz auf. Die geringe Konsistenz
bzw. geringe Tragfahigkeit der bindigen Aueablagerungen wird auch durch die Rammsondierun-
gen mit Schlagzahlen von Nig O — 1 belegt. Bei der Mudde bzw. Sumpfton handelt es sich um ei-
nen schwarzen schluffigen, humosen Ton. Die Mudde bzw. der Sumpfton besteht zumeist aus
einem Gemisch aus Torf und Mudde bzw. Sumpfton. Der T orf ist zumeist stark zersetzt und enthéalt
einzelne Holzstlicke. Beim grauen Auelehm handelt es sich um einen tonigen, schwach sandigen

bis sandigen Schluff. Im Auelehm waren zumeist auch Holzstlicke vorhanden.

Unterlagert werden die bindigen Aueablagerungen teilweise von einem grauen schluffigen bis

schwach schluffigen Talsand. Im Talsand sind teilweise Holzstlicke enthalten.

Henke und Partner GmbH  Vertretung Oberschwaben Am Galgenberg 10 88444 Ummendorf ~ Tel. 07351.37 1739 Fax 07351.3717 38



Geatechnisches Gutachten zumfiir die ErschlieBung des Gewerbegebietes Espach IV

in 88444 Ummendorf
24.10.2012

UDOES4 G01

Seite 8 von 33

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiro fiir Geotechnik

Darunter bzw. direkt unter den bindigen Aueablagerungen wurde als letztes durch die Bohrsondie-
rungen aufgeschlossenes Schichtglied ein sandiger, schwach schluffiger, grauer Schmelzwasser-
kies in allen Bohrsondierungen angetroffen. Auf den oberen 10 cm bis 70 cm kann der Schmelz-

wasserkies, wie in der BS 4/12 festgestellt, verlehmt sein. Auf der Grundlage der durchgeflihrten

Rammsondierungen weist der Schmelzwasserkies eine mitteldichte - dichte Lagerung auf.

Die Oberkante der Talsand und Schmelzwasserkiesschicht wurde anhand der Bohrsondierungen,

Rammsondierungen und Schiirfen in folgenden Tiefen festgestellt:

Bezeichnung OK Talsand | OK Talsand | OK Kies OK Kies
Aufschluss [m u. GOK] [m . NN]J [m u. GOK] [m 4. NN]J
BS 1/12 1,80 535,68 2,60 534,88
BS 2/12 1,70 535,37 2,20 534,89
BS 3/12 0,95 536,38 2,00 535,33
BS 4/12 - - 2,10 535,66
BS 5/12 2,10 535,61 2,40 535,31
BS 6/12 - - 2.00 535,71
BS 7/12 - - 1,50 536,75
BS 8/12 - - 1,50 536,29
BS 9/12 - - 1,70 536,18
BS 10/10 0,60 537,77 1,50 536,87
DPH 1/10 1,50 535,65 1,90 535,25
DPH 2/10 2,0 535,41 2,30 535,11
DPH 3/10 - - 1,30 536,06
DPH 4/10 - - 1,90 535,78
DHP 5/10 1,90 535,68
DPH 6/10 1,70 536,31
DPH 7/12 1,60 536,54
DPH 8/12 1,70 536,65
DPH 9/12 1,70 536,30
DPH 10/12 2,20 536,06
SG 4/12 1,50 536,54
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Bezeichnung OK Talsand | OK Talsand | OK Kies OK Kies

Aufschluss [m u. GOK] [m 4. NN] [m u. GOK] [m 4. NN]

SG 5/12 1,20 536,67

BS 1/06 2,20 536,12

BS 2/06 1,70 537,37

SG 1/06 2,50 535,98

SG 2/06 1,20 537,40

DPH 1/06 1,80 536,98

Somit wurde ein Schwankungsbereich der Schmelzwasserkiesoberkante zwischen 534,88 m NN

und 537,40 m NN (Dt = 2,52 m) im Bereich des geplanten Gewerbegebietes Espach IV festgestellt.

Zur Verdeutlichung der Schichtverlaufe wurden tber das Baufeld verteilt insgesamt 4 geologische
Profilschnitte angefertigt, die als Anlagen 4.1 bis 4.4 beiliegen. Die Lage der Profilschnitte kann
dem Lageplan der Anlage 1.2 entnommen werden. Es ist hierbei zu beachten, dass die Schichten-
verlaufe linear zwischen den Aufschlusspunkten interpoliert wurden und daher naturgemaf vom

tatsachlichen Verlauf abweichen kdénnen.

7. Hydrogeologische Situation

Nach Abschluss der Sondierarbeiten wurde in den unverrohrten Sondierléchern der Bohr- und
Rammsondierungen der Grundwasserstand gemessen. Da die Sondierldcher teilweise nicht stand-
fest waren, sind diese bereits vor der beabsichtigten GW-Messung bereichsweise wieder zugefal-
len. Durch das Zufallen kann es zu einem Wassereinstau im Sondierloch kommen, so dass die
Grundwasserspiegelmessungen in den unverrohrten Sondierléchern mit Unsicherheiten behaftet

sind.

Nachfolgend sind die gemessenen Grundwasserstande in den Sondierléchern direkt nach Ab-

schluss der Sondierarbeiten tabellarisch dargestellt:

Henke und Partner GmbH  Vertretung Oberschwaben Am Galgenberg 10 88444 Ummendorf ~ Tel. 07351.37 1739 Fax 07351.3717 38



Geotechnisches Gutachten zumfiir die ErschlieRung des Gewerbegebietes Espach IV HENKE UND PARTNER GMBH

in 88444 Ummendorf Ingenieurbiiro filr Geotechnik
24.10.2012  UDOES4 G01 Seite 10 von 33

Bezeichnung Wasserstand Wasserstand Bemerkung

Bohr- / Rammson- | unter GOK

dierung [m] [MNN]

BS 1/12 0,9 536,58 Sondierloch nach 2,2 m zugefallen
BS 2/12 0,45 536,64 Sondierloch nach 2,1 m zugefallen
BS 3/12 1,00 536,33 Sondierloch nach 1,8 m zugefallen
BS 4/12 0,55 536,81 Sondierloch nach 2,0 m zugefallen
BS 5/12 0,73 536,98 Sondierloch nach 2,3 m zugefallen
BS 6/12 0,81 536,90 Sondierloch nach 2,2 m zugefallen
BS 7/12 0,80 537,45 Sondierloch nach 2,4 m zugefallen
BS 8/12 0,75 537,04 Sondierloch nach 1,7 m zugefallen
BS 9/12 0,75 537,13 Sondierloch nach 1,75 m zugefallen
BS 10/10 1,10 537,27 Sondierloch nach 2,1 m zugefallen
DPH 1/10 0,67 536,48 Sondierloch nach 2,9 m zugefallen
DPH 2/10 0,66 536,75 Sondierloch nach 2,95 m zugefallen
DPH 3/10 0,56 536,80 Sondierloch nach 1,85 m zugefallen
DPH 4/10 0,98 536,70 Sondierloch nach 3,45 m zugefallen
DHP 5/10 0,64 536,94 Sondierloch nach 1,75 m zugefallen
DPH 6/10 0,94 537,07 Sondierloch nach 2,4 m zugefallen
DPH 7/12 1,13 537,01 Sondierloch nach 1,95 m zugefallen
DPH 8/12 1,57 536,78 Sondierloch nach 1,75 m zugefallen
DPH 9/12 0,85 537,15 Sondierloch nach 2,1 m zugefallen
DPH 10/12 1,06 537,20 Sondierloch nach 3,0 m zugefallen

Im Rahmen der Baugrunderkundungen wurden zwei Bohrsondierungen (BS 1/12 und BS 3/12)
und eine Rammsondierung (DPH 10/12) zu 1,0 Grundwassermessstellen ausgebaut, um die
Grundwasserstande in der Folgezeit zu beobachten und zur Ermittlung der GrundwasserflieRrich-
tung sowie des Grundwassergefélles im Bereich des Baufeldes. Zusétzlich wurde die als 1,5
Grundwassermessstelle ausgebaute Bohrsondierung BS 2/06 bei den nachfolgenden Grundwas-
sermessungen mit einbezogen. AufRerdem wurde der Wasserspiegel der Umlach sudlich der Bru-

cke uber die B 312 gemessen.
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Nachfolgend sind die bisher ausgefiihrten Grundwassermessungen und Wasserspiegelmessungen

der Umlach dargestellt:

Messstelle BS 1/12 BS 3/12 DPH 10/12 BS 2/06

Hohe POK 537,59 mNN 537,82 mNN 538,49 mNN 539,22 mNN

Datum m. u|/mNN m. u|mNN m. u/mNN |m. u|mNN
POK POK POK POK

03.08.2012 1,03 536,56 [152 (536,30 1,12 537,37|2,39 |537,83

14.08.2012 1,06 536,53 [1,57 536,25 |1,19 537,30|2,43 |536,79

24.10.2012 0,97 [536,62 149 536,33 |1,10 537,3912,36 | 536,86

Messstelle Briicke Umlach

Hohe POK 538,92 mNN

Datum m. u|mNN
POK

03.08.2012 3,28 |535,64

14.08.2012 3,31 |535,61

24.10.2012 3,30 535,62

Als Grundwasserleiter ist im Baufeld die Schmelzwasserkiesschicht anzusehen. Alle Grundwas-
sermessstellen sind im Schmelzwasserkies verfiltert und geben daher den Grundwasserstand im
Aquifer wieder. Auf der Grundlage der GW-Messungen bei der Baugrunderkundung und den Pe-
gelmessungen liegen im Baufeld gespannte Grundwasserverhéaltnisse vor. Anhand der gemesse-
nen Grundwasserstande in den Grundwassermessstellen BS 1/12, BS 3/12, DPH 10/12 und BS
2/06 wurde die GrundwasserflieRrichtung in der Schmelzwasserkiesschicht ermittelt. Somit ergibt
sich im Bereich des Baufeldes eine Grundwasserflie3richtung in der Schmelzwasserkiesschicht
von Sidden nach Norden. Das Grundwassergefalle betragt ca. 0,373 %. Die Umlach steht in Kor-
respondenz mit dem Grundwasser. Es ist davon auszugehen, dass das Grundwassergefalle im
Nahbereich der Umlach steiler ist, als in den entfernter liegenden Bereichen. Somit muss bei

Hochwasser mit einem hdéheren Grundwasserspiegel gerechnet werden.

Da keine langfristigen Grundwassermessungen vorliegen, muss auf die gemessenen Grundwas-
serstande zur Berlicksichtigung von Hochwassersituationen ein Sicherheitszuschlag gewahlt wer-
den. Als Bemessungswasserstand wird fir das sidliche Baufeld eine H6he von 538,50 m NN
und fur die Nordgrenze des Baufeldes von 537,50 mNN angegeben. Dieser Wasserstand ist in

einigen Teilflachen damit gelandegleich bzw. liegt leicht Giber der bestehenden Gelandeoberkante.
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Damit deckt sich diese Angabe mit der bei Hochwassersituationen bzw. nach starken Niederschla-
gen bereits mehrfach festgestellten Beobachtung, dass sich ein freier Wasserspiegel im betrachte-

ten Gelande einstellt.

Fur den Schmelzwasserkies, der als Aquifer im Baufeld wirkt, kann nach den Erfahrungen aus der
ErschlieBung des Gewerbegebietes Espach | und dem Pumpversuch fiir die Regeniiberlaufbecken
von einem Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von ki =5 x 10 3 m/s bis ki = 1 x 10 * m/s fur den unver-
lehmten Schmelzwasserkies, der als Aquifer dient, ausgegangen werden. Damit ist der unverlehm-
te Schmelzwasserkies als sehr hoch wasserdurchlassig einzustufen. Die den Schmelzwasserkies

uberlagernden alluvialen Deckschichten sind gering wasserdurchlassig.

Im Baufeld wirkt die Obere SulRwassermolasse (OSM), deren Tiefenlage nach [15] bei ca. 25 —-30
m unter GOK liegt als Grundwasserstauer, sie ist selbst als Grundwassergeringleiter anzuspre-

chen.

Grundwasseranalysen wurden nicht ausgefiihrt. Fir das im Ri3tal anstehende Grundwasser ist
nicht von einer Betonaggressivitat gemaf DIN 4030 auszugehen. Es wird allerdings empfohlen fir
alle Bauteile, die mit den organogenen und humosen Bdden in Kontakt kommen kdnnen von ei-
nem schwachen chemischen Angriffsgrad auszugehen, da sich aus den humosen Inhaltsstoffen

ein solcher ergeben kann.

Das Baufeld liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der Umweltverwaltung (Stand Juli 2008)

auRRerhalb von Wasser- und Quellenschutzgebieten.

8. Geotechnische Laboruntersuchungen

Fur geotechnische Laboruntersuchungen wurden aus den frischen Bohrkernen reprasentative Bo-

denproben entnommen.
Zur Bodenklassifikation und zur Bestimmung bodenphysikalischer und -mechanischer Eigenschaf-

ten wurden im geotechnischen Labor nachfolgende geotechnischen Laboruntersuchungen ausge-
fuhrt:
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20-mal  Bestimmung des natiirlichen Wassergehaltes nach DIN 18121

6-mal Bestimmung der KorngréRenverteilung nach DIN 18123
3-mal Bestimmung der Konsistenzgrenzen nach DIN 18122
3-mal Bestimmung organischer Bestandteile nach DIN 18128

Eine tabellarische Zusammenstellung der geotechnischen Laborergebnisse liegt als Anlage 5.1 bis
5.3 bei.

In den Anlagen 6.1 bis 6.6 sind die ermittelten Sieblinien dargestellt. Die Bestimmung der Konsis-

tenzgrenzen kann der Anlage 7.1 — 7.3 entnommen werden.

Wie aus den geotechnischen Laboruntersuchungen hervorgeht, weisen die Schmelzwasserkiese
einen geringen Feinkornanteil von bis zu 6 % auf. Beim Schmelzwasserkies handelt sich vorwie-
gend um weitgestufte und intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische der Bodengruppe GW und
Gl nach DIN 18196. Anhand der Sieblinien der untersuchten Talsandproben handelt es sich beim
Talsand zumeist um einen stark schluffigen bzw. stark tonigen Sand der Bodengruppe SU* bzw
ST* nach DIN 18196. Wie die Talsandprobe der BS 10/12 aus einer Tiefe von 0,8 m unter GOK
zeigt, kann der Talsand auch als enggestufter Sand (Bodengruppe SE nach DIN 18196) anstehen.

Die anhand der Kérnungslinie abgeschatzten Wasserdurchléassigkeitsbeiwerte nach Beyer fiur eine
mitteldichte Lagerung der Schmelzwasserkiese schwankt zwischen ki = 1,9 x 10 m/s bis k; = 2,9 x
10 m/s.

Anhand der Konsistenzgrenzenbestimmungen wurde fir den Auelehm bzw. fur die Mudde eine
weich — breiige Konsistenz ermittelt. Nach DIN 18196 handelt es sich beim Auelehm bzw. der
Mudde um einen organischen Ton bzw. Schluff der Bodengruppe OT / OU oder um einen ausge-
prégt plastischen Ton der Bodengruppe TA.
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9. Bodencharakterisierung fur bautechnische Zwecke

Nachfolgend sind die bautechnisch relevanten Eigenschaften der angetroffenen Bodenschichten
anhand der durchgefuhrten geotechnischen Laborversuche, allgemeiner Erfahrungen mit den Bo6-

den bei anderen Bauvorhaben und mit vergleichbaren Boden zusammengestellt.

geol. Bezeichnung Bodengruppe Zusammen- [ Durchlassig- | Verdichtungs- :T::ﬁskﬁgﬁr;gie
nach DIN 18196 |drickbarkeit |keit fahigkeit ZTV E-StB 09
, FB - F2 ?
Auelehm / Mudde /|TM / TA / OU /| sehr groR sehr gering sehr  schlecht—| & = frostemp-
Torf OT/H nicht moéglich findlich
Talsand SU* / ST* / SU /| mittel - gering | groB - gering AR FL . F3Y
maBig - gut nicht - sehr frostemp-
ST/SE/SI/SW findlich i
Schmelzwasserkies i i e s 3
GU* |/ GU/ GI [/|gering — sehr | grof3 - gering gut nicht - sehr frostemp-
GW/GX gering findlich

) Die Bodengruppe GU* / GT* / SU* / ST* ist der Frostempfindlichkeitsklasse F3 zuzuordnen, in Abhangigkeit von Un-
gleichférmigkeitszahl U und Anteil an feinkdrnigen Bestandteilen ist die Bodengruppe GU /GT / SU /ST der Frostemp-
findlichkeitsklasse F2 oder F1 zuzuordnen

% Die Bodengruppe TA ist der Frostempfindlichkeitsklasse F2 zuzuordnen

10. Boden- und Felsklassen

Die im Untersuchungsgebiet Uber die Aufschlusstiefe angetroffenen Schichten kénnen fur Erdar-
beiten nach DIN 18300 und fiir Bohrarbeiten nach DIN 18301 folgenden Boden- und Felsklassen

zugeordnet werden:

Boden- /Felsklasse nach Boden- /Felsklasse nach

DIN 18 300 DIN 18 301
Oberboden 1 BO 1
Auelehm / Mudde / Torf 4121315 BB 1" /BB 2/BB3/BO1/BO?2
Talsand 3/4 BN 1/BN2
Schmelzwasserkies 3/4/52/7? BN1/BN2+BS1+BS3

" Bei ungiinstiger Lage des Grundwasserspiegels kann eine breiige Konsistenz vorhanden sein
% Das Auftreten von Blécken ist in den Schmelzwasserkiesen aufgrund der eiszeitlichen Entstehungsgeschichte

moglich.
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11. Berechnungskennwerte

Fur erdstatische Berechnungen kdnnen folgende Bodenkennwerte als charakteristische Boden-
kennwerte nach EC 7 angesetzt werden. Die Boden- bzw. Berechnungskennwerte sind auf der
Grundlage der durchgefihrten geotechnischen Laborversuche und nach allgemeiner Erfahrung mit

vergleichbaren Bdden festgelegt worden.

Bodenschichten | Wichte Wichte Reibungs- Kohasion |Undrénierte | Steife-
unter Auf-|winkel Kohésion modul
trieb
& [KN/m3] | g [KN/m3] | [°] Ck [kN/m?] | ey [KN/m?] | Eg  [MN/m?]
Auelehm / 15 5 20 0 12 1,5
Mudde / Torf (17,5 - 25) (0-8) (8 -50) (0,8 bis 5)
30 0 15
Talsand 19 9 275-35 | (4-0) - (10 bis 40)
Schmelz- 20 11 35 0 ) 70
wasserkies (32,5 -40) (4-0) (50 bis 120)

() Schwankungsbreite der Bodenkenngréf3en (z. B. fur Grenzwertbetrachtungen)

12. Bau der Infrastruktur

12.1 Gelandeprofilierung
Da das Grundwasser im Hochwasserfall bereichsweise Uber die bestehende Geldndeoberkante

ansteigen kann, wird empfohlen das Gelande bis tiber den Bemessungswasserspiegel anzuschiit-
ten. Verbleiben die bindigen Aueablagerungen unter einer Gelandeanschittung muss mit langan-
haltenden Setzungen gerechnet werden. Werden Gelandeaufschiittungen auf den bindigen Aue-
ablagerungen im Bereich von Gebauden vorgesehen, sind diese friihzeitig aufzubringen, damit ein

Grol3teil der Setzungen vor Erstellung von Bauwerken bereits abgeklungen ist.

12.2 Kanal- und Leitungsbau
Bei der Herstellung von Kanal- und Leitungsgraben sowie von Gruben flr Schachte sind die Anga-

ben der DIN 4124 zu beachten. Gruben und Grében dirfen bis zu 1,25 m Tiefe ohne besondere
Sicherung senkrecht ausgeschachtet werden. Graben mit Tiefen > 1,25 m mussen mit abgebdsch-
ten Wanden oder mit einem Verbau hergestellt werden. Freie Béschungen durfen nur Gber dem

GW-Spiegel ausgebildet werden. Erforderliche freie Béschungen tUber dem GW-Spiegel sind bei
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den hier anstehenden Bdden mit b £ 45° anzulegen. Bei Schichtwasseraustritten aus der BO-
schung, bei einer Grundwasserabsenkung durch eine offene Wasserhaltung oder bei Lasten ent-
lang der Bdschungskrone (Abstand £ 2 m) sind die zulassigen Béschungswinkel durch Standsi-

cherheitsberechnungen nach DIN 4084 nachzuweisen.

Zum Schutz vor Witterungseinflissen sind Boschungen bei langer offenstehenden Baugruben mit
einer Uber die Bauzeit UV-bestandigen Folie abzuhangen. An der Bdschungskrone ist eine Tag-

wassersperre zur Vermeidung des Oberflachenwasserabflusses lUber die Boschung anzuordnen.

Unter dem GW-Spiegel kdénnen entsprechende fir die erforderliche Tiefe zugelassene Graben-
verbaugerate verwendet werden, sofern das Grundwasser bis unter die Aushubsohle abgesenkt

wird. Flr den Einsatz von Grabenverbaugeraten sind die Vorgaben der DIN 4124 zu beachten.

Aufgrund der hohen Zusammendrtckbarkeit und dem hohen Anteil an organischer Substanz wird
empfohlen, die bindigen Aueablagerungen unter Kanalen und Schachten abzutragen und durch
gut tragfahigen Boden wie z.B. Wandkies zu ersetzen. Ein Belassen der bindigen Aueablagerung
fuhrt erfahrungsgemal zu hohen und lang anhaltenden Setzungen bzw. zu schadlichen Differenz-
setzungen. Soll aus wirtschaftlichen Griinden kein Bodenaustausch unter Kanal- bzw, Leitungs-
sohlen ausgefiihrt werden, wird empfohlen zur VergleichmaRigung der Setzungen bzw. zur Ver-
meidung kleinrdumiger Setzungen unter dem Rohrauflager ein Griindungspolsters aus einem zug-
festen geotextilen Gewebe einzubauen. Die Hochstzugkraft (maf3gebend ist der kleinere Wert aus
Langs- und Querrichtung) des Gewebes sollte F;,5% 3 35 kN/m (GRK 3 + Masse pro Flachenein-
heit 3 180 g/m2) betragen (z.B. TENAX Gewebe G40 oder vergleichbar). Bei StéRen ist eine Uber-

lappung von 3 50 cm erforderlich. Folgender Aufbau wird hierbei empfohlen:
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Soll ein Grindungspolster eingebaut werden, muss eine ggf. erforderliche Gelandeaufschittung
deutlich vor der Verlegung der Leitungen aufgebracht werden, damit die Sofortsetzungen und ein
Teil der Konsolidationssetzungen bereits abgeklungen sind. Jedoch muss in den nachsten Jahren
mit weiteren Setzungen (Konsolidations- und Kriechsetzungen sowie Setzungen aus organischen
Zersetzungsprozessen der im Untergrund anstehenden Torf- und Anmoorschicht) gerechnet wer-

den.

Das Grundwasser liegt im Baufeld gespannt vor, so dass erst nach dem Durchstol3en der abdich-
tenden, bindigen Aueablagerungen Grundwasser tber die Sohle der Grube bzw. des Grabens
zuflief3t. Aufgrund der gespannten Grundwasserverhaltnisse steigt das Grundwasser in der Grube
bzw. im Graben nach dem Durchsto3en der bindigen Aueablagerungen rasch an. Um die Leitun-
gen fachgerecht verlegen zu kénnen missen Wasserhaltungsmal3nahmen ausgefihrt werden. Um
die abzupumpenden Wassermengen gering zu halten, sind Graben nur in kurzen Abschnitten aus-
zuheben. Bei den teilweise anstehenden Talsanden muss unter dem Einfluss des stromenden
Grundwassers mit Flie3erscheinungen gerechnet werden. Um ein Ausflie3en der Talsande zu
vermeiden, sind filterstabile Pumpensimpfe anzulegen, es ist die Verwendung filterstabiler
Schittmaterialien bzw. der Einbau von geotextilen Filtervliesen vorzusehen. Bei den anstehenden
wasserdurchlassigen Schmelzwasserkiesen ist ein Durchlassigkeitsbeiwert ki zwischen 3 x 107
m/s und 5 x 10* m/s anzunehmen. Bei einer offenen Wasserhaltung und einer Grabengréfie von
ca. 1,5 m x 6,0 m wird bei einer Absenkung von 1,0 m die zu erwartende Férdermenge mit ca. 4 -

15 I/s abgeschatzt.

Innerhalb der Kanal- und Leitungszone (Raum zwischen Grabensohle und —wanden bis 0,15 m
Hohe Uber Rohrscheitel), wird empfohlen, gering kompressibles, gut verdichtbares Material bis zu
einem Grof3tkorn von 20 mm der Verdichtbarkeitsklasse V1 nach ZTV A-StB nach den Vorschriften
der jeweiligen Leitungsbetreiber einzubauen. Hierunter fallen nichtbindige bis schwach bindige
Boden mit den Bezeichnungen nach DIN 18196: GW, GlI, GE, SW, SI, SE, GU, GT, SU, ST. Die
Verdichtung in der Leitungszone darf nur mit leichtem Verdichtungsgerat erfolgen. Innerhalb der

Leitungszone missen Verdichtungsgrade Dp, 3 97 % erreicht werden.

Als Verfullmaterial in der Verfillzone werden Bdden der Verdichtbarkeitsklasse V1 bzw. V2
(nichtbindige bis schwachbindige und gemischtkérnige Béden) nach ZTV A-StB mit der Bezeich-
nung nach DIN 18196: GW, GI, GE, SW, SI, SE, GU, GT, SU, ST, GU*, GT*, SU*, ST*empfohlen.
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Die Mindestanforderungen an den Verdichtungsgrad D, in Abh&ngigkeit des verwendeten Verfull-
materials flr Grabenverflillungen unter befestigten Wegen sind der ZTV E-StB 09 und ZTV A-StB

97/06 zu entnehmen.

Die im Baufeld anstehenden bindigen Aueablagerungen sind fur die Kanalgrabenverfillung nicht

geeignet.

Das Verfullmaterial ist gleichméaRig lagenweise einzubauen und zu verdichten. Die Machtigkeiten
der Verfllllagen ist auf das verwendete Verdichtungsgerat und auf den Boden abzustimmen. Die
verwendeten Baustoffe und Einbauverfahren dirfen zu keinen schadlichen Verformungen oder
ungunstigen Lastféllen fir die Leitungen fihren. Das Verdichten darf in der Leitungszone und in
dem Bereich bis 1,0 m Uber Rohrscheitel nur mit leichtem, bis 3,0 m auch mit mittelschwerem und
dariiber auch mit schwerem Verdichtungsgerat ausgefihrt werden. Schwer zugéngliche Bereiche
in der Leitungszone, in denen sich der Verfullboden nicht fachgerecht verdichten lasst, sind mit
anderen geeigneten Baustoffen wie z.B. Boden-Bindemittelgemische, Beton oder Flissigboden zu
verflllen, sofern sich dies nicht nachteilig auf die Rohrbettung, die Leitungen und den Oberbau
auswirkt. Die Verfilllungen sind tiber Kontrollpriifungen auf die Einhaltung der geforderten Verdich-

tung bzw. Tragfahigkeit zu Uberwachen.

Die Anforderungen der DIN EN 1610 “Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen und Kana-

len“ sind zu beachten.

12.3 StralRenbau
Die Anforderungen an den Aufbau und die Tragfahigkeit des Stral3enoberbaus hangen von der

nach der Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO 01) ge-
wahlten Bauklasse, Befestigung und Verkehrsbelastung ab. Die Mindestdicke des frostsicheren
Oberbaus ist nach Kapitel 3.2 der RStO 01 zu bestimmen. Das Baufeld liegt nach Bild 6 der

RStO 01 in der Frosteinwirkungszone IlI.
Aufgrund der hohen Zusammendrtckbarkeit und dem hohen Anteil an organischer Substanz wird

auch bei der Herstellung von Verkehrsflachen der Austausch der bindigen Aueablagerungen bis

auf die Talsand- bzw. Schmelzwasserkiesschicht empfohlen. Bei einem Bodenaustausch bis auf
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den Talsand bzw. den Schmelzwasserkies, muss aufgrund des gespannten Grundwassers eine
Wasserhaltung fir den Einbau der Bodenaustauschschicht ausgefiihrt werden. Um die abzupum-
penden Wassermengen gering zu halten, sind nur kleine Abschnitte auszuheben. Bei einer Bau-
grubengréRe mit Abmessungen von 8 m x 15 m wird bei einer offenen Wasserhaltung und einer

Absenkung von 1,0 m die zu erwartende Férdermenge mit ca. 12 - 30 I/s abgeschatzt.

Alternativ ist auch denkbar, einen Unterwasseraushub auszufiihren und den Bodenaustausch bis
zur Grundwasserspiegeloberkante mittels Wacken auszufihren. Zwischen Wacken und dem wei-
teren Kieseinbau ist ein Trennvlies der Georobustheitsklasse GRK 4 einzulegen. Die Verdichtung

erfolgt 15 cm Uber dem GW-Spiegel mit einem mdglichst schweren Walzenzug.

Alternativ kdnnen auch Verkehrsflachen, wenn gewisse Verformungen nach Fertigstellung der
Verkehrsflachen in Kauf genommen werden, auf einem Grindungspolster aus einem hochzugfes-
ten Gewebe oder Geogitter gegriindet werden. Das Grundungspolster fuhrt zur VergleichméafRigung
der Setzungen bzw. zur Vermeidung kleinraumiger Setzungen. Durch eine zeitweise Uberschiit-
tung des planmaRigen Stralengradient kbnnen zusatzlich Setzungen vorweggenommen werden.
Des Weiteren wird bei einer Griindung der Verkehrsflachen mittels eines Griindungspolsters emp-
fohlen, die Asphaltdecksicht frihestens 2 Jahre nach Inbetriebnahme der Verkehrsflachen aufzu-

bringen.

Da die Aueablagerungen eine nur sehr geringe Tragfahigkeit von E,, < 5 MN/m2, wie Tragfahig-
keitskontrollen bei der benachbarten Fa. Cteam zeigten, aufweisen, muss um eine Tragfahigkeit
von E,; 3 120 MN/m2 auf OK Frost-/Tragschicht zu erreichen, eine mindestens 1,1 m maéchtige
Kiesschittung mit Kies 0/45 mm (einschl. Grindungspolster und Frost-Tragschicht) aufgebracht

werden.

Das hochzugfeste Gewebe oder Geogitter des Griindungspolsters ist waagrecht zu verlegen und
vor dem Aufbringen der Schittung gerade zu recken und leicht zu spannen (z.B. mittels Einschla-
gen von Stahlnadeln), so dass Faltenfreiheit gewéhrleistet ist. UberlappungsstoRe in Langs- und
Querrichtung miussen mindestens 0,5 m betragen. Die Geokunststoffoewehrungen dirfen nicht
direkt befahren werden. Das Schittmaterial ist “vor Kopf‘ einzubringen. Eine Befahrung kann nach
Aufbringung einer mindestens 30 cm maéachtigen Kiesschicht Uber der Geokunststoffbewehrung

erfolgen. Bei Einbau eines Geogitters ist ein Trennvlies der Georobustheitsklasse GRK 3 zwischen
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Geogitter und bindige Aueablagerungen einzubauen. Es wird empfohlen ein biaxiales Geogitter mit
einem charakteristischen Wert der Langzeitzugfestigkeit Rgx = 20 KN/m bei 2% Gesamtdehnung

Zu verwenden.

Die Verdichtung der ungebundenen Materialien fir den Unterbau sowie fiir den Oberbau durfen
zur Vermeidung des ,, Hochziehens* von Wasser aus den Weichschichten und der nicht abschéatz-
baren Auswirkungen von Vibrationen auf die Konsolidierung des Untergrundes ausschlieflich sta-
tisch mit einer geeigneten Walze erfolgen. Die Machtigkeit der Einbaulagen ist auf das Verdich-
tungsgerat anzupassen. Die geforderte Verdichtung von D, 2 100 % fur den Bodenaustausch-
schicht und die Frost-/ Tragschicht ist mittels statischen Plattendruckversuchen durch einen Ver-

haltniswert E,»/E,; < 2,3 nachzuweisen.

Aufgrund der teilweise hohen organischen Bestandteile innerhalb der bindigen Aueablagerung,
wird die Ausfuhrung einer Bodenverbesserung bzw. Bodenstabilisierung mittels Bindemittelzugabe

zur Erhéhung der Untergrundtragféhigkeit hier nicht empfohlen.

13. Allgemeine Angaben zur Bebauung

13.1 Baugrubenausbildung
Bei der Herstellung von Baugruben fir die gewerbliche Bebauung sind die Angaben der DIN 4124

zu beachten. Baugruben dirfen bis zu 1,25 m Tiefe ohne besondere Sicherung senkrecht ausge-
schachtet werden. Baugruben mit Tiefen > 1,25 m missen mit abgebdschten Wanden oder mit
einem Verbau hergestellt werden. Freie Boschungen dirfen nur iber dem GW-Spiegel ausgebildet
werden. Erforderliche freie Béschungen tber dem GW-Spiegel sind bei den hier anstehenden Bo-
den mit b £ 45° anzulegen. Bei Schichtwasseraustritten aus der Béschung, bei einer Grundwas-
serabsenkung durch eine offene Wasserhaltung oder bei Lasten entlang der Béschungskrone (Ab-
stand £ 2 m) sind die zulassigen Boschungswinkel durch Standsicherheitsberechnungen nach DIN

4084 nachzuweisen.

Auf den Baugrubenbdschungen ist loser oder aufgelockerter Boden abzuraumen. Bis mindestens

2 m hinter die Boschungskrone ist diese lastfrei zu halten. Bei hohen Lasten hinter der Boschung
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(Kran, BE-Flache usw.) oder bei freien Béschungshéhen von groBer 5 m oder wenn oberhalb eine
Hang mit einem Bdschungswinkel von b > 10° liegt, muss die Standsicherheit der Baugrube tber
einen rechnerischen Nachweis nach DIN 4084 erbracht werden. Sollen freie Bdschungen unter-

halb des GW-Spiegels angelegt werden sind Wasserhaltungsmalinahmen durchzufthren.

Zum Schutz vor Witterungseinfliissen sind die Baugrubenbdschungen mit einer tberlappenden
und windsicher fixierten Folie abzuhangen. Am Kopf der Béschungen sollte zusatzlich eine Tag-

wassersperre angeordnet werden.

Bei Baugruben mit grof3en Abmessungen, die tief unter den GW-Spiegel reichen, ist eine offene
Wasserhaltung erfahrungsgemaf nicht mehr mdoglich. Aufgrund der tiefliegenden abdichtenden
Schicht (ca. 25 m bis 30 m unter GOK) ist eine wasserundurchléssige Baugrubenumschlie3ung bis
in die abdichtende Schicht hier nicht wirtschaftlich. Eine wasserundurchlassige Baugrubenum-
schlieBung kann z.B. mittels Spundwand und Unterwasserbetonsohle hergestellt werden. Je nach

Tiefe der Baugrube muss die Spundwand und Unterwasserbetonsohle ggf. riickverankert werden.

Das Einbringen der Spundwande erfolgt mittels Vibration. Auf die davon ausgehenden Erschiitte-
rungen wird hingewiesen. Es ist zu prifen ob in geringer Entfernung liegende Gebaude oder Infra-
strukturleitungen vorhanden sind, auf die sich die Erschiitterungen negativ auswirken kénnen. Die-

se sind dann beim Einbringen der Spundwéande entsprechend zu iberwachen.

Da das Vorhandensein von Blocken und Findlingen im Schmelzwasserkies nicht ausgeschlossen
werden kann, sollte in der Ausschreibung eine Position fir die Hindernisbeseitigung durch Bohrun-

gen vorgesehen werden.

Um die vom Ziehen der Spundwande ausgehenden Setzungen, nach Erreichen der Auftriebssi-
cherheit des Bauwerks, zu minimieren, gibt es die Moglichkeit der Ziehschlitzverpressung. Dabei
werden vor dem Einbringen der Spundwand Leitungen an die Profile angebracht. Beim Ziehen
wird durch diese Leitungen eine Bentonit- oder DAmmersuspension verpresst, so wird der beim
Ziehen freigegebene Holraum verfillt und die Setzungen reduziert. Allerdings ist zu beachten,
dass auch bei einer Verpressung des Ziehschlitzes, im Nahbereich bis in eine Entfernung von ca.

3 —4 mum die Spundwand, Setzungen nicht ausgeschlossen werden kénnen.
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Je nach Baugrubentiefe kann eine Riickverankerung der Spundwand und der Unterwasserbeton-
sohle notwendig werden. Fir die Aufnahme der Zugkréfte kbnnen Verpressanker als Temporaran-
ker zum Einsatz kommen Die Verankerung ist in der mindestens mitteldichtgelagerten Schmelz-
wasserkiesschicht vorzusehen. Bei Durchfiihrung einer Nachverpressung mittels 2 unterschiedlich
tiefgefuihrter Verpressschlauche im Drittelpunkt der Verankerungslange oder bei Verwendung ei-
nes Ankerzementes (z.B. Fa. Schwenk CEM | 42,5 R-HO), der durch spezielle Zusatze eine Ex-
pansion des Verpresskorpers bewirkt, kann auf der Grundlage von durchgefiihrten Zugversuchen
Im Schmelzwasserkies und aufgrund allgemeiner Erfahrungen charakteristische Mantelreibung
von
Osk = 220 kN/m?

angesetzt werden.

Der nachfolgend ausgewiesene charakteristische Herausziehwiderstand R, und Bemessungshe-
rausziehwiderstand R, bezieht sich auf eine Krafteintragungslange L¢yxq = 5,0 m und einen Ver-

presskorperdurchmesser von do = 133 mm (Flache Verpresskorper 2,09 m?).

charakteristischer Herausziehwiderstand Bemessungswert
Ra;k (kN) Ra;d = Ra;k/ gg(kN)
Schmelzwasserkies 459 418

Sollten Herausziehwiderstande fiir andere Verpresskérperabmessungen bendtigt werden, so kdn-

nen diese von uns noch angegeben werden.

Die angegebenen Ankerkrafte sind auf der Baustelle durch eine Eignungspriifung nachzuweisen.

Die Prufkraft P, (kN) der Eignungs- bzw. Abnahmeprufung ergibt sich aus dem Bemessungswert

P4 (kN) der Ankerbeanspruchung zu Pp = 1,1 (= @) X Pq.

Bei der Herstellung der Verankerungsbohrungen sollte der Ankeransatzpunkt tiber dem Normal-

wasserstand liegend gewahlt werden, um den Zufluss von Grundwasser tber die Ankerbohrungen
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zur Baugrube und die Gefahr des ungewollten Sandaustrags und damit verbundener Setzungen zu
vermeiden. Werden die Ankeransatzpunkte nur wenige Zentimeter tiber dem Normalwasserstand
liegend gewabhilt, so sollte eine Abdichtung der Ankeréffnungen in der Spundwand fiir den Fall des

Anstiegs des Grundwasserspiegels vorgesehen werden.

Die Bemessung der BaugrubenumschlieBung muss durch eine statische Berechnung erfolgen.
Durch die teilweise dichte Lagerung des Schmelzwasserkieses wird die Verwendung von Spund-
bohlen mit einem grofRen Widerstandsmoment empfohlen. Im Falle nahliegender Gebaude oder
Infrastrukturleitungen wird der Ansatz eines erhohten aktiven Erddrucks bei der Bemessung der
BaugrubenumschlieBung empfohlen, sind keine setzungsgefahrdeten Bauteile oder Leitungen in
der Nahe des Verbaus (innerhalb des Gleitflichenwinkels J,) anzutreffen, so kann der aktive Erd-
druck flir die Bemessung angesetzt werden. Um Schaden an Infrastrukturleitungen zu vermeiden,
sollten die Bohrungen der Verpressanker einen Mindestabstand von = 1,5 m zu diesen aufweisen.

Die Entwurfsregeln fiir die Anordnung von Verpressankern sind zu berlicksichtigen.

13.2 Bauwerksgrindung

Die bei der Baugrunderkundung festgestellten gering tragfahigen zum Teil organischen Aueabla-
gerungen sind fir die Abtragung von Gebaudelasten nicht geeignet. Die Abtragung von Gebaude-
lasten auf diesen Schichten wiirde zu grof3en Setzungen flhren, vor allem besteht die Gefahr von
bauwerksschadlichen Setzungsdifferenzen durch unterschiedliche Lasten und durch die festge-
stellte vorhandene unterschiedliche Machtigkeiten der stark kompressiblen Aueablagerungen im
Bereich des Baufeldes. Zuséatzlich muss mit lastunabhéangigen Setzungen aus organischen Zerset-
zungsprozessen der organischen Anteile innerhalb der Aueablagerungen gerechnet werden. Es
wird deshalb empfohlen, die Gebaudegrindung in die gut tragfahigen unverlehmten Schmelzwas-
serkies zu fihren. Es muss von einer Verlehmung der Schmelzwasserkiesschicht von ca. 50 bis 80
cm unter OK Schmelzwasserkiesschicht gerechnet werden. Eine frostsichere Einbindung von au-

Benliegenden Fundamenten und Bauteilen von mindestens 1,0 m unter Gelande ist vorzusehen.
Fur alle Bauteile, deren planmafige Bauwerksunterkante oberhalb des Normalwasserspiegels

liegt, sind Tiefgrindungen mit Hilfe von Bohrpfahlen, Brunnen oder anderen Tiefgriindungselemen-

ten wie z.B. duktilen Gusspfahlen, Betonrtttelsdulen oder T eilverdrangungsbohrpfahlen vorzuse-
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hen. Die Einbindung der Tiefgriindungselemente richtet sich nach der Hohe der Lasten an den
Lastabtragungspunkten. Der unverlehmte anstehende Schmelzwasserkies ist hoch tragfahig und

gering kompressibel.

Fir unterkellerte Bauteile, die bis in den unverlehmten Schmelzwasserkies einbinden, kann die
Grindung Uber eine Plattengriindung erfolgen. Die erkundete Tiefenlage des Schmelzwasserkies-
oberkante ist in den Profilschnitten eingetragen, oder kann dem Hdhengleichenplan der Anlage 5
entnommen werden. Es wird darauf hingewiesen, dass zwischen den Aufschliissen interpoliert
wurde, lokale Abweichungen von der in den Profilschnitten markierten Schichtgrenze kénnen da-

her nicht ausgeschlossen werden.

Sofern eine Geb&audeunterkellerung unterhalb des Grundwasserspiegels zu liegen kommt, ist die
Ausbildung einer Bodenplatte zur Aufnahme des Wasserdruckes erforderlich, diese ist dann auch
fur die Abtragung der Bauwerkslasten in dem gut tragfahigen unverlehmten Schmelzwasserkies

heranzuziehen.

Fur Plattengriindungen ist der Grundbruch als Versagensform nicht maRgebend. Allerdings sollte
auf eine moglichst gleichmalige und stetige Verteilung der Lasten geachtet werden, um damit ge-
ringe Setzungsdifferenzen fir die unterschiedlich beanspruchten Plattenbereiche zu bewirken. Die
durch die Bauwerkskonstruktion schadensfrei aufnehmbaren Setzungen bzw. Setzungsdifferenzen

sind durch den Tragwerksplaner zu beurteilen und ggf. zu begrenzen.

Die Bemessung einer elastisch gebetteten Grindungsplatte erfolgt zumeist mit dem Bettungsmo-

dul oder Steifemodulverfahren.

Nach DIN — Fachbericht 120 ,, Wechselwirkung Baugrund / Bauwerk bei Flachgriindungen® erfolgt

der Berechnungsablauf beim Bettungsmodulverfahren prinzipiell wie folgt:

Festlegung eines Startwertes fur den Bettungsmodul durch den Baugrundgutachter.

2. Berechnung der Vertikalverschiebung und Sohldricken mit dem Bettungszifferverfahren
durch den Tragwerksplaner.

3. Setzungsberechnung nach DIN 4019 (EI = 0) mit der aus (2.) gewonnenen Sohldruckvertei-

lung durch den Baurundgutachter.
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4. Vergleich der Vertikalverschiebungen aus (2.) mit den Setzungen aus (3.) durch den Trag-
werksplaner.
5. Neuberechnung der Bettungsmoduli aus den Quotienten Sohldruck (2.) und Setzung aus

(3.) durch den Baugrundgutachter.

Sofern in (4.) ausreichende Ubereinstimmung zwischen den Vertikalverschiebungen aus (2.) und
den Setzungen aus (3.) festgestellt wurde, kann die Iteration abgebrochen werden. Ist dies nicht

der Fall so erfolgt eine Neuberechnung ab (2.).

Nach einer ausreichenden Ubereinstimmung der Vertikalverformung kann von einem n&herungs-
weise korrekten Ansatz des Baugrundmodells in der statischen Berechnung ausgegangen werden.
Die ermittelten Verformungen bzw. Differenzverformungen sind vom Tragwerksplaner hinsichtlich

der Bauwerks- bzw. Tragwerksvertraglichkeit zu Gberprufen.

Als Startwert flr den Bettungsmodul kann ein Bettungsmodul von ks = 10 MN/m2 angesetzt wer-

den.

Vor Aufbringung der Griindungsplatte miissen die aushubbedingten Auflockerungen der Aushub-
sohle durch ein vollflaichiges Nachverdichten der Griindungssohle mit geeignetem schweren Ver-
dichtungsgerat auf mindestens 100% der einfachen Proctordichte beseitigt werden. Es wird emp-
fohlen die Qualitat der Nachverdichtung durch Kontrollpriifungen mittels statischem Plattendruck-
versuch (D, 2 100% = E\1/E, < 2,3) zu uberprifen.

Eine Nachverdichtung des Baugrunds ist nur mdglich, wenn der GW-Stand mindestens 50 cm un-

ter Aushubsohle ansteht bzw. auf dieses Mal3 abgesenkt wird.

Bei nicht unterkellerten Gebauden besteht die Moéglichkeit die Lasten durch eine Brunnengriindung
in den Schmelzwasserkies einzubringen. Bei einer Brunnengrindung wird ein Stahlrohr bzw.
Schachtringe (Durchmesser je nach Belastung 0,8 m bis 1,5 m) bei gleichzeitigem Ausheben im
Inneren mittels Brunnengreifer in den Untergrund gedriickt, bis die statisch erforderliche Einbinde-
tiefe in die Schmelzwasserkiese erreicht ist. Uber ein Schiittrohr bzw. mit Hilfe einer Betonpumpe
werden das Stahlrohr bzw. die Schachtringe ausbetoniert. Bei der Verwendung eines Stahlrohres

wird dieses anschliel3end wieder gezogen. Eine konstruktiv sinnvolle Bewehrung sollte in Abstim-
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mung mit dem Tragwerksplaner eingebaut werden. Die Bemessung der Brunnengriindung erfolgt
Uber den Grundbruchnachweis und flir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit tUber eine Set-

zungsberechnung.

Unter Berlicksichtigung einer Brunnentiefe von mindestens 2 m unter Gelandeoberkante, einer
Einbindung von mindestens 0,5 m in den gut tragfahigen unverlehmten Schmelzwasserkies, und
einer Lage der OK Bodenplatte von mindestens 0,5 m oberhalb des GW-Spiegels sowie unter An-
satz eines Verkehrslastanteils von 50 %, kénnen die Brunnen je nach Durchmesser folgende Be-

messungslasten Fq aufnehmen:

Brunnen £1,0 m: Fq < 600 kN
Brunnen A£1,2 m: Fq < 900 kN
Brunnen A£1,5 m: Fs < 1400 kN

Bei Ausnutzung der vollen Bemessungslast sind Setzungen von s = 0,5 cm bis 1,0 cm zu erwar-
ten. Es kénnen auch mehrere kleine Brunnen direkt nebeneinander unter einem Lastpunkt ange-
ordnet werden. Eine groBere Einbindung der Brunnen in die Schmelzwasserkiesschicht fihrt zu

einer Erhdhung der aufnehmbaren Bemessungslast.

Alternativ kann die Grindung auch Uber duktile Gusspfahle erfolgen. Bei dem duktilen Gusspfahl
handelt es sich um einen Rammpfahl, allerdings ist durch die geringe Grof3e des Pfahldurchmes-
sers und dem zum Einrammen verwendeten hydraulischen Schnellschlaghammer die abstrahlen-
de Energie begrenzt, so dass keine nachteiligen Einwirkungen fur benachbarte Gebaude zu erwar-

ten sind.

Nach den bauaufsichtlichen Zulassungen sind fur diesen Pfahltyp Probebelastungen vorzuneh-
men, um die daulBere Tragfahigkeit zu bestimmen bzw. es sind Probebelastungen vergleichbarer

Boden fir die Dimensionierung heranzuziehen.

Die Bemessungswerte R;4 der inneren Tragfahigkeit der Pfahle fur die verschiedenen Gussrohr-
profile mit und ohne Mantelverpressung fiir die Bemessungssituation BS-P (stdndige Bemes-
sungssituation) unter Anrechnung der inneren Betonverfillung kann der bauaufsichtlichen Zulas-

sung enthnommen werden.
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Ein Stabilitatsnachweis nach Theorie Il. Ordnung (Knicknachweis) nach DIN 18800-5 muss nach
der bauaufsichtlichen Zulassung ohne seitliche Stiitzung durch einen Boden gefiihrt werden, wenn
ein Pfahl teilweise frei, in organischen (wie. z.B. Torf) oder in bindigen Béden mit einer undrénier-

ten Scherfestigkeit von ¢, £ 15 kN/m2 steht.

Eine weitere wirtschaftlich interessante Griindungsalternative konnte auch die Ausfihrung von
Betonrittelsdulen sein. Hierbei wird ein Schleusenriittler eingesetzt, bei dem Beton zugegeben
wird. Betonrtttelsdulen werden in ganzer Lange aus pumpfahigem Beton der Gite C 20/25 herge-
stellt. Hierbei wird die FuRtragfahigkeit durch mehrmaliges Heben und Senken des Riittlers ver-
bessert und der Ful3 aufgeweitet, wahrend der Schaft wegen der hohen inneren Festigkeit des

Betons in einem Zuge erstellt wird.

Betonrittelsdulen weisen in der Regel einen Durchmesser zwischen 40 - 70 cm auf. Eine ggf. er-
forderliche Bewehrung kann in die Betonruttelsdulen eingebracht werden. Bei Einbindung des Sau-
lenfuBes in die gut tragfahige mitteldicht gelagerte unverlehmte Schmelzwasserkiesschicht kann
erfahrungsgemal eine charakteristische Belastung von ca. F.x = 350 bis 500 kN pro Saule abge-
tragen werden. Die Tragfahigkeit sollte ebenfalls durch die Ausfiihrung von Probebelastungen (-

berprift werden.

Bei diesem Verfahren fallt, wie auch bei einer Gusspfahlgriindung kein Aushub an, da es sich um
ein Vollverdrangungssystem handelt. Aufgrund des deutlich schwereren Gerates gegentber den
Grundungsvarianten mit Gusspféhlen oder Brunnen muss eine ca. 30 - 50 cm méchtige Schotter-

tragschicht zum Befahren des Baufeldes vorhanden sein.

Weitere wirtschaftliche Tiefgrindungsverfahren kénnen hier auch T eilverdrangungsbohrpfahle o-
der Stahlbetonfertigrammpfahle sein. Fir die Bemessung von T eilverdrangungsbohrpfahlen und
Stahlbetonfertigrammpfahlen kann nachfolgende charakteristische Pfahimantelreibung und Pfahl-

spitzenwiderstand fir den Schmelzwasserkies angesetzt werden.
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charakteristische Pfahimantelreibung
qs,k
kN/m?2
T eilverdrangungsbohrpfahl 125
Stahlbetonfertigrammpfahl 90
charakteristischer Pfahlspitzen- | Bezogene Pfahlkopfsetzung
widerstand qp « s/D
KN/m?2
. 800 0,02
Teilverdrangungsbohrpfahl 1.000 0,03
2.500 0,10
Stahlbetonfertigrammpfahl 5.000 0,035
6.000 0,100

In Abstimmung mit dem Tragwerksplaner ist zu prifen, welches der vorgeschlagen Griindungsver-
fahren bei Vorliegen konkreter Lasten und geometrischen Randbedingungen die wirtschaftlichste

Variante darstellt.

Um Schéaden in der Bodenplatte durch Differenzsetzungen zu vermeiden sollte diese freitragend
(wie eine Gebaudedecke) ausgebildet werden. Aufgrund der Gefahr, dass ein Setzungsspalt unter
der Bodenplatte entstehen kann, sollte die Abtragung von Horizontallasten nicht durch Reibung der
Bodenplatte erfolgen. Eine Abtragung von Horizontallasten kann durch Aktivierung des Erdwider-
standes vor Einzel- und Streifenfundamenten und zusatzlich bei mit den Fundamenten biegesteif
verbundenen Pfahlen oder Brunnen durch Ansatz einer horizontalen Bettung sowie bei duktilen

Gusspfahlen durch die Anordnung von Schragpfahlen erfolgen.

Bei einer freitragenden Bodenplatte missen die Grundleitungen an die Bodenplatte angehangt

werden.

Gegebenfalls kann auch unter einer Bodenplatte bzw. eines Industriebodens ein flachiger Boden-

austausch bis zur tragfahigen Schmelzwasserkiesschicht erfolgen.

Wenn aus wirtschaftlichen Griinden die kompressiblen und zum Teil stark organischen Aueablage-

rungen unter einer Bodenplatte bzw. eines Industriebodens verbleiben sollen, muss mit Verfor-
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mungen und Risshildungen in der Bodenplatte gerechnet werden. Eine frei aufliegende Bodenplat-
te sollte nur bei geringer Belastung der Platte realisiert werden. Bei der Ausbildung einer frei auf-
liegenden Bodenplatte missen zwischen der Bodenplatte und den Konstruktionsteilen des Gebéau-
des Raum- bzw. Bewegungsfugen ausgebildet werden. Die Bodenplatte darf nicht direkt auf den
Fundamenten aufliegen. Des Weiteren wird empfohlen, zur Vergleichméaigung der Setzungen und
Erhéhung der Tragfahigkeit ein Griindungspolster mit gut tragfahigem Kies (z.B. Kies 0/45 mm)
und geotextiler Bewehrung unter einer frei aufliegenden Bodenplatte einzubauen. Es wird ein Auf-

bau, wie unter Kapitel 12.3 Stra3enbau beschrieben, empfohlen.

Eine Betonplatte wird bei gleicher Belastung umso mehr auf Biegung beansprucht, je nachgiebiger
die Unterkonstruktion ist. Es wird angenommen, dass die Bodenplatte elastisch gebettet ist. Die
Steifigkeit dieser Bettung wird durch den Bettungsmodul ks rechnerisch erfasst. Unter der Voraus-
setzung einer ausreichenden Tragfahigkeit der Unterkonstruktion in Abhangigkeit der Beanspru-
chung kann fir Einzellasten (standige Stitzenlasten) bis 100 kN und einer Kontaktpressung von s

£ 1,0 N/mmz der Bettungsmodul anhand folgender Gleichung nach Lohmeyer abgeschatzt werden:

ks = E+ /(0,83 x h x 3QE.n / Ey))
h = Dicke der Betonplatte
E.n = Elastizitatsmodul des Betons

E+ = Elastizitatsmodul der Tragschicht » E,,-Wert OK Tragschicht

Kleinere Bettungsmodule und somit grof3ere Beanspruchungen der Betonbodenplatte entstehen
beim Einbau weicher Warmedammschichten unter der Betonbodenplatte bzw. bei hohen sténdigen
Flachenlasten auf der Bodenplatte.

Im Anschlussbereich tiefgegriindeter Bauwerke und nicht tiefgegriindeter befestigter Aul3enanla-

gen muss im Laufe der Jahre mit Setzungsunterschieden gerechnet werden.

13.3 Gebaudeabdichtung

Da die aufgeschlossenen Aueablagerungen einen Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von k £ 1 x 10™
m/s aufweisen, sind erdberiihrte Wande und Bodenplatten oberhalb des Bemessungswasserspie-
gels nach DIN 18195-1
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1. mit Dranung nach DIN 4095 gegen Bodenfeuchte und nicht stauendes Sickerwasser nach
DIN 18195-4

2. ohne Dranung gegen aufstauendes Sickerwasser nach DIN 18195 - 6, Abschnitt 9 abzu-
dichten.

Erdberihrte Wande und Bodenplatten unterhalb des Bemessungswasserspiegels sind nach
DIN 18195-1 gegen driickendes Wasser von auf3en nach DIN 18195 — 6, Abschnitt 8 abzudichten.

Die Vorgaben der DIN 4095 bezuglich der Ausbildung von Dranageeinrichtungen sind zu beach-

ten.

Fur Abdichtungen von Terrassen, Balkone, flach geneigte Déacher usw. wird auf die spezifischen

Angaben der DIN 18195 verwiesen.

13.4 Arbeitsraumverfillung / Gelandeprofilierungen
Die anstehenden Aueablagerungen sind flr einen Widereinbau nicht geeignet.

Sollen Nachsetzungen Uber der Arbeitsraumverfiillung (Zugange, Stellplatze, Terrassen etc.) ver-
ringert werden, sind gut verdichtbare Boden der Verdichtungsklasse V 1 nach ZTV A-StB wie auch
der unverlehmte Schmelzwasserkies zu verwenden. Die Verdichtung sollte hierbei mindestens 100
% der einfachen Proctordichte betragen. Um Tagwassereintritte in den Arbeitsraum zu verringern,
sollten die aul3erhalb des Bauwerks und auRRerhalb von befestigten Flachen liegenden Arbeits-
raumverfullungen auf den obersten 0,5 m mit gering durchlassigem bindigen Boden verfiillt wer-

den.

Es wird darauf hingewiesen, dass Gelandeanschittungen Uber das ehemalige Gelandeniveau im
Einflussbereich der Bauwerksgriindung zu zusatzlichen Setzungen bzw. bauwerksschadlichen
Differenzsetzungen fuhren kénnen. Sind Gelandeaufschiittungen im Bereich von Gebauden vor-
gesehen, sind diese friihzeitig aufzubringen, damit ein GrofR3teil der Setzungen vor Erstellung von

Bauwerken bereits abgeklungen ist.
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13.5 Regenwasserversickerung
Das Baufeld liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der Umweltverwaltung (Stand Juli 2008)

auRBerhalb von Wasser- und Quellenschutzgebieten. Somit bestehen diesbeziglich keine Ein-

schrankungen fur eine Regenwasserversickerung.

Fur die Planung von Versickerungsanlagen wird Ublicherweise ein Wasserdurchlassigkeitsbeiwert
von ki 3 1 * 10 [m/s] als untere Grenze angesehen. Die bindigen Aueablagerungen und der zu-
meist schluffige Talsand weisen erfahrungsgeman eine geringere Wasserdurchlassigkeit auf. Die-

se Schichten sind daher fiir eine Regenwasserversickerung nicht geeignet.

Der unverlehmte Schmelwasserkies weist erfahrungsgemaf einen Wasserdurchlassigkeitsbeiwert
von ca. ki = 3 x 10 m/s bis 1x 10 m/s auf und ist damit fiir die Versickerung von Regenwasser
geeignet. Fur Versickerungssysteme miussten daher die bindigen Aueablagerungen und die Tal-
sandschicht entfernt bzw. teilentfernt werden und durch einen versickerungsfahigen Boden ersetzt

werden.

Die Machtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den hdchsten Grundwasserstand, grund-
satzlich mindestens 1,0 m betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke fur eingeleitete Nieder-
schlagsabflisse zu gewéahrleisten. Aufgrund des hohen Bemessungswasserspiegels kann dies nur

bei einer entsprechenden Gelandeaufschuttung standig eingehalten werden.

Ist die Geldandeanschittung nicht ausreichend hoch, ist eine Regenwasserversickerung bei niedri-
gen bzw. normalen Grundwasserstanden maglich. Fur hohe Grundwasserstanden muss ein Uber-
lauf mit Anschluss an eine geeignet Vorflut ggf. mit Anschluss an einen Zwischen- bzw. Puffer-

speicher vorgesehen werden.

Die allgemeinen Grundséatze zum Umgang mit Regenwasser kann dem Merkblatt DWA-ATV 153
entnommen werden. Fiur die Planung, Bau und Betrieb der notwendigen Versickerungsanlage ist
eine Bemessung bzw. Berechnung nach dem Arbeitsblatt DWA A138 notwendig.

Sollte eine Versickerung weiterverfolgt werden, so sollte das gewahlte System zweckmaRigerwei-

se mit dem Wasserwirtschaftsamt abgestimmt werden.
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13.6 Allgemeine Angaben zur Nutzung von Geothermie
Das Baufeld liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der Umweltverwaltung (Stand Juli 2008)

erganzt um die vom RGL/LGRB hydrogeologisch abgegrenzten Wasser- und Heilguellenschutzge-

bieten auRerhalb von Wasser- und Quellenschutzgebieten.

Beim Standort bietet sich eine geothermische Nutzung des Grundwassers fur die Heizung und ggf.
Kihlung des Gebaudes Uber eine Wasser-Wasser-Warmepumpenanlage an. Hierbei wird das
Grundwasser aus einem oder mehreren Entnahmebrunnen je nach Bedarf geférdert und nach dem
Warmeentzug Uber einen oder mehrere Schluckbrunnen in das Grundwasser wieder eingeleitet.
Sollte eine Wasserférderung zur geothermischen Nutzung weiterverfolgt werden, so ist ein 5%
Grundwasserpegel herzustellen, darin ist ein Pumpversuch auszufiihren und es ist das Grundwas-
ser auf spezifische Parameter (insbesondere Mangan und Eisen) hin zu untersuchen, um die Eig-
nung des Grundwassers hierfir klaren zu kdnnen. Im Zuge einer Planung sind Reichweiten der

Entnahme bzw. Versickerung sowie deren Auswirkungen zu betrachten.

13.7 Erbebensicherheit
Gemal DIN 4149:2005-04 - Bauten in deutschen Erdbebengebieten- sowie der Karte der Erdbe-

benzonen und geologischen Untergrundklassen fur Baden-Wirttemberg ergibt sich fir das Baufeld

folgende ingenieurgeophysikalische Zuordnung:

Erdbebenzone 0
Untergrundklasse
Baugrundklasse C

14. Schlussbemerkungen

Das geologische Modell des Baugrunds resultiert aus punktuellen Aufschlissen. Mit naturgema-
Ben Schwankungen der Baugrundschichtung muss daher gerechnet werden.

Bei dem im Baufeld sehr oberflichennah liegenden Grundwasserspiegel muss bereits bei geringen
Abtragstiefen mit dem Zutritt von Wasser gerechnet werden. Das Wasser wird bevorzugt Uber die
Aushubsohle der Abtragsflachen zuflieRBen. Die bindigen Aueablagerungen wirken wegen der ge-

ringen Wasserdurchlassigkeit abdichtend gegen das im Schmelzwasserkies gefuhrte Wasser, so
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dass kleine Gruben, deren Sohle in den bindigen Aueablagerungen endet, fir kurze Zeitrdume
nahezu trocken bleiben kann. Fir alle grol3eren oder tieferreichenden Aushubflichen missen
Wasserhaltungsmalinahmen betrieben werden. Um abzupumpende Wassermengen moglichst
gering zu halten, sollte fir alle Bauarbeiten das Freilegen des Grundwassers nur in kleinen ab-
schnitten angestrebt werden. Eine Grundwasserentnahme muss bei der “Unteren Wasserbehorde*
des LRA Biberach angezeigt und von dieser genehmigt werden. Bei den teilweise anstehenden
Talsanden muss unter dem Einfluss des stromenden Grundwassers mit FlieRerscheinungen ge-
rechnet werden, was unbedingt zu vermeiden ist. Geeignet bautechnische Vorkehrungen, wie das
Anlegen von filterstabilen Pumpensumpfen, Verwendung filterstabiler Schittmaterialien bzw. die

Verwendung geotextiler Trenn- und Filtervlies sind daher vorzusehen.

Fur geplante Einzelbauvorhaben im untersuchten Baufeld wird die Ausarbeitung eines optimierten

Grindungskonzepts unter Beriicksichtigung aller Randbedingungen empfohlen.

Fur den Erdbau (Kanal- und StralRenbau) wird empfohlen, eine Fremduberwachung zur Prifung
(Tragfahigkeits- und Verdichtungskontrollen) und Qualitatssicherung mit einzuschalten. Eigen-
uberwachungsmalnahmen der ausfihrenden Firma stellen erfahrungsgeman keine verlassliche

Qualitatskontrolle fir den Bauherrn dar.

Sofern noch Fragen zum Gutachten bestehen, stehen wir Ihnen fir die Beantwortung dieser gerne

zur Verfugung.

(Projektleitung) (Projektbearbeitung )
Prof. Dipl.-Ing. Rolf Schrodi Dipl.-Ing. Christian Rauser-Harle

Ulm offentlich bestellter und
) vereidigter Sachverstandiger fur
Erd- und Grundbau; Felsbéschungen

/7
%

, Von der Industrie- und Handelskammer
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ANLAGE 2.11

HENKE UND PARTNER GMBH

Zeichenerkldrung (DIN 4023)

Ingenieurbiro fir Geotechnik

Bodenarten Felsarten

Blocke mitBlocken Y y [& @] <] Felsallgemein Z
Steine steinig X x Fels verwittert Zv
Kies kiesig G g Brekzie, Konglomerat Gst  [20%%
Sand sandig S s Sandstein Sst
Schluff schluffig U u [==] =] Schiuffstein Ust [ 2]
Ton tonig T t [=] -] Tonstein Tst
Torf torfig H h Kalkstein Kst [Ed
Mergel mergelig Mg mg E=F¢%4 Mergelstein Mst [T+
Auffillung A (Al | | Granit, Gneis Ma

Korngréf3enbereich

f fein
m mittel
g grob

Nebenanteile
t' schwach (< 15 %), z.B. schwach tonig

g  stark (ca. 30-40 %), z.B. stark kiesig

Konsistenz

— fliissig |  halbfest

& breiig | fest

3 weich 2 Kluftig

I steif £ stark kliiftig, briichig

Probenentnahmen und Grundwasser

|:|_ Becherprobe
Z|_ Eimerprobe
GP Z|_ Glasprobe
Z|_ Zylinderprobe
._ ungestorte Probe
V Grundwasser angebohrt
N 4 Grundwasser nach Bohrende
v Ruhewasserstand

k. GW kein Grundwasser
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Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche HENKE UND PARTNER SNEH
Ingenieurhiiro fir Geotechnik
Projekt: ErschlieRung Gewerbegebiet Espach IV in Ummendorf
W, W W I I, | Konsistenz | Kdrnungsziffer BA r o i’ c' Cy Vgl Bemerkungen
Probe Material nach DIN
% % % % T-U-SG 18196 t/m® | tm® () | kN/m2 | kN/m2 [ %
BS 1/12
0,7-1,0m Torf 314,1 48,1
1,6 m Auelehm / Mudde 350 393 /313 7,9 | 0,54 weich OuU, UM
2,2m Talsand 35,3 0-4-6-0 SU*/ST*
BS 2/12
0,9m Auelehm / Mudde 63,3
25-3m Schmelzwasserkies 8,9 0-1-3-7 GW
BS 3/12
0,8m Auelehm / Mudde 375 51,6 | 23,4 | 28,2 | 0,50 weich TA
20m Talsand
25-3,0m Schmelzwasserkies
BS 4/12
0,6 -0,8m Mudde / Torf 226,8 34,2
1,3-1,5m Auelehm 51,7
2,0-25m Schmelzwasserkies
|bearb.| La | gepr. | Rh | geseh. | | kursiv angegebene Konsistenzen abgeschatzt anhand w, Eg = Steifemodul im Lastintervall 200 - 400 kN/m?

Version 11.03.02 Henke und Partner GmbH  Emilienstrale 2 70563 Stuttgart Tel. 0711/73 3335 Fax 0711/73 56 298 UDOES4_Laborergebnisse



Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurhiiro fir Geotechnik

Projekt: ErschlieRung Gewerbegebiet Espach IV in Ummendorf
W, W W I I, | Konsistenz | Kdrnungsziffer BA r o i’ c' Cy Vgl Bemerkungen
Probe Material nach DIN
% % % % T-U-SG 18196 tm®  tm® () | kN/m2 | kN/m2 [ %
BS 5/12
0,7-0,8m Torf/Mudde 241,1
1,6 m Auelehm 51,2
22m Talsand 22,3 0-3-6-1 ST*/SU*
2,5-3m Schmelzwasserkies
BS 6/12
0,8-0,9m Auelehm 34,5
21-25m Schmelzwasserkies
BS 7/12
0,8 m Mudde 36,1 | 67,8 | 21,7 | 46,0 | 0,69 weich TA
2,0-25m Schmelzwasserkies 8,8 0-1-3-7 Gl
BS 8/12
0,9m Mudde, torfig 188,5 21,7
1,3m Auelehm 57,8
BS 9/12
0,9m Mudde, torfih 96,6
1,4m Mudde 64,3
2,0-25m Schmelzwasserkies

|bearb.| La | gepr. | Rh |geseh.| |

Version 11.03.02

kursiv angegebene Konsistenzen abgeschatzt anhand w,,

Henke und Partner GmbH  Emilienstrale 2 70563 Stuttgart Tel. 0711/73 3335 Fax 0711/73 56 298

Eg = Steifemodul im Lastintervall 200 - 400 kN/m?

UDOES4_Laborergebnisse
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Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurhiiro fir Geotechnik

Projekt: ErschlieRung Gewerbegebiet Espach IV in Ummendorf
Wn | W w, I, | I [ Konsistenz | Kérnungsziffer BA r o i c Cy N Bemerkungen
Probe Material nach DIN
% | % | % % T-U-S-G 18196 t/m®*  t/m3 () | kN/m2 | kN/m2 | %
BS 10/12
0,8m Talsand 11,4 0-1-8-2 SE
1,6-2,0m Schmelzwasserkies 13,9 0-1-2-8 GU 6% Feinanteil

|bearb.| La | gepr. | Rh |geseh.|

Version 11.03.02

kursiv angegebene Konsistenzen abgeschatzt anhand w,,

Henke und Partner GmbH  Emilienstrale 2 70563 Stuttgart Tel. 0711/73 3335 Fax 0711/73 56 298

Eg = Steifemodul im Lastintervall 200 - 400 kN/m?

UDOES4_Laborergebnisse
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KorngroRenverteilung nach DIN 18123

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Projekt BV Espach IV a2
U/T= 36% diyp = C = f% =
S=  64% d3o= ¢ %o %o
Datum 10.08.12 G= 1% dgo = 0,28 dED
Probenbez.: BS1/12 2,2 m Bodenart: SU* Kornungsziffer:  0-4-6-0 U a4
10
TON SCHLUFF SAND KIES
FEIN- MITTEL- GROB- FEIN- MITTEL- GROB- FEIN- MITTEL- GROB-
100
90 //
80 /
; //
60 /
o 50 /
o
% ’//
F
& 30
20
10
%,001 0,002 0,0063 0,01 0,02 0,063 0,1 0,2 0,63 1 2 63 10 20 63 100
Einteilung der KorngréRRenbereiche nach DIN 4022 KorngroéRe [mm]
e
Bemerkung D rdometer

Siebung
Abschlammung

bearb.| La [gep | Rh [geseh. | Rh |

Henke und Partner GmbH, Emilienstrafe 2 70563 Stuttgart Tel. 0711.977 60 73-0 Fax 0711.73 56 298

www.henkegeo.de
UDOES4_Siebung_Abschlammung_BS1_12_2,2 m .xis
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KorngroRenverteilung nach DIN 18123

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurhiiro fiir Geotechnik

Projekt BV Espach IV a2
T= 5% dip = 0,22 C . :f?j = 1,0
S=  28% dp= 1,62 ¢ %0 %o
Datum 10.08.12 G= 67% deo = 12,17 da)
Probenbez.: BS2/122,5-3,0 m Bodenart: GW Kornungsziffer :  0-1-3-7 U=4 = 565
10
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Einteilung der KorngroRenbereiche nach DIN 4022 KorngroéRRe [mm]
Araometer
Bemerkung L] scomete

Siebung
Abschlammung

bearb.| La [gep | Rh [geseh. [ Rh |

Henke und Partner GmbH, Emilienstrafe 2 70563 Stuttgart Tel. 0711.977 60 73-0 Fax 0711.73 56 298

www.henkegeo.de
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KorngroRenverteilung nach DIN 18123

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurhiiro fiir Geotechnik

Projekt BV Espach IV a2
UT=  29% dyo = c =3 f% -
S=  60% dp= 0,08 ¢ %0 %o
Datum 10.08.12 G= 11% deo = 0,30 da)
Probenbez.: BS5/12 2,2 m Bodenart: SU* Koérnungsziffer :  0-3-6-1 U:d_:
10
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Einteilung der KorngroRenbereiche nach DIN 4022 KorngroéRRe [mm]
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Bemerkung L] srzomete

Siebung
Abschlammung

bearb.| La [gep | Rh [geseh. [ Rh |

Henke und Partner GmbH, Emilienstrafe 2 70563 Stuttgart Tel. 0711.977 60 73-0 Fax 0711.73 56 298

www.henkegeo.de
UDOES4_Siebung_Abschidmmung_BS5_12_2,2m xls

€9 AOVINV


http://www.henkegeo.de

KorngroRenverteilung nach DIN 18123

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Projekt BV Espach IV a2
UT= 5% dp= 054 C=g—R—= 05
S=  27T% d3o= 1,80 10 60
Datum 10.08.12 G= 68% dgo = 10,93 deo
Probenbez.: BS7/122,1-2,5m Bodenart: Gl Koérnungsziffer :  0-1-3-7 U=4q = 203
10
TON SCHLUFF SAND KIES
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e
Bemerkung D rdometer

Siebung
Abschlammung

bearb.| La [gep | Rh [geseh. | Rh |

Henke und Partner GmbH, Emilienstrafe 2 70563 Stuttgart Tel. 0711.977 60 73-0 Fax 0711.73 56 298

www.henkegeo.de
UDOES4_Siebung_Abschidmmung_BS7_12_2,1-2,5m xis
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KorngroRenverteilung nach DIN 18123

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurhiiro fiir Geotechnik

Projekt BV Espach IV a2
UT= 5% do= 021 c =30 —= 11
S=  76% d3p= 0,55 ¢ %o %o
Datum 10.08.12 G= 20% dgo = 1,23 da)
Probenbez.: BS10/12 0,8 m Bodenart: SE Kornungsziffer :  0-1-8-2 U:—d = 58
10
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Einteilung der KorngroRenbereiche nach DIN 4022 KorngroéRRe [mm]
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Bemerkung L] aomec

Siebung
Abschlammung

bearb.| La [gep | Rh [geseh. [ Rh |

Henke und Partner GmbH, Emilienstrafe 2 70563 Stuttgart Tel. 0711.977 60 73-0 Fax 0711.73 56 298

www.henkegeo.de
UDOES4_Siebung_Abschldmmung_BS10_12_0,8 m xls
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KorngroRenverteilung nach DIN 18123

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Projekt BV Espach IV a2
T/U = 6% le = 0,28 C =ﬁ = 3’2
S=  18% dpo= 3,40 ¢ %o %o
Datum 10.08.12 G= 76% dso= 12,91 dED
Probenbez.: BS10/12 1,6-2,0 m Bodenart: GU Koérnungsziffer :  0-1-2-8 U=q =462
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2 40
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o
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ANLAGE 7.1

: HENKE UND PARTNER GMBH
Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122 — :
Ingenieurhiiro fir Geotechnik
Projekt: BV Espach IV
Probe: BS1/1,6 m Bodenart;  Auelehm / Mudde Datum: 14.08.12
nat. Wassergehalt wp,: 35 %
FlieRgrenze w: 39,3 % Ausrollgrenze wWp: 31,3 %
Plastizitatszahl lp=w -wp: 7,93 Konsistenzzahl |c=(w-w,)/Ip: 0,54
Bodenart nach DIN 18 196: OU,UM Konsistenz:  weich
Maximaler Wassergehalt halbfest (I = 1,0): 31,3 %
Wassergehalt steif (Ic = 0,75-1,0) von: 33,3 % bis 31,4 %
Wassergehalt weich (I = 0,5-0,75) von: 35,3 % bis 33,4 %
Wassergehalt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 39,3 % bis 35,4 %
43
Plastizitatsbereich
a % | .
S N 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
3 39 N
@ . Zustandsform
= X o )
halbfest steif  weich breiig
¥ ! ! ’! !
1 075 05 0
35
10 25 Schlagzahl 100
50
40 ausgepragt
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< Tone TA
= A-Linie
= 30 T - ]
g | mltte_l Ip = 0,73 (w.-20)
N plastische
o] leicht
:g pelacstische | Tone T /
k¢ 20 Tone TL | Tone mit org. Bei-
o | mengungen und
Sand-T | organog. Tone OT
Girr;iscsg /[/
10 | Schluffe mit org. Beimeng.
) e u.organog. Schluffe OU u.
Zﬁsc_hen_beqr_elch_ —_— e e = UL I mittel plast. Schluffe UM
Sand-Schluff-Gemische SU ‘ :
0 | ‘ !
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, (%)
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ANLAGE 7.2

Konsistenzgrenzen nach DI

N 18 122

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurhiiro fir Geotechnik

FlieBgrenze w, (%)

Projekt: BV Espach IV
Probe: BS3/0,8m Bodenart: Mudde Datum: 14.08.12
nat. Wassergehalt w,;: 375 %
FlieRgrenze w : 51,6 % Ausroligrenze wp: 23,4 %
Plastizitatszahl |p=w, -wp: 28,2 Konsistenzzahl | c=(w,-w,,)/Ip: 0,50
Bodenart nach DIN 18 196: TA Konsistenz:  weich
Maximaler Wassergehalt halbfest (Ic = 1,0): 23,4 %
Wassergehalt steif (Ic = 0,75-1,0) von: 30,5 % bis 23,5 %
Wassergehalt weich (I = 0,5-0,75) von: 37,5 % bis 30,6 %
Wassergehalt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 51,6 % bis 37,6 %
56
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ANLAGE 7.3

Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurhiiro fir Geotechnik

FlieRgrenze w, (%)

Projekt: UDOES4
Probe: BS7/12_ 0,8 m Bodenart: Mudde Datum: 14.08.12
nat. Wassergehalt w,,: 36,1 %
FlieRgrenze w: 67,8 % Ausrollgrenze wWp: 21,7 %
Plastizitatszahl lp=w -wp: 46 Konsistenzzahl |c=(w-w,)/Ip: 0,69
Bodenart nach DIN 18 196: TA Konsistenz:  weich
Maximaler Wassergehalt halbfest (I = 1,0): 21,7 %
Wassergehalt steif (Ic = 0,75-1,0) von: 33,2 % bis 21,8 %
Wassergehalt weich (I = 0,5-0,75) von: 44,8 % bis 33,3 %
Wassergehalt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 67,8 % bis 44,9 %
73
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