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Zusammenfassung

Der Neubau entsteht im Osten von Pfarrkirchen auf einer alteren Rott-Terrasse in der die
Sedimente der Tertiarhigel mit Abschwemmmassen und Rott-Sedimenten verzahnt sind. Der
tertidre Untergrund weist ein bewegtes Paldorelief mit Rinnen und Mulden auf. Daraus erge-
ben sich kleinrAumig wechselhafte Griindungssituationen.

Dartber hinaus fallt das Urgelande im Gebaudebereich um rund 4 m. Die projektierte Héhe
der OK FFB = £0,00 m ist mit 382,5 m NHN angegeben. Bei dieser Héhenentwicklung wird ab
Gebaudemitte nérdlich eine Anschittung erforderlich, sidlich eine Abgrabung.

Die bei der Abgrabung anfallenden Bdden eignen sich grundséatzlich fiir eine Stabilisierung
und zum Wiedereinbau im Bereich der Anschittung.

Die sicherste Grindungsvarianten mit den geringsten Setzungsbetrdgen und den gleichma-
Bigsten Setzungen stellt eine Tiefergrindung im Kies bzw. dem Flinz = Tertiar dar.

Am ungunstigsten ist eine Grindung auf teilweisem Bodenaustausch zu werten, da hierbei
doch deutliche Setzungsunterschiede auftreten kénnen.

Eine gangbare Alternative zur Tiefergrindung sehe ich in einer Plattengrindung auf 0,5 m
Kieskoffer bzw. 0,5 m stabilisiertem Material.

Bereits in der Voruntersuchung zur Erkundung des Baugrundes 2020 wurde festgestellt, dass
die Tertiaroberflache durch Mulden und Rinnen stark strukturiert ist. Nur in diesen Senken
wurde Grundwasser nachgewiesen. Bereits aus diesen ersten Daten wurde geschlossen,
dass nicht ausreichend Grundwasser fur eine thermische Nutzung vorhanden ist.

Um dennoch alle Méglichkeiten zu untersuchen, wurden im Nachgang Bohrungen fir Pump-
versuche und Sickertests durchgefihrt.

Mit diesen Bohrungen wurden die vorangegangenen Erkenntnisse bestatigt.

Grundwasser wurde erneut in geringer Ergiebigkeit, geringer Machtigkeit und auch in nur we-
nige 10er Meter voneinander entfernten Bohrungen z. T. angetroffen, z. T. nicht. Eine genau-
ere Betrachtung legt den Schluss nahe, dass Rinnen und Rippen der Tertiaroberflache im
Wesentlichen West-Ost verlaufen und damit quer zur generalisierten Grundwasser-FlieBrich-
tung.

Mit den Sickertests im Bereich der geplanten Rigolen wurde nachgewiesen, dass eine Versi-
ckerung mdglich ist. Eine Versickerung im Kies ist grundsétzlich mdéglich
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Allgemeine Angaben zum Bauvorhaben

Anlass und Auftrag

Im vorliegenden geotechnischen Bericht wird auf folgende Punkte eingegangen.

- Beschreibung und Darstellung der durchgefiihrten Untersuchungen.

- Beurteilung der Untersuchungsergebnisse.

- Griindungsvorschlége

- Versickerung von Niederschlagswasser

- Baugrube und Wiederverwendung von Aushubmaterial

Unterlagen
Fir die Bearbeitung wurden folgende Unterlagen verwendet:

[1] Hinterschwepfinger Architektur GmbH Masterplan (PDF, Stand 24.04.2020)
[2] Hinterschwepfinger Architektur GmbH Masterplan (DXF, Stand 04.05.2020)
[38] Hinterschwepfinger Architektur GmbH Freiflachenplan (PDF, Stand 10.08.2021)

[4] EC7

[5] Geodaten Bayern Digitale Flurkarte

[6] Grundbautaschenbuch Ausgabe 2001

[7] Landesamt f. Vermessung Top10 mit historischen Karten
[8] LfU Umweltatlas Bayern

[9] VOB 2015
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Angaben zu den Bauvorhaben

Der in der Abb. unten dargestellte, rund 225 m lange Komplex soll in einem Zug erstellt wer-
den. Die frei Flache im Westen (in der Abb. unten) ist fiir eine evtl. Erweiterung reserviert.
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Abb. 1: Ubersicht zur Planung

Die Oberkante FertigfuBboden im EG ist durchgehend mit 382,50 m NHN (= +0,00 m) ange-
geben.

Eine Unterkellerung ist nicht vorgesehen. Lediglich die Verladerampen werden etwas abge-
senkt auf minimal 381,3 m NHN.

Durchgefiihrte Untersuchungen

Am 02. und 03.04.2020 wurden von der Fa. Dipl.-Geol. G. Albers aus Pfarrkirchen 10 Klein-
bohrungen DIN EN ISO 22475-1 BS50 niedergebracht. Zur Abschétzung der Tragfahigkeiten
und zur Verdichtung des Aufschlussrasters wurden zusétzlich 10 schwere Rammsondierun-
gen DIN EN ISO 22476-2 DPH ausgefihrt.

Am 22. und 23.09.2021 wurden im Nachgang von der Fa. Stockbauer aus Pfarrkirchen 2
Rammkernbohrungen DIN EN ISO 22475-1 RKB 324 mm niedergebracht. Zur Messstelle aus-
gebaut und mit einem Pumpversuch getestet wurde nur RKB-02, weil RKB-01 nur einen Si-
ckerwasserhorizont mit unzureichendem Zufluss aufschloss. RKB-01 wird erst wahrend oder
nach der Bauzeit riickgebaut.

In der Zeit vom 21. bis 25.10.2021 wurden auf Veranlassung des Planers weiterhin die Boh-
rungen RKB-S1 bis -S8 zur Erkundung der Grundwasser-Situation im Mittel- und Sudteil des
Grundsticks niedergebracht. In den Bohrungen RKB-S1 bis -S4 nahe den geplanten Rigolen
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wurden sog. open-end-Tests zur Abschéatzung des k-Wertes ausgefuhrt und nach den For-
meln gem. HVORSLEV, U.S. Corps of Engineers ausgewertet.

Die Punkte wurden mit GPS im UTM 32 — System eingemessen. Die Lage- und Hé6hengenau-
igkeit betragt rund + 2 cm (s. Lageplan Anlage 1)

Die Profile wurden von mir ingenieurgeologisch nach DIN EN ISO 14688, DIN 18300 (alt) und
DIN 18196 aufgenommen. Die Ergebnisse der eigenen Aufnahmen sind in Anlage 2 in Form
von Bohrprofilen und Sondierdiagrammen dargestellt.

Aufschluss Ansatz- Endtiefe Grundwasser
héhe
[mNN] | [mu. GOK] [m NN] [m NN]
BS-01 384,90 7,0 377,9 380,40
BS-02 384,42 4,8 379,6
BS-03 383,06 5,0 378,1
BS-04 382,90 5,0 377,9
BS-05 382,83 4,6 378,2
BS-06 382,51 3,5 379,0
BS-07 381,08 3,0 378,1
BS-08 380,87 2,7 378,2
BS-09 380,02 2,7 377,3 377,95"
02.- BS-10 379,05 4,8 374,3
03.04.2020 | DPH-01 384,15 4,9 379,3
DPH-02 383,43 4,0 379,4
DPH-03 383,08 4,1 379,0
DPH-04 382,36 3,4 379,0
DPH-05 382,65 3,6 379,1
DPH-06 381,55 2,9 378,7 379,55"
DPH-07 381,95 3,3 378,7 379,95"
DPH-08 381,74 2,2 379,5
DPH-09 380,00 6,9 373,1
DPH-10 379,45 6,0 373,5
22.- RKB-01 379,09 8,00 371,1 374,09
23.09.2021 | RKB-02 378,28 8,00 370,3 373,50
RKB-S1 382,16 5,50 376,7
RKB-S2 382,40 6,00 376,4 377,80
RKB-S3 382,47 6,00 376,5 378,17
21.- RKB-S4 382,05 4,70 377,4
25.10.2021 | RKB-S5 382,74 5,00 377,7 378,28
RKB-S6 383,55 6,00 377,6
RKB-S7 383,55 6,20 377,4
RKB-S8 382,69 5,50 377,2 378,27

Tab. 1:  Grunddaten der Aufschlussarbeiten, alle End-Tiefenangaben wurden auf 0,1 m gerundet
Y keine Messung mdglich, Abschatzung anhand von Verndssung am Gestange, Werte daher nur informativ
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Die bodenmechanischen Eigenschaften der aufgeschlossenen Bdden konnten anhand der
Felduntersuchungen und der Beobachtungen wahrend der Bohrarbeiten fir die Aussagen zu
Grindung, Baudurchfiihrung, Versickerung und Wasserhaltung ausreichend genau abge-
schéatzt werden. Auf die Durchfiihrung von bodenmechanischen Laboruntersuchungen
wurde verzichtet.

Sofern eine Ausschreibung nach DIN 18300: 2016-09 erfolgen soll, sind Bohrungen zur Ent-
nahme von Bodenproben der Giiteklasse 1 (ungestdrte Bodenproben) erforderlich.

Aus den Rammsondierungen wurden in Anlehnung an die DIN 4094 bzw. die Rechenverfah-
ren nach Grundbautaschenbuch, Teil 1 die Steifeziffern abgeleitet. Mit diesen Ausgangswer-
ten wurden Setzungsberechnungen mit GGU-Footing ausgefihrt.

Untersuchungsergebnisse

Lage, Nutzung, Morphologie

Das Baugrundstiick liegt am westlichen Stadtrand von Pfarrkirchen etwa 300 m sidlich der
Rott im Ubergangsbereich zwischen Rottal und Tertidrhliigelland.

- _Bauvorhaben .

7] Christ

4

e
Py,

o84~ Postmiinster

Abb.1: Lage des Bauvorhabens
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Das Grundstick ist nach N zur Rott hin geneigt. Der Niveauunterschied betragt rund 6,5 m
(ca. 386 m an der S-Grenze, ca. 379,5 m an der N-Grenze.

Etwa mittig im Grundstiick verlauft eine seichte Rinne von Sid nach Nord, die durch abflie-
Bendes Oberflachenwasser entstanden sein dirfte. In den Schichtgrenzen ist keine Rinnen-
struktur erkennbar.

Bislang wurde das Grundstlck landwirtschaftlich genutzt. Hinweise auf anderweitige Nutzun-
gen oder Ablagerung von Fremdmaterialien sowie Hinweise auf Schadstoffe liegen nicht vor.
Auch im historischen Kartenmaterial des 19. Jahrhunderts sind lediglich landwirtschaftliche
Flachen erkennbar.

Georisiken

Pfarrkirchen ist der Erdbebenzone 0 zugeordnet.
Im BIS Bayern sind keine Georisiken fiir den Bereich ausgewiesen.

Das Gelande liegt auBerhalb der Uberschwemmungsflachen.

Geologie

Pfarrkirchen liegt im Tertidrhiigelland, dessen Hbhenzlge hier von Sedimenten der Oberen
SiBwassermolasse gebildet werden. Die Basis bilden nach den Bohrdaten des Umweltatlas
die Ton-Schluff-Feinsand-Wechsellagerungen der Oberen Brackwassermolasse (Oncophora-
Schichten) und der Oberen Meeresmolasse (Blattermergel und Glaukonitsande). In den eige-
nen Bohrungen fehlen eindeutige Nachweise wie fossile Muscheln und Schnecken.

Blaue, feinkdrnige Sedimente, die evtl. den Oncophoraschichten zugeordnet werden kénnten,
wurden nur in den Bohrungen BS.-01 und -10 angetroffen. Allerdings gehe ich davon aus,
dass es sich eher um die alteren Teile der Hangendserie (Obere SiiBwassermolasse) handelt.

Flr das Bauvorhaben ist die zeitliche Zuordnung jedoch ohne Belang, da sich die Sedimente
hinsichtlich der Tragfahigkeit und der bodenmechanischen Eigenschaften nur geringfiigig un-
terscheiden.

Die Tertidrsedimente werden in den Hangbereichen von jungen Ablagerungen wie L6183, FlieB3-
erden und Hangsedimenten Uberdeckt.

Im Rottal sind Terrassenablagerungen, Auesedimente und Schwemmsedimente vorherr-
schend.

Das Baugrundstiick liegt auf einer Rott-Terrasse am rechten Ufer im Ubergangsbereich zu
den stdlichen Higelketten. Die Terrassenkante zur Rott hin ist nur wenig ausgepragt. lhr Ver-
lauf ist bereits in der historischen Karte nur angedeutet erkennbar.
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Mit den Bohrungen kann folgendes Profil-Schema abgeleitet werden:

Mutterboden

Deckschichten

Feinsand / Schluff / Ton
(L6B, LoBlehm, Abschwemmungen, Schwemmsedimente der Rott)

Kies

Rottsediment, evil. auch umgelagerter Tertiarkies aus den sldlichen
Hangbereichen

Feinsand / Ton

Tertiar = Flinz

Steine, Blécke, konglomeratartige Verfestigungen und dergleichen wurden nicht angetroffen,
sind unwahrscheinlich, aber letztendlich nicht véllig auszuschlieBen.

Ansatz Endtiefe OK Kies OK Flinz

BS-01 | 384,90 7,00 5,10 379,80

BS-02 | 384,42 4,80 4,50 379,92

BS-03 | 383,06 5,00 3,80 379,26

BS-04 | 382,90 5,00 4,00 378,90

BS-05 | 382,83 4,60 4,10 378,73

BS-06 | 382,51 3,50 2,60 379,91

BS-07 | 381,08 3,00 1,50 379,58

BS-08 | 380,87 2,70 1,00 379,87

BS-09 | 380,02 2,70 0,60 379,42

BS-10 | 379,05 4,80 3,80 375,25
RKB-01 | 379,09 8,00 4,50 374,59
RKB-02 | 378,28 8,00 6,40 371,88
RKB-S1 | 382,16 5,50 2,50 379,66 5,10 377,06
RKB-S2 | 382,40 6,00 2,70 379,70 5,70 376,70
RKB-S3 | 382,47 6,00 3,80 378,67 5,30 377,17
RKB-S4 | 382,05 4,70 2,30 379,75 4,40 377,65
RKB-S5 | 382,74 5,00 2,80 379,94
RKB-S6 | 383,55 6,00 4,30 379,25 5,50 378,05
RKB-S7 | 383,55 6,20 4,70 378,85 5,70 377,85
RKB-S8 | 382,69 5,50 2,80 379,89

Tab. 2: Ubersicht Schichtgrenzen
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Mutterboden
Der Mutterboden ist schluffig-sandig ausgebildet. Er erreicht Machtigkeiten bis ca. 0,4 m.

Deckschichten

Die Deckschichten tber dem Kies bzw. dem Flinz wurden vermutlich in mehreren Phasen von
Uberflutung und Abschwemmungen abgelagert, so dass sie nicht nur in vertikaler, sondern
auch in horizontaler Richtung gegliedert sind. Auch allmé&hliche Ubergénge sind méglich.

Eine Trennung der beteiligten Ablagerungen erscheint hier aus grindungstechnischen Erwa-
gungen wenig sinnvoll. Auch fir Entsorgung und Wiederverwertung wird eine wirtschaftlich
sinnvolle Trennung nicht mdglich sein. Die nachfolgende Einzelbeschreibung erfolgt lediglich
aus Grinden der Vollstandigkeit und um darzustellen, dass bei einigen unten beschriebenen
Verfahren wie Stabilisierung, Abtrag und Einbau durchaus unterschiedliche Verhéltnisse und
Bodenarten bericksichtigt werden missen.

Decklage

Unter diesem Arbeitsbegriff werden hier die oberen Teile des Profils zusammengefasst, bei
denen durch Witterungseinflisse, Verwitterung und Durchwurzelung die Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Ausgangssedimenten soweit verwischt sind, dass eine Zuordnung zu
den unten beschriebenen Sedimenten nicht mehr ohne weitere Untersuchungen méglich ist.

Sie bestehen aus Ton oder Schiuff mit wechselnden Sand- und Feinsandanteilen und kénnen
auch bis Uber 1 m u. GOK noch organische Beimengungen enthalten. Graue und hellbraune
Farbténe herrschen vor und zeigen damit den Einfluss von Luftsauerstoff an und gleichzeitig,
dass diese Profilabschnitte allenfalls noch in Ausnahmefallen von Grundwasser beeinflusst
werden.

Ihre Konsistenz wird aufgrund der eher geringen Plastizitat witterungsbedingt schwanken.
Zum Zeitpunkt der Untersuchungen herrschte halbfeste Konsistenz vor. Nach langeren Nie-
derschlagen kann wohl auch weiche Konsistenz erreicht werden.

Die Durchlassigkeit kann auf ki = 5 « 107 m/s abgeschatzt werden, kaum hoher.

L6B und L6Blehm

L&R ist urspriinglich eine eiszeitliche Wind-Ablagerung und erreicht nur in den damals wind-
abgewandten Hangbereichen und Senken gréBere Machtigkeiten. Nachfolgende Abtragung,
Verwitterung und Resedimentation bildeten die L6Blehmdecken, die vor allem in den Senken
durchaus einem Machtigkeit von mehr als 5 m erreichen kénnen.

Mit den Bohrungen wurde ausschlieBlich umgelagerter L6B bzw. LéBlehm angetroffen. Es
handelt sich dabei um feinsandigen bis stark feinsandigen Schluff mit allgemein geringen Ton-
gehalten. Feinsandiger Ton kommt vor, schluffig-toniger Feinsand ist die Ausnahme.

Der L6Blehm besitzt hier eine mittlere Plastizitat bei Uberwiegend steifer Konsistenz. Die ober-
flachennahen Teile waren aufgrund der vorangegangenen Trockenheit halbfest. Bei entspre-
chenden Niederschlagen kann der L6Blehm aufweichen und dann in steife, in Ausnahmen
weiche Konsistenz tUbergehen.
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In seiner feinsandigen Auspragung ist er locker gelagert.
Die Wasserdurchlassigkeit wirkt mit geschatzt ki-Wert < 108 m/s stauend.
Schlagzahlen n10 zwischen 1 und 3 zeigen eine geringe Tragféhigkeit an.

Die Farbung des LABlehm ist gelb bis gelbbraun.

Abschwemmmassen

Die Abschwemmmassen stammen aus den sldlichen Hangbereichen und unterscheiden sich
von des 0. beschriebenen Einheiten (Decklage, L63) vor allem durch die olive bis graubraune
Farbung und die allgemein eher leichte Plastizitat (d. h. gréBere Anfalligkeit gegen Wasserzu-
tritt und entsprechend schnelleres Aufweichen), die durch den héheren Sandanteil und den
geringeren Anteil an Ton hervorgerufen wird. Vereinzelt kann Kies enthalten sein.

Ihre Konsistenz ist im Verdunstungsbereich = oberflachennah bis ca. 1 — 1,5 m u. GOK witte-
rungsabhangig. Im tieferen Bereich oberhalb des Grundwasser-beeinflussten Bodens steif,
sonst weich.

Abschwemmmassen kdnnen sowohl unter als auch lber dem L6B oder den Schwemmsedi-
mente der Rott vorkommen oder génzlich fehlen.

Die Durchlassigkeit gleicht etwa dem des L6Blehm, kann aber geringfligig héher eingeschéatzt
werden (kr-Wert 5 « 108 bis 107 m/s). Dennoch wirken die Abschwemmmassen wasserstau-
end.

Auch hier sind die Schlagzahlen n10 zwischen 1 und 3 die Regel und zeigen eine geringe
Tragfahigkeit an.

Schwemmsedimente

Dabei handelt es sich um Schluff und Feinsand, die bei Hochwasser von der Rott abgelagert
wurden, bevor sie sich in ihr heutiges Bett zuriickzog. Teilweise wurden dabei auch L6B, Ab-
schwemmmassen und Kies umgelagert, so dass ihr Kornspektrum deutlich variabler ist als
das der oben beschriebenen Sedimente. Dennoch dominieren Schluff und Ton.

Die Plastizitat reicht von leicht bis mittel plastisch, die Konsistenz ist weich bis steif.

Die Durchlassigkeit weist eine deutlich gréBere Schwankungsbreite auf als bei den anderen
Boden (geschétzt 5« 107 m/s 2 ks 2 102 m/s).

Kies

Kies wurde nicht in allen Bohrungen aufgeschlossen. Unklar bleibt die Altersstellung dieser
Einheit. Die dichte Lagerung spricht eher fur nicht umgelagerten Tertiarkies der Hangendserie
und des Vollschotters, das Profil insgesamt, die Verteilung der Kiesvorkommen in Rinnen und
Senken sowie die Lage auf einer Rott-Terrasse eher fir Quartar-Kies der Rott.

Buro fur Geologie Bertlein GmbH, Joseph-Rathgeber-Str. 8, D-84375 Kirchdorf am Inn
Tel.: (085 71) 6020 74-0; Fax.: (085 71) 6020 74-4; FU: (0171)51346 12
e-mail: info@geologie-bertlein.de



4.3.4

Errichtung einer Produktionshalle mit Biiro in Pfarrkirchen

Geotechnischer Bericht mit Erganzungen vom 05.11.2021 Seite 10

Es handelt sich um einen selten grauen, Uberwiegend rot- bis gelbbraunen, weit gestuften
Kies, der nur geringe Schiuffanteile aufweist. Vereinzelt enthalt er organische Anteile.

Auch hier ist die Altersdifferenzierung fiir die Grindung ohne Bedeutung. Wesentlich ist hier
die gute Tragfahigkeit (n10 bis > 30) und die gute Wasserdurchlassigkeit (k=2 104 m/s).

Der Kies ist hier zugleich der Grundwasser-Leiter.

Die Oberkante Kies wurde in unterschiedlichen Tiefen und NHN-H&hen (375,45 — 380,65 m
NHN) erreicht.

Flinz

Der Flinz ist ein feingeschichtetes Tertidrsediment aus Feinsand, Schluff und — hier unterge-
ordnet — Ton. Die Lagerung ist dicht, die Konsistenz der bindigen Anteile halbfest. Nur im
obersten Teil ist aufgrund des Grundwasser-Einflusses eine steife Konsistenz méglich.

Die ausgepragte Feinschichtung in Verbindung mit der + horizontalen Lagerung machen den
Flinz zum Grundwasser-Stauer fir das 1. Grundwasser, d. h. versickertes Niederschlagswas-
ser und Grundwasser flieBen auf seiner Oberflache ab und folgen dem Flinz-Relief.

Aufgrund der guten Tragfahigkeit und der Uber weitere Bereiche und groBe Tiefen gleichfér-
migen Ausbildung stellt der Flinz neben dem Kies einen hervorragenden Baugrund dar.

Die OK Tertiar wurde zweifelsfrei nur in BS-01 und -10 erreicht. In der nachfolgenden Tab. 2
beziehen sich die Tiefenangaben daher auf die OK Kies bzw. Flinz. Bei den DPH ist die Tiefe
durch Interpretation des Diagrammverlaufs festgelegt und erhebt daher keinen Anspruch auf
100 %-ige Ubereinstimmung mit den tatséchlichen Schichtgrenzen.

Eine Auswertung der Tiefen zeigt, dass erwartungsgemaf die Oberflache des Kieses bzw.
des Flinz am Sidende des Grundstlcks, also ndher am FuBBe der Tertidarhigel, mit rund 380
m NHN am hdchsten liegt. Im Bereich der Terrasse verharrt die Oberflache ziemlich konstant
auf einem Niveau zwischen 379,0 m NHN und 379,5 m NHN. Erst im duBersten Norden mit
Ann&herung an die oben erwahnte, schwach ausgepragte Terrassenkante fallt die Oberflache
von Kies und Flinz steil bis 375,5 m NHN ab, d. h. hier wurde durch die Rott doch deutlich
erodiert. Es fallt zudem auf, dass sich hier die ebenfalls bereits erwahnte, seichte Oberflachen-
Rinne auch im Untergrund als Einschnitt im Kies bzw. Flinz wiederfindet.
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Hydrogeologie

Grundwasser konnte in de unverrohrten Rammkernsondierungen und Rammsondierungen
aus 2020 nur vereinzelt gemessen werden. Teilweise war das unverrohrte Bohr- bzw. Son-
dierloch verstlrzt, teilweise war aber das Bohrloch auch trocken.

Nachgewiesen wurde Grundwasser in den folgenden Aufschliissen:

BS-01 4,50 mu. GOK = 380,40 m NHN
DPH-06 2,00 m u. GOK = 379,55 m NHN
DPH-07 2,00 mu. GOK = 379,95 m NHN
BS-09 2,09 mu.GOK = 377,93 m NHN

Aber auch in den Bohrungen aus 2021, die durchweg bis auf den tertidren Stauer abgeteuft
wurden, konnte nur teilweise Grundwasser festgestellt werden.

Es fallt auf, dass bei RKB-01 Sickerwasser bei 374,09 m NHN angetroffen wurde, wéhrend in
der 60 m NO gelegenen RKB-02 Grundwasser bei 373,50 m NHN gemessen werden konnte.

Bei den RKB-S1 und -S4 wurde kein Grundwasser angetroffen, in den jeweils rund 30 m sid-
lich liegenden Bohrungen RKB-S2 und -S3 Grundwasser jedoch schon, ebenso in den wiede-
rum rund 80 m weiter sidlich liegenden Bohrungen RKB-S5 und -S8, wéhrend in den noch
sudlicher liegenden Bohrungen RKB-S6 und -S7 kein Grundwasser gefunden wurde.

Die Wassersténde der unverrohrten Aufschlisse aus 2020 sind nicht als Ruhewasserstéande
des Grundwassers zu betrachten. MaBgebend sind die Wasserstandsmessungen der verrohr-
ten Rammkernbohrungen aus 2021.

Die Tatsache, dass kein zusammenhangender Grundwasser-Kérper vorhanden ist, legt den
Schluss nahe, dass es sich hier keinesfalls um einen tertidren Grundwasser-Leiter handelt,
sondern um einen quartdren Grundwasser-Leiter, der kurzfristig auf Niederschlage reagiert
und auf die Rinnen in der Tertidroberflache beschrankt ist.

Aus den Grundwasser-Daten der neuen Bohrungen kann eine generalisierte Grundwasser-
FlieBrichtung von SW nach NO bei einem Gefélle von rund 0,7 % abgeleitet werden.

Der Pumpversuch in RKB-02 erbrachte bei einer Entnahme von 0,033 I/s eine Absenkung von
4,78 m u. MP auf 6,1 m u. MP. Da eine héhere Entnahmemenge und somit eine sinnvolle,
thermische Nutzung nicht méglich war, wurde auf die Auswertung des Pumpversuchs verzich-
tet.

Die Sickertests ergaben folgende Werte:

Bohrung k-Wert

RKB-S1 2,8e-05 m/s
RKB-S2 1,1e-04 m/s
RKB-S3 7,9e-05 m/s
RKB-S4 7,5e-05 m/s
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Zum HHW im Grundwasser liegen keine belastbaren Daten vor, so dass die Hochwasser-
stdnde nur grob anhand der allgemeinen, hydrogeologischen Situation geschatzt werden kén-
nen.

Aufgrund der Lage zwischen den aufgehenden Hangen im Stden und der — wenngleich wenig
ausgepragten — Terrassenkante im Norden, ist nicht mit groBen Schwankungen im Grundwas-
ser zu rechnen. Darlber hinaus wird das Grundwasser vom tiefen Tertiar-Grundwasser ge-
speist, das ohnehin keine groBen Schwankungen aufweist. Fir Wasserstandsanderungen
sind in dieser Situation nahezu ausschlieBlich Niederschlage verantwortlich, die im Einzugs-
gebiet versickern. Dieses Einzugsgebiet beschrénkt sich hier auf den kleinen Bereich der Rott-
Terrasse und z. T. der angeschlossenen Tertiar-Hange, an denen wegen der gering durchlas-
sigen Schichten und des Gefélles allerdings nur eine geringe Neubildung = Versickerung statt-
findet, das meiste Niederschlagswasser jedoch oberflachlich einer Vorflut zuflieBt. Insgesamt
steht damit ein ca. 5 ha groBes EZG zur Verfligung.

_ Schuldhoi;
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Selbst ein evil. Rickstau aufgrund eines HQexrem in der Rott, bei dem ein Wasserstand von
rund 375 m NHN angesetzt werden kann, ist wohl ohne Auswirkung auf das Bauvorhaben, da
dieses auf einer hdheren Terrasse liegt und damit vom eigentlichen Rott-Tal entkoppelt ist.
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Bei den Bemessungswasserstanden ist zwischen Bauwerk (HHW + Sicherheitszuschlag) und

Grundwasser-Benutzungsanlagen (MHGW + Sicherheitszuschlag) zu unterscheiden.

Unter Bertlicksichtigung von Sicherheitszuschlagen aufgrund fehlender Langzeitbeobachtun-

gen werden folgende Bemessungswassersténde empfohlen:

Sudteil Mitte Nordteil

[m NHN] [m NHN] [m NHN]
Bauwerk 381,5 379,0 376,5
GW-Benutzungsanlagen 381,0 378,5 375,5

Hinweis zum Chemismus:

Das Grundwasser wird aus dem tiefen Grundwasser gespeist. Dieses zeigt geringe Sauer-
stoffgehalten bei gleichzeitig hohem Eisen- und Mangan-Gehalt. Eine thermische Nutzung ist
daher in der Regel nicht ohne hohen, meist unwirtschaftlichen Aufwand méglich, da mit sehr
schneller Verockerung von Entnahmebrunnen und Schluckbrunnen zu rechnen ist.
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Baugrundmodell

Rechenwerte zur erdstatischen Berechnung

Fur erdstatische Berechnungen kénnen den Béden nach Erfahrungswerten die folgenden cha-
rakteristischen Kennwerte zugeordnet werden (Tab. ). Auf die Angabe von Kennwerten fur die
Aufflllungen wurde bewusst verzichtet, da sie ohnehin auszubauen und abzufahren sind und
zu inhomogen, um eine Verallgemeinerung zu erlauben. Auch auf die Angabe von Kennwer-
ten fur die wenigen, kleinrAumigen Schlufflinsen innerhalb der Terrassensedimente wurde ver-

zichtet, da diese nach derzeitigem Kenntnisstand keine Bedeutung fiir die Griindung haben.
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[kN/m3] | [KN/m?] | [kN/m3] ] kN/m2 | [kN/m3 | [MN/m2]
i
Decklage | UL/UM Yy 9,010 | 225275 | 25 15.25 510
SU™ | (weich)
LoB / TLTM steif 19.5- 95105 | 22,5250 | 25 15-25 710
L6Blehm 20,5
Ab- 19,5
schwemm- | TL/UL | weich-steif | 5 5' 9,5-10,5 27,5 0-5 0-15 3-7
massen ’
TUUL | weich-steif | 2% 9,5-10,5| 27,5 0-5 0-15 37
Schwemm- 20,5
sedimente . 19,5- 27.5-
SU*/SU locker 215 21,5 11,5 30.0 0 0-5 10-15
. GW mitteldicht- | 21,0- 23,0- 13,0- 35,0-
Kies (GU) dicht 200 | 240 | 140 | 375 0 0 40-60
halbfest/ 21,0- 27,5-
/7 * H H - - -
Tertidrsand (?)| TL/SU dicht 220 22,0 12,0 325 0-5 5-30 30-50
Tab. 2: Bodenkennwerte nach Erfahrungswerten
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Bodenklassifizierung

Nach DIN EN ISO 14688, DIN 18196 und ZTVE-STB kénnen die anstehenden Bodenschich-
ten im Bereich der BaumaBnahme gem. nachfolgender Tab. klassifiziert werden.

Bodenschicht Benennung Boden- Bodenklasse | Frostklasse
DIN EN 1SO 14688 gruppe DIN 18300 | ZTVE-StB
DIN 18196 (alt)

Mutterboden Mutterboden MU/OH 1 F3
Ton / Schluff, feinsandig bis TL/TM

Decklage stark feinsandig UL/UM 4 F3
Feinsand, stark schluffig SuU*

LoR / Ton, feinsandig bis stark

LoBlehm feinsandig, schluffig /™ 4 F3
Ton / Schluff, sandig bis

Abschwemm- | - i sandig, z. T. schwach TL/UL 4 F3

massen Kiesig

Ton / Schluff, stark sandig
bis stark feinsandig, z. T.

schwach kiesig und TL/UL 4 F3

Sggi\:vnznr:trg- schwach organisch
Feinsand bis Sand, schluffig
bis stark schluffig, z. T. SuU*/SU 3-4 F3
schwach kiesig

. Kies, sandig bis stark san-

Kies dig, z. T. schwach schluffig GW (GU) 8 F1-F2
Ton, stark feinsandig

Tertiarsand (?) Feinsand, stark tonig bzw. TL/SU* 3-4 F3

Schluffig

Tab. 3: Bodenklassifizierung nach DIN EN ISO 14688, DIN 18196 und ZTVE-STB sowie DIN 18300 alt

Hinweis:

In 2015 wurde eine Anderung in DIN 18300 eingefiihrt, die wesentlich fir die ausschreibenden
Stellen ist. Es werden nicht mehr einzelne Bodenklassen benannt, sondern es sind sog. Ho-
mogenbereiche auszuweisen. Als Homogenbereich im Sinne der neuen DIN 18300 sind Be-
reiche zu sehen, die bei Erdarbeiten, Bohrarbeiten, Rammarbeiten usw. vergleichbare Eigen-
schaften besitzen. Fir diese Homogenbereiche sind dann jeweils die Bandbreiten der Boden-
kennwerte anzugeben.

Sollte eine Ausschreibung nach VOB angestrebt werden, wéaren weitere Labor-Untersuchun-
gen empfehlenswert, um die Variationsbreite bei den Bodenkennwerten abzusichern. Die Aus-
schreibung sollte dann in Zusammenarbeit mit einem Baugrundsachverstandigen erfolgen.
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Grundsétzlich werden sich folgende Homogenbereiche ergeben:

A: Mutterboden

B: Deckschichten (Decklage, L6B, L6Blehm, Abschwemmmassen, Schwemmsediment)
C: Kies

D: Flinz

Beurteilung der Untersuchungsergebnisse

Allgemeine Aspekte

Das Gelande ist leicht zur Rott hin geneigt. Die Siidgrenze liegt bei rund 386 m NHN an der
S-Grenze, ca. 379,5 m NHN an der N-Grenze. Das geplante Gelande soll auf ca. 382,5 m
NHN nivelliert werden.

Es werden also teilweise Aufschittungen und teilweise Abgrabungen erforderlich. Je nach
Planung kann im Norden und Suiden eine Stltzkonstruktion fir den Bau- und / oder Endzu-
stand erforderlich werden.

Unverbaute Baugruben kénnen mit 45° frei gebdscht werden. Im Endzustand sollten freie,
unbefestigte Bédschungen nicht steiler als 30° ausgefihrt werden.

Die Schichten Gber dem Kies bzw. dem Flinz sind nur bedingt tragfahig. Insbesondere Grund-
wasser-beeinflusste Schichten und durch Niederschldge verndsste Schichten sind fir eine
Grindung von Gebé&uden nicht ausreichend tragfahig.

Bedingt durch die Gelédnde-Modellierung werden die Grindungsohlen der Fundamente (ca.
381,5 m NHN) und Platten (ca. 382,2 m NHN bzw. 381 m NHN im Bereich der Laderampen)
teilweise in aufgeschittetem Boden, in nicht oder gering tragfahigen Deckschichten oder in
tragfahigem Kies bzw. Flinz zu liegen kommen.

Bei vergleichbaren Lasten und Bodenpressungen sind Setzungsunterschiede zu erwarten.
Durch Setzungsberechnungen kénnen die Setzungen flr verschiedene Lasten und Grin-
dungssituationen abgeschatzt werden. Anhand dieser Berechnungen kann dann entschieden
werden, ob die Setzungsbetrdge und -unterschiede die Standsicherheit und / oder Ge-
brauchstauglichkeit beeintrachtigen.

Setzungsberechnungen beruhen auf generalisierten Annahmen und kénnen selbst bei guter
Kenntnis der beteiligten Béden nur als Schatzwerte betrachtet werden. Als gute Néherung
wird eine Setzungsberechnung im allgemeinen bereits betrachtet, wenn die realen Setzungen
im Bereich der Prognose = 50 % liegen. Besonders zu beachten sind Setzungsdifferenzen bei
benachbarten Fundamenten.

Bedingt tragféhige Deckschichten (ab steifer Konsistenz, Schlagzahlen = 5) stehen Gberwie-
gend ab 380 m NHN, also rund 1 m u. Griindungsohle an. Lediglich im Bereich des nérdlichen
Anbaus fallt die bedingt tragfahige Schicht bis auf rund 378 m NHN ab. Es ist also nahezu
flachig eine Tiefergrindung oder ein Bodenaustausch erforderlich.

Mit einer Griindung in Kies und Flinz kénnte dieses Problem umgangen werden. Allerdings
ware dazu im sudlichen Bereich eine Tiefergrindung unter dem Fundamenten erforderlich.
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Die Abb. unten zeigen grob die Niveaus von steifer, bedingt tragfahiger Deckschicht (linke
Abb.) und OK Kies bzw. Tertiar (rechte Abb.).

g

g\

319

. % 379,0-379,5 m NHN \
\\\ BS% §
\

Qo8L®

| o e - oy |

Abb. 2: OK bedingt tragfahige Deckschicht OK Flinz bzw. Kies

Auch eine Plattengriindung reduziert durch die lastverteilende Wirkung die Setzungen und
Setzungsunterschiede, besonders wenn auf einem teilweisen Bodenaustausch oder einer sta-
bilisierten Schicht gegriindet wird. Grundséatzlich sind die Deckschichten fir eine Stabilisierung
mit hydraulischen Bindemitteln geeignet.

Die Deckschichten sind nicht frostsicher. Es sind daher MaBnahmen zur Frostsicherung unter
den AuBenwanden erforderlich. AuBerdem ist bei Verkehrsflachen nach ZTVE-Stb und RStO
auf dem frostempfindlichen Erdplanum ein Ev2 = 45 MN/m? erforderlich, der auf den Deck-
schichten ohne zuséatzliche MaBnahmen nicht erreicht wird.

Die Deckschichten sind nicht oder gering wasserdurchlassig und daher fir eine Versickerung
nicht geeignet. Geeignet sind die Kiese, wobei zu klaren ist, ob eine Versickerung hier geneh-
migungsfahig ist, da im Rahmen des Bohrantrags vom WWA die Meinung vertreten wurde,
dass es sich hier um einen tertidren Grundwasser-Leiter handelt. Eine Versickerung hier ware
streng genommen nicht zulassig.

Der Bemessungswasserstand liegt an der Siidgrenze bei ca. 381,5 m NHN, an der Nord-
grenze bei ca. 379 m NHN.

Eine offene, thermische Grundwasser-Nutzung ist aufgrund des geringen Wasserdargebotes
nicht sinnvoll mdglich. Méglich wére hier nur ein geschlossenes, oberflachennahes System.
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Vertikale Sonden scheiden aus, weil eine Genehmigung von Sonden im Tertidren Grundwas-
ser-Leiter nicht mdéglich ist.

Eine Versickerung im Kies ist méglich.

Griindung der Bauwerke

Das Gelande liegt in der Frosteinwirkungszone Il, in der theoretisch mit Frosteindringtiefen bis
Uber 1,2 m zu rechnen ist. Langzeitbeobachtungen von Bodentemperaturen bei landwirt-
schaftlichen Messstellen zeigen jedoch, dass auch in den H6henlagen der Tertidrhigel in den
letzten Jahrzehnten nur in seltenen Féllen Eindringtiefen von 50 cm Uberhaupt erreicht wur-
den, selbst bei mehrtagigem Dauerfrost unter -10°C. Eine frostsichere Tiefe kann daher rea-
listisch bei 1 m Einbindung gesehen werden

Tiefergriindung

Die technisch sicherste Griindung ist die Variante mit Tiefergriindung der Fundamente bis
zum Kies bzw. dem Flinz, da hierbei die geringsten Setzungsbetrédge zu erwarten sind und
Differenzsetzungen vermieden werden. Diese Tiefergriindung kann mit

Magerbeton
mixed-in-place-Verfahren (z. B. Hydrozementation)

Saulen (CSV, Riittel- oder Ruttelstopfsaulen, Rittelortbetonsaulen o. a.)

erfolgen.

Ein Vorteil von Saulen liegt in den variablen Saulenldngen, die auf der Basis der begleitend
gemessenen Herstellungsparameter (Druck, Verdichtung) dem doch etwas wechselhaften
Untergrund gut angepasst werden kénnen. Damit wird flachendeckend eine gleichmaBige
Tragfahigkeit gewébhrleistet.

Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass die Saulen auch zur Verbesserung unter tragenden und
nicht tragenden Platten verwendet werden kénnen. Das Raster wird dem Lastbild angepasst.

Aushub féllt bei diesen Vollverdrangungsverfahren nicht an.

Die mittlere S&ulenlénge wirde bei frostsicheren Fundamenten (ET = 1,0 m u. GOK) bei ca.2,5
— 3,0 m liegen, bei Innenfundamenten und Bodenplatten entsprechend héher.

Beim mixed-in-place-Verfahren wird der Boden wie bei einer Stabilisierung mit hydrauli-
schem Bindemittel (hier vor allem Zement) vermischt und verdichtet. Besonders wirksam ist
das Verfahren im Grundwasser oder zumindest feuchten Béden, da ansonsten Wasser zum
Abbinden zugegeben werden misste. Der stabilisierte Erdkdrper wird etwas gréBer als das
darauf abzustellende Fundament ausgefiihrt.

Eine Magerbeton-Tieferfihrung hat gegenlber den Saulen und dem mixed-in-place-Verfah-
ren den Nachteil, dass Aushub anfallt. Der gr6Bte Vorteil ist, dass diese Variante von allen
Erdbaufirmen ausgefiihrt werden kann und keine Spezialfirmen erforderlich sind. Auch hier
wird der Sockel etwas gréBere ausgefiihrt als das Fundament, allerdings ist in der Regel ein
allseitiger Uberstand von 20 cm ausreichend.
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Fir statische Bemessungen werden in Tab. 4 Bemessungswerte des Sohlwiderstandes an-
gegeben, die fir alle o. g. Verfahren der Tiefergrindung zugrunde gelegt werden kdnnen.

Grundung in mindestens steifen Deckschichten bzw. Aufschiittung

Hier sind mehrere Aspekte zu berlicksichtigen, die sich aus dem geneigten Gelande mit Ab-
grabungen und Aufschlttungen ergeben.

1. Die Méchtigkeit der setzungsanfalligen Deckschichten nimmt nach Norden zu, weil in die-
ser Richtung die Kies- und Flinz-Oberflache abtaucht. Damit erhéht sich zwangslaufig der
Setzungsbetrag.

2. Durch die Abgrabung im Suden entsteht eine geringfligige Aushubentlastung, die die Set-
zungen leicht reduziert, wogegen im Norden durch die Aufschittung eine zusatzliche Fla-
chenlast aufgebracht wird, die die Setzungsbetrédge entsprechend erhéht.

3. Fir die Aufschittung wird verdichtbares Material bendtigt, entweder Kies, Recycling-Ma-
terial oder hydraulisch stabilisierter Aushub (letzterer ist im Sinne des Kreislaufwirtschafts-
gesetzes eindeutig zu bevorzugen, da Deponieraum geschont wird). Dort, wo solche Ma-
terialien bis unter Griindungssohle reichen, wirken sie wie Bodenaustausch lastverteilend
und reduzieren so die Setzungen.

4. Es wird in unterschiedlichen Bdden gegrindet (L6Blehm, Abschwemmmassen, Verwitte-
rungsdecke, Schwemmsedimente), die zwar im GroBen und Ganzen vergleichbare Eigen-
schaften aufweisen, aber speziell in den sandigen Partien durchaus deutlich héhere Trag-
fahigkeit besitzen als in den bindigen Partien. Das birgt die Gefahr von Differenzsetzungen.

Aus der Liste oben ist unschwer abzuleiten, dass Setzungsprognosen hier aufgrund der vielen
Unwagbarkeiten, die sich aus der wechselhaften Geologie in Verbindung mit der Gelandemo-
dellierung ergeben, mit Vorsicht zu werten sind.

In Tab. 5 werden flr 2 Extremfalle im Norden (Gelandeanhebung, Griindung in Aufschittung
Uber steifem Boden) und im Sliden (Gelandeabtragung) die — vorsichtig angesetzten - Bemes-
sungswerte des Sohlwiderstandes angegeben. Werte dazwischen kdnnen linear interpoliert
werden.

Tragende Bodenplatte

Bei einer tragenden Bodenplatte ggf. mit Verdickungen unter Stiitzen und Wanden sind grund-
séatzlich auch die in 6.2.2 genannten Probleme zu beriicksichtigen, aufgrund der lastverteilen-
den Wirkung allerdings deutlich abgeschwécht.

Zu beachten ist dabei, dass bei den anstehenden Bdden unter einer tragenden Bodenplatte
ein Kieskoffer bzw. eine stabilisierte Bodenschicht von mind. 50 cm erforderlich ist. Der Kos-
ten-Mehraufwand ist gering, da auch unter nicht tragenden Platten eine entsprechende
Schicht von 40 cm benétigt wird, um eine ausreichende Tragféhigkeit nachweisen zu kénnen.

Die Frostsicherung kann lber herkdmmliche Frostschiirzen bis 1 m u. GOK erfolgen oder tiber
eine erdseitige Warmedammung (Uberstand Uber die AuBenkanten und Mindestdicke gem.
Herstellerangaben). Alternativ kann auch ein Frostschutzkoffer bis 1,0 m u. GOK ausgefiihrt
werden. Eine Drainage ist fir Frostschutzkies und Warmedammung erforderlich, fir Frost-
schirzen zu empfehlen.
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Bei einer Plattengriindung ist eine Griindungssohle von ca. 382,5 m NHN — 0,4 m NHN anzu-
nehmen. Die Griindung erfolgt auf einer Kiesschiittung bzw. auf stabilisiertem Material, Min-
destdicke 0,5 m. Bei einem Urgelédnde hdher als ca. 382 m NHN zuséatzlich zum Abtrag des
Mutterbodens ein Bodenabtrag erfolgen muss. Bei tieferem Urgelande ist ein Auftrag erforder-
lich.

Zur Bemessung kdnnen die in Tab. 2 angegebenen Steifeziffern verwendet werden. Wird im
Bettungsmodulverfahren gerechnet, kdnnen fir die Vorbemessung die Bettungsziffern aus
Kap. 6.2.5 angesetzt werden.

Zum Schutz vor aufsteigender Bodenfeuchte und Kapillarwasser ist eine 10 cm Rollkiespa-
ckung als Drainageschicht oder eine erdseitige Abdichtung erforderlich. Eine Ringdrainage
wird empfohlen.

Bemessungswerte des Sohlwiderstandes

Zur Ermittlung der Bemessungswerte der Sohlwiderstdnde wurden Setzungs- und Grund-
bruchberechnungen nach EC 7 und den nationalen Anh&ngen durchgeflhrt. In den nachfol-
genden Tabellen sind die Bemessungswerte des Sohlwiderstandes flr die verschiedenen
Fundamente dargestellt. Tab. 4 zeigt die Bemessungswerte und Setzungen flr die Griindung
direkt Kies oder Flinz, Tab. 5 die Werte fir Grindung im Nord- und Stidteil auf bindigem Boden
oder Aufschittung.

Die Werte gelten fur mittig und lotrecht belastete Fundamente. Fir auBermittig und schrag
belastete Fundamente sind entsprechende Abminderungen erforderlich.

a b c d
Fundamentart | Fundamentbreite kleinste Bemessungswert des
Einbindetiefe des Sohlwiderstandes
Fundamtens
b [m] Oord [KN/m2]
[m]
1,0 600
Einzela/b<1,5 1,5 650
2,0 1,0 710
0,7 460
Streifen
1,0 510
1,0 380
Einzela/b<1,5 1,5 445
2,0 0,5 500
0,7 310
Streifen
1,0 360
Tab. 4: Bemessungswerte des Sohlwiderstandes fir zul. Maximalsetzung = 2 cm bei Griindung Kies / Flinz
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Begrenzender Faktor in Tab. 4 ist jeweils die Grundbruchsicherheit. Bei Tieferflhrungen er-
héht sich der Bemessungswert des Sohlwiderstandes drastisch. Bereits bei einer Tieferflih-
rung um 1 m liegt der Bemessungswert auch bei einer Begrenzung der Setzungen auf 2 cm
um 20 - 50 % héher.

a b c d e
Fundamentart Fundament- kleinste Bemessungswert des Sohlwiderstan-
breite Einbindetiefe des
des
Fundamtens
b [m]
[m] ord [KN/m?]

1,0 240 450
Einzela/b 1,5 1,5 180 290

2,0 1,0 140 210

0,7 190 300
Streifen

1,0 150 230

1,0 240 530
Einzela/b<1,5 1,5 180 320

2,0 0,5 140 240

0,7 190 350
Streifen

1,0 150 260
Tab. 5: Bemessungswerte des Sohlwiderstandes fur zul. Maximalsetzung = 2 cm bei Griindung auf steifem, bin-

digem Boden (Spalte d) und in Auffillung Uber bindigem Boden im Nordteil (Spalte e)

Die Tabelle 5 verdeutlicht die Problematik der Setzungsunterschiede, auf die oben hingewie-
sen wurde. Eine durchgehende Grindung bei 381 m NHN (AuBenfundamente) bzw. 381,5 m
NHN (Innenfundamente) wird kaum ohne merkbare Setzungsunterschiede mdglich sein. Es
sollten zumindest fur einzelne Abschnitte gleiche Griindungsverhéltnisse geschaffen und Bau-
teile durch Bauwerksfugen voneinander getrennt werden.

Bettungsziffer
Nach 6.2.3 sind somit folgende Félle fir die Abschatzung der Bettungsziffer zu betrachten:

a) Grindung auf 0,5 m Bodenaustausch oder Stabilisierung auf anstehendem Boden;
b) Grindung auf Anschittung 0,5 m<D <2 m.

Fir Bodenplatten und elastisch gebettete Balken / Streifenfundamente kann bis zu einem
Sohldruck von ord = 200 kN/m2 eine charakteristische Bettungsziffer in folgender GréBenord-
nung angesetzt werden:
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Falla: ks= 7-10MN/m?3

Fallb: ks=7-14 MN/m3

Griindung der Verkehrsflachen

Die Vorgaben der ZTVE-StB und RStO 12 sollten eingehalten werden. Dabei ist auf OK Frost-
schutzschicht ist ein Ev2 2 120 MN/m? bzw. 150 MN/m? auf OK Kiestragschicht gefordert bei
einem Verhéltnis Evo/Evi < 2,3. Auf dem Erdplanum ein Ev2 2. 45 MN/m? bei einem Verhaltnis
Ev2/Evi < 2,5 zu erreichen.

Auf den anstehenden Bdden wird der geforderte Wert nicht einzuhalten sein. Bei rein minera-
lischen Deckschichten ist ein Bodenaustausch oder eine Stabilisierung mit hydraulischem Bin-
demittel in einer Stérke von 40 cm ausreichend.

Als Austauschmaterial kann Kies der Gruppen GW und GU oder gebrochenes Material ver-
wendet werden. Der SchlAmmkorngehalt soll in jedem Fall < 10 Gew.-% betragen. Eine filter-
stabile Trennschicht aus Vlies GRK 3 oder starker zwischen Austauschmaterial und bindiger
Deckschicht ist sinnvoll. Der Austauschkies ist ausreichend zu drainieren, um den Einstau von
Sickerwasser zu vermeiden.

Bereichsweise kann anstelle eines Bodenaustauschs eine Stabilisierung ausgefuhrt werden.
Aufgrund des Sandgehalts ist ein Branntkalk-Zementgemisch erforderlich. Das Mischungsver-
héltnis sollte durch einen Eignungstest bestimmt werden. Geschéatzt wird ein Mischungsver-
héltnis Branntkalk / Zement = 70 / 30 ausreichend sein.

Pfarrkirchen ist der Frostzone Il zugeordnet. Daraus ergibt sich fiir den frostsicheren Aufbau
bei einer angenommenen Belastungsklasse BK 10 (Geschéfts- und Gewerbestrale) eine Min-
destdicke von 65 cm + 5 cm (Zuschlag fur Frostzone Il) + 5 cm (Zuschlag fur temporéres
Sicker- oder Grundwasser) = 75 cm. Bei einer Entwésserung der Fahrbahnen und Randbe-
reiche Uber Rinnen, Sinkkasten usw. kann der Aufbau auf 70 cm reduziert werden.

Uber den anstehenden Béden ergibt sich somit ein Gesamtaufbau von 1,10 m bis 1,15 m.

Beim Einbau von Kiesschichten sollte eine Schichtdicke von 0,5 m keinesfalls tberschritten
werden.

Hinweise zum Erdbau

Die Béden der Deckschicht eignen sich fiir den Wiedereinbau nur, wenn sie mit hydraulischem
Bindemittel stabilisiert werden. Bewahrt hat sich der Einbau einer 40 — 50 cm — Bodenschicht,
Einfrasen des Bindemittels und Verdichtung. Alle weiteren Schichten kénnen ohne Wartezeit
eingebaut werden.

Wegen der Frostempfindlichkeit der anstehenden Bdden sollten Erdarbeiten nicht in der Frost-
periode stattfinden. Aufgefrorener Boden ist irreversibel gestdért und muss ausgebaut und er-
setzt werden. Erfahrungsgeman ist auch eine Stabilisierung bei Frost problematisch.

Die Bdden sind, vor allem bei gleichzeitiger Wasserzufuhr, sehr empfindlich gegen dynami-
sche Belastung, z. B. Befahren, Vibrationsverdichtung usw. VerdichtungsmaBnahmen sollten
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daher ausschlieBlich bei trockener Witterung durchgefiihrt werden. Befahren mit Baufahrzeu-
gen sollte auf das notwendige Minimum beschrankt werden.

Zwischen Kies und / oder RC-Material und anstehendem Boden wird der Einbau eines filter-
stabilen Vlieses GRK 3 als Trennschicht empfohlen.

Hinweise auf Schadstoffe liegen nicht vor. In letzter Zeit wird jeder Aushub vorerst als Abfall
behandelt und muss vor der Entsorgung gepriift werden. Auch vor diesem Hintergrund ist die
Stabilisierung und die Wiederverwertung des anstehenden Bodens auf dem Grundstiick zu
favorisieren.

Versickerung bzw. Ableitung von Niederschlagswasser

Die Sickertests ergaben fir den Kies und die Sandschichten im Bereich der beiden geplanten
Rigolen einen durchschnittlichen ki-Wert von rund 1e-04 m/s.

Allerdings wurde im Rahmen der Bohrgenehmigung der Kies vom WWA dem tertiaren Grund-
wasser-Leiter zugeordnet. Meines Erachtens handelt es sich bei diesem Kies nicht um Tertiar-
Kies sondern um ein quartéres Sediment. Es wird empfohlen, diesen Sachverhalt vor Einrei-
chen der Wasserrechtsantrage zu klaren. Sollte eine Einleitung in den Kies erlaubt werden,
empfehlen sich Sickerbecken mit Durchgang durch den belebten Oberboden, ggf. kombiniert
mit Rigolen zur Erhéhung des Rickhaltevolumens und Durchbriichen bis zum sickerfahigen
Kies, da in den Deckschichten keine ausreichende Sickerleistung erwartet wird (k-Wert < 1e-
06 m/s).

Sollte eine Einleitung wider Erwarten nicht genehmigungsfahig sein, wére eine Ableitung die
einzige Alternative. Da nach den vorliegenden Informationen keine éffentliche Regenwasser-
entwasserung zur Verflgung steht, ware nur noch eine Ableitung Richtung Rott Uber fremde
Grundstiicke méglich.

Da das Grundstlick im Gewerbegebiet liegt, ist aller Voraussicht nach eine Vorreinigung des
Niederschlagswassers von Dachern und Verkehrsflachen erforderlich.

Thermische Grundwasser-Nutzung

Die beiden Bohrungen RKB-01 (Messstelle) und RKB-02 zeigen, dass im Nordteil keine aus-
reichende Ergiebigkeit fir eine thermische Nutzung des Grundwassers mdglich ist. Auch die
Bohrungen RKB-S1 bis S8 belegen, dass der Grundwasser-Kdrper nicht flachig ausgebildet
sondern auf Rinnen und Senken in der Tertidroberflache beschrénkt ist. Eine betriebssichere
Nutzung ist somit auch im restlichen Grundstiicksbereich nicht méglich.

Empfehlungen fiir Bauausfiihrung und Kontrollen

Wird ein Bodenaustausch mit Kies oder RC-Material ausgefihrt, sollte 1 Lastplattenversuch
je 500 m2 ausgefuhrt werden. Bei einer Stabilisierung sind Lastplattenversuche erfahrungsge-
man nicht aussagekraftig. Hier kann auf Versuche verzichtet werden.
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Bei mineralischen, ungebundenen Tragschichten unter Verkehrsflachen sollten bei den Park-
platzen mindestens 5, im StraBenbereich mindestens 4 Lastplattenversuche ausgefiihrt wer-
den.

Sofern bei den Erdarbeiten keine Abweichungen von den Darstellungen in diesem Bericht
festgestellt werden oder Bedenken auftreten, kann aus meiner Sicht auf eine férmliche
Sohlabnahme verzichtet werden.

Schlussbemerkungen

Es ist aufgrund des ausgepragten Paldoreliefs der Tertiaroberflache nicht auszuschlieBen,
dass sich im Bauablauf kleinrdumig Unterschiede zu den Darstellungen im Gutachten erge-
ben. Bei baurelevanten Abweichungen oder Bedenken bitte ich um Ricksprache zum weite-
ren Vorgehen.

Kirchdorf, 05.11.2021

R. Bertlein
Dipl.-Geologe

Es ist untersagt, den vorliegenden Bericht ohne Zustimmung des Bearbeiters auszugsweise zu vervielfaltigen und an
Dritte weiter zu geben. Es ist ebenso untersagt, die Aussagen des Berichts auf Bereiche auBerhalb des Untersu-
chungsgebietes zu lbertragen. Fir Schaden, die aus ungenehmigter Weitergabe bzw. Ubertragung auf Nachbar-
grundstiicke entstehen, wird keine Haftung Gbernommen.
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