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1 Vorgang

Die BayernGrund GmbH beauftragte die ICP GmbH mit der Durchfiihrung einer Erkun-
dung zur Prifung der ortlichen Baugrundverhaltnisse fir die ErschlieBung des Bauge-
bietes "An der Ritterstra3e" in Muthmannshofen (Markt Altusried).

Von der Klinger Ingenieur GmbH, Dietmannsried, wurden hierzu Planunterlagen zur
Verfiigung gestellt.
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2 Leistungsumfang

Zur Erkundung des Untergrundes wurden im Januar 2018 folgende Feld- und Laborar-
beiten durchgefuhrt:

e 12 Stck. Kleinrammbohrungen KB1 - KB12 nach DIN 22475,

e 2 Stck. Kernbohrungen im Asphalt (KB1, KB13),

e 8 Stck. KorngrofRenanalysen nach DIN 18123/17892-4,

e 4 Stck. Bestimmung Konsistenz/Zustandsgrenzen n. DIN 18122,
e 4 Stck. Bestimmung Gluhverlust n. DIN 18128,

e 2 Stck. Sickerversuche im Bohrloch.

Fir Altlastenbeurteilungen und chemische Analysen wurden Asphalt- und Bodenproben
entnommen (s. Anl. 2) und diese zur weiteren Bearbeitung an die Klinger Ingenieur
GmbH Ubergeben.

Die Lage der Aufschlusspunkte geht aus dem Lageplan in Anl. 1 hervor.

Die Aufschlussergebnisse wurden in Bohrprofilen nach DIN 14688/4023 dargestellt
(Anl. 2).

Fir die bautechnische Beurteilung wurden die drtlichen Béden in Homogenbereiche
gegliedert, die Bodenkennwerte nach DIN 14688/1055, DIN 18196 und DIN 18300,
Frostempfindlichkeits- und Verdichtbarkeitsklassen n. ZTVE-StB ermittelt bzw. ihre
bodenmechanische Einstufung angegeben.

3 Geologische Schichtenfolge

Das Baugebiet liegt am ostlichen Ortsrand von Muthmannshofen, auf einer nach
Norden abfallenden landwirtschaftlichen Grinflache, sowie daran angrenzende Stra-
Renbereiche.

Der Untergrund wird hier von Gesteinen des Tertiars aufgebaut, die im unverwitterten
Zustand aus einer Wechselfolge von Konglomeraten und Mergelsteinen sowie Sand-
steinen bestehen. Durch tiefgrindige Verwitterung sind diese Gesteine zu Ton, Schluff,
Sand und Kies entfestigt. In den Bohrungen wurden bereichsweise sowohl die nicht
entfestigten Festgesteine (Konglomerate, verbackene Kiese, feste Tonmergel) als auch
deren Verwitterungsprodukte, hier weich-steif-halbfeste Tone und Schluffe sowie
mitteldichte bis dichte Kiese und Sande, aufgeschlossen.

Nach oben folgt eine Verwitterungsdecke aus tonig-sandigem, teils kiesigem Schluff
(Verwitterungslehm).

Die Schichtenfolge wird im Grinflachenbereich von Oberboden in ca. 10 bis 30 cm
Stéarke abgeschlossen.

Im Bereich der bestehenden Stral3en liegen Uber der Verwitterungsdecke der unge-
bundene Oberbau und eine Asphaltdecke.

Verbreitung, Tiefenlage und Machtigkeit der einzelnen Schichten in den Bohrungen
konnen Anlage 2 entnommen werden.
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Das Baufeld liegt in Erdbebenzone 0 und Untergrundklasse S nach DIN EN 1998-
1/NA:2011-01. Besondere Vorkehrungen zur Erdbebensicherung sind hier nicht
erforderlich.

4 Grundwasserverhéaltnisse

Grundwasser wurde innerhalb der entfestigten Kiese und Sande aufgeschlossen. Durch
die Einspannung dieser Schichten in den Verbund aus gering durchléassigen schluffig-
tonigen bzw. verfestigten Schichten sowie deren horizontalen Verzahnung wird das
Sickerwasser im freien Porenraum der Kiese und Sande angereichert und eingestaut,
so dass diese weitgehend wassergesattigt sind.

Es handelt sich hier nicht um einen durchgehenden Grundwasserspiegel, sondern um
lokal begrenzte Stau- und Schichtwasservorkommen.

5 Homogenbereiche, Bodenkennwerte

Vorbemerkung: Mit Einfuhrung der ATV DIN 18300-2015 wurde die zuvor giiltige Klassifizierung
in Boden-/Felsklassen 1 - 7 durch die Einfihrung von Homogenbereichen ersetzt. Fiur eine
Ubergangszeit werden in nachstehender Tabelle neben den Homogenbereichen auch die
Boden-/Felsklassen nach DIN 18300-2012 zu unverbindlichen Orientierungszwecken aufge-
fuhrt.

Die in Zziff. 3 aufgefihrte, bautechnisch relevante Schichtenfolge (im StralR3enbereich
unterhalb von ca. 20 cm Asphaltdecke) kann in nachfolgend dargestellte Homogenbe-
reiche gegliedert werden (Bezeichnung nach den Vorgaben der ZTVE-StB 17 und
Obersten Baubehotrde im Bayerischen Staatsministerium des Innern: O fir Oberboden
B1, B2... fur Uberwiegend Lockergesteine, X1, X2... fir Uberwiegend Festgesteine).
Der angegebene Tiefenbereich gilt fir die Bereiche (Bohrungen), in denen die betref-
fenden Bdden vorkommen; dabei wird die hoéchstgelegene OK und die tiefste UK der
Schicht angegeben:

Homogenbereich O: Oberboden
Tiefenbereich 0 bis 0,3 m

Homogenbereich B1: Ungebundener Fahrbahnoberbau (KB1), Kies-Aufflllung
Tiefenbereich 0,2 bis 0,6 m

Homogenbereich B2: Verwitterungsdecke und entfestigter Tertiar-Tonmergel
Tiefenbereich 0,1 bis >5m

Homogenbereich B2: Tertiarer Kies und Sand
Tiefenbereich 1,5 bis > 5 m

Homogenbereich X1: Tertidr-Tonmergel, Mergelstein und Konglomerate
Tiefenbereich 2,0 bis > 5 m
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Bautechnisch kénnen die Homogenbereiche (unterhalb von Oberboden und Asphaltde-
cke) teilweise zusammengefasst und mit folgenden Bandbreiten der Bodenkennwerte

belegt werden:

Homogenbereich B1, B3 B2 X1
kiesige Aufflllung Tonmergel/Mergelstein
Bezeichnun (Oberbau), Verwitterungsdecke, (Mst)
9 Tertiar-Kies Tonmergel, entfestigt Konglomerat
Tertiar-Sand (Kg)
Bodengruppe .
(DIN 18196) GW, GU, GU*, SU UL, UM, T™M UM, TM, GU, Fels
Boden-/Felsklasse ) ,
(DIN 18300-2012, 3,4, . Mst: vorwiegend 6,
nur informativ, nicht sehr dicht: 6 Kg: 7
mehr gultig)
Kornglr('jBen— siehe siehe
verteilung -
(DIN 18123) Anlage 3.1 Anlage 3.2
Steine und Blocke . 0 . 0
[Gew.-%] bis 10 % bis 10 % -
Organischer Anteil
[Gew.-%)] <05 <05 0
5-15
Wasseorgehalt im Wasser: 8-22 <10
[Gew.-%] bis 35
Mst: gering
Kalkgehalt . . .
(Abschatzung) mittel bis hoch gering Kg: mittel bis hoch
Sulfatgehalt . . .
(Abschtzung) gering gering gering
Lagerungsdichte / mitteldicht bis sehr dicht
Ip (DIN 14688-2) [%0] 35-100 i i
Konsistenz / weich-steif-halbfest
lc (DIN 18122-1) [ ] 04-1,0-12 Mst: fest: 1,25 - 2,0
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n. ZTV A-StB 89

Homogenbereich B1, B3 B2 X1
kiesige Auffullung Tonmergel/Mergelstein
Bezeichnun (Oberbau), Verwitterungsdecke, (Mst)
9 Tertiar-Kies Tonmergel, entfestigt Konglomerat

Tertiar-Sand (Kg)
Plastizitat / leicht bis mittel plastisch /
Ip (DIN 18122-1) [] i 0,02-0,25 i
Dichte p erdfeucht
(DIN 17892-2 u. i i i
DIN 18125-2) 19-21 1,7-19 23-26
[vm?]
Reibungswinkel ¢ ) ) )
(DIN 1055) [Grad] 30-35 22:6-215
Kohésion c' 0 2-25
(DIN 1055) -
[KN/m2] Cy 0 15 - 250
Druckfestigkeit ) ) Mst: 5 - 20
[MPa] Kg: 30 - 80
Trennflachengefiige - - kompakt
Durchlassigkeit 102 - 10° <108 nur auf Tr_ennflach_en oder
k¢ [m/s] ca. Entfestigungen im Kg
Frostempfindlichkeit
n. F1-F2 F3 -
ZTVE-StB 17
Verdichtbarkeits-
klasse V1-V2 V3 -
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6 Bautechnische Beurteilung fur Tiefbaumallinahmen
6.1 Rohrleitungsbau

6.1.1 Aushub, Wiedereinbaubarkeit

Der Aushub wird voraussichtlich in allen vorgenannten Homogenbereichen stattfinden.
Erschwernisse beim Losen der Tertiar-Festgesteine sind zu berticksichtigen (erschwer-
tes Reil3en, in Konglomeraten ggf. auch Meil3elarbeit zur Auflockerung)

Aushub der Homogenbereiche B2 und X1 ist aufgrund der vorwiegend bindigen
Zusammensetzung nicht ausreichend verdichtbar, so dass hier der Ersatz mit Fremd-
material bzw. fir B2 eine Bodenverbesserung mit Bindemittel erforderlich wird (s.u.).

Kiesiger Aushub der Homogenbereiche B1 und B3 kann ggf. als Unterbau, Arbeits-
raum- und Grabenverfullung wiederverwendet werden, B3 bei starker Durchfeuchtung
jedoch erst nach Abtrocknung.

6.1.2 Graben-/Baugrubenwande, Wasserhaltung
Grundsatzlich gilt fur die Ausbildung von Graben und Baugruben DIN 4124.

Die Bdschungswinkel der Baugrubenwénde durfen folgende Neigungen nicht tGber-
schreiten:

e 45 Grad im Bereich der weichen Deckschichten und in sandig-kiesigen, nicht
bindigen Béden,

e 60 Grad im Bereich Tonmergel mit mindestens steifer Konsistenz,
e 80 Grad im Fels.

Fur die Boschungskante der Baugrube sind die erforderlichen Abstdnde nach DIN
4124 einzuhalten:

e ein 0,6 m breiter Schutzstreifen ohne Auflast,

e ein 1,0 m breiter lastfreier Streifen fur Fahrzeuge und Gerate bis 12 t Gesamtge-
wicht,

e ein 2,0 m breiter lastfreier Streifen fur Fahrzeuge und Gerate Uber 12 t bis 40 t
Gesamtgewicht.

Leitungsgraben werden mittels konventioneller Verbaumodule gesichert werden.

Bei Aushubarbeiten in den durch Stau-/Schichtwasser durchnassten Kiesen und
Sanden kann der Aushub nur in einer verbauten Baugrube erfolgen.

Da von einer lokalen Begrenzung und damit Abnahme der Wasserfuhrung im Anschnitt
ausgegangen wird, kann eine offene Wasserhaltung im Graben vorgesehen werden.
Die Wasserabfuhr erfolgt Gber 2 Pumpensimpfe am Anfang und Ende eines jeweils
maximal 2 Module langen Abschnittes. Fir die Fordermenge fur einen 10 m langen und
2 m breiten Graben innerhalb der wasserfiihrenden Schichten ist von anfanglich bis zu
ca. 10 I/sec auszugehen.
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Fur groRere Baugruben, z.B. unterkellerte Wohnh&user, sind die Beherrschbarkeit der
Wasservorkommen und die Stabilitdt von unverbauten Baugrubenbdschungen inner-
halb der wasserfihrenden Sande und Kiese am jeweiligen Standort durch Probeschirfe
zu priufen. Hier kénnen im Vorfeld aufgrund der kleinraumig wechselnden Verhaltnisse
keine allgemein gultigen Angaben gemacht werden.

6.1.3 Rohrgrindung

In den auf der Rohrsohle zu erwartenden Boden kann die Leitungsbettung tberwiegend
ohne zusatzliche Bodenverbesserung auf den anstehenden Untergrund aufgebracht
werden.

Nur bei Aushubsohle in feinsandig-schluffigen, wasserfihrenden Béden mit FlieRRnei-
gung (KB4, KB10) ist bei Aufweichungen gegebenenfalls eine Bodenverbesserung
erforderlich. Wir empfehlen in diesen Bereichen den Mehraushub um 30 cm und Einbau
einer 30 cm starken Sohlschicht aus Schotter oder Rollkies (z.B. 16/32), die in ein
Geotextil-Vlies GRK 3 eingeschlagen wird. Diese Sohlschicht erméglicht dann auch die
Entwasserung der Grabensohle.

6.1.4 Grabenverfillung

Als Fllboden fur die Leitungszone ist in der Regel Boden der Klasse V1 mit einem
GrofR3tkorn von 20 mm zu verwenden, wobei der Sandanteil iberwiegen muss. Dieses
Material kann drtlich nicht gewonnen werden, hierfur ist Fremdmaterial bereitzustellen.

Bei Leitungsgraben innerhalb und aul3erhalb des Stralenkorpers gilt nach ZTVE-StB 17
fur die Leitungszone eine Anforderung an den Verdichtungsgrad von Dp, > 97 %.

Far die Verfullzone im Bereich von Verkehrsflachen gelten die nachfolgenden Angaben:
Einbau und Verdichtung des Fillmaterials sollen lagenweise (Lagen < 30 cm) erfolgen.

Gemal den Richtlinien der ZTVE-StB 17 muss der Untergrund bzw. Unterbau von
Verkehrsflachen Mindestanforderungen an den Verdichtungsgrad und das Verfor-
mungsmodul gentigen:
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a. Verdichtungsgrad:

Untergrund und Unterbau von Stralen und Wegen sind so zu verdichten, dass die
nachfolgenden Anforderungen an den Verdichtungsgrad Dp;, erreicht werden:

Bereich Bodengruppen Dpr in %
Planum bis 1,0 m Tiefe bei Dammen GW, GI, GE
und 0,5 m Tiefe bei Einschnitten SW, SI, SE 100
GU, GT, SU, ST
1,0 m unter Planum GW, GI, GE 98
bis Dammsohle SW, S, SE
GU, GT, SU, ST
Planum bis Dammsohle GU*, GT*, SU*, ST* 97
und 0,5 m Tiefe bei Einschnitten UurT

b. Verformungsmodul

Bei frostempfindlichem Untergrund (hier gegeben) ist unmittelbar vor Einbau des
Oberbaus auf dem Planum ein Verformungsmodul von mindestens E,, = 45 MPa
erforderlich und nachzuweisen.

Bezuglich der Eignung des ortlichen Aushubes zur Wiederverfullung wird auf Ziff. 6.1.1
verwiesen.

Als Fremdmaterial empfehlen wir nicht bindige Béden der Bodengruppe GW n. DIN
18196 mit einem maximalen Feinkornanteil von 5 % (Frostschutzkies).

6.2 StralBenbau (inkl. Kreisverkehr OA16)

6.2.1 Untergrund

Mafgeblich fur die Klassifikation nach Frostempfindlichkeit ist die Beschaffenheit des
Untergrundes im Planumsbereich. Dieser ist gemald den Angaben in Ziff. 3 vorwiegend
als schluffig-bindiger Boden ausgebildet und in Frostempfindlichkeitsklasse F3 n. ZTVE-
StB 17 einzustufen.

Der fur F3-Untergrund gemall ZTVE-StB 17 auf dem Planum erforderliche Verfor-
mungsmodul Ey, > 45 MPa wird bei der festgestellten weichen bis weich-steifen
Konsistenz der anstehenden schluffig-tonigen Bdden nicht ohne Bodenverbesserung
erfullt werden.

Als Unterbau muss daher zusatzlich zum frostsicheren Oberbau (nach RStO) im
Planumsbereich ein Bodenaustausch bzw. eine Bodenverbesserung hergestellt werden.
Dazu wird folgender Aufbau empfohlen:
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a. Teilbodenaustausch

Der Bodenaustausch erfolgt mit Kies oder Schotter der Bodengruppen GW oder
Gl und GU mit maximal 10 % Anteil < 0,063 mm.

Die Schichtstarke des Bodenaustausches ist abhangig vom Verformungsmodul
des Untergrundes wahrend der Ausflhrung:

Die Mindestanforderung bei Ev, > 15 MN/m? betragt 30 cm Schotterschicht (z.B.
0/63, Frostschutzkies oder gebrochen).

Bei niedrigeren Ey,-Werten (< 15 MN/m?) ist die Dicke der Schicht zu erhéhen.

Fur die Kalkulation empfehlen wir, von einer mittleren Unterbau-Starke von 40 cm
auszugehen.

Alternativ dazu kann eine Bodenverbesserung mit Bindemittel erfolgen:

b. Bodenverbesserung mit Hydraulischem Bindemittel

Die anstehenden bindigen Béden sind geeignet fur eine Erhéhung der Tragfahig-
keit durch Zumischen von hydraulischem Bindemittel im Baumischverfahren. Die
Frastiefe soll 40 cm betragen.

Gemall FGSV-Merkblatt zur Herstellung, Wirkungsweise und Anwendung von
Mischbindemitteln sind bei den anstehenden Béden der Gruppe UL-UM-TM
Mischbindemittel mit 50/50 % Kalk-Zement geeignet.

Der Bindemittelanteil in Massen-% des Trockenbodens kann zur Kalkulation mit
3,5 % angesetzt werden; er wird in Abhangigkeit vom Wassergehalt des Bodens
wahrend der Ausfiihrung zwischen ca. 2,5 und 4,5 % liegen.

Das durch Bindemittel verbesserte Planum darf nicht mehr direkt mit Baufahrzeu-
gen befahren werden, da dies zu irreversiblen Entfestigungen fihrt. Es ist ggf.
eine BaustraRenschuittung (min. 40 cm) mit Kies-/Schotter aufzubringen.

6.2.2 Bemessung frostsicherer Oberbau

Zunachst ist die Frosteinwirkungszone, in der die Malinahme liegt, festzulegen. Als
Grundlage dient die Karte der Frosteinwirkungszonen der Bundesanstalt fur Stral3enwe-
sen, die hier die Frosteinwirkungszone Il ausweist.

Als Ausgangswerte fiir die Dicke des frostsicheren StraRenaufbaus von Fahrbahnen sind
in der RStO 12, Tab. 6, fur F3-Boden in Abhéangigkeit von der Belastungsklasse, 50 bis 65
cm angegeben. Mehr- oder Minderdicken gemald RStO 12, Tab. 7 sind zu bertcksichti-
gen.

Im Bereich der vorhandenen Fahrbahn (KB1) wurde ein bis 60 cm Tiefe reichender
ungebundener Oberbau festgestellt, der in der Korngrof3enanalyse (Anl. 3.1) eine dem
Frostschutzkies im Einbauzustand gemald ZTV SoB-StB 04 entsprechende Kornzu-
sammensetzung aufweist.
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6.3 Regenrickhaltebecken
Am Standort KB11 ist ein Ruckhaltebecken in Erdbauweise vorgesehen.

Die Sohle des Beckens ist bei NN+724,20 m Tiefe geplant. Sie liegt damit innerhalb der
hier ab UK Oberboden und bis ca. 4,3 m Tiefe reichenden Deckschichten aus weich-
steifem, nach unten steif-halbfestem Tonmergel.

Der Tonmergel ist als sehr gering durchlassig, mit ki < 10® m/s, einzustufen, so dass
bei dessen flachenhafter Verbreitung im Sohl- und Bdschungsbereich (bei Aufgrabung
zu prufen) keine zusatzlichen Abdichtungsmaflnahmen erforderlich werden.

Zum Aufbau kleinerer Dammschuttungen ist das Aushubmaterial geeignet.

Die Bdschungsneigungen fir die wasserseitigen Boschungen und allseitig fur Damm-
schittungen sollen 1 : 3 nicht Uberschreiten (Empfehlung nach DWA-M 522). Voraus-
setzung hierfir ist eine ausreichende Oberflachenstabilisierung durch Humusierung und
Bewuchs/Durchwurzelung der erosionsempfindlichen Bdden. Bei Unterschreitung der
Neigung 1 : 3 sind Standsicherheitsberechnungen und -Nachweise nach DIN 4084,
nach Vorlage der Bauwerksgeometrie mit Regelquerschnitten, durchzufthren.

7 Untergrund-Sickerfahigkeit

Nach DWA Arbeitsblatt A 138 benétigen Einzelanlagen zur Versickerung von unbe-
denklichen bzw. tolerierbaren Niederschlagsabflissen eine ausreichende Durchlassig-
keit des Untergrundes. Grundsatzlich kann eine eingeschrankte Versickerungsrate
durch die Bereitstellung von Speichervolumen in der Versickerungsanlage ausgeglichen
werden. Das Speichervolumen muss umso gréRer werden, je geringer die Versicke-
rungsleistung der Anlage ist, wobei diesem Ausgleich physikalische Grenzen gesetzt
sind. Praktisch endet die Einsatzmdglichkeit von Einzelanlagen zur Versickerung von
Niederschlagsabfliissen spatestens bei einer Durchlassigkeit von ki < 1 x 10 ° m/s.

Die Machtigkeit des Sickerraumes sollte bezogen auf den mittleren héchsten Grund-
wasserstand (MHGW) mindestens 1 m, der k¢ -Wert der ungesattigten Zone soll hochs-
tens 1 x 10 m/s betragen.

Die Bestimmung der Durchlassigkeit der anstehenden Boden erfolgte anhand der in
den kiesigen Boden der Bohrungen KB2 und KB3 durchgefuhrten Sicker-
/Infiltrationsversuche (Open-End-Test im verrohrten Bohrloch mit Messung der Absen-
kung; Anl. 5), sowie der Korngrél3enanalysen (n. MALLET, Anl. 3).

In der Verwitterungsdecke und dem Tonmergel sowie Fels ist die Durchléassigkeit mit
einem ki-Wert < 107" m/sec grundsétzlich zu gering.

Im unverfestigten Tertidrkies/-Sand ist mit einem mittleren k; = 1 x 10 m/sec prinzipi-
ell eine Durchlassigkeit vorhanden. Die Berechnung aus den Messergebnissen ist
jedoch dahingehend mit Einschrankungen behaftet, dass durch die zumeist vollstandige
Wassersattigung keine ungesattigte Zone vorhanden ist. Zudem sind die Vorkommen
hoher durchlassiger Kiese und Sande lokal, sowohl vertikal als auch horizontal, eng
begrenzt, so dass von einem sehr eingeschrankten Aufnahmevermdgen auszugehen
ist. Insofern ist von der gezielten Einleitung von Wasser in die Kies-/Sandvorkommen,
auch im Hinblick auf negative Auswirkungen auf angrenzende Bebauungen, abzuraten.

Insgesamt ist die Situation fir die Ortliche Versickerung von Niederschlagswasser im
Baugebiet daher als ungiinstig einzustufen. Es wird hiervon abgeraten.
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8 Griundungshinweise flir Hochbauten

Aufgrund der im oberen Teil weichen Bdden (Verwitterungsdecke) ist fur nicht unterkel-
lerte Gebaude und Gebaude mit Kellersohlen in den Deckschichten unter wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten eine Plattengrindung sinnvoll.

Ein fir Fundamente (Streifen- und Einzelfundamente) ausreichend tragfahiger Unter-
grund steht als Tertiarkies-/Sand in mitteldichter Lagerung und steif-halbfester Tonmer-
gel (bei Unterkellerungen) an. Es gelten dann die Bemessungswerte nach EC7/DIN
1054 Tab. A 6.2 (Kies/Sand) bzw. A 6.7 (tonig-schluffiger Boden).

Bodenplatten mussen auf einer Tragschicht aufgebaut werden, die einen dem Geb&u-
destandort angepassten Aufbau haben muss. Als Mindestanforderung sollte innerhalb
der weichen Verwitterungsdecke von einer Tragschicht aus Frostschutzkies oder
vergleichbarem Schotter in 60 cm Schichtstarke, aufgebaut auf einem Geotextil GRK4,
ausgegangen werden. In halbfestem Tonmergel, Kies, Sand und Fels kann die Schicht-
starke auf ca. 30 cm reduziert werden.

Der zugehorige Bettungsmodul kann dann vorlaufig fir den ungunstigsten Lastfall mit
s =5 MN/m?® angesetzt werden.

Zum Nachweis der ausreichenden Verdichtung und Tragfahigkeit soll auf der Trag-
schicht ein Verformungsmodul von

erreicht werden.

Hinsichtlich der Ausfuhrung von Kellergeschossen ist zu bertcksichtigen, dass die Lage
in den bindigen Béden und/oder stark durchfeuchteten Kiesen/Sanden zu aufstauen-
dem Sickerwasser am Bauwerk fuhren kann. Es sind entsprechende Abdichtungen
(WU-Keller) vorzusehen.

Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei den unter Ziff. 8. genannten Angaben um
generalisierte Anhaltswerte handelt, die eine auf das jeweilige Bauwerk und den
Standort abgestimmte Detailerkundung und -bemessung nicht ersetzen kdénnen. Fir
Gebaude empfehlen wir individuelle Baugrunduntersuchungen.

Altusried, den 18.01.2018

ICP Ingenieurgesellschaft
Dipl.-Geol. Briill, Prof. Czurda & Coll. mbH
Illerstrasse 12, D-87452 Altusried
Tel. 08373 - 93 51 74, Fax 08373 - 93 51 75
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tiefster Geleandepunkt fiir SW-Anschluss ca. 728 miNN
Sohle SW-Kanal bei 1 % an vorh. Schacht 723,85 miiNN
-> Tiefe ist ausreichend fiir Freispiegelanschluss!
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Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bearbeiter: S

Probe: PBol-2

Datum: 12.01.2018
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e = |1,93 Zustandsform
halbfest | steif | weich sehrweich breiig |
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%0]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
'\3' plastische
= Tone TA
= Q)
— 30 ‘
ey . . * \“Q\’
[ mittelplastische /\'b
D’, Tone T™M AN
5:5 A\('\\e\?, Tone mit organischen
g 20 ] P:\’ _E_Beimengungen. organogene Tone OT ~ |
% leicht ! und ausgepragt
© plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL ___L_ mit organi-
10 Sand-Ton- ¥~ | =chen Beimen-
Gemische ST gungen und organo-
- D 2l gene Schluffe OU
| Zwischenbereich el und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Ingenieurgesellschaft
Dipl.-Geol. Brill,
Prof. Czurda & Coll. mbH

Geologen und Ingenieure fir Wasser und Boden
lllerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgéu)

Bericht: 171106
Anlage: 4.3

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bearbeiter: S

Probe: PBo6-1

Datum: 12.01.2018

40.0
39.6 Wassergehalt w = 21.3 %
s, 392 FlieRgrenze w, = 38.6 %
3 388 Ausrollgrenze w, = 29.6 %
o 384 v Plastizitatszahl I, = 9.0 %
g 380 Konsistenzzahl I = 0.65
s 37.6 . .
Q S Anteil Uberkorn U = 34.9 %
0 . .
c;rs 36.8 Wassergeh. Uberk. wy = 0.0 %
' . = 0
36.4 Einpunktversuch Korr. Wassergehalt 32.7%
36.0 | | |
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform l.=0.65
halbfest |  steif |  weich | sehrweich | breiig
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%0]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
g plastische
— Tone TA
_n_ {LQ\
— 30 ‘
ey . . * \“Q\’
[ mittelplastische /\‘3
D’, Tone T™M AN
5:5 A\('\\e\?, Tone mit organischen
g 20 ] P:\’ _E_Beimengungen. organogene Tone OT ~ |
% IemhF ! und ausgepragt
© plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- schen Beimen-
————————————— } ———1=-~—-gui{y 1und organo-
- _,________‘QSHJEEPSEI___/_// gene schluffe OU
| Zwischenbereich el und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL 1
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Ingenieurgesellschaft
Dipl.-Geol. Brill,
Prof. Czurda & Coll. mbH

Geologen und Ingenieure fir Wasser und Boden
lllerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgéu)

Bericht: 171106
Anlage: 4.4

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bearbeiter: S

Probe: PBoll-1

Datum: 12.01.2018

38.0
37.6 Wassergehalt w = 18.9 %
s, 312 FlieRgrenze w, = 37.0 %
3 3638 Ausrollgrenze w, = 19.7 %
c 364 ° Plastizitatszahl I, = 17.3 %
g 360 Konsistenzzahl I = 0.78
5 35.6 . .
Q 45 2 Anteil Uberkorn U = 19.7 %
0 . .
c;rs 348 Wassergeh. Uberk. wy = 0.0 %
' . = 0
844 Einpunktversuch Korr. Wassergehalt 235%
34.0 l l l
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l.=0.78 Zustandsform
1
halbfest |  steif |  weich | sehrweich | breiig |
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%0]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
g plastische
— Tone TA
_n_ {LQ\
— 30 ‘
< . . * \“Q\’
[ mittelplastische /\‘3
D’, Tone T™M AN
5:5 A\('\\e\?, Tone mit organischen
g 20 ] P:\’ _E_Beimengungen. organogene Tone OT ~ |
N i it it leicht . ———L.%) ! und ausgepragt
© plastische ! Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL / mit organi-
I imen-
10 Sand-Ton- ¥~ | schen Beimen
Gemische ST gungen und organo-
- D e gene Schluffe OU
| Zwischenbereich e g und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL | |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Ingenieurgesellschaft

Bericht: 171106

Dipl.-Geol. Brill, Anlage: 5
Prof. Czurda & Coll. mbH
A Geologen und Ingenieure fir Wasser und Boden
lllerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgau)
Bestimmung des Gluhverlustes DIN 18128 - GL

Bauvorhaben: BG An der RitterstralRe Muthmannshofen
Probenahmedatum: 11.01.2018
Probe Nr. PBo01-2 PBo02-1 PB03-2 PB03-3
Homogenbereich B1 B2 B3 X1
Gliihzeit 550°C 1lh 1h 1h 1lh
Tara T [a] 62,04 62,01 62,11 63,04
Einwaage m(d)+T [a] 97,13 102,60 105,70 98,40
Auswaage m(gh)+T [a] 97,11 102,50 105,66 98,33
m(d) [a] 35,09 40,59 43,59 35,36
m(gl) [a] 35,07 40,49 43,55 35,29
v(gl) [%] 0,05 0,24 0,09 0,19




Ingenieurgesellschaft An'age 6.1

Dipl.-Geol. Brull, -
Prof. Czurda & Coll. mbH Zu BerICht Nr. 171106

Geologen und Ingenieure fur Wasser und Boden
lllerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgau)

Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhdhe

Projekt: BG An der RitterstralRe Muthmannshofen
Bohrung Nr: KB2 Sachbearb.: B./S. Datum: 11.01.2018
Bodenart: Tertiar-Kies-/Sand
Feldparameter: OK Rofr
Rohrlange* gesamt [m] 2,00 s i s i
Rohrdurchmesser d [m]: 0,036 N —fan
freie Bohrlochstrecke L [m]: 1,74 GOK -
Ruhe-GWsp u.GOK [m]: 2,00 R e
OK Rohr iiber GOK [m] 0,00 d o
UK Rohr unter GOK [m]* 2,00 UK Rohr
* bzw. UK stauende Deckschicht N Lo ;
tin[sec] | Abstich[m] | hwassersauleimRohr | Ah [m] hm [M] At [sec] Ah/At [misec]
ab ROK . UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 0 0,00 2
1 15 37 0,02703
37 1,00 1
-1 0,5 -37 0,02703
Rechenparameter:

Proportionalitatsfaktor

d2
C= L mj:
4.(d +—) [m]
3
t[sec] [Ah/At[m/sec] hy, [m] kf =C i . ﬂ
hm At
Versuchsbeginn 0
0,02703 1,5 9,48E-06
37
0,02703 0,5
kf-Mittelwert: 9,48E-06

Durchlassigkeit n. DIN 18130 Teil 1 Tab. 1:

kf [m/s] Bereich
unter 1E-08 sehr schwach durchlassig
1E-08 bis 1E-06 schwach durchlassig

Uber 1E-06 bis 1E-04 durchlassig
Uber 1E-04 bis 1E-02 stark durchlassig
Uber 1E-02 sehr stark durchlassig




Ingenieurgesellschaft

Anlage

6.2

Dipl.-Geol. Brull, -
Prof. Czurda & Coll. mbH Zu BerICht Nr. 171106
A Geologen und Ingenieure fur Wasser und Boden
lllerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgau)
Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhohe
Projekt: BG An der RitterstralRe Muthmannshofen
Bohrung Nr: KB3 Sachbearb.: B./S. Datum: 11.01.2018
Bodenart: Tertiar-Kies-/Sand
Feldparameter: OK Rofr
Rohrlange* gesamt [m] 2,50 s i s i
Rohrdurchmesser d [m]: 0,036 N —fan
freie Bohrlochstrecke L [m]: 1,80 GOK -
Ruhe-GWsp u.GOK [m]: 2,50 R e
OK Rohr iiber GOK [m] 0,00 d o
UK Rohr unter GOK [m]* 2,50 UK Rohr
* bzw. UK stauende Deckschicht N :
tin[sec] | Abstich[m] | hwassersauleimRohr | Ah [m] hp [M] At [sec] Ah/At [misec]
ab ROK . UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 0 0,00 2,5
2 1,5 44 0,04545
44 2,00 0,5
-2 0,25 -44 0,04545
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d2
C= L mj:
4.(d +—) [m]
3
t [Sec] Ah/At [m/SeC] hm [m] kf = C _— ﬂ
hm At
Versuchsbeginn 0
0,04545 15 1,54E-05
44
0,04545 0,25
kf-Mittelwert: 1,54E-05

kf [m/s]

Bereich

Durchlassigkeit n. DIN 18130 Teil 1 Tab. 1:

Uber 1E-02

unter 1E-08
1E-08 bis 1E-06
Uber 1E-06 bis 1E-04 durchlassig

Uber 1E-04 bis 1E-02 stark durchlassig

sehr schwach durchlassig

schwach durchlassig

sehr stark durchlassig




