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11

1.2

Allgemeines

Bauvorhaben und bestehendes Geldande

Der Markt Pfaffenhofen a. d. Roth (Landkreis Neu-Ulm) plant derzeit die Bebauung des
Grundstticks mit der Flur-Nr. 206 auf der Gemarkung Pfaffenhofen a. d. Roth. Nach derzei-
tigem Planungsstand sollen auf dem Grundstiick Wohngeb&aude errichtet werden. Detail-
lierte Planunterlagen zu den geplanten ErschlieBungs- bzw. Baumaflinahmen liegen aktuell

jedoch noch nicht vor.

Das rund 1,88 Hektar grof3e Planungsgebiet liegt am nérdlichen Ortsrand von Pfaffenhofen
a. d. Roth. Das Planungsgebiet grenzt nach Stiden an den Ahornweg und ist nach Westen,
Norden und Osten von landwirtschaftlich genutzten Flachen (Grinland) umgeben. Sud-
westlich des Planungsgebiets befinden sich bereits Wohnbebauungen. Im vorliegenden
Fall fallt das derzeit landwirtschaftlich genutzte Geldnde von Osten nach Westen ab und
liegt auf einer Hohe zwischen etwa 492 mNN und 489 mNN.

Vorgang und Auftrag

Mit E-Mail vom 30. August 2021 erteilte der Markt Pfaffenhofen a. d. Roth dem Baugrund-
institut der Kling Consult GmbH (BIKC) den Auftrag zur Durchflihrung einer Baugrundun-
tersuchung und zur Erstellung eines Baugrundgutachtens entsprechend dem Angebot vom
1. Juni 2021, Angebots-Nr. 7394.

Das Ziel der Untersuchung ist die Erkundung und Begutachtung des anstehenden Bau-
grunds mit allgemeiner bautechnischer und bodenmechanischer sowie geologischer und
hydrogeologischer Beurteilung einschlie3lich der Erarbeitung von Hinweisen und Empfeh-
lungen zum Kanal- und Stral3enbau, zur Versickerung von Niederschlagswasser und zur
potenziellen Schadstoffbelastung der angetroffenen Boden mit weiteren grundbautechni-

schen Hinweisen.
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1.3 Unterlagen
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Geologische Ubersichtskarte des lller-Mindel-Gebietes, M 1:100.000, herausgegeben

vom Bayerischen Geologischen Landesamt Miinchen, 1975

Geologische Karte von Bayern, M 1:25.000, Blatter 7626 Ulm Sidost (Neu-Ulm) und
7627 Ichenhausen, herausgegeben vom Bayerischen Landesamt fur Umwelt, Augs-
burg 2010

Informationen des “Umwelt-Atlas“ (www.umweltatlas.bayern.de), im Internet bereitge-
stellte Datenbank des Bayerischen Landesamts fir Umwelt (www.lfu.bayern.de) / In-

formationen der geologischen Karte 1:25.000 im Bereich Pfaffenhofen a. d. Roth

Diverse Informationen des “Bayern-Atlas“ (www.geoportal.bayern.de/bayernatlas/), im
Internet bereitgestellte Datenbank des bayerischen Staatsministeriums der Finanzen,

fur Landesentwicklung und Heimat

“Hydrogeologische Studie zum Tertidrgrundwasser in Bayerisch-Schwaben® vom
28. November 2016, erarbeitet von der HydroConsult GmbH, Augsburg (Projekt-Nr.
PN 16-301) im Auftrag des WWA Donauworth

Baugrundgutachten “Neubau eines Mehrfamilienhauses, Pfaffenhofen a. d. Roth®,
BIKC-Gutachten vom 26. Marz 2021, Projekt-Nr. 3216-202-KCK

Schichtenverzeichnisse, enthommene Proben sowie zeichnerische Auftragung der
Bohr- und Sondierprofile einschlie3lich Lageplan mit eingemessenen Untersuchungs-

stellen nach Lage

Ergebnisse/Protokolle von bodenmechanischen und chemischen Laboruntersuchun-
gen, durchgefihrt im bodenmechanischen Labor des BIKC, Krumbach sowie im che-
mischen Labor AGROLAB, Bruckberg
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1.4

Allgemeiner (hydro-)geologischer Uberblick

Nach den Angaben der geologischen Karte, den Ergebnissen von frilheren Baugrunder-
kundungen aus der nédheren Umgebung sowie den Ergebnissen der aktuellen Baugrund-
untersuchungen stehen im Planungsgebiet quartare Kiese (Hochterrassenschotter) an, die
von naturlichen Deckschichten (Talftllungen, Hang-, Schwemmlehm) unterschiedlicher
Machtigkeit Uberlagert werden. Den tieferen Untergrund bilden die jungtertiaren Ablagerun-

gen der Oberen SuRwassermolasse (OSM).

Waéhrend der Felduntersuchungen im November 2021 wurde der Grundwasserspiegel nicht
angetroffen. Erfahrungsgeman ist jedoch im Ubergangsbereich der Hochterrassenschotter

zur unterlagernden OSM ein Grundwasservorkommen ausgebildet.
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2 Durchgefiihrte Untersuchungen
2.1 Felduntersuchungen

Am 4. und 8. November 2021 wurden von Mitarbeitern des BIKC im Planungsgebiet insge-
samt 5 Kleinrammbohrungen nach DIN EN ISO 22475-1 (KRB 1 bis KRB 5, Schappen-
durchmesser 80/60 mm) und 5 Sondierungen mit der schweren Rammsonde nach
DIN EN I1SO 22476-2 (DPH 1 bis DPH 5) abgeteuft. Die Kleinrammbohrungen wurden bis
in Tiefen von 3,0 m bis 5,5 m und die Rammsondierungen bis in Tiefen von 3,5 m bis

7,9 m unter jeweiligem Ansatzpunkt ausgefuhrt.

Die Lage der Untersuchungsstellen ist aus dem Lageplan in Anlage 1 ersichtlich. Die Bohr-
und Sondierprofile sind in geotechnischen Schnitten in Anlage 2 graphisch dargestellt. Eine
Zusammenstellung der Bohrergebnisse als Schichtenverzeichnisse nach
DIN EN ISO 22475-1 sowie die entsprechenden Einzelprofildarstellungen und Rammson-
dierdiagramme finden sich in Anlage 3.

Die Untersuchungsstellen wurden am 4. November 2021 von Mitarbeitern des BIKC nach
Lage und Hohe eingemessen. Als Hohenbezugspunkt diente dabei ein westlich vom Pla-
nungsgebiet auf dem Buchenweg vorhandener Kanaldeckel (Pfaf16900081), dessen Hohe

mit 488,88 mNN angegeben ist.

Die Hohe der Untersuchungspunkte ist in den Anlagen 2 und 3 eingetragen.

2.2 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Im bodenmechanischen Labor des BIKC wurden an 6 Bodenproben der Giteklasse 5 nach
DIN EN ISO 22475-1 die folgenden Untersuchungen durchgefihrt:

6 Bodenansprachen nach DIN EN ISO 14688, DIN 4022 und DIN 18196

5 KorngroRenverteilungen nach DIN EN ISO 17892-4

1 Bestimmung der Zustandsgrenzen und Konsistenzermittiung nach DIN EN ISO
17892-12

1 Bestimmung des Wassergehalts nach DIN EN ISO 17892-1
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2.3

Eine tabellarische Zusammenstellung der bodenmechanischen Versuchsergebnisse, die in
die weitere Beurteilung / Bewertung — insbesondere in Abschnitt 3.1 — mit einflieRen, findet
sich in Anlage 4. Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei den Versuchsergebnissen
nicht um Grenz-, sondern um Versuchswerte handelt, von denen Abweichungen nach oben

und unten moglich sind.

Chemische Laboruntersuchungen

Zur ersten Einstufung moglicher Schadstoffbelastungen der anstehenden Deckschichten
wurden nach erganzender organoleptischer Ansprache des Bohrguts 2 Bodenmischproben
(MP 1 und MP 2) zur analytischen Untersuchung des Schadstoffgehalts an das chemische
Labor AGROLAB, Bruckberg weitergeleitet. Die Mischproben wurden hinsichtlich der nach
der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) in Tab. I1.1.2-2 und Tab. 11.1.2-3 vorgegebe-
nen Parameter in der Fraktion < 2 mm untersucht, was auch den Parameterumfang des in
Bayern relevanten evaluierten Verfill-Leitfadens zu den “Anforderungen an die Verfillung
von Gruben und Briichen sowie Tagebauen“ (LVGBT) des Bayerischen Staatsministeriums
fur Umwelt und Verbraucherschutz mit Stand 15. Juli 2021 beinhaltet. Gemafl LVGBT er-

folgte die Feststoffanalytik in der Fraktion < 2 mm.

Die Zusammenstellung der Bodenmischproben, die Ergebnisse der chemischen Analytik
und die weitere Beurteilung / Bewertung der Versuchsergebnisse kénnen den Laborproto-
kollen und der Tabelle in Anlage 5 entnommen werden. Es wird darauf hingewiesen, dass
es sich um Einzelwerte aus einzelnen Aufschliissen handelt. Héhere und niedrigere Schad-

stoffgehalte sind generell moglich.

Die Laboruntersuchungen dienen zur Abschéatzung von mdglichen anthropogenen und/oder
geogen bedingten Schadstoffgehalten zu Ausschreibungszwecken und ersetzen nicht die
voraussichtlich erforderlichen baubegleitenden abfalltechnischen Untersuchungen entspre-

chend den Vorgaben der LAGA PN 98 bzw. der auRerdem geltenden Vorschriften.
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3.1

3.1.1

Ergebnisse der Untersuchungen und Untergrundbeurteilung
Untergrund nach den Bohr-, Sondier- und Laborversuchsergebnissen

Nattrliche Deckschichten

Unterhalb der geringmachtigen Mutterbodenauflage wurden mit der Kleinrammbohrung
KRB 4 bis zur Endteufe von 5,5 m sowie mit den Kleinrammbohrungen KRB 1 bis KRB 3
und KRB 5 bis in Tiefen von 2,1 m bis 4,0 m jeweils unter Ansatzpunkt natlrliche Deck-
schichten aufgeschlossen. Die Deckschichten setzen sich wechsellagernd aus Schluffen
und Sanden zusammen. Die Sandschicht wurde dabei ab einer Tiefe von ca. 1,2 m unter
Ansatzpunkt mit unterschiedlich grof3er Machtigkeit von ca. 1,0 m bis 2,1 m erkundet. Die
Deckschichten liegen im Hinblick auf ihre KorngréRenverteilung meist in Form von schwach
tonigen bis tonigen, schwach sandigen bis stark sandigen, schwach kiesigen bis kiesigen
Schluffen in weich-steifer bis halbfester Konsistenz bzw. in Form von schwach tonigen,

schwach bis stark schluffigen, schwach kiesigen bis kiesigen Sanden vor.

Hinsichtlich ihrer plastischen Eigenschaften sind die bindigen Deckschichten nach
DIN EN ISO 14688 voraussichtlich als leicht- bis mittelplastische Tone zu klassifizieren.

Die Ergebnisse der Rammsondierungen belegen die geringe Konsistenz der bindigen
Deckschichten bzw. lassen auf eine insgesamt lockere Lagerung der sandigen Deckschich-

ten schlielRen.
Bodenmechanische Beurteilung:

Die Deckschichten sind stark kompressibel und weisen eine geringe Scherfestigkeit auf.
Sie sind nur gering tragfahig und zur Aufnahme der Lasten aus dem Straenbau und der
Strallennutzung sowie dem Kanal- und Leitungsbau ohne ZusatzmalRnahmen nicht geeig-

net.

Die aufgeschlossenen Deckschichten sind sehr frostempfindlich (Frostempfindlichkeits-
klasse F 3) und auch wasserempfindlich (aufweichgeféhrdet, flieRempfindlich). Nach

DIN 18130 sind sie meist als schwach durchlassig und teils als durchlassig einzustufen.
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Die Deckschichten sind nur schlecht bis nicht verdichtbar und fir bautechnische Zwecke,
wie z.B. Bauwerkshinterfullungen, Bodenaustauschmaflinahmen, Dammschittungen etc.,
ohne ZusatzmaRnahmen (z.B. Zugabe von hydraulischen Bindemitteln) nicht geeignet. Fur
den Fall erforderlicher Ramm- oder Rittelarbeiten kann in den Deckschichten von geringen
Eindringwiderstanden und einer entsprechend leichten Ramm- und Ruttelbarkeit ausge-

gangen werden.

Chemische Laborversuchsergebnisse:

An zwei Bodenmischproben (MP 1, MP 2) aus den schluffigen (MP 1) und sandigen (MP 2)
Deckschichten (Zusammensetzung siehe Anlage 4) wurden die nach der Landerarbeitsge-
meinschaft Abfall (LAGA) vorgegebenen Parameter in der Fraktion < 2 mm untersucht. Die
Bewertung der Laborergebnisse erfolgt gemafl den Anforderungen des in Bayern relevan-
ten evaluierten Verfill-Leitfadens zu den “Anforderungen an die Verflllung von Gruben und
Briichen sowie Tagebauen® (LVGBT) des Bayerischen Staatsministeriums fir Umwelt und
Verbraucherschutz.

Bei der Bewertung wurde fir die Bodenmischprobe MP 1 die Bodenkategorie
“Lehm/Schluff* und fir die Bodenmischprobe MP 2 die Bodenkategorie “Sand“ zugrunde
gelegt. Alle im Feststoff und Eluat untersuchten Parameter der untersuchten Bodenmisch-
proben MP 1 und MP 2 waren im Hinblick auf die jeweilige, einstufungsrelevante Bodenka-
tegorie “Lehm/Schluff‘ und “Sand“ als unauffallig zu bezeichnen. Die untersuchten Materi-

alien kbnnen demnach als Z 0-Material im Sinne des LVGBT eingestuft werden.

Wir empfehlen, die bei den Aushubarbeiten anfallenden Boden separat in Haufwerken auf
einer geeigneten Flache zwischenzulagern, nach den einschlagigen Vorgaben
(LAGA PN 98, der Deponie-Info 3 des Bayerischen LfU bzw. des LfU-Merkblatts zu “Bepro-
bung von Boden und Bauschutt®) zu beproben sowie entsprechende chemische Laborun-
tersuchungen vornehmen zu lassen, um die rechtlichen Anforderungen zur Deponierung
bzw. Verwertung dieser Boden erfiillen zu kénnen. Der Untersuchungsumfang sollte den
Vorgaben der LAGA zu den “Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen

Reststoffen / Abféallen — Technische Regeln® bzw. des LVGBT entsprechen.

Bei der Ausschreibung der gewerblichen Leistungen sollte die stoffliche Verwertung bzw.
Deponierung der Auffillungen entsprechend den jeweiligen Zuordnungswerten der LAGA
bzw. des LVGBT berticksichtigt werden.
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3.1.2

Quartare Kiese (Hochterrassenschotter)

Unterhalb der natlrlichen Deckschichten wurde bei der Kleinrammbohrung KRB 3 bis zur
Endteufe von 4,2 m unter GOK ein Schluff-Kies-Gemisch erkundet und bei drei Kleinramm-
bohrungen (KRB 1, KRB 2, KRB 5) wurde bis zur Endteufe von 3,0 m bis 4,5 m quartére
Kiese der Hochterrassenschotter aufgeschlossen. Im Bereich von KRB 2, KRB 3 und KRB 5
sind diese bis zur jeweiligen Endteufe (KRB 3, KRB 5) bzw. bis zu einer Tiefe von 2,8 m
(KRB 2) stark verwittert und weisen daher einen hohen Schlammkorngehalt sowie auch
bindige Eigenschaften auf. Im Hinblick auf die Korngréf3enverteilung setzen sich die stark
verwitterten Kiese aus stark schluffigen sowie stark sandigen Kiesen bzw. auch aus sandi-
gen Schluff-Kies-Gemischen zusammen. Die bindigen Anteile liegen in weicher bis steifer
Konsistenz bei geringer Plastizitat vor.

Unterhalb der verwitterten Kiese bzw. im Bereich von KRB 1 und KRB 5 auch direkt unter-
halb der Deckschichten stehen die graubraun gefarbten quartéaren Kiese in gering verwit-
terter Aushildung an. Diese sind als sandige bis stark sandige, schwach schluffige Kiese

anzusprechen.

Die Ergebnisse der Rammsondierungen lassen auf eine lockere bis ann&hernd mitteldichte
Lagerung der stark verwitterten Kiese schlie3en bzw. belegen die geringe Konsistenz der
bindigen Anteile. Die gering verwitterten Kiese weisen eine mitteldichte bis sehr dichte La-

gerung auf.

Bodenmechanische Beurteilung:

Die schlammkornreichen, stark verwitterten quartaren Kiese sind méaf3ig kompressibel und
weisen eine mittlere Scherfestigkeit auf. Sie sind magig tragfahig und zur Aufnahme von
Lasten aus dem Stral3enbau der Stral3ennutzung sowie dem Kanal- und Leitungsbau ohne
Sondermalinamen nur bedingt bis nicht geeignet. Die schlammkornarmen, gering verwit-
terten Kiese sind gering kompressibel und weisen eine hohe bis sehr hohe Scherfestigkeit
auf. Sie sind gut tragfahig und zur Aufnahme von Lasten aus dem Strafl3enbau, der Stra-

Rennutzung sowie dem Kanal- und Leitungsbau geeignet.
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3.1.3

Die aufgeschlossenen quartéaren Kiese sind je nach Schlammkorngehalt als gering bis mit-
tel oder sehr frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F 2, F 3) einzustufen. Die
schlammkornreichen Kiese sind darlber hinaus auch wasserempfindlich (aufweichgefahr-
det). Nach DIN 18130 werden die stark verwitterten Kiese als schwach durchlassig bis

durchlassig und die gering verwitterten Kiese als durchlassig eingestuft.

Die stark verwitterten quartaren Kiese sind nur schlecht verdichtbar und fur bautechnische
Zwecke, wie z.B. Bodenaustauschmalnahmen, Bauwerkshinterfillungen, etc., ohne Zu-
satzmalBnahmen (wie z.B. Zugabe von hydraulischen Bindemitteln) nicht geeignet. Die ge-
ring verwitterten Kiese sind bei nicht zu hohem Schlammkornanteil gut verdichtbar und fur
bautechnische Zwecke gut geeignet. Fir den Fall erforderlicher Ramm- oder Ruttelarbeiten
muss in den quartaren Kiesen von mittleren bis sehr hohen Eindringwiderstanden und einer
entsprechend mittelschweren bis sehr schweren Ramm- bzw. Ruttelbarkeit ausgegangen
werden. Rammunterstitzende Maflinahmen wie Vorbohren und/oder Spulhilfe werden in-
nerhalb der gering verwitterten Kiese voraussichtlich erforderlich. GréRere Steineinlagerun-
gen kdnnen generell nicht ausgeschlossen werden und ggf. zusatzliche Rammhindernisse

darstellen.

Potenzieller Schadstoffgehalt:

Chemische Laborversuche wurden an den quartaren Kiesen aufgrund ihrer Tiefenlage und

der organoleptischen Unauffalligkeit nicht durchgeftihrt.

Hinsichtlich des weiteren Vorgehens mit den beim Aushub anfallenden Béden und der Aus-
schreibung der gewerblichen Leistungen wird auf die Hinweise und Empfehlungen in Ab-

schnitt 3.1.1 verwiesen.

Tertiaruntergrund (Obere Stullwassermolasse)

Die unterhalb der quartaren Kiese anstehenden jungtertidren Ablagerungen der Oberen
SiuRwassermolasse (OSM) konnten mit den ausgefiihrten Kleinrammbohrungen nicht auf-
geschlossen werden. Auch auf Grundlage von weiteren, uns vorliegenden Daten kann die

zu erwartende OK des Tertidruntergrunds nicht angegeben werden.

Erfahrungsgemarn setzt sich der Tertidruntergrund wechsellagernd aus sandig-tonig-schluf-
figen Boden zusammen und ist gut tragfahig. Die Tertiarablagerungen haben daher keine

negativen Auswirkungen auf das geplante Bauvorhaben.
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3.2

3.3

Hydrogeologische Verhaltnisse

Ein geschlossener Grundwasserspiegel wurde bei den Felduntersuchungen im Novem-
ber 2021 bis zur jeweiligen Bohrendtiefe von 3,0 m bis 5,5 m nicht angetroffen. Erfahrungs-
gemaR muss jedoch damit gerechnet werden, dass im Ubergangsbereich der Hochterras-
senschotter zur unterlagernden OSM ein Grundwasservorkommen (auf den grundwasser-
hemmenden OSM-Schichten abflieliendes “Hangwasser* oder ggf. auch aus der OSM in-
filtrierendes Grundwasser) ausgebildet ist. Da zu diesem erwarteten Grundwasservorkom-
men auch aus der naheren Umgebung keine Daten vorliegen, sind hierzu jedoch keine

weiteren Angaben moglich.

Nach den Daten der “Hydrogeologischen Studie zum Tertidrgrundwasser in Bayerisch-
Schwaben® von der HydroConsult GmbH, Augsburg ist der geschlossene Grundwasser-
spiegel des im Tertidruntergrund ausgebildeten 1. Hauptgrundwasserstockwerks (HGW 1)

im Planungsgebiet auf einer Hoéhe zwischen ca. 482 mNN und 484 mNN zu erwarten.

Nach allgemeiner Erfahrung ist in den vorliegenden Béden auch tGber dem Grundwasser-
spiegel je nach Jahreszeit und Witterung periodisch mit Sicker- und Schichtwasser zu rech-
nen, das sich vor bzw. auf weniger wasserdurchlassigen Schichten sammeln und aufstauen
kann. Dies gilt beispielsweise fiir die sandigen Einschaltungen innerhalb der bindigen Deck-
schichten.

Bodenkenngrof3en

Eine tabellarische Zusammenstellung der Bodengrdf3en ist in der Tabelle in Anlage 6 auf
Grundlage der Untersuchungsergebnisse sowie auf Grundlage allgemeiner und ortlicher
Erfahrung mit vergleichbaren Béden und geologischen Schichten erarbeitet. Die Werte gel-
ten fiir die beschriebenen Hauptbodenschichten im ungestérten Lagerungsverband, d.h.

ohne z.B. baubedingte Auflockerungen oder Vernassungen.
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3.4

Homogenbereiche nach DIN 18300:2019

Nach den Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen fur Bauleistungen (ATV) der
VOB/C, Ausgabe 2019 ist der Baugrund in Homogenbereiche einzuteilen. Eine tabellari-
sche Zusammenstellung der Homogenbereiche nach DIN 18300:2019 fur die geotechni-
sche Kategorie GK 2, in die das Bauvorhaben aufgrund der vorliegenden Baugrundverhalt-
nisse sowie der geplanten Baumafinahmen einzustufen ist, ist in der Tabelle in Anlage 7
auf Grundlage der aktuellen Untersuchungsergebnisse und allgemeiner und drtlicher Er-

fahrung mit vergleichbaren Béden und geologischen Schichten erarbeitet.

Die aufgeschlossenen Boden werden in die nachfolgenden 3 Homogenbereiche eingeteilt:

¢ Homogenbereich B 1:
Schluffige Deckschichten
¢ Homogenbereich B 2:
Sandige Deckschichten
¢ Homogenbereich B 3:

Quartare Kiese

Im vorliegenden Fall kénnen die Homogenbereiche B 1 und B 2 aufgrund der feinen Wech-
sellagerung der bindigen und sandigen Deckschichten sowie der vergleichbaren Bearbeit-
barkeit dieser Béden auch als ein Homogenbereich zusammengefasst werden. Grundsatz-
lich ist darauf hinzuweisen, dass Bohrungen und Sondierungen nur punktférmig Uber Bau-
grund und Homogenbereiche Aufschluss geben. Schichtverlauf und Schichtmachtigkeiten
kénnen naturgemal variieren. Der genaue Umfang von Massen und dazugehérigen Ho-

mogenbereichen ergibt sich erst im Zuge der Erdarbeiten.

Es wird darauf hingewiesen, dass die in der angefligten Tabelle zu den jeweiligen Homo-
genbereichen angegebenen Bodenkennwerte jeweils nur auf die angetroffenen, von aul3e-
ren Einflissen, wie z.B. Wasserzutritt etc. unbeeinflussten Untergrundverhaltnisse zutref-

fen.
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35 Erdbebenzone nach DIN EN 1998-1/NA und DIN 4149:2005

Der Bebauungsbereich liegt der DIN EN 1998-1/NA und DIN 4149:2005 zufolge aulRerhalb
von Erdbebenzonen, wo gemal dem zugrunde gelegten Gefahrdungsniveau rechnerisch
die Intensitéat 6 nicht erreicht wird. Der Lastfall Erdbeben muss nach den Ausfihrungen der
DIN EN 1998-1/NA und DIN 4149:2005 nicht bericksichtigt werden.
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4.1

41.1

Bautechnische Folgerungen
Kanal- und Leitungsbau

Grindung der Kanalrohre, Leitungen und Schachte

Derzeit liegen noch keine Planunterlagen fiir die erforderlichen Kanale und Leitungen vor.
Die Kanale werden voraussichtlich in einer Tiefe zwischen etwa 2,0 m und 3,0 m unter
derzeitiger GOK und die Leitungen in einer Tiefe zwischen etwa 1,0 m und 1,5 m zu liegen
kommen. Die Kandle und Leitungen liegen somit hauptsachlich in den gering tragfahigen
Deckschichten, lediglich im Bereich von KRB 2 voraussichtlich bereits in den mafig tragfa-

higen, stark verwitterten quartaren Kiesen.

In den Bereichen, in denen die Kanalsohle in den gering verwitterten, schlammkornarmen
guartaren Kiesen zu liegen kommt, kann der Kanal nach einer statischen Nachverdichtung
der Aushubsohle direkt in der Rohrbettung gegriindet werden.

Um eine ausreichend tragfahige Grindungssohle fir die Kanale zu erhalten und damit gro-
Bere Setzungen und Setzungsdifferenzen zu vermeiden bzw. die entstehenden Setzungen
vergleichmafigen zu kdnnen, empfiehlt es sich unterhalb der Rohrbettung (ca. 15 cm bis
20 cm dickes Kies- oder Sandbett), wenn die Deckschichten angetroffen werden, eine rund
40 cm dicke Schicht aus gut verdichtbarem Kies-Sand-Material einzubauen. Falls die stark
verwitterten, schlammkornreichen quartaren Kiese anstehen, kann eine rund 20 cm dicke
Kies-Sand-Schicht eingebaut werden. Im Bereich von Schachten sollte generell eine 50 cm
dicke Schicht aus entsprechendem Material eingebaut werden. Sollten in der Aushubsohle
ausgesprochen weiche bindige Schichten angetroffen werden, so sind diese restlos zu ent-
fernen und ebenfalls durch kiesiges Material zu ersetzen. Die Wasser- und Stromleitun-
gen etc. kdnnen direkt in der Bettung gegrindet werden, da in diesem Fall Setzungen und
Setzungsdifferenzen voraussichtlich in Kauf genommen werden kénnen bzw. zu keinen
Schéaden fiihren werden. Dies ist jedoch im Zuge der weiteren Planungen zu priufen und
ggf. anzupassen. Sollte es sich um verformungsempfindliche Bauteile handeln, ist analog
zum Kanalbau zu verfahren. Bei geringer als steif konsistenten bindigen Boden empfiehlt
sich zusatzlich das Einlegen eines geotextilen Filtervlieses zur Trennung, das seitlich mit
hochgezogen werden sollte, um ein seitliches Verdriicken des Graben-Verfullmaterials zu

verhindern.
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4.1.2

Als Bodenaustauschmaterial unter den Rohren und Schachten sollte hier gut verdichtbares
Ersatzmaterial wie z.B. Kiessand der Bodengruppe GU (Schlammkorngehalt max. 10 %)
oder GW nach DIN 18196 oder entsprechendes gebrochenes Schottermaterial verwendet
werden. Es sollte in Lagen von nicht Uber 25 cm Dicke unter sorgfaltiger Verdichtung ein-
gebracht und auf mindestens mitteldichte Lagerung im Sinne der DIN 1054 verdichtet wer-
den.

Grundsatzlich ergibt sich die Art und der Umfang der erforderlichen Bodenaustauschmal3-
nahmen erst im Zuge der Baumaflinahme und ist stark abhangig von der gewahlten Bau-
weise sowie den jeweiligen Witterungsverhéaltnissen. Wahrend der Bodenaustauschmal3-
nahmen ist besonders darauf zu achten, dass kein Zutritt von Niederschlags- und/oder Si-
cker- und Schichtwasser zur Aushubsohle in wasserempfindlichen Boéden erfolgt und damit
ein Aufweichen der dort anstehenden Béden vermieden wird. Die Aushub- und Bodenaus-
tauschmafRnahmen sollten deshalb generell nur bei trockener Witterung ausgefihrt werden.
Das Bodenersatzmaterial sollte unmittelbar nach den Aushubarbeiten eingebaut werden.
Zur weitestmoglichen Vermeidung von Vernassung, Aufweichung und Tragfahigkeitsverlust

der Grindungssohlen wird ein Vorgehen in méglichst kurzen Kanalabschnitten empfohlen.

Die Anschlisse der Rohrleitungen an die Schachtbauwerke sind méglichst flexibel auszu-
bilden, um nicht auszuschlieRende Setzungsdifferenzen zwischen Rohr und Schacht mog-

lichst schadlos aufnehmen zu kdnnen.

Die Hinterfullung und Verdichtung von Bodenmaterial in den Kanalgraben sollte nach der
ZTV A-StB 12 bzw. ZTV E-StB 17 erfolgen. Auf eine ordnungsgemafe Verfillung und Ver-
dichtung des hinterfillten Bodenmaterials einschlieBlich der durchzufiihrenden Verdich-

tungskontrollen ist zu achten.

Kanalgrabenverbau und Wasserhaltung

Unter Bericksichtigung der in Abschnitt 4.1.1 genannten Hinweise und Empfehlungen ist
davon auszugehen, dass der Kanalgraben eine Tiefe zwischen etwa 2,4 m und 3,4 m er-

reichen wird.

Da der Kanalgraben — sofern die Kanalbauarbeiten vor den Hochbauarbeiten durchgefihrt
werden — voraussichtlich nicht an dicht angrenzender Bebauung vorbeigefuhrt wird, kann

der Kanalgrabenverbau mittels Systemplatten erfolgen.
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4.2

42.1

Als dicht angrenzend ist die Bebauung dann einzustufen, wenn deren Fundamente im nach-

folgend dargestellten Nahbereich zu liegen kommen.

Nahbgreich

Abb. 1: Nahbereich von Gruben und Graben

Falls doch bereits vorhandene Fundamente im Nahbereich liegen, wéare ein verformungs-
armer Verbau anzuordnen oder andere Sondermal3nahmen zu ergreifen. Wegen der dabei
anfallenden sehr hohen Kosten ist in diesem Fall zu prifen, ob eine Verlegung des Kanals
in seiner Lage und Tiefe mdglich ist.

Besondere Wasserhaltungsmaflinahmen sind zur Ausfihrung des Kanalbaus voraussicht-
lich nicht erforderlich. Vorsorglich sollte jedoch zur Ableitung von Oberflachen- und Sicker-
wasser eine Wasserhaltung mit gut ausgefiltertem Pumpensumpf und evtl. Dranleitungen

vorgehalten werden.

StralRenbau

Frostsicherer Gesamtaufbau

Detaillierte Informationen zum Stral3enbau liegen derzeit ebenfalls noch nicht vor. Es wird
im vorliegenden Fall angenommen, dass bei der Bemessung des frostsicheren Gesamtauf-
baus der ErschlieBungsstralRe die Belastungsklasse Bk 0,3 oder Bk 1,0 (Wohnweg, Wohn-
stralRe) nach RStO 12 zugrunde gelegt werden soll. Dies ist jedoch im Zuge weiterer Pla-

nungen zu prufen und ggf. anzupassen.

Im Planum stehen sehr frostempfindliche (Frostempfindlichkeitsklasse F 3) Bdden an. In
diesem Fall muss der frostsichere Gesamtaufbau (UK Frostschutzschicht bis OK Straf3en-
decke) nach RStO 12 somit bei Zugrundelegung der Belastungsklasse Bk 0,3 in der Frost-

einwirkungszone Il eine Dicke von 55 cm (50+5+0+0+0+0) erhalten.
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4.2.2

Bei der Belastungsklasse Bk 1,0 wird eine Dicke des frostsicheren Gesamtaufbaus von
65 cm (60+5+0+0+0+0) erforderlich. Bei einem Bodenaustausch im Planum mit GU-Mate-
rial (F 2) bzw. einer qualifizierten Bodenverbesserung zur Stabilisierung (siehe Abschnitt
4.2.2) reduziert sich die Dicke des frostsicheren Oberbaus jeweils um 10 cm. Bei einer
Entwasserung der Fahrbahn und Randbereiche tber Rinnen bzw. Abldufe und Rohrleitung
kann die Dicke des frostsicheren Gesamtaufbaus zusétzlich um 5 cm reduziert werden.

Im vorliegenden Fall sollten generell auch die Anhaltswerte flr die aus Tragfahigkeitsgrin-
den erforderlichen Schichtdicken von Tragschichten ohne Bindemittel gemaR Tabelle 8 der
RStO 12 berlcksichtigt werden. Bei einem Verformungsmodul im Planum von
Ev2 2 45 MN/m2 und einer Frostschutzschicht aus Uberwiegend ungebrochenem Material
werden im vorliegenden Fall beispielsweise mindestens 25 cm (Bk 0,3) bzw. 35 cm (Bk 1,0)

empfohlen.

Bei einem Stral3enkorper ist in Asphaltbauweise nach Tafel 1 der RStO 12 in der Belas-
tungsklasse Bk 0,3 so gut zu verdichten, dass auf OK Frostschutzschicht mittels statischer
Plattendruckversuche nach DIN 18134 ein Verformungsmodul von Ev, = 100 MN/m? bei
einem Verhaltnis von Ev./Evi < 2,3 nachgewiesen werden kann. Bei der Belastungsklasse
Bk 1,0 wird ein Verformungsmodul von Ev, = 120 MN/m2 bei einem Verhdltnis von
Ev2/Evi < 2,2 gefordert.

Planum

Das Planum (UK Frostschutzschicht) muss so tragfahig sein, dass ein Verformungsmodul
von Ev; =2 45 MN/m2 nachgewiesen werden kann. Dies ist bei den vorliegenden Untergrund-
verhaltnissen — vorwiegend bindige Deckschichten im Planum — nicht ohne weitere Son-

dermalRnahmen moglich, so dass eine Stabilisierung des Planums erforderlich wird.

Hierzu empfiehlt sich ein flachiger Teilbodenaustausch mit kiesigem Material der Boden-
gruppe GU (Schlammkorngehalt max. 10 %) oder GW nach DIN 18196, das lagenweise
eingebaut und auf mindestens mitteldichte Lagerung im Sinne der DIN 1054 verdichtet wer-
den muss. Zur Sicherstellung einer ausreichenden Lastausbreitung sollte eine Verbreite-
rung des Austauschmaterials mit zunehmender Tiefe unter einem Winkel von 45° vorge-
nommen werden. Zusatzlich empfiehlt sich bei geringer als steif konsistenten, bindigen Bo-
den das Einlegen eines Geotextils in der Aushubsohle zur Trennung, da sonst eine Vermi-

schung des Bodenaustauschmaterials mit den anstehenden Béden nicht zu vermeiden ist.
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Die erfahrungsgemaln erforderliche Dicke des Bodenaustauschmaterials unter dem Planum
liegt im vorliegenden Fall bei den anstehenden Deckschichten voraussichtlich bei etwa
40 cm. Bei ausgesprochen weich oder auch breiig konsistenten bindigen Béden kénnen
auch bis zu etwa 70 cm erforderlich werden. Die tatsachlich erforderliche Dicke des Teilbo-

denaustauschpakets sollte lokal an einem oder mehreren Testfeldern ermittelt werden.

Beim StraRenbau ist besonders darauf zu achten, dass wahrend der Bodenaustauschar-
beiten kein Zutritt von Niederschlags- und/oder Sicker- und Schichtwasser zur Aushubsohle
erfolgt und damit ein Aufweichen der dort meist anstehenden, wasserempfindlichen Bdden
vermieden wird. Die Aushub- und BodenaustauschmafRnahmen sollten deshalb generell
nur bei trockener Witterung ausgefiihrt werden. Das Bodenaustauschmaterial sollte unmit-
telbar nach den Aushubarbeiten eingebaut werden, ggf. ist abschnittsweise vorzugehen.
Nach dem Aushub sollten die Aushubsohlen zunéachst griindlich statisch nachverdichtet

werden.

Alternativ zum genannten Bodenaustausch ist in diesen Boden auch eine qualifizierte Bo-
denverbesserung mit Bindemittel (Kalk/Zement) mdglich. Dazu wird das Bindemittel flachig
etwa 30 cm bis 50 cm tief in das Planum eingefrast. Je nach Bindemittel und Konsistenz
der Boden kann meist von einem Bindemittelanteil von etwa 2 bis 6 Gew.-% ausgegangen
werden. Die genaue Bindemittelmenge ist im Zuge einer Eignungsprufung festzulegen. Auf-
grund der Vielzahl der auf dem Markt befindlichen Bindemittel und Bindemittelgemische

empfiehlt sich dartiber hinaus grundsatzlich die Anlage eines Testfeldes.

Um bei der Bemessung des frostsicheren Gesamtaufbaus die Frostempfindlichkeitsklasse
F 2 zugrunde legen zu kénnen (siehe Abschnitt 4.2.1), sind die Anforderungen an eine
qualifizierte Bodenverbesserung nach ZTV E-StB 17 zu erfullen (Bindemittelgehalt
= 3 M.-%, einaxiale Druckfestigkeit nach 28 Tagen = 0,5 N/mm?). Die Dicke der verbesser-
ten Schicht muss dariiber hinaus mindestens 25 cm betragen und auf dem Planum muss
nach Durchfuhrung einer solchen qualifizierten Bodenverbesserung ein Verformungsmodul

von Evz > 70 MN/m?2 nachgewiesen werden.
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4.3

Versickerung

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

lange eingestaut.

Der anhand einer Sieblinienauswertung nach USBR fir die gering verwitterten quartaren
Kiese abgeschatzte Durchlassigkeitsbeiwert betragt 5,8x10° m/s. Unter Beriicksichtigung
des nach DWA-Arbeitsblatt A 138 anzusetzenden Korrekturwertes (0,2) liegt die Durchlas-
sigkeit der Kiese bei ca. 1,16x10° m/s. Damit sind die gering verwitterten, graubraun ge-
farbten quartaren Kiese als geeignet zur Versickerung von Niederschlagswasser einzustu-

fen. Zur Bemessung jeglicher Versickerungseinrichtungen in diesen gering verwitterten Kie-

sen sollte von einem Vorbemessungswert der Durchlassigkeit von ks = 1x10° m/s ausge-

gangen werden.

Aufgrund der unterschiedlich hohen Schlammkorngehalte der quartéren Kiese und der he-
terogenen Bodenverhaltnisse wird dringend empfohlen, im Bereich der geplanten Versicke-
rungseinrichtungen — sobald die endgultige Lage der Einrichtungen im Planungsgebiet fest-
gelegt wurden — an diesen Stellen In-situ-Sickerversuche etc. durchzufihren, um so einen
endgultigen Bemessungswert festlegen zu kénnen. Generell empfiehlt sich die Abnahme
der Aushubsohle von Versickerungseinrichtungen durch einen Sachverstandigen fur Geo-
technik.

Die anstehenden Deckschichten sowie die stark verwitterten, schlammkornreichen quarta-

ren Kiese sind zur Versickerung von Niederschlagswasser generell nicht geeignet.

Sollten im Bereich kunftig erstellter Sickeranlagen an deren UK noch Reste der Deckschich-
ten oder der stark verwitterten, schlammkornreichen Kiese anstehen, so sind diese bis zum
Erreichen der gering verwitterten schlammkornarmen quartaren Kiese restlos zu entfernen
und durch stark durchlassiges Material (1x102 m/s > ks> 1x10* m/s) zu ersetzen. Weiterhin
ist zu berticksichtigen, dass die Seitenflachen der Versickerungseinrichtungen dann vo-

raussichtlich als nicht sickerfahig eingestuft werden mussen.

4000-202-KCK GA.docx Baugrunduntersuchung, Bebauungsplan Nord-Ost 1, Pfaffenhofen a. d. Roth Seite 21 von 24

erstellt: ar-ha

Markt Pfaffenhofen a. d. Roth



B7# KLING
EN\%% CONSULT 8. Februar 2022 Projekt-Nr. 4000-202-KCK

Sofern sich die UK der Versickerungsanlage an der OK der quartaren Kiese oder héher
befindet, kann unabhangig davon, dass kein detaillierter MHGW aufgrund fehlender Lang-
zeitmessungen etc. ermittelt werden konnte, davon ausgegangen werden, dass die gefor-
derten Mindestabstande der UK von Versickerungseinrichtungen zum MHGW (mind. 1,0 m

bei Rigolen, mind. 1,5 m bei Sickerschachten) nach DWA-A 138 eingehalten werden.

Hinsichtlich ggf. notwendiger Vorbehandlungsmalnahmen zur Versickerung bzw. zum Ab-
leiten der Niederschlagsabflisse ist das DWA M 153 “Handlungsempfehlungen zum Um-
gang mit Regenwasser” von 2007, korrigierte Fassung von 2020, zu beachten. Um einem
Versagen der einzelnen Versickerungsanlagen vorzubeugen, empfiehlt es sich jeweils ei-

nen Notiberlauf (z.B. Kanal, Vorflut) vorzusehen.

GemalR der “Verordnung uber die erlaubnisfreie schadlose Versickerung von gesammeltem
Niederschlagswasser (Niederschlagswasser-Freistellungsverordnung-NwFreiV)“ vom Ok-
tober 2008 des Bayerischen Staatsministeriums fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucher-

schutz kann anfallendes Niederschlagswasser erlaubnisfrei versickert werden, wenn u.a.:

e an eine Versickerungsanlage hochstens 1.000 m2 befestigte Flache angeschlossen

werden,

e angeschlossene, mit Kupfer-, Zink- oder Bleiblech gedeckte Dachflachen eine Grolie

von weniger als 50 m? aufweisen,

e aulRerhalb von Wasserschutz- und Heilquellenschutzgebieten und von Altlasten und

Altlastenverdachtsflachen versickert wird,

e auf den angeschlossenen Flachen nicht regelmafig mit wassergefahrdenden Stoffen

umgegangen wird.

Die Einleitung in Oberflachengewéasser (z. B. Graben) ist gem. den “Technischen Regeln
zum schadlosen Einleiten von gesammeltem Niederschlagswasser in oberirdische Gewas-
ser (TRENOG)“ des BayStMLU in der Regel nicht erlaubnisfrei.
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4.4

Weitere Entwurfs- und Ausfihrungshinweise

Hinterfullung

Die Hinterfillung und Uberschiittung von Bauwerken sollte nach den Anforderungen der
ZTV E-StB 17 erfolgen. Auf einen ordnungsgemé&f3en Einbau und eine ausreichende Ver-
dichtung des hinterfullten Bodenmaterials (Dpr 2 100 %) einschlie3lich der durchzufiihren-
den Verdichtungskontrollen ist zu achten.

Sicherheitsmallnahmen

Bei allen Erdarbeiten und grundbaulichen MalRnahmen sind die einschlagigen Unfallver-
hitungsvorschriften zu beachten, vor allem die Sicherheitsvorschriften der Bauberufsge-
nossenschaft und die Ausfuihrungen der DIN 4124.
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5 Schlussbemerkungen

Das vorliegende Baugrundgutachten beschreibt und beurteilt die angetroffenen Baugrund-
und Grundwasserverhaltnisse, nimmt die geologischen, bodenmechanischen und bautech-
nischen Klassifizierungen vor und erarbeitet die fiir die erdstatischen Berechnungen erfor-
derlichen BodenkenngrofRen. Dariber hinaus werden Hinweise und Empfehlungen zum Ka-
nal- und Straflenbau sowie zur Versickerung von Niederschlagswasser und Empfehlungen
zur Planung und Bauausfiihrung gegeben. Damit sind von den am Bau Beteiligten die Er-

gebnisse der Baugrunderkundung in die weitere Planung einzuarbeiten.

Bei konkreten Bauvorhaben sollte eine detaillierte, projektspezifische Bewertung durch ei-
nen Sachverstandigen fir Geotechnik und ergédnzende Baugrunduntersuchungen ausge-
flihrt werden. Die vorliegenden Ergebnisse kdnnen dabei zur Gesamtbeurteilung herange-

zogen werden.

Bei der Bauausfiihrung empfiehlt sich dringend eine sorgfaltige Uberwachung der Erd- und
Griindungsarbeiten mit Vergleich der angetroffenen Béden mit den Ergebnissen der Bau-
grunduntersuchung, da Abweichungen des Untergrunds zu den Untersuchungsstellen nicht
auszuschliefen sind.

6 Verfasser
Baugrundinstitut Kling Consult

Krumbach, 8. Februar 2022

A-l/ '/}gc_ . AV {v\a/\/\/D ,
Dipl.-Gebl. D\ . Armin Hagemeister M.Sc. Dolunay Arman

(Projektmitarbeiter) (Projektleiterin)

Die Veroffentlichung des Gutachtens einschlieBlich aller Anlagen, auch gekurzt oder aus-
zugsweise, bedarf der ausdricklichen schriftichen Genehmigung der Kling Consult GmbH.
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