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1 Vorgang

Die Gemeinde Oberostendorf beauftragte die ICP GmbH mit der Durchfihrung einer
Erkundung zur Prufung der ortlichen Baugrundverhaltnisse fur die Erschliefung des
Gewerbegebietes "Lengenfelder Strale" in Oberostendorf.

Vom Ing.-Buro Tiefbau GmbH Lothar Thein Dipl.-Ing, Kempten, wurden hierzu Planun-
terlagen zur Verfigung gestellt.
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2 Leistungsumfang
Zur Erkundung des Untergrundes wurden im August 2021 folgende Feld- und Laborar-
beiten durchgefuhrt:

e 11 Stck. Kleinrammbohrungen nach DIN 22475-1, Tiefe bis 8,0 m,

e 6 Stck. KorngrofRenanalysen nach DIN 18123 / ISO 17892-4,

e 4 Stck. Bestimmung Zustandsgrenzen n. DIN 18122,

e 5 Stck. Infiltrations-/Sickerversuche im Bohrloch,

e 1 Stck. Chemische Analyse Bodenmaterial n. Eckpunktepapier Bayern.

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

Die Aufschlussergebnisse wurden in Bohrprofilen nach DIN 14688/4023 dargestellt
(Anl. 1).

Die ortlichen Boden wurden in Homogenbereiche gegliedert, die Bodenkennwerte nach
DIN 14688/1055, DIN 18196 und DIN 18300, Frostempfindlichkeits- und Verdichtbar-
keitsklassen n. ZTVE-StB ermittelt bzw. ihre bodenmechanische Einstufung angegeben.

Daraus wurden bautechnische Beurteilungen abgeleitet.

3 Geologie und Schichtenfolge

Das Untersuchungsgebiet befindet sich am noérdlichen Ortsrand von Oberostendorf auf
nahezu ebenem und zum Zeitpunkt der Untersuchungen als landwirtschaftliche Wiesen-
flachen genutztem Gelande.

Als unterste Schicht in bautechnisch relevanter Tiefe wurde in allen Bohrungen ein
Quartarkies aufgeschlossen. Dieser wurde als nacheiszeitlicher Schmelzwasserschot-
ter im Untersuchungsgebiet grof¥flachig in mehreren Metern Machtigkeit abgelagert. Der
Quartarkies besteht aus einem sandigen, steinigen, und schwach schluffigen bis
schluffigen Kies. Die Lagerungsdichte ist mitteldicht bis dicht.

Auf dem Quartarkies liegt eine Verwitterungsdecke ("Rotlage"), die als schwach bis
stark kiesiger Schluff (Kies-Anteil mit der Tiefe zunehmend), teilweise im Ubergang zum
Quartarkies auch stark schluffiger Kies, sandig, tonig, ausgebildet ist. Die Verwitte-
rungsdecke reicht in den Bohrungen bis in Tiefen von 3,7 bis maximal 6,5 m. Die
Konsistenz ist vorwiegend weich-steif.

Driuber folgt noch eine Deckschicht aus Losslehm, einem praktisch Kies-freien tonig-
feinsandigen Schluff in weich-steifer Konsistenz.

Die Schichtenfolge wird von ca. 20 bis 50 cm Oberboden (in KB1 lokal aufgeschittet
bis 80 cm) abgeschlossen.

Das Baugebiet liegt in keiner Erdbebenzone nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01;
besondere bauliche Mallnahmen zur Erdbebensicherung sind hier nicht erforderlich.
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4 Grundwasserverhaltnisse

In den Bohrungen wurde bis 8 m Tiefe bzw. NN+667,32 m kein Grundwasser aufge-
schlossen. Der Grundwasserspiegel liegt somit deutlich unterhalb der bautechnisch

relevanten Tiefe.

5 Homogenbereiche, Bodenkennwerte

Die in Ziff. 3 aufgefuhrte Schichtenfolge kann in nachfolgend dargestellte Homogenbe-
reiche gegliedert werden (Bezeichnung nach den Vorgaben der ZTVE-StB 17 und
Obersten Baubehorde im Bayerischen Staatsministerium des Innern: O fur Oberboden

B1, B2... fur Uberwiegend Lockergesteine, X1, X2... fir Gberwiegend Festgesteine)

Homogenbereich O:
Homogenbereich B1:
Homogenbereich B2:

Oberboden

Losslehm und Verwitterungsdecke

Quartarkies

Den Homogenbereichen, unterhalb vom Oberboden, werden folgende Bandbreiten der
Bodenkennwerte zugeordnet:

[Gew.-%]

Homogenbereich B1 B2

Bezeichnung Lésslehm und Verwitterungsdecke Quartarkies
Schluff, nicht bis stark kiesig, Kies. sandia. steini

Bodenart sandig, tonig; schwach ,schluff?, bis sc?ﬁluffi

Kies, stark schluffig, sandig, steinig 9 9

Bodengruppe UL, UM, GU* GW, GU

(DIN 18196) ' ’ ’

KorngréRen-

verteilung siehe Anlage 2.1 siehe Anlage 2.2

(DIN 18123)

Bodenklasse 4 3

(DIN 18300-2012)

Steine und Blocke

63 - 200 mm <5 <15

[Gew.-%]

Steine und Blocke

> 200 mm - vereinzelt

[Gew.-%]

Organischer Anteil <05 0
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ks [m/s] ca.

Homogenbereich B1 B2
Bezeichnung Lésslehm und Verwitterungsdecke Quartarkies
Wassergehalt

[Gew.-%] 15-30 3-10
Lagerungsdichte / GU*: mitteldicht / mitteldicht - dicht /
Ip (DIN 14688-2) [%] 35-60 35-85
Konsistenz / weich-steif / )

Ic (DIN 18122-1) [-] 0,50-0,85

Plastizitat / leicht bis mittel plastisch / )

Ip (DIN 18122-1) [-] 0,10-0,20

Dichte p erdfeucht

(DIN 17892-2 u. 1,8 2,0
DIN 18125-2) [t/m?]

Wichte Y 18 20
(DIN 1055)

[kN/m3] Y 9 12
Reibungswinkel ¢ ) )
(DIN 1055) [Grad] 25-27,5 32,5-35
Kohasion c' 2-5 0
(DIN 1055)

[KN/m?] Cy 20-70 0
Steifemodul  E, UL-UM: 3 -7 50
[MN/m?] GU*:15-30

Frostempfindlichkeit

n. ZTVE-StB 09 F3 F1-F2
Verdichtbarkeits-

klasse n. ZTV A-StB V3 V1
(ab Fassung 2012 nicht

mehr enthalten)

Durchlassigkeit <10° 1%x10%




| Seite 5 ErschlieBung GWG "Lengenfelder StralRe", Oberostendorf; Baugrunduntersuchung 210707 ICP |

6 Bautechnische Beurteilung
6.1 TiefbaumaBnahmen

6.1.1 Chemische Analytik Bodenmaterial, Unbedenklichkeitsfreigabe

Aus den Bohrungen KB1 - KB11 wurden Bodenproben entnommen und als Mischprobe
auf die Parameter nach den "Anforderungen an die Verfullung von Gruben und Bruchen
sowie Tagebauen" (Verfull-Leitfaden, Eckpunktepapier Bayern, "EP", StMLU, Fassung
v. 23.12.2019) in der Fraktion < 2,0 mm im Labor AGROLAB analysiert.

Probenbezeichnung und Entnahmestellen (siehe auch Anl. 1):
MP1: Untergrund bis 5,0 m Tiefe aus KB1- KB11

Die Analysenergebnisse mit Bewertung und den mafgeblichen Zuordnungswerten, fir
Eluat und Feststoff nach EP, sind in Anlage 5 aufgefuhrt.

Zusammenfassendes Ergebnis mit Zuordnungskategorie:
MP1: Zuordnungskategorie Z 0

Das beprobte Material gilt somit als unbelastet und hinsichtlich des Schadstoffgehaltes
fur die uneingeschrankte Verflullung/Verwertung geeignet.

Da es sich bei dem Gelande um landwirtschaftliches Grinland ohne altlastenrelevante
Vornutzung handelt, kann davon ausgegangen werden, dass anfallender Erdaushub
hinsichtlich des Schadstoffgehaltes zur Ablagerung in Erdaushubdeponien uneinge-
schrankt geeignet ist.

6.1.2 Aushub, Wiedereinbau

Der Aushub wird vorwiegend bzw. ausschliel3lich die Homogenbereiche O und B1
betreffen.

Aufgrund der bindigen Zusammensetzung und teils weichen Konsistenz ist die Verwit-
terungsdecke (einschliellich Losslehm) im Bereich setzungsempfindlicher Flachen
nicht oder nur nach Verbesserung mit hydraulischem Bindemittel wieder einbaufahig.

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

Die Béschungsneigungen bei Wandhéhen Gber 1,25 m dirfen die folgenden Winkel zur
Horizontalen ohne rechnerischen Nachweis nicht Uberschreiten (DIN 4124 Regelbo-
schungen):

Bodenart zul. B6schungswinkel n. DIN 4124

Bindiger Boden
mit weicher Konsistenz, sowie nichtbindiger Boden 45°
(hier: alle anstehenden Bdden)
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FUr die Boschungskante der unverbauten Baugrube sind die erforderlichen Abstande
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.

Fir Leitungsgraben wird ein konventioneller Verbau der Grabenwande, z.B. mittels
Systemtafeln, empfohlen, zur Reduktion der Aushubmengen.

Gemal den Angaben in Ziff. 4 ist davon auszugehen, dass keine Wasserhaltungsarbei-
ten erforderlich werden, bzw. sich auf die Abfuhr von eingestautem Niederschlagswas-
ser beschranken werden.

6.1.4 Rohrgriindung

Fir die Rohrgrindung (auf Bettungszone) ist der anstehende Untergrund ausreichend
tragfahig, Bodenverbesserungen werden hier nicht erforderlich.

6.1.5 Grabenverfiillung

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

Bei Leitungsgraben innerhalb und aul3erhalb des StralRenkdrpers gilt nach ZTVE-StB 17
und DWA-A 139 (2019) fur die Leitungszone und die Verfiillzone/Hauptverfiillung im
Bereich von Verkehrsflachen eine Anforderung an den Verdichtungsgrad von
Dpr > 97 %.

Einbau und Verdichtung des Fullmaterials sollen lagenweise (Lagen < 50 cm) erfolgen.

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

a. Verdichtungsqgrad:

Untergrund und Unterbau von Strallen und Wegen sind so zu verdichten, dass die
nachfolgenden Anforderungen an den Verdichtungsgrad De; erreicht werden:
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Bereich Bodengruppen Dp, 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, SI, SE
GU, GT, SU, ST
Planum bis Dammsohle GU*, GT*, SU*, ST* 97
und 0,5 m Tiefe bei Einschnitten urT

b. Verformungsmodul

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

Bezuglich der Eignung des oértlichen Aushubes zur Wiederverflllung wird auf Ziff. 6.1.1
verwiesen.

6.1.6 Fahrbahnunterbau

Fir die Tragfahigkeit und Herstellung des Fahrbahnunterbaus aufderhalb von Leitungs-
graben gelten prinzipiell die Angaben aus 6.1.5 (Verformungsmodul Planum > 45 MPa).

Losslehm und Verwitterungsdecke werden bei der festgestellten weich-steifen Konsis-
tenz den Anforderungen hinsichtlich des Verformungsmoduls nicht (oder nur bei sehr
gunstigen Witterungsverhaltnissen) genugen.

Als Unterbau muss daher zusatzlich zum frostsicheren Oberbau (nach RStO) im
Planumsbereich zumindest in Teilbereichen ein Bodenaustausch bzw. eine Bodenver-
besserung hergestellt werden. Dazu wird folgender Aufbau empfohlen:

a. Teilbodenaustausch

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

Die Mindestanforderung bei Ey,; > 15 MPa betragt 30 cm Tragschicht (z.B. 0/63,
Frostschutzkies oder ortlicher Quartarkies-Aushub).

Bei niedrigeren Ey,-Werten (< 15 MPa) ist die Dicke der Schicht zu erhéhen.

Fir die Kalkulation empfehlen wir, von einer mittleren Unterbau-Starke von 40 cm
auszugehen. Wird der Quartarkies bereits vorher erreicht, so kann die Schicht-
starke reduziert werden.

Alternativ dazu kann - soweit hinsichtlich der Emissionsbelastung angrenzender
Bebauung zuldssig und praktikabel - eine Bodenverbesserung mit Bindemittel erfolgen:
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b. Bodenverbesserung mit Hydraulischem Bindemittel

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

Gemal FGSV-Merkblatt zur Herstellung, Wirkungsweise und Anwendung von
Mischbindemitteln sind bei den anstehenden Bdden der Gruppe UL-UM Mischbin-
demittel mit 50/50 bis 30/70 % Kalk/Zement geeignet.

Der Bindemittelanteil in Massen-% des Trockenbodens kann zur Kalkulation mit
3,0 % angesetzt werden; er wird in Abhangigkeit vom Wassergehalt des Bodens
wahrend der Ausfuhrung zwischen ca. 1,5 und 3 % liegen.

Bodenverbesserungen mit hydraulischem Bindemittel sind jedoch nur dann sinn-
voll, wenn sie nicht durch Baustellenverkehr und Aufgrabungen wieder beeintrach-
tigt werden.

6.1.7 Frostschutzschicht

Zunachst ist die Frosteinwirkungszone, in der die Malnahme liegt, festzulegen. Als
Grundlage dient die Karte der Frosteinwirkungszonen der Bundesanstalt fur StralRenwe-
sen, die hier die Frosteinwirkungszone lll ausweist.

Als Ausgangswerte fur die Dicke des frostsicheren Stralenaufbaus von Fahrbahnen sind
in der RStO 12, Tab. 6, fir F3-Bdden (Verwitterungsdecke) in Abhangigkeit von der
Belastungsklasse, 50 bis 65 cm angegeben. Mehr- oder Minderdicken gemall RStO 12,
Tab. 7 sind zu berucksichtigen.

6.2 Grundungshinweise fiir Hochbauten

Aufgrund der grollermachtigen Deckschichten aus weich-steifem Ldsslehm und
Verwitterungsdecke werden die Sohlen sowohl nicht unterkellerter als auch einge-
schossig unterkellerter Gebaude noch innerhalb dieser Deckschichten liegen. Aufgrund
deren verminderter Tragfahigkeit sind fur die Grindungen SondermalRnahmen erforder-
lich, d.h. bei Plattengrindungen der Aufbau auf einer qualifizierten Tragschicht /
Teilbodenaustausch, bei Fundamentgrindungen ein Grindungspolster in ausreichen-
der Machtigkeit bzw. bei hoch belasteten Fundamenten auch eine Tiefergrindung im
Quartarkies. Im Einzelnen:

a) Plattengriindungen

Sofern bautechnisch praktikabel, sind lastverteilende Plattengrindungen (ggf. mit
Aufvoutungen hoher belasteter Bereiche) hinsichtlich des gleichmafigen Setzungsver-
haltens zu bevorzugen. Sie sind auf einer dem Bauwerk und dem Lastanfall angepass-
ten Tragschicht aufzubauen.
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Die Tragschicht soll eine Schichtstarke von mindestens 60 cm haben (je nach stati-
schen Anforderungen auch hdher) und mit Frostschutzkies (0/63) oder vergleichbarem
Schotter oder RC-Beton auf einem Geotextil-Vlies GRK 3 aufgebaut werden.

Auf der 60 cm starken Tragschicht kann mit einem Bettungsmodul von
ks=5 MN/m3 gerechnet werden.
In einem 1,0 m breiten Randstreifen darf der Bettungsmodulansatz verdoppelt werden.

Der zugehdrige Steifemodul kann im Mittel mit Es =10 MN/m? angesetzt werden

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

EV2(statisch) > 60 MPa mit Evz/Ev1 < 2,5 bzw. EVD(dynamisch) > 30 MPa
erreicht werden.

Ist ein hoherer Bettungs-/Steifemodul erforderlich, so muss die Dicke der Tragschicht
entsprechend erhoht werden. Hierzu empfehlen wir an die jeweiligen Bauwerke ange-
passte Setzungsberechnungen durchflihren zu lassen.

b) Einzel- und Streifenfundamente in den Deckschichten

Hier ist ein Teilbodenaustausch unter den Fundamenten erforderlich (Materialanforde-
rungen wie a)), um die Lasten auf eine moglichst groRe Flache zu ubertragen. Die
Dicke des Griindungspolsters sollte mindesten 1,0 m betragen, mit einem entsprechen-
den seitlichen Uberstand (45 Grad ab FundamentauBenkante).

Die Eignung fur Teilbodenaustausch und die Dicke des Grindungspolsters ist abhangig
von den abzutragenden Lasten und muss Bauwerks- und Standort-spezifisch bestimmt
werden, Uber Grundbruch-/Setzungsberechnungen.

Es ist davon auszugehen, dass dieses Verfahren nur fur begrenzte Sohlwiderstande mit
Ord < 200 kN/m? geeignet ist.

c) Einzel- und Streifenfundamente im Quartéarkies

Hoher belastete Fundamente missen an den gut tragfahigen und nicht setzungsemp-
findlichen Quartarkies angebunden werden. Dieser steht je nach Standort ab Tiefen
zwischen 3,7 und 6,5 m an. Fundamente konnen z.B. durch Bodenaustausch mit
Magerbeton in Fundamentbreite an den Quartarkies angebunden werden, wobei dem
offenen Aushub bei groReren Tiefen Grenzen gesetzt sind. Denkbar sind bei groRerer
Tiefenlage des Quartarkieses auch Brunnengriindungen oder Duktilpfahle.

Far Fundamentgrindungen im Quartarkies kdonnen die Bemessungswerte des Sohlwi-
derstandes nach EC7 / DIN 1054 Tabelle A 6.2 wie folgt angesetzt werden:
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Bemessungswerte des Sohlwiderstandes or 4 [kN/m?] bei

Kleinste Einbinde- Streifenfundamenten mit Breiten b bzw. b' von

tiefe des Funda-
ments [m] 0,5m Tm 1,5m 2m 2,5m 3m

2 560 700 590 500 430 390

ACHTUNG - Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstandes,
keine aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01
und keine zulassigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11.

Fir Einzelfundamente mit Seitenverhaltnis < 2 dirfen die Werte um 20 % erhéht werden.

Wir weisen darauf hin, dass es sich bei 0.g. Angaben zu Griandungen um allgemeine
Hinweise auf der Grundlage der durchgefihrten Untersuchungen handelt. Flir genauere
Angaben empfehlen wir, weitere Untersuchungen an den Gebaudestandorten, insbe-
sondere mittels Rammsondierungen im Gebaudegrundriss, zur Feststellung von
Eigenschaft und Tiefenlage des tragfahigen Untergrundes, durchzufuhren.

6.3 Wassereinwirkungsklasse fir Gebaude, Bemessungswasserstand

Die Gebaude werden innerhalb der Deckschichten mit geringer Wasserdurchlassigkeit
zu liegen kommen. Hier ist Stauwasser und aufstauendes Sickerwasser zu berucksich-
tigen

Daher qilt fur das erdberihrte Bauwerk der Ansatz der
Wassereinwirkungsklasse W2.1-E nach DIN 18533-1.

Kellergeschosse (sofern vorgesehen) sollten entsprechend in WU-Bauweise erstellt
werden.

Als Bemessungswasserstand gilt ohne Dranage oder anderweitige Entwasserung der
tiefste Gelandepunkt am Bauwerk. Bei einer Entlastungsdranage ist UK Dranage der
Bemessungswasserstand.

7 Untergrund-Sickerfahigkeit

Allgemeine Hinweise: Nach DWA Arbeitsblatt A 138 bendtigen Einzelanlagen zur Versicke-
rung von unbedenklichen bzw. tolerierbaren Niederschlagsabfliussen eine ausreichende
Durchlassigkeit des Untergrundes. Grundsatzlich kann eine eingeschrankte Versickerungsra-
te durch die Bereitstellung von Speichervolumen in der Versickerungsanlage ausgeglichen
werden. Das Speichervolumen muss umso gréf3er werden, je geringer die Versickerungsleis-
tung der Anlage ist, wobei diesem Ausgleich physikalische Grenzen gesetzt sind. Praktisch
endet die Einsatzmoglichkeit von Einzelanlagen zur Versickerung von Niederschlagsabflis-
sen spatestens bei einer Durchlassigkeit von ki< 1 x 10 ® m/s. Die Mé&chtigkeit des Sicker-
raumes (ungesattigte Bodenzone oberhalb des Grundwasserspiegels) sollte bezogen auf
den mittleren héchsten Grundwasserstand (MHGW) mindestens 1,0 m betragen.

Die Berechnung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwertes ks erfolgte fur den Quartarkies
aus den Sickerversuchen (Open-End-Test im verrohrten Bohrloch mit Messung der
Absenkung) in KB1, KB3, KB6, KB8 und KB11 (Anl. 4) sowie aus den Kornsummenkur-
ven nach dem Verfahren von MALLET (Anl. 2).
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Zur Bestimmung des Bemessungs-k; -Wert (= k) als Mittelwert aus den Einzelversu-
chen sind nach DWA-A 138 die Versuchsergebnisse mit Korrekturfaktoren zu belegen:

Infiltrationsversuch : Korrekturfaktor 2,
Kornsummenauswertung: Korrekturfaktor 0,2.
Der daraus abgeleitete und unter Berlcksichtigung der teils dichten Lagerung im
Quartarkies gemittelte Bemessungs-ks -Wert ist wie folgt anzusetzen:

Quartérkies: ki Bem)=1x 10 m/s

Verwitterungsdecke: ks gem<1x10° m/s
Der Quartarkies ist demnach ausreichend durchlassig und fur Versickerungszwecke gut
geeignet.

Die Verwitterungsdecke muss aufgrund der geringen Durchlassigkeit mit Versicke-
rungsanlagen durchstolien werden. Das gilt auch flr lokale starker schluffig-lehmige
Lagen im Quartarkies.

Der Grundwasserflurabstand (MHGW) ist nach den Angaben in Ziff. 4 ausreichend
hoch.

Altusried, den 24.08.2021
ICP Ingenieurgesellschait

Dipl.-Geol. Brill, Prof, Czurda & Coll. mbH
Illerstrasse 12, D-87452 Altusried
Tel. 08373 - 93 51 74, Fax 08373 - 03 5175
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