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1 Vorgang

Herr Mauro Hold beauftragte die ICP GmbH mit der Durchfiihrung einer Erkundung zur
Prifung der 6rtlichen Baugrundverhaltnisse fur die ErschlieBung und Bebauung mit RH
+ DHH des Grundsttickes FI.Nr. 104/4, Lenzfrieder Stral3e, in Kempten-Lenzfried Ost.

Von der BSG-Allgdu wurden hierzu Planunterlagen zur Verfigung gestellt.
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2 Leistungsumfang

Zur Erkundung des Untergrundes wurden im November 2017 folgende Feld- und
Laborarbeiten durchgefuhrt:

e 6 Stck. Kleinrammbohrungen KB1 - KB6 nach DIN 22475,

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

e 4 Stck. Bestimmung Konsistenz/Zustandsgrenzen n. DIN 18122,
e 4 Stck. Sickerversuche im Bohrloch,

e 2 Stck. Bestimmung Gluhverlust n. DIN 18128,

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).

Fur die bautechnische Beurteilung wurden die 6rtlichen 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.

Daraus wurden bautechnische Beurteilungen abgeleitet.

3 Geologische Schichtenfolge

Das Untersuchungsgebiet liegt am oOstlichen Stadtrand von Kempten auf einer nach
Osten zu einer Hohenkuppe ansteigenden landwirtschaftlichen Griinflache.

Der Untergrund in bautechnisch relevanter Tiefe wird hier von eiszeitlichem Moranen-
kies aufgebaut, der als Quartarkies in einer Endmorane in mehreren Metern Machtig-
keit abgelagert wurde. Er besteht aus einem weit gestuften, sandigen, teils steinigen
und schwach schluffigen bis schluffigen Kies in dichter bis sehr dichter Lagerung; lokal
sind Verfestigungen durch karbonatische Grundwasserausfallungen madglich (im cm- bis
mehrere dm-Bereich). Der Quartarkies wurde in allen Bohrungen als unterste Schicht
aufgeschlossen.

Nach oben folgt eine Ubergangszone aus stark schluffigem Kies. Hier wurde eine
durchwegs dichte Lagerung festgestellt.

Dartber liegt eine Verwitterungsdecke aus tonig-sandigem, schwach kiesigem bis
kiesigem Schluff.

Die Schichtenfolge wird von Oberboden in 20 bis 35 cm Stérke abgeschlossen.

Méachtigkeit und Verbreitung der einzelnen Schichtglieder kdnnen Anlage 1 entnommen
werden.

Das Baufeld liegt in Erdbebenzone O und Untergrundklasse S nach DIN EN 1998-
1/NA:2011-01. Besondere Vorkehrungen zur Erdbebensicherung sind hier nicht
erforderlich.
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4 Grundwasserverhéltnisse
In den 5 m tiefen Bohrungen wurde kein freier Grundwasserspiegel festgestellt.
Grundwasser ist erst in tieferen Bereichen des Quartarkieses zu erwarten.

Es ist demnach davon auszugehen, dass die BaumafRnahmen oberhalb des Grundwas-
serspiegels stattfinden.

5 Homogenbereiche, Bodenkennwerte

Vorbemerkung: Mit Einfuhrung der ATV DIN 18300-2015 wurde die zuvor giltige Klassifizierung
in Boden-/Felsklassen 1 - 7 durch die Einfihrung von Homogenbereichen ersetzt. Fur 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 aufgeflhrte, bautechnisch relevante Schichtenfolge (unterhalb von
Oberboden und Asphaltdecke) kann in folgende Homogenbereiche gegliedert werden
(Bezeichnung nach den Vorgaben der ZTVE-StB 17 und Obersten Baubehdrde im
Bayerischen Staatsministerium des Innern: O fir Oberboden B1, B2... fur iberwiegend
Lockergesteine, X1, X2... flr Uberwiegend Festgesteine):

Homogenbereich O: Oberboden
Homogenbereich B1:  Verwitterungsdecke
Homogenbereich B2: Ubergangszone
Homogenbereich B3: Quartarkies

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

Homogenbereich B1 B2 B3

Ortsubliche . ” )

Bezeichnung Verwitterungsdecke Ubergangszone Quartarkies
Schluff, Kies, sandig, schwach

Kies, stark schluffig,

Bodenart schwach bis stark kiesig, . ; LS schluffig bis schluffig,
: . sandig, tonig, steinig o
sandig, tonig; steinig
Bodengruppe .
(DIN 18196) uL. UM GU GU
Bodenklasse 3
(DIN 18300-2012) 4 4

. : partielle Verfestigungen:
(nur informativ)
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Homogenbereich

Bl

B2

B3

Ortsubliche
Bezeichnung

Verwitterungsdecke

Ubergangszone

Quartarkies

Korngrof3en-
verteilung
(DIN 18123);
Koérnungsband

siehe Anlage 2.1

siehe Anlage 2.2

siehe Anlage 2.3

Steine und Blocke

[Gew.-%)] <10 <15 <15
Dichte p erdfeucht

(DIN 17892-2 u.

DIN 18125-2) 18 19 1.9
[t/m?]

Wichte Y 18 19 20
(DIN 1055)

[KN/m?3] Y 10 11 12
Kohésion c' 2-5 0-5 0
(Scherfestigkeit)

[KN/m2] Cy 15-70 0-15 0
Reibungswinkel ¢

(DIN 1055) [Grad] 25 30 35
Wassergehalt /

W [%] 15-25 10-15 <10
Plastizitat/ leicht bis mittel plastisch / i i

Is (DIN 18122-1) [-] 0,05-0,20

Konsistenz / weich-steif /

Ic (DIN 18122-1) [] 0,4-0,8 i i
Lagerungsdichte / dicht/ dicht - sehr dicht /
Ip (DIN 14688-2) [%0] i 50 - 85 65 - 100
Organischer Anteil

[Gew.-%)] <05 <02 0
Sensitivitat n. mittel mittel gering
DIN 4094-4 [-] 2-4 2-4 1-2
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Homogenbereich B1l B2 B3
Ortsubliche . - .
Bezeichnung Verwitterungsdecke Ubergangszone Quartarkies
Durchlassigkeit <107 107 10*
k¢ [m/s] ca.
Frostempfindlichkeit
n. F3 F3 F1-F2
ZTVE-StB 17
Verdichtbarkeits-
klasse
n. ZTV A-StB V3 V2 2
(in Fassung 2012 nicht
mehr enthalten)

6 Bautechnische Beurteilung fur TiefbaumalRihahmen

6.1 Chemische Analytik Bodenmaterial

Aus den Bohrungen wurden Bodenproben entnommen, daraus eine Mischprobe fur den
Untergrund im Baugebiet bis 3,0 m Tiefe erstellt und diese auf die Parameter nach
Mindestuntersuchungsprogramm Eckpunktepapier Bayern (EP, Leitfaden zu den
Eckpunkten, Verfullung von Gruben und Brichen, StMLU 2005) in der Fraktion < 2,0
mm analysiert.

Die Analysen wurden im Labor AGROLAB durchgefuhrt, der Laborbericht mit den
Einzelergebnissen ist in Anlage 6 beigefigt.

Die fur die Bewertung maf3geblichen Zuordnungswerte, fur Eluat und Feststoff nach EP,
sind in nachstehenden Tabellen aufgefuhrt:
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Zuordnungswerte Feststoff

Tabelle 2: Z

]

Par t Di Zuordnungswerte
sion 2) i
zo Z11 | 212 | z2
Lehm / i i
Sand Schiuff Ton
EOX ma/kg 1 ! 1 1 3 10 | 15
4 + { + 4
Mineral6lkohlenwas- | |
serstoffe mglkg 100 1 100 | 10 i S00 1 500 1090
YPAK n. EPA ma/kg 3% 3% 3% 5% 15Y 20"
PCB (Kongenere | [
nach DIN 51527) | mg/kg 0,05 . 0,05 0,05 0,1 . 0,5 1
Arsen \ mglkg 20 20 20 30 50 150
Blei mg/kg 40 707 100 140 300 1000
Cadmium mg/kg 04 19 1,5% 2 3 10
Chrom (ges.) mg/kg 30 60 100 120 200 600
Kupfer mg/kg 20 | 40 60 | 8 | 200 | 600
Nickel mg/kg 15 | 50% 70 100 200 | 600
Quecksilber mg/kg 0.1 05 1 1 3 10
Zink mg/kg 60 150% 200% 300 500 1500
Cyanide (ges.) mg/kg 1 1 1 10 30 100

g te F ff fiir Bod
Ist bei Trockenverfillungen eine Zuordnung zu einer der in Anhang 2 Nr. 4 BBodSchV genannten Bodenarten mdéglich, gel-
ten die entsprechenden Kategorien. Ist eine Zuordnung nicht méglich (z.B. Verfiillung mit Material unterschiedlicher Her-
kunftsorte) gilt die Kategorie Lehm/Schiuff.

Far Nassverfillungen gelten hilfsweise die Z-0-Werte wie fir Sand aus Spalte 1, bzw. abhéngig von der zu verfillenden
Bodenart maximal bis Spalte 2, also wie fir Lehm und Schiuff

Einzelwert fir Benzo-[a]-Pyren jeweils kleiner 0,3

Einzelwerte Benzo-[a]-Pyren jeweils kleiner 1,0

Bei pH-Werten < 6,0 gelten fir Cd, Ni, und Zn und bei pH-Werten <5,0 fiir Pb jeweils die Werte der néchst niedrigeren Kate-

gorie

Zuordnungswerte Eluat

Parameter Dimen- Zuordnungswert

sion zo" z14" z1.2 z2
pH-Wert 6,5-9 : 6,5-9 6-12 5,5-12
el. Leitfahigkeit” uSlcm 500 | 500/2000% 1.000/2500° = 1.500/3000%
Chlorid?® mg/l 10 10/125% 20/125% 30/150%
Sulfat” mg/l 50 50/2507 100/300% 150/600%
Cyanid (ges.) g/l 10 [ 10 - 50 A 100%
Phenolindex" ! g/l 10 , 10 V 50 100
Arsen | ugh 10 - 10 40 60
Blei ' ug/l 20 | 25 i 100 I 200
Cadmium A wa/l 2 ! 2 ! 5 ! 10
Chrom (ges.) ug/l 15 30/50% 75 150
Kupfer . pa/l 50 7 ' 50 ] 150 7‘ 300
Nickel | pgn 40 . 50 150 J 200
Quecksilber 7 ' ug/l 0,2 { 0,2/0,5” | 1 i 2
Zink A g/l 100 . 100 A 300 4 600

Tabelle 1: Zuordnungswerte Eluat fiir Boden

Da die neuen Zuordnungswerte fiir Eluat der LAGA noch nicht abschlieRend tberarbeitet worden sind, gelten die oben auf-
gefiihrten alten Z0 und Z 1.1 — Werte der TR LAGA vom 06.11.1997 bis auf Z 1.1 fiir Blei. Dieser Eluatwert wurde dem Priif-
wert nach BBodSchV angeglichen.

Im Rahmen der erlaubten Verfiillung mit Bauschutt ist eine Uberschreitung der Zuordnungswerte fiir Chlorid, Sulfat, die
elektrische Leitfahigkeit, Chrom (ges.) und Quecksilber bis zu den jeweils hoheren Werten zulassig. Dariiber hinaus darf das
Verfilllmaterial keine anderen Belastungen beinhalten.

Verwertung fiir Z 2 > 100 pg/l ist zuldssig, wenn Z 2 Cyanid (leicht freisetzbar < 50 pg/l

Bei Uberschreitungen ist die Ursache zu priifen. Hohere Gehalte, die auf Huminstoffe zurlickzufiihren sind, stellen kein Aus-
schlusskriterium dar.

Bei Uberschreitung des Z1.1-Wertes fir Chrom (ges.) von 30 pg/l ist der Anteil an Cr(VI) (Chromat) zu bestimmen. Der Cr
(VI)-Gehalt darf 8pg/l nicht Gberschreiten.

Bezogen auf anorganisches Quecksilber. Organisches Quecksilber (Methyl-Hg) darf nicht enthalten sein (Nachweis).
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Fur die analysierte Probe ergibt sich nach Auswertung der Laborbefunde und entspre-
chender Zuordnung folgende Einstufung:

Entnahme- Probe Tiefenbereich Ztlj(gt[célnté?igs- fur die Einstufung maf3gebliche
stelle Nr. n gEP Parameter / Bemerkungen
KB1

bis P1-6B | Untergrund bis 3,0 m Z0 -
KB6

Das beprobte Bodenmaterial gilt somit als unbelastet und zur uneingeschrénkten
Verwertung/Verfullung geeignet.

6.2 Rohrleitungsbau

6.2.1 Aushub, Wiedereinbaubarkeit

Der Aushub wird voraussichtlich in allen vorgenannten Bdden stattfinden, Quartarkies
jedoch nur bei tieferem Aushub.

Aushub des Homogenbereiches Bl und stark schluffiger Kies des Homogenbereiches
B2 ist aufgrund der vorwiegend bindigen Zusammensetzung nicht ausreichend ver-
dichtbar, so dass hier der Ersatz mit Fremdmaterial bzw. eine Bodenverbesserung mit
Bindemittel erforderlich wird (s.u.).

Kiesiger Aushub des Homogenbereiches B3 (z.T. auch B2) kann ggf. als Unterbau,
Arbeitsraum- und Grabenverfillung wiederverwendet werden.

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

Die BOschungsneigungen unverbauter Baugruben bei Wandhéhen tber 1,25 m dirfen
einen Winkel zur Horizontalen von 45 Grad nicht Gberschreiten (DIN 4124 Regelb6-
schungen fur weiche bindige und nichtbindige Boden).

Die Bdschungswinkel der Baugrubenwénde dirfen folgende Neigungen nicht Uber-
schreiten:

e 45 Grad im Bereich der weichen Deckschichten und in kiesigen, nicht bindigen
Bdden, d.h. alle hier vorkommenden Boden.

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.
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Leitungsgraben werden mittels konventioneller Verbaumodule gesichert werden.

Da bis 5 m Tiefe keine Grundwasservorkommen festgestellt wurden, wird eine Grund-
wasserhaltung nicht erforderlich bzw. sich auf die Abfuhr von Stau- und Tagwasser
beschranken.

6.2.3 Rohrgrindung

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

6.2.4 Grabenverfillung

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

Bei Leitungsgraben innerhalb und aul3erhalb des Stral3enkorpers gilt nach ZTVE-StB 17
fur die Leitungszone eine Anforderung an den Verdichtungsgrad von Dp, > 97 %.

Fur die Verflllzone im Bereich von Verkehrsflachen gelten die nachfolgenden Angaben:
Einbau und Verdichtung des Fullmaterials sollen lagenweise (Lagen < 30 cm) erfolgen.

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

a. Verdichtungsgrad:

Untergrund und Unterbau von StraRen 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, 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 (hier gegeben) ist unmittelbar vor Einbau des
Oberbaus auf dem Planum ein Verformungsmodul von mindestens E,, = 45 MPa
erforderlich und nachzuweisen.
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Bezuglich der Eignung des ortlichen Aushubes zur Wiederverfullung wird auf Ziff. 6.2.1
verwiesen.

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

6.3 StralRenbau, befestigte Aul3enanlagen

6.3.1 Untergrund

Maf3geblich fur die Klassifikation nach Frostempfindlichkeit ist die Beschaffenheit des
Untergrundes. Dieser ist gemal3 den Angaben in Ziff. 3 als schluffig-bindiger Boden
ausgebildet und in Frostempfindlichkeitsklasse F3 n. ZTVE-StB 17 einzustufen.

Der fur F3-Untergrund gemald ZTVE-StB 17 auf dem Planum erforderliche Verfor-
mungsmodul Ey, > 45 MPa wird bei der festgestellten weich-steifen Konsistenz der
Verwitterungsdecke nicht ohne Bodenverbesserung erfillt 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:

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 abhéngig vom Verformungsmodul
des Untergrundes wahrend der Ausfihrung:

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 erhhen.

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 Boden sind geeignet fir eine Erhéhung der Tragféahig-
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 Mischbin-
demittel 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
wéahrend der Ausflihrung zwischen ca. 2,5 und 4,5 % liegen.
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Das durch Bindemittel verbesserte Planum darf nicht mehr direkt mit Baufahrzeu-
gen befahren werden, da dies zu irreversiblen Entfestigungen fuhrt. Es ist ggf.
eine Baustral3enschittung (min. 40 cm) mit Kies-/Schotter aufzubringen.

6.3.2 Bemessung frostsicherer Oberbau

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

Als Ausgangswerte flr die Dicke des frostsicheren Stral3enaufbaus 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 gemal? RStO 12, Tab. 7 sind zu berucksichti-
gen.

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 ks < 1 x 10 ® m/s.

Die Machtigkeit des Sickerraumes sollte bezogen auf den mittleren héchsten Grund-
wasserstand (MHGW) mindestens 1 m betragen.

Der k-Wert der ungesattigten Zone soll héchstens 1 x 10 m/s betragen.

Die Bestimmung der Durchlassigkeit der anstehenden Bdden erfolgte anhand der in
den Bohrungen durchgefihrten Sicker-/Infiltrationsversuche (Open-End-Test im
verrohrten Bohrloch mit Messung der Absenkung; Anl. 5), sowie der KorngroRenanaly-
sen (n. MALLET, Anl. 2).

In der Verwitterungsdecke ist die Durchlassigkeit mit einem ki-Wert < 10 m/sec zu
gering, ebenso in der Ubergangszone.

Im Quartérkies ist eine ausreichende Durchléassigkeit fir Versickerungszwecke vor-
handen. Unter Berlcksichtigung einer Korrektur der Berechnungsergebnisse aufgrund
der dichten bis sehr dichten Lagerung empfehlen wir den Ansatz der Durchlassigkeit im
Quartarkies von

ki-= 1 x 10™ m/sec.

Fur die Konzeption von Sickeranlagen ist davon auszugehen, dass die Anlagensohle an
den Quartarkies angebunden werden muss. Die OK des Quartarkieses wurde in den
Bohrungen ab Tiefen zwischen 2,4 und 3,5 m aufgeschlossen.
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8 Grindung der Wohnhauser

Die Grundungssohle wird bei der geplanten Ausfiihrung der Gebaude mit Kellerge-
schossen im dicht gelagerten Quartarkies zu liegen kommen, der als gut tragfahiger
und setzungsarmer Baugrund einzustufen ist. Zuséatzliche Bodenverbesserungen
werden hier nicht erforderlich.

Es kann eine konventionelle Griindung auf Streifen- und Einzelfundamenten und/oder
Bodenplatte hergestellt werden.

8.1 Streifen- und Einzelfundamente

Folgende Bemessungswerte des Sohlwiderstandes kénnen bei Grindung im Quartar-
kies fur die Bemessungssituation BS-P angesetzt werden (EC7 Tab. A.6.2):

: 2

Kleinste Einbinde- Bemessungswerte des Sohlwiderstandes or 4 [KN/m?]
tiefe des Funda- bei Streifenfundamenten mit Breiten b bzw. b' von

ments [m] 05m im 15m 2m 25m 3m

0,5 280 420 460 390 350 310

1 380 520 500 430 380 340

1,5 480 620 550 480 410 360

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 zulédssigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11.

Die Tabellenwerte dirfen fir Einzelfundamente mit einem Seitenverhéltnis < 2 um 20 %
erhoht werden.

Bei Ausnutzung der genannten Bemessungswerte liegen die Setzungsbetrage unter 2,0
cm. Ca. 70 % der Gesamtsetzung werden als Sofortsetzung stattfinden, so dass die
Setzungsbetrage (< 1,0 cm) als bauwerksvertraglich einzustufen sind.
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8.2 Bodenplatten/Plattengrindungen

Bei einer Plattengrindung im Quartarkies genigt als Unterbau eine geringméchtige
Ausgleichs-/Sauberkeitsschicht, weitere Bodenverbesserungen werden nicht erforder-
lich.

Fir die Dimensionierung der Bodenplatte kann mit einem Bettungsmodul von

ks = 30 MN/m? gerechnet werden.

Fur den Randbereich in 1,0 m Breite darf der Bettungsmodulansatz auf 50 MN/m?

erhoht werden.

Zum Nachweis der ausreichenden Verdichtung und Tragfahigkeit soll auf der OK
Tragschicht ein Verformungsmodul von

Evastatisch) = 80 MN/m? (MPa) mit Ey,/Evi < 2,5 bzw. Evpynamischy = 40 MN/m? (MPa)
erreicht werden.

8.3 Abdichtung, Schutz vor Grundwasser

Wie in Ziff. 4 beschrieben, liegen die Geb&ude oberhalb eines durchgehenden Grund-
wasserspiegels. Die Wasservorkommen am Gebaude resultieren somit aus Boden-
feuchtigkeit in stark durchlassigen Boden (ki = 10 m/s).

Es kann eine Abdichtung ohne Dranung nach DIN 18195-4 erfolgen. Voraussetzung
dafir ist, dass die ArbeitsrAume am Geb&ude vollstandig mit durchlassigem Material
(kiesiger Aushub oder Fremdmaterial, ki = 10 m/s) verfiillt werden und ein Anschluss
der Arbeitsraum-Sohle an den durchlassigen Quartarkies besteht.

Altusried, den 26.11.2017

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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Bericht: 170713
Anlage: 3.1

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

KE Lenzfried Ost

Probe: PBol-1

FlieBgrenze w, [%]

Bearbeiter: S Datum: 17.11.2017
40.0
39.6 Wassergehalt w = 19.8%
s, 392 FlieRgrenze w, = 38.7 %
3 388 Ausrollgrenze w, = 23.2 %
o 384 o Plastizitatszahl I, = 15.5 %
g 380 Konsistenzzahl I = 0.80
5 37.6 oo .
Q S Anteil Uberkorn U = 24.9 %
0 . ..
c;rs 36.8 Wassergeh. Uberk. wy = 0.0 %
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Bericht: 170713
Anlage: 3.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

KE Lenzfried Ost

Bearbeiter: S

Probe: PBo2-1

Datum: 17.11.2017

FlieBgrenze w, [%]

38.0
37.6 Wassergehalt w = 20.1 %
s, 312 FlieRgrenze w, = 36.3 %
3 3638 Ausrollgrenze w, = 24.2 %
c 364 o Plastizitatszahl I, = 12.1 %
g 360 Konsistenzzahl I = 0.72
5 35.6 . .
Q 45 2 Anteil Uberkorn U = 27.3 %
0 . .
c;rs 348 Wassergeh. Uberk. wy = 0.0 %
' . = 0
844 Einpunktversuch Korr. Wassergehalt 27.6 %
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10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform l.=0.72
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Bericht: 170713
Anlage: 3.3

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Probe: PBo4-1

KE Lenzfried Ost

Bearbeiter: S

Datum: 17.11.2017

36.0
35.6 Wassergehalt w = 17.3%
s, 352 FlieRgrenze w, = 33.9%
3 348 Ausrollgrenze w, = 20.6 %
c 344 Plastizitatszahl I, = 13.3 %
e o P
g 340 Konsistenzzahl I = 0.66
5 33.6 . .
Q 432 Anteil Uberkorn U = 31.2%
0 . .
c;rs 328 Wassergeh. Uberk. wy = 0.0 %
' . = 0
394 Einpunktversuch Korr. Wassergehalt 251 %
320 | | |
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform l.=0.66
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
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— Tone TA
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— 30 ‘
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g 20 ] P:\’ _E_Beimengungen. organogene Tone OT ~ |
% IemhF ! und ausgepragt
© plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
e e TR SRR Tone TL -- (%) mit organi-
10 Sand-Ton- i/ schen Beimen-
Gemische ST | gungen und organo-
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FlieBgrenze w, [%]




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

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

Bericht: 170713
Anlage: 3.4

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

KE Lenzfried Ost

Bearbeiter: S Datum: 17.11.2017

Probe: PBo5-1

FlieBgrenze w, [%]

34.0
33.6 Wassergehalt w = 13.4 %
s, 332 FlieRgrenze w, = 33.0 %
3 328 ° Ausrollgrenze w, = 25.4 %
c 324 Plastizitatszahl I, = 7.6 %
g 320 Konsistenzzahl I = 0.89
S 316 - y
Q 412 Anteil Uberkorn U = 48.9 %
0 . .
c;rs 30.8 Wassergeh. Uberk. wy = 0.0 %
' . = 0
30.4 Einpunktversuch Korr. Wassergehalt 26.2 %
30.0 l l l
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
. = 0.89 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
g plastische
— Tone TA
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— 30 .
e . . X \“Q\’
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D’, Tone T™ ,/0*
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 sanaon- ——| < e
F T T e 2O S 222 ® | gene Schluffe OU
| Zwischenbereich 7 ! lund mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
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Ingenieurgesellschaft
Dipl.-Geol. Brill,
Prof. Czurda & Coll. mbH

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

Bericht: 170713
Anlage: 4

Bestimmung des Gluhverlustes DIN 18128 - GL

Bauvorhaben: KE Lenzfried Ost
Probenahmedatum: 16.11.2017

Probe Nr. PBo1-1 PBo3-1
Homogenbereich B1 B2
Glihzeit 550°C 1h 1h
Tara T [g] 61,13 61,44
Einwaage m(d)+T [a] 114,60 107,92
Auswaage m(gh)+T [g] 114,49 107,87
m(d) [g] 53,47 46,48
m(gl) [g] 53,36 46,43
v(gl) [%] 0,21 0,11




Ingenieurgesellschaft

Anlage

5.1

Dipl.-Geol. Brill, =
Prof. Czurda & Coll. mbH ZU Be”Cht Nr. 170713
/\ Geologen und Ingenieure for Wasser und Boden
lllerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgéu)
Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhdhe
Projekt: KE Lenzfried-Ost
Bohrung Nr: KB1 Sachbearb.: B./S. Datum: 16.11.2017
Bodenart: Quartarkies
Feldparameter: OK Rohr
Rohrlange* gesamt [m] 2,50 e e
Rohrdurchmesser d [m]: 0,036 T s o
freie Bohrlochstrecke L [m: 0,50 GOK -
Ruhe-GWsp u.GOK [m]: 6,00 R e
OK Rohr tiber GOK [m] 0,00 d ho
UK Rohr unter GOK [m]* 2,50 UK Rohr
* bzw. UK stauende Deckschicht p— :
tin [sec] Abstich [m] h Wassersaule im Rohr Ah [m] hm [M] At [sec] Ah/At [m/sec]
ab ROK {i. UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 0 0,00 2,5
2 15 12 0,16667
12 2,00 0,5
-2 0,25 -12 0,16667
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d2
C= L mj:
4.-(d + ) [m]
3
t[sec] |Ah/At[m/sec] hy, [M] kf = 1 ﬂ
hm At
Versuchsbeginn 0
0,16667 15 1,78E-04
12
0,16667 0,25
kf-Mittelwert: 1,78E-04

kf [m/s]

Bereich

Durchlassigkeit n. DIN 18130 Teil 1 Tab. 1:

unter 1E-08

uber 1E-02

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




Ingenieurgesellschaft

Anlage

5.2

Dipl.-Geol. Brill, =
Prof. Czurda & Coll. mbH ZU Be”Cht Nr. 170713
/\ Geologen und Ingenieure for Wasser und Boden
lllerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgéu)
Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhdhe
Projekt: KE Lenzfried-Ost
Bohrung Nr: KB3 Sachbearb.: B./S. Datum: 16.11.2017
Bodenart: Quartarkies
Feldparameter: OK Rohr
Rohrlange* gesamt [m] 3,50 e e
Rohrdurchmesser d [m]: 0,036 T s o
freie Bohrlochstrecke L [m]: 0,74 GOK -
Ruhe-GWsp u.GOK [m]: 6,00 R e
OK Rohr tiber GOK [m] 0,00 d ho
UK Rohr unter GOK [m]* 3,50 UK Rohr
* bzw. UK stauende Deckschicht p— :
tin [sec] Abstich [m] h Wassersaule im Rohr Ah [m] hm [M] At [sec] Ah/At [m/sec]
ab ROK {i. UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 0 0,00 3,5
2 2,5 10 0,20000
10 2,00 15
-2 0,75 -10 0,20000
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d2
C= L mj:
4.-(d + ) [m]
3
t[sec] |Ah/At[m/sec] hy, [M] kf = 1 ﬂ
hm At
Versuchsbeginn 0
0,20000 2,5 9,17E-05
10
0,20000 0,75
kf-Mittelwert: 9,17E-05

kf [m/s]

Bereich

Durchlassigkeit n. DIN 18130 Teil 1 Tab. 1:

unter 1E-08

uber 1E-02

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




Ingenieurgesellschaft

Anlage

5.3

Dipl.-Geol. Brill, =
Prof. Czurda & Coll. mbH ZU Be”Cht Nr. 170713
/\ Geologen und Ingenieure for Wasser und Boden
lllerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgéu)
Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhdhe
Projekt: KE Lenzfried-Ost
Bohrung Nr: KB4 Sachbearb.: B./S. Datum: 16.11.2017
Bodenart: Quartarkies
Feldparameter: OK Rohr
Rohrlange* gesamt [m] 2,50 e e
Rohrdurchmesser d [m]: 0,036 T s o
freie Bohrlochstrecke L [m]: 0,43 GOK -
Ruhe-GWsp u.GOK [m]: 6,00 R e
OK Rohr tiber GOK [m] 0,00 d ho
UK Rohr unter GOK [m]* 2,50 UK Rohr
* bzw. UK stauende Deckschicht p— :
tin [sec] Abstich [m] h Wassersaule im Rohr Ah [m] hm [M] At [sec] Ah/At [m/sec]
ab ROK {i. UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 0 0,00 2,5
2 15 11 0,18182
11 2,00 0,5
-2 0,25 -11 0,18182
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d2
C= L mj:
4.-(d + ) [m]
3
t[sec] |Ah/At[m/sec] hy, [M] kf = 1 ﬂ
hm At
Versuchsbeginn 0
0,18182 15 2,19E-04
11
0,18182 0,25
kf-Mittelwert: 2,19E-04

kf [m/s]

Bereich

Durchlassigkeit n. DIN 18130 Teil 1 Tab. 1:

unter 1E-08

uber 1E-02

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




Ingenieurgesellschaft Anlage 54
Dipl.-Geol. Brill, =
Prof. Czurda & Coll. mbH ZU Be”Cht Nr. 170713
/\ Geologen und Ingenieure for Wasser und Boden
lllerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgéu)
Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhdhe
Projekt: KE Lenzfried-Ost
Bohrung Nr: KB6 Sachbearb.: B./S. Datum: 16.11.2017
Bodenart: Quartarkies
Feldparameter: OK Rohr
Rohrlange* gesamt [m] 2,40 e e
Rohrdurchmesser d [m]: 0,036 T s o
freie Bohrlochstrecke L [m]: 1,24 GOK -
Ruhe-GWsp u.GOK [m]: 6,00 R e
OK Rohr tiber GOK [m] 0,00 d ho
UK Rohr unter GOK [m]* 2,40 UK Rohr
* bzw. UK stauende Deckschicht e WD : :
tin [sec] Abstich [m] h Wassersaule im Rohr Ah [m] hm [M] At [sec] Ah/At [m/sec]
ab ROK {i. UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 0 0,00 2,4
2 1,4 7 0,28571
0 2,00 0,4
-2 0,2 -7 0,28571
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d2
C= L mj:
4.-(d + ) [m]
3
t[sec] |Ah/At[m/sec] hy, [M] kf = ﬂ
hm At
Versuchsbeginn 0
0,28571 1,4 1,47E-04
=
0,28571 0,2
kf-Mittelwert: 1,47E-04

kf [m/s]

Bereich

Durchlassigkeit n. DIN 18130 Teil 1 Tab. 1:

unter 1E-08
1E-08 bis 1E-06

uber 1E-02

sehr schwach durchlassig
schwach durchlassig

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

sehr stark durchlassig
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<%
AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

(]
% ICP INGENIEURGESELLSCHAFT PROF. CZURDA UND
© PARTNER MBH
% ILLERSTR. 12
< 87452 ALTUSRIED
o
S
15 Datum 22.11.2017
£ Kundennr. 27027684
©
= PRUFBERICHT 2695384 - 649832
2 Auftrag 2695384 170713 KE Lenzfrieder Str.
; Analysennr. 649832
@ Probeneingang 20.11.2017
£ Probenahme 16.11.2017
‘s Probenehmer Auftraggeber
8 Kunden-Probenbezeichnung P1-6B
E Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
=
< Feststoff
E Trockensubstanz % ° 89,2 0,1 DIN EN 14346
£ |Analyse in der Fraktion < 2mm Siebung
% Cyanide ges. mg/kg <0,3 0,3 DIN I1SO 17380
2 |[EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 (S 17)
§ KdnigswasseraufschlulR DIN EN 13657
% |Arsen (As) mg/kg 6,4 2 DIN EN ISO 11885
f Blei (Pb) mg/kg 13 4 DIN EN 1SO 11885
PE Cadmium (Cd) ma/kg <0,2 0,2 DIN EN 1SO 11885
'S |Chrom (Cr) mg/kg 27 1 DIN EN ISO 11885
£ |Kupfer (Cu) ma/kg 16 1 DIN EN ISO 11885
& INickel (Ni) mag/kg 24 1 DIN EN ISO 11885
S |Quecksilber (Hg) mag/kg 0,06 0,05 DIN EN ISO 12846
& |Zink (zn) mg/kg 47,1 2 DIN EN ISO 11885
§ Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039
8 Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
m |Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
g Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
- |[Fluoren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
=g Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
® |Anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
T |Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
@ |Pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
% Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
E |Chrysen ma/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
E Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
< Benzo(Kk)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
© |Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
G |Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
g Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
= |Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
g [PAK-Summe (nach EPA) mag/kg n.b. Merkblatt LUA NRW Nr. 1
2 |PCB (28) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
0 |PCB (52) mag/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
5 [PCB (101) mag/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
é PCB (118) mag/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
c |PCB (138) mag/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
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Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaR ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. Ausschlie3lich nicht akkreditierte Parameter sind mit dem Symbol " * " gekennzeichnet.

<%
AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 22.11.2017
Kundennr. 27027684
PRUFBERICHT 2695384 - 649832
Kunden-Probenbezeichnung P1-6B
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PCB (153) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (180) ma/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB-Summe mg/kg n.b. DIN EN 15308
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. gem. LAGA-Z-Stufen (Summe
ohne Faktor)
Eluat
Eluaterstellung DIN 38414-4 (S 4)
pH-Wert 8,60 0 DIN 38404-5 (C 5)
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 50 10 DIN EN 27888 (C 8)
Chlorid (CI) mg/I <2,0 2 DIN ISO 15923-1 (D 49)
Sulfat (SO4) mg/I 2,2 2 DIN ISO 15923-1 (D 49)
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402
Cyanide ges. mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403
Arsen (As) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei (Pb) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium (Cd) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Cr) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel (Ni) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Beginn der Prifungen: 20.11.2017

Ende der Prifungen: 22.11.2017

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die Prifgegenstédnde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitatsprifung nur
bedingt moglich. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere schriftiche Genehmigung ist nicht zuléssig.

AGROLAB Labor GmbH, Manfred Kanzler, Tel. 08765/93996-26
manfred.kanzler@agrolab.de Kundenbetreuung
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