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1. Vorbemerkung

Von der Sumitomo (SHI) Cyclo Drive Germany GmbH wurden wir beauftragt,
fur den Neubau einer Versuchshalle und einem Blrogebaude in Markt In-
dersdorf Baugrunduntersuchungen durchzufthren und ein Baugrund- und

Grindungsgutachten zu erstellen.

1.1 Unterlagen

Bei der Bearbeitung standen folgende Unterlagen zur Verfugung:

1. Schematischer Lageplan und Ansicht; Eingabeplan vom 22.10.2018

2. Rammdiagramme von 7 schweren Rammsondierungen nach DIN EN ISO
22476-2 (DPH)

3. Bohrprofile von 3 Kleinbohrungen nach DIN EN ISO 22475-1 (BS)

1.2 Das Projekt

In Markt Indersdorf sollen auf dem Grundstiick CyclostraRe 92 mit der Flur-
Nr. 934/4 eine Versuchshalle mit Abmessungen von ca. 30 m x 30 m und ein
direkt angrenzendes Biirogebdude mit Abmessungen von ca. 25 m x 15 m
errichtet werden. Fur dieses Bauvorhaben liegen nur ein schematischer La-
geplan und eine Ansicht vor. Es wird nachfolgend davon ausgegangen, dass
die beiden Gebaude auf Einzel- oder Streifenfundamenten in frostfreier Tiefe
gegriindet werden. Die neuen Geb&ude sollen auf gleicher Hohe wie das
nérdlich angrenzende Birogeb&ude errichtet werden, so dass insbesondere
im Stiden des Bauvorhabens ein Gelandeabtrag von ca. 1,5 m notwendig

wird.

Da kein Héhenfestpunkt zur Verfigung stand, wurden die Baugrunduntersu-

chungen auf ein 6rtliches Héhensystem eingemessen, wobei die Oberkante
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des FuRbodens im benachbarten Burogebdude mit +10,0 m angesetzt wur-

de, was auch in etwa der Geb&udekote * 0,0 des Neubaus entspricht.

2. Geologische Verhiltnisse

Nach der geologischen Ubersichtskarte Blatt Nr. CC 7934 ,Munchen®, Mal3-
stab 1:200000, liegt das Bauvorhaben im Bereich tertidrer Ablagerungen der
Oberen SuRwassermolasse, die erfahrungsgemal sehr heterogen zusam-
mengesetzt sind und aus Tonen, Schluffen und Sanden bestehen. Sie sind
meist in den obersten Schichthorizonten nur begrenzt tragféhig. Mit der Tiefe
nimmt ihre Tragféhigkeit zu.

3. Baugrunduntersuchungen
31 Sondierungen

Zur ersten Erkundung der Baugrundverhaltnisse, insbesondere zur Bestim-
mung der Tragfahigkeit und Einheitlichkeit der anstehenden Bodenarten so-
wie zur Feststellung eventueller Stérzonen wurden insgesamt 7 schwere
Rammsondierungen nach DIN EN ISO 22476-2 (DPH) durchgefiihrt. Die La-
ge und Bezeichnung der Sondierpunkte gehen aus dem Lageplan auf Anlage
1 hervor. Die Ergebnisse der Sondierungen liegen dem Gutachten auf Anla-

ge 2 in Form von Rammdiagrammen bei.

Bei den Sondierungen wurden ausgehend von der Gelandeoberfléche bis in
Tiefen von 1,5 bis ca. 2 m mit meist nur 1 oder 2 Schlagen je 10 cm Eindrin-
gung extrem niedrige Rammwiderstdnde beobachtet. Darunter stiegen die
Rammwiderstande zundchst maRig, ab im Mittel ca. 3 m auch stark an, so
dass die Sondierungen in Tiefen zwischen 4,6 m bis 6,0 m bei Schlagzahlen

meist > 30 abgebrochen wurden.
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3.2 Kleinbohrungen

Nachdem die Sondierungen keinen direkten Riickschluss auf die anstehen-
den Bodenarten zulassen, wurden zusétzlich 3 Kleinbohrungen nach DIN EN
ISO 22475-1 (BS) niedergebracht. Die Ergebnisse der Kleinbohrungen liegen
dem Gutachten auf Anlage 3 in Form von Bohrprofilen bei. Die Lage und Be-
zeichnung der Bohrpunkte gehen wiederum aus dem Lageplan auf Anlage 1

hervor.

Bei der Kleinbohrung BS1 wurden unter dem 30 cm dicken Mutterboden bis
1,9 m schwach sandige Tone erbohrt, die bis 0,8 m eine steife, bis 1,6 m ei-
ne weiche und darunter eine halbfeste Konsistenz hatten. Von 1,9 m bis
3,0 m wurden schwach schluffige Fein- bis Mittelsande erbohrt, auf die bis
4,0 m stark schluffige Sande folgten.

Bei BS2 wurden unter dem 30 cm dicken Mutterboden bis 1,2 m schwach
sandige Tone erbohrt, die bis 0,9 m eine steife und darunter eine weiche
Konsistenz hatten. Bis 1,5 m wurden schluffige Sande aufgeschlossen, auf
die bis 1,6 m sandige Schluffe steifer bis halbfester Konsistenz folgten. Bis
1,7 m standen stark schluffige Feinsande an, auf die bis 1,9 m sandige Tone
halbfester Konsistenz folgten. Darunter wurden tberwiegend schluffige,
schichtweise auch stark schluffige Sande aufgeschlossen, in die von 2,5 m
bis 3 m stark feinsandige Schluffe halbfester Konsistenz eingelagert waren.
In der Tiefe von 1,4 m wurde ein Schichtwasservorkommen festgestelit. Die

darunter erbohrten Sande waren trocken.

Bei BS3 wurden unter dem 30 cm dicken Mutterboden bis 1,1 m sandige
Schluffe erbohrt, die bis 0,8 m eine steife und darunter eine weiche Konsis-
tenz hatten. Bis 1,5 m standen sandige Tone weicher bis steifer Konsistenz
an, auf die bis 6 m (iberwiegend schluffige, im Tiefenbereich von 3,2 m bis

4.5 m auch schwach schiuffige und ab 4,5 m stark schiuffige Sande folgten.
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In der Tiefe von 3 m wurde ein Schichtwasservorkommen angetroffen. Die

darunter erbohrten Sande waren trocken.

4, Zusammenfassende Beurteilung der Baugrundverhdltnisse

Nach den zuvor beschriebenen Untersuchungsergebnissen sowie unter Ein-
beziehung der ortlichen Erfahrungen kénnen die anstehenden Boden wie

folgt beschrieben und beurteilt werden:

Unter dem im Mittel ca. 30 cm dicken Mutterboden ist im Bereich des Bau-
vorhabens mit Wechsellagerungen aus tertisiren Tonen, Schluffen und San-
den zu rechnen, wobei bis in eine Tiefe von im Mittel ca. 2 m die Tone und

Schiuffe und darunter die Sande Uberwiegen.

Die tertiaren Tone und Schluffe sind tiberwiegend sandig, schichtweise auch
schwach oder stark sandig. Sie sind somit sehr wasser- und Uberwiegend
sehr frostempfindlich. In den obersten Schichthorizonten weisen die Tone
und Schluffe eine weiche, schichtweise auch eine steife Konsistenz auf. Mit
zunehmender Tiefe sind sie zumindest steif oder halbfest. Bei weicher Kon-
sistenz sind sie stark, bei halbfester Konsistenz méRig zusammendriickbar
und besitzen je nach Konsistenz eine mittlere bis hohe Scherfestigkeit. Sie
sind gemaR DIN 18 300 einem Homogenbereich B1 zuzuordnen. Organische
Anteile wurden nicht festgestellt. Steine sind nicht zu erwarten. Die Konsis-

tenzzah! ¢ liegt zwischen 0,6 und 1,2.

Die tertiaren Sande sind Uberwiegend schluffig, schichtweise auch schwach
oder stark schluffig. Sie sind je nach Feinkornanteil mittel oder sehr frostemp-
findlich und kc‘ﬂnnen insbesondere bei héheren Feinkornanteilen auch sehr
wasserempfindlich sein. Auf der Grundlage der Rammsondierungen beurteilt,

sind die Sande bis in einen Tiefenbereich von im Mittel ca. 3 m mitteldicht,
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darunter dicht gelagert. Sie sind somit mafig bis wenig zusammendriickbar
und besitzen eine mittlere bis hohe Scherfestigkeit. Sie sind einem Homo-
genbereich B2 zuzuordnen. Organische Anteile und Steine wurden nicht
festgestellt. Die Lagerungsdichte D liegt zwischen liegt zwischen 0,3 und
0,85.

Nach DIN 18 196, DIN 18 300:2012-09 sowie ZTV E-StB 17 kdnnen die an-

stehenden Boden wie folgt klassifiziert werden:

Bodenart Bodengruppen Bodenklassen Frostempfindlich-
nach DIN 18196 | nach DIN 18300 keitzs*;{?sé_‘asr{gﬁ?é“
Tertiéire Tone und Schluffe TL, TM, TA, UL, 4,5 F2,F3
um
Tertidre Sande Su, sU* 3,4 F2,F3

Fur erdstatische Berechnungen kénnen fiir die anstehenden Boden die nach-
folgend tabellarisch zusammengesteliten, auf den Feldversuchen sowie den
srtlichen Erfahrungen beruhenden Bodenkennwerte (charakteristische Wer-

te) in Rechnung gestellt werden:

Bodenart Tertiare Tone | Tertiéire Sande
und Schiuffe
Wichte des feuchten Bodens y [KN/m?] 18-20 19-20
Wichte des Bodens unter Auftrieb y' [kKN/m?] 8-10 10-11
Winkel der inneren Reibung ¢’ 25° 32,5°-35°
Kohésion ¢’ [kN/m?] 2-10 0
Steifemodul Es [MN/m?] 5.20 20-60
Durchlassigkeitsbeiwert ks [m/s] <1107 5.10°
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Die Durchlassigkeitsbeiwerte der Sande kénnen schichtweise — je nach Fein-
kornanteil — stark streuen, wobei von dem angegebenen Mittelwert Abwei-
chungen von mehr als einer Zehnerpotenz nach unten und oben mdglich

sind.

Bei der Berechnung der Standsicherheit von ggf. erforderlichen Baugruben-
béschungen kann fur die natirlich gewachsenen tertidren Sande zusatzlich
eine zeitlich begrenzt wirksame, sog. ,scheinbare Kohasion® in Hohe von

¢’ = 4 kN/m? angesetzt werden.

Bei den Bohrungen wurden in unterschiedlichen Tiefen gering ergiebige
Schichtwasservorkommen festgestellt. Da die Sande, die unter diesen
Schichtwasservorkommen erbohrt wurden, trocken waren, ist der zusam-

menhangende Grundwasserspiegel erst in groRerer Tiefe zu erwarten.

5. Folgerungen fiir die Baumafnahme

Nach den zuvor beschriebenen Untersuchungsergebnissen kann davon aus-
gegangen werden, dass die geplanten Griindungssohlen der Einzel- oder
Streifenfundamente der beiden neuen Gebaude bereits Uberwiegend in die
zumindest mitteldicht gelagerten tertidren Sande einbinden, sofern sie in
frostfreier Tiefe und damit bezogen auf das 6rtliche Hohensystem zwischen
+8,5 m bis +9 m liegen. Sollten in der Grundungssohle lokal noch Schiuffe
anstehen, so mussten diese ausgetauscht werden, wobei die Austauschtiefe
bei Schluffen halbfester Konsistenz auf 50 cm begrenzt werden kann. Wei-

che Béden miissten vollsténdig ausgetauscht werden.
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Vor dem Einbau der Sauberkeitsschicht sind die Aushubsohlen wegen mog-
licher Auflockerungen der Sande beim Aushub sorgfaltig nachzuverdichten.
Da die Sande tUberwiegend sehr wasserempfindlich sind, sollten sie unmittel-
bar nach der Nachverdichtung durch den Einbau der Sauberkeitsschicht vor
Witterungseinfliissen geschiitzt werden. Die Einzel- oder Streifenfundamente
kénnen dann unter Ansatz der Tabellenwerte A6.2 der DIN 1054:2010-12

dimensioniert werden. Es ist dann mit Setzungen < 1,5 cm zu rechnen.

Im Tiefenbereich unter dem HallenfuRboden sind meist noch Tone oder
Schiuffe weicher Konsistenz zu erwarten, die fur die Auflagerung des Hallen-
fuBbodens nicht geeignet sind. Es empfiehlt sich somit, je nach den Anforde-
rungen an die Tragfahigkeit und Ebenflachigkeit des Hallenfulbodens einen
mindestens 60 cm dicken Bodenaustauschkoérper vorzusehen, wobei als
Schittmaterial Kiese zu verwenden sind, die lagenweise einzubauen und
sehr sorgfaltig zu verdichten sind. Die obersten 30 cm sollten dabei als kapil-
larbrechende Schicht aus Kiesen der Bodengruppe GW oder Gl geméal DIN
18 196 bestehen. Auf dieser Tragschicht ist ein Verformungsmodul Evz 2 120
MN/m? und ein Verhaltniswert Eyo/Eyq < 2,3 nachzuweisen. Zwischen dem
meist feinkdrnigen Untergrund und den Kiesen des Bodenaustauschkoérpers

ist ein Vliesstoff GRK3 als Trenn- oder Filterschicht zu verlegen.

Im Bereich von Schichtwasservorkommen sind entsprechende Dréngrében
so anzulegen, dass die Aushubsohle nicht aufweicht. Schichtwasservor-
kommen sind zu fassen und mittels Pumpenstimpfen abzuleiten. Bei einer
entsprechend geringeren Beanspruchung des FuBbodens im Bereich des

Biiros gentigt der Einbau der 30 cm dicken kapillarbrechenden Kiesschicht.

Nach der Gelindeeinmessung ist insbesondere auf der Sudseite mit Bau-
grubentiefen von bis zu 3 m zu rechnen. Dafiir dirfte ausreichend Platz far

eine freie Béschung der Baugrube vorhanden sein. Bei diesen Aushubtiefen
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kann ohne gesonderten Standsicherheitsnachweis von einer Boschungsnei-
gung von 50°ausgegangen werden. Wegen der Witterungsempfindlichkeit
und der Erosionsempfindlichkeit insbesondere der Sande empfiehlt es sich,
die Boschungsoberflachen zu schiitzen. Werden auf der Boschungsschulter
Auflasten aufgebracht, so sind gesonderte Standsicherheitsnachweise unter

Ansatz 0.9. Bodenkennwerte zu fiihren.

Nach der vorliegenden Planung bindet zumindest bereichsweise die Halle in
das Gelande ein. Wegen der geringen Durchiassigkeit der tertiaren Boden
besteht gema® DIN 18 533-1 die Mdglichkeit eines Aufstaus von Regenwas-
ser im Hinterfiillungsbereich, so dass das Geb&ude gegen driickendes Was-
ser abgedichtet werden muss. Alternativ dazu wére auch eine Drénage ge-

mak DIN 4095 méglich, sofern eine geeignete Vorflut vorhanden ist.

Fir eine Versickerung von Niederschlagen sind die Tone und Schluffe auf-
grund ihrer geringen Durchlassigkeit ungeeignet. Die tertiaren Sande sind
aufgrund der meist erhdhten Feinkornanteile allenfalls bedingt geeignet. FOr
die Vordimensionierung von Versickerungsanlagen kann von einem Durch-
lassigkeitsheiwert k = 1.10°® m/s ausgegangen werden, der flr schwach
schluffige bis schluffige Sande gilt. Im Bereich von schiuffigen oder stark
schiuffigen Sanden mussten entsprechende Bodenaustauschmafnahmen
vorgesehen werden. Wegen der sehr wechselhaften Durchlassigkeitseigen-
schaften der Bdden empfiehlt es sich, zum Nachweis der Leistungsfahigkeit
Sickerversuche an den geplanten Standorten der Versickerungsanlagen

durchzufthren.

Bei der Planung von Verkehrsflachen im AuBenbereich ist im Planum, also
unterhalb der Frostschutzschichten, ein Verformungsmodul Ey, =45 MN/m?
erforderlich. Diese Anforderung wird im Bereich von Tonen und Schiuffen

tiberwiegend weicher Konsistenz nicht erreicht. Insofern sind auch in den




19405G Neubau Halle und Buro in Markt Indersdorf -9 -

Verkehrsflachen Bodenaustauschkdrper vorzusehen, wobei hier zunédchst
von einer Dicke des Bodenaustauschkorpers von 30 cm ausgegangen wer-
den sollte. Es empfiehlt sich, dies im Rahmen eines Probefelds zu Gberpro-

fen und ggf. zu optimieren.
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