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1. Einfiihrung
Die BMW AG plant die Ansiedlung eines Werkes flir die E-Modul Fertigung in StraBkirchen.

Die geotechnische Voruntersuchung zur Aufbereitung, ErschlieBung und allgemeinen
Bebaubarkeit des Gelandes wurde mit Bericht Nr. 4201-1-G02 vom 20.12.2022 vorgelegt.

Im Zuge einer fortgeschrittenen Planungsphase wurden Dr. Jung + Lang Ingenieure GmbH
mit der Durchfiihrung der geotechnischen Hauptuntersuchung, der Grindungsberatung fir
den 1. Bauabschnitt sowie der Eignungsprifung zur Bindemittelverbesserung der Lésslehme
beauftragt.

Gegenstand des vorliegenden Berichtes sind die Ergebnisse der geotechnischen
Hauptuntersuchung und der Griindungsberatung flir den 1. Bauabschnitt. Die Eignungs-
priufung zur Bindemittelverbesserung wird mit separatem Bericht vorgelegt.

Die Baugrundhauptuntersuchungen wurden wéhrend der Erkundungen im April/Mai 2023 aus
naturschutzrechtlichen Grinden unterbrochen und werden nach der Ernte der landwirt-
schaftlich bewirtschafteten Flachen fortgesetzt.

Bei vorliegendem Bericht handelt es sich diesbeziliglich um einen Vorabbericht, welcher den
Zwischenstand zum Zeitpunkt des Abschlusses der ersten Phase der Hauptuntersuchung
reprasentiert.

Die hydrogeologische und umwelttechnische Untersuchung und Bewertung des Baufeldes ist
Gegenstand des bereits vorliegenden Berichtes Nr. 4201-1G01 vom 28.10.2022. Auf die
Ergebnisse wird verwiesen. Weitere umwelttechnische Untersuchungen oder abfalltechnische
Deklarationsanalysen sind auftragsgemaB nicht Gegenstand des vorliegenden Berichtes.

2. Vorhandene Unterlagen und Angaben zur BaumaB3nahme
Der Bearbeitung des vorliegenden Berichtes liegen folgende Unterlagen zugrunde:

[1] Lageplan Masterplan 02.60 - ZETA, vom 06.03.2023, MaBstab 1: 1.000

[2] Auszug aus dem Liegenschaftskataster, MaBstab 1 : 5000

[3] Geologische Karte von Bayern, GK 25, Blatt 7142 StraBkirchen, Bayrisches
Geologisches Landesamt, 1956

[4] Umwelttechnische und hydrogeologische Standortbewertung, ZETA Phase II,
Bericht Nr. 4201-1G01, Dr. Jung + Lang Ingenieure GmbH vom 28.10.2022

[5] Geotechnische Standortbewertung, ZETA Phase 11, Bericht Nr. 4201-1G02, Dr. Jung
+ Lang Ingenieure GmbH vom 22.12.2022

[6] Archaologische Prospektion

[7] Flachenhafte Kampfmittelerkundung, Bericht Nr. 4201-1G03b

[8] Angaben zur geplanten Werkshdhe, Sehlhoff Ingenieure, erhalten per Email am
27.06.2023

[9] Lastangaben Grindung ISP-Scholz Ingenieure, erhalten per Email am 04.08.2023
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Das Untersuchungsgebiet befindet sich sltid&stlich von StraBkirchen, stdlich der B8 und
westlich der Makofener StraBe. Begrenzt wird das Untersuchungsgebiet im Stiden und Westen
durch die St2325.

Das Untersuchungsgebiet umfasst insgesamt 6 Flurstlicke und ist unterteilt in den 1. und 2.
Bauabschnitt.

Nachfolgende Abbildung zeigt den Lageplan des Untersuchungsgebietes sowie dessen
Einteilung in die Bauabschnitte.

Abb: 1: Lageplan mit markierten Bauabschnitten in StraBkirchen

Die historische Nutzungsrecherche des Grundstiickes sowie die Ergebnisse von Schadstoff-
und Grundwasseruntersuchungen sind Gegenstand des umwelttechnischen Berichtes [4].

Die untersuchten Grundstiicke umfassen eine Flache von ca. 105 ha.

Nach aktuellem Planungsstand des Werkslayouts ist nach [8] zunachst die Gelande-
modellierung des gesamten Gebiets (1. + 2. BA) auf die Werkshohe von 326,85 mNN geplant.
AnschlieBend erfolgt die Bebauung des 1. Bauabschnitts. Die Flache des 2. Bauabschnittes
wird zunachst nicht bebaut.

Zum Ausgleich der Hoéhenunterschiede im Geldnde ist eine Geldndemodellierung durch
Bodenabtrag und -auftrag auf eine einheitliche Werkshdhe vorgesehen (cut & fill). Dabei wird
ein Erdmassenausgleich durch Wiedereinbau der Abtragsmassen in den Auftragsbereichen
des Baufeldes angestrebt.
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Im Rahmen der Gelandemodellierung sollen zudem erdbautechnische GriindungsmaBnahmen
beriicksichtigt werden.

Der schiitzenswerte Oberboden wird ergdanzend zu den geotechnischen Untersuchungen durch
eine bodenkundliche Aufnahme untersucht. Der Oberboden wird im Vorfeld zur
Bauausfiihrung abgetragen und entsprechend einer gesonderten bodenkundlichen Planung
verwertet.

Eine erste Vermessung des Geldndes wurde im Zuge der geotechnischen Standortbewertung
[5] durchgefiihrt. Die Detailvermessung erfolgte im April/ Mai 2023 durch das Planungsbiro
SEHLHOFF, welche als Grundlage fir alle hier aufgefiihrten digitalen Geléandemodelle (DGM)
dient.

3. Baugrundverhailtnisse
3.1 Untersuchungsprogramm

Im Zuge der Hauptuntersuchung wurden die rastférmigen Aufschlusspunkte der
Voruntersuchung [5] verdichtet. Ziel der Erkundung war vorwiegend eine engmaschigere und
detaillierte Feststellung des tragfahigen Kieshorizontes.

Die lberlagernden Lésslehme mit geringer Tragfdhigkeit sind nach den Ergebnissen der
Voruntersuchung mit kleinkalibrigen, rammenden Aufschlussverfahren gut durchérterbar.

Zur Feststellung der Schichtgrenzen wurden daher rasterférmig 200 Sondierungen mit der
Schweren Rammsonde (DPH) nach DIN EN IS0-22476-2 vorgesehen.

Zusatzlich wurden 40 kleinkalibrige Rammkernbohrungen (BS) mit einem Bohrdurchmesser
von 60 mm zur Verifizierung der Schichtgrenzen und Gewinnung von Probenmaterial geplant.

Die Detailerkundung wurde in zwei Phasen unterteilt. In der ersten Phase wurden im Zeitraum
zwischen dem 24.04. und 09.05.2023 insgesamt 107 Schwere Rammsondierungen (DPH) und
14 kleinkalibrige Rammkernbohrungen (BS) Uberwiegend im westlichen Teil (1. BA)
ausgefuhrt.

Die Sondierungen wurden ausgerammt bis kein weiterer Sondierfortschritt bei
Eindringwidersténden Nio > 100 erzielt wurde. Die Sondierungen reichen bis in Tiefen
zwischen 3 m und 15,7 m unter GOK.

Die Rammkernbohrungen wurden ausgerammt bis kein weiterer Bohrfortschritt erzielt werden
konnte und endeten in Tiefen zwischen 3 m bis 5 m unter Ansatzpunkt.

Das Erkundungsprogramm wurde mit BMW, dem Grundstiickseigentimer, dem Landratsamt,
dem Wasserwirtschaftsamt, der Unteren Naturschutzbehérde sowie dem bayrischen Amt fir
Denkmalpflege abgestimmt und ist in Anlage 1.2 tabellarisch dargestellt. Die dort rot
markierten Aufschliisse sind Teil der zweiten Erkundungsphase und bisher nicht ausgefihrt.

Die Lage der Bohr- und Sondieransatzpunkte ist dem Lageplan der Anlage 1 zu entnehmen.
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Die chemische Untersuchung der Béden und des Grundwassers sowie die Untersuchung der
Radonaktivitatskonzentration in der Bodenluft sind dem umwelttechnischen Bericht [4] zu
entnehmen.

Fir alle Aufschlusspunkte wurde die Kampfmittelfreiheit geprift und freigegeben (Anlage 6).
Eine vollflachige Kampfmitteluntersuchung des Geldandes erfolgte Ende April/ Anfang Mai. Die
Ergebnisse hierzu sind dem Bericht [7] zu entnehmen.

Die Ergebnisse der ersten Erkundungsphase einschlieBlich der Voruntersuchung sind in
Baugrundschnitten in Anlage 2 dargestelit.

Die darauf aufbauenden digitalen Gelandemodelle zur Darstellung des Kieshorizonts in Bezug
zu unterschiedlichen Hohenbezugspunkten sind der Anlage 3 zu entnehmen. Alle DGMs sind
Uber das gesamte Untersuchungsgebiet dargestellt, wobei die Erkundungsergebnisse der
engmaschigen Hauptuntersuchung nur im westlichen Teilbereich enthalten sind. Der &stliche
Teilbereich basiert weiterhin auf dem groben Raster der geotechnischen Standortbewertung
[5] und kann erst im Zuge der Ergebnisse der zweiten Erkundungsphase spezifiziert werden.

3.2 Gelandesituation

Die Gesamtflache der Ansiedlungsflache betragt rund 1,6 km2. Das Untersuchungsgebiet
befindet sich stddstlich von StraBkirchen, ca. 3 km entfernt von der Donau, welche nordlich
bis norddstlich vom Untersuchungsgebiet verlauft.

Auf den Grundsticken liegt derzeit keine Bebauung vor. Die Flurstiicke werden ackerbaulich
genutzt. Zum Zeitpunkt der Erkundung waren Teilflachen bereits abgeerntet, Teilbereiche
waren mit Steckriben und Kartoffeln bepflanzt.

Die noérdliche Begrenzung des Untersuchungsgebiets bildet die BundesstraBe B8. Auf der
gegenuberliegenden Seite der BundesstraBe befindet sich das Gewerbe- und Industriegebiet
Ost II. Sidlich bzw. sudwestlich wird das Untersuchungsgebiet durch die StraBe ST2325
begrenzt. Auf der gegenliberliegenden StraBenseite gibt es keine Bebauung.

Sludostlich des Untersuchungsgebiets befindet die IRV Interroh Rohstoffverwertungs GmbH
sowie angrenzend der landwirtschaftliche Betrieb Makofen. Ostlich des landwirtschaftlichen
Betriebs und der IRV Interroh Rohstoffverwertungs GmbH befindet sich das Solarfeld
Gansdorf auf einer Flache von 1,35 km?2,

Zwischen den Ackerflachen verlaufen Giberwiegend geschotterte Feldwege. Am slidwestlichen
Rand des Untersuchungsgebietes befindet sich ein bewaldetes Grundstiick mit Kapelle, das
von den Untersuchungen ausgeschlossen war. Im nérdlichen Geldndebereich verlauft eine
Erdgas-Hochdruckleitung der Energienetze Bayern GmbH & Co. KG.

Nachfolgende Fotos zeigen beispielhaft die Ortlichkeit im Zeitraum zwischen dem 21.08.2022
und 09.09.2022.
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Abb. 2: Aufschlusspunkt BS/ DPH 44 in Abb. 3: Aufschlusspunkt BS/ DPH 44 in
Blickrichtung GWM/ KB 34 Blickrichtung Kapelle

> e (& P f: 7 = g i e - 1 e
Abb. 4: Kreuzung Makofener StraBe und Abb. 5: Aufschlusspunkt GWM/KB 4
B8, Blickrichtung Nordwesten Blickrichtung Makofen
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3.3 Geologischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet gehért zur geologischen Raumeinheit des Dungaus, in der
Donauebene, welcher rechtsseitig der Donau durch das Donau-Isar-Hiigelland begrenzt ist.

Oberflachennah wird der Untergrund durch pleistozéane Loéss- bzw. Lésslehme zum Teil mit
FlieBerde gepragt (vgl. Abb. 6). Die Lésslehme bestehen aus feinsandigen, karbonatischen
oder tonigen, karbonatfreien Schluffen. Die daolischen Sedimente entstanden in der
Wirmeiszeit.

Bei Makofen und ehemaligem Putzenhofen sowie in Ost-West-Richtung durch das Grundstiick
der Kapelle verlaufend sind oberflachennah pleistozane bis holozéne Talaufflillungen in Form
von zum Teil kiesigen Lehmen oder Sanden vorzufinden.

Unterlagert werden die Lésslehme von riBzeitlichem Schmelzwasserschotter der
Hochterrasse 1 in Form von wechselnd sandigen, steinigen, zum Teil schwach schluffigen
Kiesen.

GroBere tektonische Stdérungen sind im Bereich des Untersuchungsgebiets nicht bekannt.

Eine Ubersicht (iber die geologischen Verhéltnisse ist nachfolgender Abbildung 6 zu
entnehmen.

In der im Onlinekartenwerk des UmweltAtlas Bayern, Geologie, eingetragenen Bohrung
(Objekt ID: 7142BG000001) sind unterhalb des Schmelzwasserschotters ab 13,20 m unter
GOK olivfarbene, blaue und graue Tone fester Konsistenz aus dem Naab-Braunkohletertiar
dokumentiert.

Das Untersuchungsgebiet ist keiner Erdbebenzone nach DIN 4149 zugeordnet.
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Abb. 6: Ausschnitt aus der Geologischen Karte [3] und markiertem
Untersuchungsgebiet, nicht maBstabsgetreu

3.4

Baugrundbeschreibung

Mit den Bohrungen wurde folgende Baugrundschichtung festgestellt:

Oberboden/ Ackerboden

Lésslehme
Kiese
Tone
Sande

Die Schichten werden nachfolgend beschrieben.
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Oberboden/ Ackerboden

In allen Aufschliissen wurde oberflachennah gemaB nach DIN 18196 Oberboden bis zwischen
30 cm und 90 cm Tiefe unter GOK angetroffen.

Durch die mechanische Bearbeitung sowie Bioturbation des Bodens ist zu beachten, dass eine
klare Abgrenzung von Ackerboden und Unterboden zum Teil makroskopisch nicht eindeutig
erkennbar ist, weswegen die tatsachlichen Tiefen zum Teil variieren kdnnen.

In den Bohrungen erfolgte die Schichtabgrenzung zwischen Ackerboden und Ldsslehmen
anhand des Anteils organischer Substanzen auf Grundlage des visuellen Befunds.

Infolge der ackerbaulichen Bewirtschaftung und mechanischen Bearbeitung ist jedoch von
einer Durchmischung des Ackerbodens mit der Oberzone der unterlagernden Ldsslehme bis
in Tiefen von 0,90 m auszugehen.

Zur klaren Einteilung in Ober- und Unterboden ist eine bodenkundliche Aufnahme nétig.

Im Bereich von landwirtschaftlichen Wegen ist kein Ackerboden vorhanden. Die Wege sind
zum Teil geschottert.

Lésslehme (Quartar)

Unterhalb des Ackerbodens folgen quartare Lésslehme, die Ubergeordnet als Tone mit
variierenden Schluff- und Sandanteilen sowie als Schluffe mit unterschiedlichen Ton- und
Sand-anteilen ausgebildet sind.

In der Schichtoberzone unmittelbar unterhalb des Ackerbodens sind zum Teil Haarwurzeln
bzw. organische Anteile eingelagert, die auf die mechanische Bearbeitung des daruber
liegenden Ackerbodens zuriick zu flhren sind. Die Oberzone der Ldsslehme ist dem
Ackerboden hinsichtlich Zusammensetzung und Eigenschaften ahnlich und unterscheidet sich
lediglich durch einen geringen Anteil eingelagerter Pflanzenreste.

Mit zunehmender Tiefe sind im Ubergang zu den unterlagernden Kiesen auch schwach kiesige
Anteile enthalten.

Die KorngréBenverteilung der Lésslehme ist weit gestuft.

Die Wassergehalte der Ldsslehme unterliegen natlrlichen, jahreszeitlich bedingten
Schwankung. Allgemein sind sie in niederschlagsarmen Sommer-/ Herbstmonaten geringer
als in den Winter-/Friihjahrsmonaten.

Zudem ist in den Sommer-/ Herbstmonaten eine tiefenabhdngige Verteilung der Wasser-
gehalte feststellbar. In der Oberzone sind in Sommermonaten tendenziell geringe
Wassergehalte bei steifer bis halbfester Konsistenz vorhanden. Zur Tiefe hin nehmen die
Wassergehalte zu bei iberwiegend weichen bis steifen Konsistenzen.
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Im Frihling ist kein Zusammenhang zwischen Wassergehalten und Tiefe erkennbar, die
Losslehme weisen weiche bis weiche-steife Konsistenzen auf.

Nach Auswertung der Rammsondierungen sind die Lésslehme mit Eindringwiderstéanden der
Schweren Rammsonde von im Mittel Nio= 1-6 Schlagen Uberwiegend gering tragfahig.

Die Machtigkeit der Lésslehme variiert zwischen rd. 1 m und 4 m, im Durchschnitt sind die
Lésslehme bis in ca. 2,7 m Tiefe unter GOK anzutreffen.

Die Schichtunterkante der Lésslehme sowie der Schichtwechsel zu den unterlagernden Kiesen
verlauft bei 1,4 m bis 4,1 m unter vorhandener GOK bzw. bei 322,5 mNN bis 326 mNN.

Der Schichtliibergang zwischen Ldsslehmen und Kiesen ist in nachfolgender Abbildung 7
schematisch skizziert und in Anlage 3 als Isolinienplan maBstablich in Bezug auf
unterschiedliche H6henbezugspunkte dargestellt.

Abb. 7: Schichtiibergang Lésslehme zu Kiesen [mMNN], Planausschnitt genordet
(rot: niedrigste interpolierte Héhe, gelb: gréBte interpolierte Hohe, dargestellt in .
lokalem Koordinatensystem)

Kiese (Quartar)

Unterhalb der Loésslehme folgen Kiese aus fluviatilen  Ablagerungen der
Schmelzwasserschotterschichten (Quartar).

Die Kiese enthalten in der Oberzone Sand- und Schluffanteile in unterschiedlichen
Mengenanteilen.

Mithilfe der Rammkernbohrungen wurden die Kiese bis in eine Tiefe zwischen 3 m und 6,20 m
aufgeschlossen bis kein weiterer Bohrfortschritt erzielt wurde.
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Die Kiesmachtigkeit wurde mit den Kernbohrungen im Zuge von [5] festgestellt, womit die
Kiese bis zum unterlagernden Tertiar durchteuft wurden. Demnach reichen die Kiese bis in
Tiefen zwischen 10,1 m und 13,3 m unter GOK, entsprechend einer Schichtmachtigkeit von
im Mittel ca. 8 m.

Die Kiese enthalten mit zunehmender Tiefe auch Steine sowie teilweise auch Tonanteile.
Stellenweise sind Tonlinsen eingelagert, die insbesondere hinsichtlich der Durchldssigkeit
Unstetigkeiten bilden. Schichtenweise sind auch Sande mit variierenden Kiesanteilen
eingelagert.

Die Kiese sind Uberwiegend feinkornarm, wobei die Kornzusammensetzung starken
Schwankungen unterliegt.

Die grau bis braun gefarbten Kiese waren zum Erkundungszeitpunkt oberhalb des
Grundwassers schwach feucht bis feucht.

In den Rammkernbohrungen und Sondierungen konnte kein Grundwasser gemessen werden.
In den Kernbohrungen wurde Grundwasser in Tiefen zwischen 7,20 m und 8,80 m unter GOK
angetroffen. Kiese unterhalb des Grundwasserstandes sind wassergesattigt bzw. nass.

Die Schlagzahlen der Schweren Rammsondierungen belegen den Kiesen in den oberen
Dezimetern mit Eindringwiderstanden von im Mittel Nio~ 10-30 Schlagen eine mitteldichte bis
dichte Lagerung. Darunter nehmen die Lagerungsdichten entsprechend einem raschen
Anstieg der Eindringwidersténde auf Schlagzahlen Nio > 30 zu. Die Rammsondierungen
endeten bereits Uberwiegend nach wenigen Dezimetern bis Metern bei Schlagzahlen
Nio > 100 Schlagen in Kiesen mit sehr dichter Lagerung.

Vereinzelt reichten Rammsondierungen (DPH 109, 152, 166, 1792, 264, 266, 267, 271 und
295) in groBere Tiefen zwischen 7 m und 15,7 m. Dies deutet auf bereichsweise mitteldichte
Lagerungen der Kiese bzw. einen erhéhten Sand- oder Feinkornanteil hin. Die Schlagzahlen
variieren hier im Mittel zwischen Nio~ 10-30 Schlagen und steigen zur Basis auf Schlagzahlen
Nio > 30 an.

In den Rammdiagrammen ist teilweise anhand geringerer Schlagzahlen von im Mittel
Nio ~ 10-20 Schldgen in Tiefen zwischen 6 m und 8 m das Auftreffen auf den
Grundwasserhorizont erkennbar.

Die Kiese sind grundwasserfithrend.

Im Grundwasserschwankungsbereich wurden im Zuge von [4] teilweise erhéhte
Schadstoffgehalte (Kohlenwasserstoffe) im Boden und im Grundwasser festgestelit.
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Tone (Tertiar)

Unterhalb der Kiese folgen tertidre Tone, die mit den Kernbohrungen (auBer KB 54)
aufgeschlossen wurden. Die Tone sind meist in den oberen Metern braun bis gelblich gefarbt,
darunter wurden hellgraue bis dunkelgraue sowie zum Teil auch dunkelbraune Farbtdéne
festgestellt.

Die Konsistenzen der Tone variieren zwischen weich-steif und halbfest-fest.

Die Tone sind mit porésen weiBen Kalktuffen durchsetzt, die teilweise in KieskorngroBe
vorliegen und teilweise mirbe zerlegt nur als weiBBe Streifen erkennbar sind. Die Tone werden
teilweise durch lehmige Sandbander mit Machtigkeiten zwischen 0,6 m bis 1,7 m
unterbrochen.

In den Aufschlissen KB 29, KB 34 und KB 50 wurden die Tone vollstandig durchteuft. Die
Basis der Tone verlauft demnach in Tiefen von 18,8 m und 19,4 m unter GOK. Die
Schichtmachtigkeit der Tone betragt demnach 5,7 m und 8,9 m.

Mit den Aufschliissen KB 1, KB 4, KB 13 und KB 25 wurden die Tone nicht vollstandig durch-
Ortert.

Sande (Tertiar)

In den Aufschliissen KB 29, KB 34 und KB 50 wurden unterhalb der Tone die tertidren Sande
angebohrt. Die Sande sind als schwach schluffige bis schluffige Sande ausgebildet und
enthalten teilweise auch tonige Nebenbodenarten.

Ein zweites tertidres Grundwasserstockwerk konnte bis zur Endtiefe der Bohrungen bei 20 m
unter GOK nicht festgestellt werden.

3.5 Bodenmechanische Laborversuche

Zur Absicherung der bodenmechanischen KenngréBen und der erdbautechnischen
Eigenschaften wurden an enthommenen Bodenproben bodenmechanische Laborversuche
durchgeflihrt. Die hier aufgeflihrten Versuche fassen die Ergebnisse aus dem Bericht [5] sowie

der Detailuntersuchung der ersten Untersuchungsphase zusammen.

Die Protokolle und Auswertungen der Laborversuche sind in Anlage 4 und im Bericht [5] in
Anlage 3 zu finden.
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3.5.1 Losslehme

KorngréBenverteilung

Die KorngréBenverteilung der Lésslehme wurde an 12 Proben aus [5] und 10 Proben der
Detailuntersuchung der ersten Untersuchungsphase durch Sieb-Schlamm-Analysen nach DIN
18123 untersucht. Die ermittelten Kornverteilungskurven sind in Anlage 3 aus [5] sowie der
Anlage 4 grafisch dargestellt.

Nachfolgende Abbildung zeigt den breit gefacherten Kérnungsbereich der Lésslehme.
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Abb. 8: Kérnungsband der Lésslehme

Demnach handelt es sich bei den Ldsslehmen nach DIN 4022 lbergeordnet um stark
schluffige Tone bei Sandgehalten zwischen 5,8 % und 28,4 % bzw. einem Feinkornanteil
do,063mm = 71,6 % bis 94,2 %.

Vereinzelt sind auch sandige bis stark sandige, schwach tonige, zum Teil schwach kiesige

Schluffe mit einem Sandgehalt zwischen 9,3 % und 44 % bzw. einem Feinkornanteil
do,063mm = 56 % bis 90,7 % anzutreffen.

Plastizitatseigenschaften

Die Plastizitdtseigenschaften der bindigen Lésslehme wurden durch Ermittlung der
Zustandsgrenzen nach Atterberg gemaB DIN 18122 untersucht.

Die untersuchten Proben der Losslehme weisen eine Uberwiegend geringe Plastizitat auf. Der
bildsame Bereich zwischen FlieB- und Ausrollgrenze umfasst Wassergehaltsspannen von
I, = 9,0 - 18,7%. Entsprechend der groBen Bandbreite der Kornzusammensetzung wurden
vereinzelt auch Werte bis I, = 26,9% ermittelt.
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Die Uberwiegend geringen Plastizitatszahlen I, sind charakteristisch fir leichtplastische Béden
und die damit verbundenen Eigenschaften; die Ldsslehme weisen demnach eine hohe
Empfindlichkeit gegen Wassergehaltsdnderungen auf. Eine Anderung der Konsistenz tritt
bereits bei geringer Anderung der Wassergehalte ein. Die Lésslehme neigen bei trockener und
warmer Witterung rasch abzutrocknen sowie bei Wasserkontakt (Niederschlag, Stauwasser)
rasch aufzuweichen oder gar zu verbreien.

Die Konsistenzen der untersuchten Proben liegen zwischen weich und halbfest bei
Konsistenzzahlen I.= 0,54 - 1,24.
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Abb. 9: Plastizitdtsbereich der untersuchten Proben der Ldésslehme aus [5] und der 1. Phase
der Detailerkundung
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Verdichtbarkeit

Die Verdichtbarkeit der Losslehme wurde im Zuge von [5] durch 9 Proctorversuche nach DIN
18127 untersucht. Der zur Verdichtung optimale Wassergehalt betragt demnach wer = 14,3 %
bis 18,6 % bei einer Proctordichte ppr = 1,7 — 1,9 t/m3.

Im Zuge der Eignungsprifungen werden weitere Proctorversuche durchgefiihrt.

Die Verdichtbarkeit der Ldsslehme unterliegt Schwankungen entsprechend der =z.T.
witterungsbedingten und tiefenabhangigen Schwankung der natirlichen Wassergehalte.

Wassergehalte

Die natlrlichen Wassergehalte der Ldsslehme wurden an insgesamt 80 Proben durch
Ofentrocknung nach DIN 18121 bestimmt. Die Wassergehalte der Losslehme, welche im
Sommer/Herbst 2022 entnommen wurden, betragen wn = 9,9 % bis 25,6 %.

Die Wassergehalte der Loésslehme, welche im Frihling 2023 beprobt wurden, zeigen mit
wn = 21,2 % bis 26,1 % eine deutlich geringere Schwankungsbreite.

Die Verteilung der Wassergehalte der Lésslehme (ber die Tiefe, abhdngig des
Beprobungszeitpunktes ist nachfolgender Abbildung zu entnehmen.
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Abb. 10: Wassergehalte der Losslehme dber die Tiefe (hellblau: Frihling, dunkelblau:
Sommer/ Herbst)
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Setzungsverhalten

Zur Untersuchung des Setzungsverhaltens bzw. zur Absicherung der Steifemodule wurden
Kompressionsversuche an ungestérten Proben (Giteklasse 1) in [5] durchgefiihrt, wobei der
dabei ermittelte Steifemodul in Abhangigkeit des Spannungsbereiches in nachfolgender
Tabelle 1 aus [5] zusammengefasst ist:

Tabelle 1: Ergebnisse der Kompressionsversuche an Proben der Lésslehme

Es [MN/m?2] Es [MN/m?2] Es [MN/m?2] Es [MN/m?2] Es [MN/m?2]
Probe Spanngngs- SpannL_lngs— SpannL_lngs— SpannL_lngs— Spanngngs-

bereich bereich bereich bereich bereich

0-50 kN/m2 50-100 kN/m2 | 100-200 kN/m2 | 200-300 kN/m2 | 300-400 kN/m2
1,05K—B11,:35 m 0,75 3,03 6,76 11,94 19,24
2,30K—821,:60 m 1,04 3,46 6,26 8,08 12,03
1IOOK_Bl4,;0 o 7,6 10,79 14,43 20,21 28,65
2I4OK_BZ4I;50 " 1,02 2,89 4,94 8,27 12,49
0,45? (1),37:0 m 2,50 4,40 6,77 8,46 10,50
1,6(;“? 1,39:0 m 6,03 8,03 9,36 11,52 14,74
1K,§§G_W1“f3259,; 1,43 4,10 10,15 15,10 21,59
20 2g0m | 376 5,08 6,08 9,49 13,75
2145? 3?7:0 - 5,28 5,75 6,62 10,14 14,15
1,75? 3500 o 9,71 11,31 12,23 15,74 19,63
TP 2,43 4,98 10,19 18,50 27,53
;%G_W;:'O%“I; 4,29 4,80 6,57 10,44 12,97

Im erwarteten Spannungsbereich der Fundamente von ok = 200-300 kN/m?2 wurden
Steifemodule Es = 8-20 MN/m2 ermittelt. Dabei ist eine kontinuierliche Zunahme der
Steifigkeit mit der Tiefe nicht festzustellen. Fiir die Lésslehme liegen damit geringe bis mittlere
Steifigkeiten vor, die insgesamt als setzungsempfindlich einzustufen sind.

In Hinblick auf die groBe Spreizung der Wertebereiche flir den Steifemodul ist bei dhnlicher
statischer Beanspruchung der Lehme von Setzungsunterschieden auszugehen.

Die feinkdrnigen Ldsslehme sind schwach bis sehr schwach durchlassig nach DIN 18130.
Sie reagieren auf statische Beanspruchung mit zeitlich verzdgerter Zusammendriickung

(Konsolidierung). Bei Durchfihrung der Kompressionsversuche wurde daher auch das
zeitliche Setzungsverhalten der Losslehme messtechnisch registriert und ausgewertet.
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Die Setzungen waren bei einer Probenhéhe von ca. hi = 20 mm nach Aufbringen der Last-
stufen von 200-300 kN/m2 innerhalb von tso = 15 Min. bis 30 Min. zu 50% abgeklungen.

In der Probe aus KB 29 wurde davon abweichend eine langere Zeit von tso = 2 Std. bis zum
Abklingen der Setzungen auf 50% registriert.

Die Umrechnung der Laborergebnisse auf Baustellenverhaltnisse unter Anwendung der
Modellformel ergibt fir eine exemplarische Schichtdicke der Ldésslehme von h = 1,0 m
Konsolidierungszeiten (50%) von t> = ti/(h1)2- (h2)2 = 26 Tage bis 52 Tage. Bei einer
Schichtdicke von 2,0 m resultieren rechnerische Konsolidierungszeiten (50%) von bis 104 bis
208 Tage, entsprechend etwa 15 bis Gber 30 Wochen.

Auf Grundlage der Versuchsergebnisse ist somit bei statischer Beanspruchung der Lésslehme
von lang anhaltenden Setzungen auszugehen.

Glihverluste

In der Oberzone der Loésslehme sind visuell erkennbare organische Substanzen eingelagert.
Der Anteil organischer Substanzen wurde in [5] durch Bestimmung des Glihverlustes nach
DIN 18128 an 25 Proben quantitativ untersucht.

Die GlUhverluste betragen demnach Vg = 3,9 - 7,1 M.-%. In einer der untersuchten Proben
war kein Glihverlust feststellbar. Im Mittel liegen die Glihverluste bei 4,6 M.-%.

3.5.2 Kiese

KorngréBenverteilung

Die KorngréBenverteilung der quartaren Kies-Sand-Gemische wurde an 45 Proben in [5]
sowie 6 Proben im Rahmen des ersten Teils der Detailerkundung durch Sieb-Analysen nach
DIN 18123 untersucht. Die ermittelten Kornverteilungskurven sind in Anlage 4 grafisch
dargestellt und in nachfolgendem Kérnungsband zusammengefasst.

Bei dem dargestellten Kérnungsband ist zu berlicksichtigen, dass Proben aus der Oberzone

tendenziell einen héheren Sandanteil und geringeren Anteil Grobkiese enthalten als Proben
aus groBeren Tiefen.
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Abb. 11: Kérnungsband der Kiese

Hinsichtlich der KorngréBenverteilung handelt es um sandige bis stark sandige, zum Teil
schwach schluffige bis schluffige Kiese der Bodengruppen GW, GI, GU und GU* nach DIN
18196 sowie um schwach bis stark schluffige und zum Teil kiesige Sande (Bodengruppe
SU-SU* nach DIN 18196).

Die Feinkorngehalte der Proben betragen dooes = 1,8 % bis 37,9 %, wobei erhdhte
Feinkorngehalte insbesondere in der Oberzone der Kiese (verlehmt) sowie als eingelagerte
bindige Partien oder Bander vorliegen.

Verdichtbarkeit

Die Verdichtbarkeit der aufgeschlossenen Kiese wurde in [5] durch 8 Proctorversuche nach
DIN 18127 untersucht. Die Kiese besitzen demnach einen zur Verdichtung optimalen
Wassergehalt wer = 5,1 % bis 6,8 % bei einer Proctordichte ppr = 2,2 - 2,3 t/m3.

Wassergehalte

Die natlrlichen Wassergehalte der Kiese wurden in [5] an 48 Proben sowie an 7 Proben aus
der ersten Detailerkundungsphase durch Ofentrocknung nach DIN 1812 bestimmt. Der
Uberwiegende Teil (85%) weist einen natlirlichen Wassergehalt zwischen wn = 1,9 % und
7,2 % auf. Dabei handelt es sich um ungesattigte Kiese oberhalb des Grundwasserspiegels.

Wassergesattigte Kiese unterhalb des Grundwasserspiegels sowie Kiese mit hdheren
Feinkornanteilen weisen einen héheren Wassergehalt von wn = 8,2 % bis 15,8 % auf.

Die Verteilung der Wassergehalte der Kiese Uber die Tiefe ist nachfolgender Abbildung zu
entnehmen.
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Abb. 12: Wassergehalte der Kiese abhdngig der Tiefe (gelb: Friihling, orange: Sommer/
Herbst)

In der Abbildung 12 ist ebenfalls ein eindeutiger jahreszeitlich abh&ngiger Trend zu
beobachten. Im Sommer/ Herbst sind die Wassergehalte tendenziell in den oberen
Kieshorizonten niedriger und nehmen zur Tiefe hin stetig zu. Ein sprunghafter Anstieg der
Wassergehalte ist unterhalb Grundwasserspiegels bei ca. 8 m erkennbar.

Im Frihling sind die Wassergehalte im ungesattigten Kies relativ gleichmaBig magig verteilt
und hoher als im Sommer/ Herbst.

Die festgestellten Wassergehalte oberhalb des Grundwasserstandes liegen bei einem
mittleren Wassergehalt von wn = 3,5 % Ulbergeordnet unter dem zur Verdichtung optimalen
Wassergehalt (wn < wer).

Scherfestigkeit

Die Scherfestigkeit der Kiese wurde an ungestdrten Proben durch Triaxialversuche in [5] im
Labor untersucht.

Bei Triaxialversuchen gemaB DIN 18137-2 werden zylindrische Proben allseitig belastet, so
dass sich Scherflachen frei ausbilden kénnen. Dabei werden die Vertikalspannungen o aus-
gehend von einem isotropen Spannungszustand solange erhéht bis ein Bruch der Probe
eintritt. Die Triaxialversuche wurden als konsolidierte, drainierte Versuche ausgefihrt
(CD-Versuch). Die Versuchsgeschwindigkeit betrug zwischen 0,01 - 0,02 mm/min.

Die Ergebnisse der Triaxialversuche sind in nachfolgender Tabelle zusammengefasst.
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Tabelle 2: Scherparameter Kiese (Laborergebnisse) aus [5]

. Reibungs- Kohasion
Aufschl[l:s]s/ Uiz Bodenart winkel
¢ [°] ¢ [kN/m?2]
KB 13: 3,0-3,3 m kiesiger Sand 47,8 3,2
KB 25; 3,2-3,5m Kies/ Sand 47,6 0,7
KB 29; 3,0-3,3 m Kies und Grobsand 44,0 0,5
KB 50: 3,1-3,4 m schluffiger Feinsand 36,0 9,5

Die bestimmten Reibungswinkel kédnnen als plausibel fiir die dicht gelagerten Kiese angesehen
werden.

Unter Bericksichtigung der festgestellten Schwankungen sowie einer Abminderung der
Laborwerte in Anlehnung an die EAU (Empfehlungen des Arbeitskreises Ufereinfassungen der
Deutschen Gesellschaft fir Geotechnik) ist fir Standsicherheitsnachweise ein charakteris-
tischer Wert des Reibungswinkels von ¢k = 40,0° ansetzbar.

Die Kohasion ist bei den Gberwiegend feinkornarmen Kiesen auf kapillare Saugspannungen
zurickzufihren (sog. Kapillarkohasion), die bei Wasserkontakt/Wassersattigung oder
Austrocknung teilweise oder gar vollsténdig verloren geht. Eine Berlcksichtigung dieser
Kapillarkohasion ist flir Standsicherheitsnachweise gemdB EC7 daher nicht zuldssig. Die
Kohasion der Kiese ist somit nicht ansetzbar (c = 0).

Aus dem Ubergangsbereich der Lésslehme zu den Kiesen wurde aus der Bohrung KB 50 eine
Probe aus schluffigem Feinsand mit bindigem Charakter untersucht, fir die ein
Reibungswinkel ¢ = 36° und eine “echte®™ Kohdsion ¢ = 9,5 kN/m?2 ermittelt wurde. Fir den
Winkel der Gesamtscherfestigkeit (aus Reibung und Kohdsion) ist hier ebenfalls ein Wert
¢s ~ 40° zutreffend.

Die Volumenanderungslinien belegen den Kiesen ein stark schwankendes, dilatantes
Verhalten (VolumenvergréoBerung bei Scherbeanspruchung) mit einem Dilatanzwinkel von im
Mittel v ~ ¢. Bei der Probe aus den bindigen Feinsanden wurde im Versuch demgegeniber
reine Kontraktanz beobachtet (y=0), die in der Bodenmechanik flr feinkornreiche Bdden
charakteristisch ist und den bindigen Charakter belegt.
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3.5.3 Tone

Wassergehalte

Die natlrlichen Wassergehalte der tertiaren Tone wurden an 5 Proben durch Ofentrocknung
nach DIN 18121 bestimmt und betragen wn = 18,2 % bis 20,7 %.

Die Verteilung der Wassergehalte der Tone Uber die Tiefe ist nachfolgender Abbildung zu
entnehmen.
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Abb. 13: Wassergehalte der Tone abhdngig der Tiefe
Mit der Tiefe nimmt der Wassergehalt der Tone tendenziell zu.
Die festgestellten Wassergehalte liegen bei einem mittleren Wassergehalt von wn = 19,3 %.

Plastizitatseigenschaften

Die Plastizitdtseigenschaften der tertidren Tone wurden durch Ermittlung der
Zustandsgrenzen nach Atterberg gemaB DIN 18122 untersucht.

Die Ergebnisse sind im Plastizitatsdiagramm in nachfolgender Abbildung dargestellt und
belegen den untersuchten Tertidartonen eine liberwiegend mittlere Plastizitat.

Die Konsistenzen der untersuchten Proben liegen zwischen steif und halbfest bei
Konsistenzzahlen I.= 0,86 - 1,06.
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Abb. 14: Plastizitédtsbereich der untersuchten Proben der tertiGren Tone

3.6 Hydrogeologische Verhdltnisse

Im Rahmen der Erkundungen im Zuge von [4, 5] im September 2022 wurden in den
Kernbohrungen eingespiegelte Grundwasserstande in Tiefen von 7,20 m bis 8,80 m unter
GOK gemessen.

Dies entspricht der geoddtischen Hohe zwischen 318,84 mNN und 321,6 mNN.

Der aus den gemessenen Grundwasserstanden interpolierte Grundwassergleichenplan ist dem
Bericht [5] der Anlage 1.6 zu entnehmen.

Nordlich des Untersuchungsgebietes verlduft die Donau in einer Entfernung von ca. 7 km. Die
Pegelstédnde der Donau in Pfelling schwankten zum Zeitpunkt der Erkundung zwischen
310,41 mNN und 312,54 mNN.

Der bisher héchste gemessene Pegelstand der Donau in Pfelling betrug 2002 ca. 317 mNN.
Das Untersuchungsgebiet liegt somit nicht im Uberschwemmungsgebiet der Donau und ist
keine Hochwassergefahrenflache.

Zur Abschatzung des Grundwasserschwankungsbereiches mussten im Zuge einer langerfristig

angelegten Messkampagne die Grundwasserstande gemessen werden. Dies kann allerdings
aufgrund der kurzen Planungsphase nicht umgesetzt werden.
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Zur Abschatzung des Grundwasserschwankungsbereiches werden Messreihen der
Grundwassermessstelle Kleinweichs 330A (16 km sudoéstlich des Untersuchungsgebiets)
herangezogen, welche den gleichen Aquifer durchteuft und ungeféhr denselben mittleren
Wasserstand seit 1969 von 320,16 mNN zeigen [4]. Der Grundwasserschwankungsbereich in
dieser Messstelle betragt 2,01 m.

Da die Grundwassermessstdnde am Ende der Sommermonate gemessen wurden, ist davon
auszugehen, dass diese als minimale Wasserstdande angenommen werden kénnen.

Beruhend auf der Messzeitreihe der Grundwassermessstelle Kleinweichs 330A und einem
Sicherheitszuschlag von 0,5 m flir das Baufeld kann ausgehend von den Messdaten der
Messstelle Kleinweichs 330A ein Bemessungswasserstand fir den Endzustand als auch fir die
Bauzeit von ca. 2 m Uber gemessener bzw. interpolierter Grundwasseroberflache
angenommen werden.

Ausgehend von den gemessenen Grundwassersténden und den daraus resultierenden
interpolierten Grundwasserstanden entspricht dies einer geodatischen Ho6he zwischen
320,7 mNN bis 323,4 mNN (vgl. [5] Anlage 1.7).

Das Untersuchungsgebiet liegt auBerhalb eines festgesetzten Trinkwasser- und Heilquellen-
schutzgebiets.

Im Grundwasser wurden in den Grundwassermessstellen teilweise erhdhte Schadstoffgehalte
(Kohlenwasserstoffe) festgestellt, siehe [4]. Die Schadstoffe sind auch in den Bdden im
Grundwasserschwankungsbereich eingelagert.

Die Nutzung oder Entnahme von Grundwasser ist nach derzeitigem Kenntnisstand nicht
vorgesehen. FlUr ggf. dennoch geplante Grundwassernutzung sind unter dem Aspekt der
teilweise erhdohten Schadstoffgehalte im Wasser und im Boden insbesondere auch die
umwelttechnische Vertraglichkeit und die Genehmigungsfahigkeit zu prifen.

Stahl-/Betonaggressivitat:

Zur Beurteilung der Stahlaggressivitat gemaB DIN 50929-3 sowie der auf Betonaggressivitat
nach DIN 4030 wurden Pumpwasserproben aus den Grundwassermessstellen im Zuge von
[4] entnommen und chemisch analysiert.

Die Analysen ergaben fir alle Proben eine sehr geringe Mulden- und Lochkorrosions-
wahrscheinlichkeit.

Die Betonaggressivitat des Grundwassers ist als nicht angreifend einzustufen.
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Bodengruppen, Homogenbereiche und Frostempfindlichkeitsklassen

Die aufgeschlossenen Schichten wurden den jeweiligen Bodengruppen nach DIN 18196 und
Bodenklassen nach DIN 18300 zugeordnet.

Die Einstufung in die Frostempfindlichkeitsklassen erfolgte nach ZTVE-StB 17 Tabelle 1. Die
Zuordnung entspricht der Schichtenzusammenfassung in den Aufschlussprofilen.

Tabelle 3: Bodengruppen, Homogenbereiche, Frostempfindlichkeitsklassen

Bezeichnung

Homogen- .
bereich Zuordnungen Einstufungen
o1 Schicht, geolog|sche/ortsubl|che Oberboden/ Ackerboden
Bezeichnung
Bodengruppe nach
DIN 18196 OH, TL, T™, UL
Bodengruppe nach 15
DIN 18915 !
Stein- und Blockanteil nach DIN EN )
ISO 14688-2
B1 Schicht, geologische/ortslbliche Lésslehme

Benennung/Beschreibung nach DIN EN
ISO 14688-1

Ton, schwach schluffig bis schluffig, schwach
sandig bis stark sandig ; vereinzelt Schluff,
schwach tonig bis tonig, schwach sandige bis
stark sandig

Stein- und Blockanteil nach DIN EN
I1SO 14688-2

Lagerungsdichte
bzw. Konsistenz

Ton: weich - halbfest

KorngréBenverteilung

Ton: do,es3 = 71,6 — 94,2 %
Schluff: d0,063 = 56,0 - 90,7 %

organischer Anteil

Vgl = 3,9 - 7,1 M.-%

Wassergehalt [%]

wn =9,6 - 26,1 %

Bodengruppe nach
DIN 18196

TL, TM, UL,UM

Frostempfindlichkeitsklasse
nach ZTVE-StB 17

F3
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Homogen- .
bereich Zuordnungen Einstufungen
B2 Schicht, geologische/ortsiibliche Kiese
Bezeichnung (Schmelzwasserschotter)
Kies, schwach bis stark sandig, schwach bis
Benennung/Beschreibung nach DIN EN stark schluffig, schwach st_emlg, vereinzelt
ISO 14688-1 schwach tonig,
Sand, schwach bis stark kiesig, schwach bis
stark schluffig, vereinzelt schwach tonig
Stein- und Blockanteil nach DIN EN Steinanteil: 15 %
ISO 14688-2 Blockanteil: -
Lagerungsdichte mitteldicht bis sehr dicht
bzw. Konsistenz
KorngréBenverteilung do,063 = 1,8 -37,9 %
organischer Anteil gering
Wassergehalt [%] wh=19-158%
Bodengruppe nach GW, GI, GU, GT, GT*, SW, SU, SU*, ST, ST*
DIN 18196 bindige Einlagerungen TL, TM
Frostempfindlichkeitsklasse F1-F3
nach ZTVE-StB 17
3.8 BodenkenngroB3en

Auf der Grundlage vorhandener Erfahrungswerte und der durchgefiihrten Laborversuche
wurden den definierten Schichten BodenkenngréBen zugeordnet.

Dabei handelt es sich um charakteristische Werte gemai DIN 1054 bzw. EC 7.

Tabelle 4: Charakteristische Bodenkenngréfen

Wichte Wichte u.A. | Reibungswinkel | Kohasion | Steifemodul | Durchldssigkeit
Bodenart Tk 7'k o'k C'k Es ke
[kN/m?3] [KN/m?3] [°] [kN/m2] | [MN/m?2] [m/s]
Losslehme 19 10 25 0-10 8-20 106 - 10710
. % 2,6-103
Kiese 21 13 40 0 150-200 ~2.7.10%
Tone 22 12 15-25 10-25 20-50 108 - 1011

* Bindige Einschlisse: Es = 10-20 MN/m?2

Zur Versickerungsfahigkeit der Béden siehe Kap. 11.
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4. Beurteilung der Baugrundverhiltnisse

Der Baugrund wird im Baufeld unterhalb des Ackerbodens durchgangig von Lésslehmen
gebildet, die eine Machtigkeit von rd. 1 - 4 m aufweisen.

Die Lésslehme sind gering tragféhig und setzungsempfindlich. Sie neigen bei statischer
Beanspruchung zu groBen, lang anhaltenden Setzungen und sind zum Abtrag konzentrierter
Bauwerkslasten daher ohne weitere MaBnahmen nicht geeignet.

Darunter folgen sandige bis stark sandige Kiese mit iberwiegend dichter Lagerung. Die Kiese
sind grundwasserfiihrend.

Der Kieshorizont verlauft in Tiefen von 1 m bis 5 m unter Gelandeoberkante bzw. bei
322,5 mNN bis 326,5mNN.

Die Kiese besitzen eine hohe Tragfahigkeit und sind zum setzungsarmen Abtrag auch hdherer
Grindungslasten grundsatzlich geeignet.

Die unterhalb der Kiesschichten ab 10 m bis >20 m Tiefe anstehenden, tertidren Tone werden
durch die Gelandeaufbereitung und Flachgrindungen der Bebauung nicht tangiert.

Im Rahmen der Geldndemodellierung wird das Baufeld des 1. und 2. Bauabschnittes auf eine
ebene Planumshdhe von voraussichtlich 326,85 mNN modelliert [8]. Hierbei befindet sich das
Baufeld des 1. Bauabschnittes Uberwiegend im Abtragsbereich, das Baufeld des
2. Bauabschnittes Uiberwiegend im Auftragsbereich.

Im Zuge der Gelandemodellierung werden die Ldsslehme im 1. Bauabschnitt teilweise
abgetragen. Nach Abschluss der Gelandemodellierung wird der Baugrund im 1. Bauabschnitt
Ubergeordnet von Ldsslehmen mit reduzierter Machtigkeit sowie teilweise bereits von
tragfahigen Kiesen gebildet.

Eine Flachgriindung der vorgesehenen Bebauung ist grundsatzlich méglich.

Fir Grindungen im Kies sind hoch beanspruchte Einzelfundamente bei lediglich geringen
Setzungen ohne weitere MaBnahmen ausfiihrbar.

Fir Grindungen im Bereich verbleibender Losslehme sind MaBnahmen / Ertiichtigungen zur
Beschrankung der Setzungen erforderlich. Geeignete MaBnahmen werden nachfolgend
bauwerksbezogen aufgefiihrt.

Die Ausfiihrung von Flachgriindungen nach [9] erfolgt oberhalb des Grundwasserstandes.
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5. Untergrundertiichtigung
5.1 Griindungskonzept

Die Bebauung im 1. Bauabschnitt umfasst nach [1, 9] folgende Hallen und Gebaude:

= TEM Geb. 50.0
= Versorgungszentrum (VZ) Geb. 80.0
= Communication Center (CC) Geb. 10.0
= Pforte Geb. 11.0
= Feuerwehr Geb. 13.0

= Nichtserienmaterial (NSM) Geb. 81.0
= Entsorgungszentrum (ENT) Geb. 89.0

= Energiezentrale (EZ) Geb. 90.0
= Notstromversorgung (NSV) Geb. 92.0
= Sprinklerzentrale (SPZ) Geb. 100.0
= Rechenzentrum (RZ) Geb. 110.0

Nach [9] ist eine Grindung auf Einzel- und Streifenfundamenten sowie teilweise auch auf
tragender Bodenplatte geplant. Griindungstiefen und Lastangaben wurden im Zuge von [9]
durch die Tragwerksplanung vorgelegt.

Setzungen und Setzungsdifferenzen sind auf max. rd. 2 cm zu beschranken.

Die Grindungssohlen der Fundamente liegen im stdlichen Bereich des TEM/VZ sowie im
Bereich der Feuerwehr bereits in tragféahigen Kiesen, so dass hier lediglich geringe Setzungen/
Setzungsdifferenzen < 0,5 cm resultieren und keine gesonderten GrindungsmaBnahmen
notwendig werden.

In den Ubrigen Bereichen des Baufeldes kommt die Grindungssohle durchgangig in
Lésslehmen mit geringer Tragfdahigkeit zu liegen. Aus den Losslehmen resultieren
rechnerische Setzungen von rd. 4-5 cm die fur die geplante Bebauung unvertraglich sind und
mit Schdaden an der Tragkonstruktion sowie Beeintrachtigungen der Gebrauchstauglichkeit
einhergehen kénnen. Zur Beschrankung der Setzungen auf s £ 2 cm sind die Lésslehme daher
im Einflussbereich der Fundamente bis zur erforderlichen Tiefe auszutauschen oder zu

ertichtigen.

Die erforderliche Austausch- bzw. Ertlichtigungstiefe wird in den nachfolgenden Kapiteln fur
die jeweiligen Bauteile auf Grundlage von Setzungsprognosen rechnerisch ermittelt. Sie ist
abhangig von den einwirkenden Lasten und wird beschrankt durch das Auftreffen auf den
tragfahigen Kieshorizont.

Der Bodenaustausch kann durch Aushub der Losslehme und Einbau von Kiespolstern oder
qualifizierte Bodenverbesserung (Bodenstabilisierung) der Ldsslehme durch Beimischung
hydraulischer Bindemittel (Zement, Kalk-Zement-Gemische, Mischbinder) erfolgen. Zur
Bodenstabilisierung siehe Kap. 9.2.

Die Ausflihrung des Bodenaustausches kann im Zuge der vorlaufenden Gelandemodellierung
erfolgen. Hinweise zur Planung und Ausfiihrung der Gelandemodellierung siehe Kap. 9.
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Alternativ zum Bodenaustausch sind auch Baugrundertliichtigungen durch saulenartige
Elemente (z.B. CMC Saulen, Betonsdulen im Vollverdrangungsverfahren) sowie eine
Durchgriindung mit Unterbetonsockeln geeignet. Die Verfahren werden nachfolgend
beschrieben und fir Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen vordimensioniert. Die Vordimen-
sionierung ersetzt jedoch nicht die erforderliche detaillierte Tragwerks-/Objektplanung.

Fir den Einsatz groBer Baugerdte aus dem Spezialtiefbau (z.B. Bohrgerdte, Riittelstopfgerate,
etc.) ist nach Ausfihrung der Geldandemodellierung von einer geringen Tragfahigkeit der
Geléndeoberflache auszugehen. In Abhangigkeit von den Witterungsverhaltnissen wahrend
der Ausflihrung kann es daher erforderlich werden, eine tragfahige Arbeitsebene aus Kies
oder gebrochenem Material (z. B. Schittung 0/100) herzustellen, wobei die Machtigkeit dieser
Schicht mit etwa 0,8 m abgeschatzt werden kann.

Zusammenfassend sind zur Grindung der geplanten Bauwerke bei den festgestellten
Baugrundverhaltnissen folgende MaBhahmen geeignet:

»= Flachgriindung in Verbindung mit (Teil-)Bodenaustausch bzw. Bodenstabilisierung

*= Flachgriindung in Verbindung mit einer Untergrundertiichtigung
mittels pfahlartiger Elemente, z.B. Rittelstopfsaulen, CMC-Saulen, Steinsaulen

= Tiefgrindung auf duktilen Gusspféhlen (Rammpfahle)
»= Flachgriindung auf Unterbetonsockeln

Die MaBnahmen werden nachfolgend diskutiert und bewertet. Die Wirtschaftlichkeit ist im
Zuge der weiteren Planung zu prifen.

5.2 Bodenaustausch / Bodenstabilisierung

Der Teilbodenaustausch unterhalb der Fundamente ist grundsatzlich durch Aushub der
Lésslehme und Austausch durch Kiese der Bodengruppe GW, GU, GT nach DIN 19196 mdglich.

Zur Minimierung der erforderlichen Transporte, zur Schonung von Deponieraum und der
Kiesressourcen wird empfohlen, die Lésslehme in definierter Machtigkeit durch Beimischung
hydraulischer Bindemittel qualifiziert zu verbessern (Bodenstabilisierung), so dass der
anfallende Bodenaushub im Rahmen des Bodenaustausches vollstdndig zum Wiedereinbau
verwendet werden kann.

Die Bodenstabilisierung ist im Lastausbreitungsbereich der Fundamente (45° ab Fundament-
auBenkante) mit einem seitlichen Uberstand auszufiihren.

Bei der Bodenstabilisierung kann der Steifemodul der Béden gezielt durch die Festlegung der
Art und Dosierung des Bindemittels im Zuge von Eignungsprifungen erhéht werden. Hierzu
ist eine Mindestdosierung Zement erforderlich; erfahrungsgemaB werden bei den
vorhandenen Ldsslehmen bereits bei geringen Zementzugaben von 2-3 M.% Steifemodule
von Es 2 80 MN/m?2 erzielt, was im Rahmen der Eignungspriifung durch Laborversuche
nachzuweisen ist.
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Gleichzeitig wird durch die Bindemittelbeimischung die Witterungsempfindlichkeit der Béden
und damit das witterungsbedingte Ausflihrungsrisiko reduziert.

Die Machtigkeit der erforderlichen Bodenstabilisierung ergibt sich aus rechnerischen
Setzungsprognosen zur Einhaltung maximaler Setzungen und Setzungsdifferenzen von
< 2 cm. Die Festlegung erfolgt in Abs. 6 fiir die einzelnen Gebdude unter Bertlicksichtigung
der tatsachlichen Lasteinwirkungen gemag [9].

Insbesondere bei Fundamenten mit groBer Einbindetiefe steht der Kieshorizont teilweise nur
wenige Dezimeter unterhalb der Griindungssohle an. Die Bodenstabilisierung beschrankt sich
dann auf die Machtigkeit verbleibenden Lésslehme (Kiese missen nicht stabilisiert werden).
Die Bodenstabilisierung sollte zur Nutzung von Synergien im Rahmen der
Gelédndemodellierung ausgefiihrt werden. Zur Ausflihrung der Bodenstabilisierung und
Qualitatsanforderungen siehe Abs. 9.

5.3 Kiessdulen im Riittelstopfverfahren

Zur Ertlchtigung der Lésslehme ist prinzipiell das Einbringen von Kies-/ Schottersaulen im
Rittelstopfverfahren geeignet.

Die Kiessaulen sind bis in den tragfahigen Kies auszufiihren und mind. 1 m in die Kiese
einzubinden.

Die Lange und das Raster der Saulen sind in Abhdngigkeit von der Belastung zu planen.

Die Saulen sind vollflachig auch unter dem Hallenboden TEM/VZ, Feuerwehr und
Communication Center anzuordnen.

Uber den Saulen ist eine lastverteilende Ausgleichsschicht aus Sand-Kies-Gemischen oder
Schotter herzustellen. Die Machtigkeit der lastverteilenden Schicht ist vom Saulenraster
abhangig und kann flr die weitere Planung zundachst mit rd. 0,6 m abgeschatzt werden.

Im Hinblick auf die geringe Tragfahigkeit der Lehme wird empfohlen, die Ausgleichsschicht im
Vorfeld zur Ausfihrung der Schottersaulen aufzubringen, um eine ausreichende
Standfestigkeit der Baugerate zu gewadhrleisten.

Die prinzipielle Herstellung der Rittelstopfsaulen ist im nachfolgenden Schnitt skizziert.
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Abbildung 15: Untergrundertiichtigung mittels Riittelstopfsdulen (Quelle: Keller Grundbau)

Durch die Ruttelstopfverdichtung wird der rechnerische mittlere Steifemodul der Lésslehme
erhdéht, so dass die Grindung planmaBig als Flachgrindung ausgefiihrt werden kann.
Setzungsberechnungen ergaben eine erforderliche Verdopplung des Steifemoduls Es (siehe
Anlage 5.7). Daraus ergibt sich fir die Planung und Dimensionierung der
Untergrundertiichtigung eine ZielgroBe des Baugrundverbesserungsfaktors n = Esnachher /
Es,vorher = 2,0

Unter Annahme eines geschatzten Sdaulendurchmessers von ca. 0,7m wurde eine
Uberschlagige Vordimensionierung mit dem Bemessungsverfahren nach Priebe durchgefiihrt.

Diese ergab ein erforderliches flachiges Dreiecksraster der Saulen de = 1,5m sowie Anordnung
von Saulen unterhalb von Lastkonzentrationen. Die Sdulenléange betragt dem Abstand der
Griindungssohle zum Kieshorizont (gemaB DGM), zuzliglich 1m Einbindung im Kies.

3,5 1 \

3,0 - \

2,5 \
\ Dreiecksraster:

de=1,05-s )/

s

Baugrundverbesserungsfaktor n[-]

15 @0 )0
; 7 \\\ Einflussbe-
T | O PO ! reicheiner
1,0 Saule
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Dreiecksraster [m]

Abb. 16: Vordimensionierung Sdulenraster RSV
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5.4 CMC-Sdulen

CMC-Sadulen sind erschitterungsfrei, vollverdrangend hergestellte pfahlartige Tragelemente
aus Beton zur Baugrundverbesserung.

Die Herstellung erfolgt im Schneckenbohrverfahren.

Die CMC-Saulen bestehen aus unbewehrten Betonsaulen, die Gber eine lastverteilende Schicht
von der Bauwerkskonstruktion getrennt sind.

Die Lastabtragung in den tieferen Baugrund erfolgt tber die CMC-Saulen sowie Uber den
umliegenden Baugrund, der durch das Vollverdrangungsverfahren bei Herstellung der Saulen
eine Nachverdichtung erféhrt.

Zur Saulenanordnung, zur Ausfihrung und zur Herstellung der lastverteilenden Tragschicht
gelten die Hinweise zur Rittelstopfverdichtung analog, wobei Saulen auch verdichtet im
Bereich von Lastkonzentrationen und unterhalb von Grindungselementen anzuordnen sind.

Gegenlber den vorgenannten Kiessaulen im Ruittelstopfverfahren wird die Bauwerkslast durch
die grdBere Steifigkeit der CMC-Saulen starker in den Saulen konzentriert. Eine schadlose
Lastabtragung setzt daher eine sichere Einbindung der Saulen von mind. 1m im dicht
gelagerten Kies voraus.

Die Untergrundertiichtigung im CMC-Verfahren ist in nachfolgender Prinzipskizze dargestellt.

pannungskonze

SEIRIEIE

CcMC
CMC

Abbildung 17: Untergrundertiichtigung mittels CMC-Sé&ulen (Quelle: Menard®)

Die Tragfahigkeit (Vertikallasten) der CMC-Saulen betragt erfahrungsgeman ca. 400 kN/Saule
und ist durch Probebelastungen zu bestatigen.
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Unter Annahme mittlerer Fundamentpressungen von rd. 400 kN/m2 wird zur Lastabtragung
unterhalb der Fundamente eine Saule je m2 erforderlich.

Unterhalb der Hallenbéden / Bodenplatten kann eine Saulenanordnung analog zur RSV
angenommen werden. Darliber hinaus ist unter den Hallenbéden / Bodenplatten die
lastverteilende Tragschicht (ca. 0,6m Schotter) tber den Sdulenképfen zu berilcksichtigen,
um statisch ungtinstige Punktauflager zu vermeiden.

5.5 Steinsdulen durch dynamische Intensivverdichtung

Eine Ertlichtigung der Losslehme ist grundsatzlich durch Einschlagen von Steinsaulen mittels
dynamischer Intensivverdichtung (Fallplattenverdichtung) maéglich.

Dabei werden Fallgewichte aus einer definierten H6he auf die zuvor modellierte
Gelandeoberflache aufgeschlagen. Die dabei entstehenden Schlagtrichter werden jeweils mit
Steinen oder Kiesen verflllt und durch die nachsten Schldage sukzessive bis zum Kieshorizont
nach unten gedrickt.

Zur Aufflllung geeignet sind Sand-Kies-Gemische und Steinschittungen mit einem
maximalen Feinkornanteil do,063mm < 15 % (Bodengruppe SW, GW, SU, GU nach DIN 18196).

Durch das Einbringen der Steinsdulen werden die Losslehme seitlich verdrangt, was auch mit
einer Verdichtung der Lésslehme einhergeht.

Die prinzipielle Vorgehensweise bei der dynamischen Intensivverdichtung ist nachfolgender
Skizze dargestellt.

J:;l;l ;i.t.fd
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Abbildung 18: Prinzipskizze der dynamischen Intensivverdichtung (Quelle: Menard®)
Die dynamische Intensivverdichtung ist vollflachig im Einflussbereich der geplanten Bebauung

auszuftihren. Unter den Hallenbéden / Bodenplatten ist eine lastverteilende Schicht Giber den
Saulenkdpfen auszufiihren, um Punktauflagerungen der Platten zu vermeiden.
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Die dynamische Intensivverdichtung ist rasterférmig in mehreren Arbeitsgdngen jeweils
versetzt vom vorherigen Verdichtungsraster auszufiihren. Ublicherweise werden 3
Verdichtungsiibergange gewdahlt, wobei die Primdr- und Sekundarverdichtung in einem
groBeren Raster mit hoher Energie erfolgt.

AbschlieBend wird eine Schlussverdichtung der gesamten Flache mit dicht aneinander
liegenden Verdichtungspunkten und geringerer Energie durchgeftihrt.

Die erforderliche Schlagenergie (Fallgewicht x Fallhéhe) ist in Abhangigkeit von dem
gewahlten Verdichtungsraster bzw. der notwendigen Anzahl der Verdichtungsschlage sowie
der notwendigen Tiefenwirkung des Verfahrens zu planen.

Grundsatzlich wird die Ausfihrung einer Probeverdichtung empfohlen, um die (in der Planung
festgelegten) fir die Verdichtung maB3gebenden Parameter vor Ort zu Uberprifen und daraus
aufbauend ein Verdichtungs- und Qualitatssicherungsprogramm endgliltig festzulegen.

Durch die Baugrundverbesserung mittels Steinsdulen wird der rechnerische mittlere Steife-
modul der Lésslehme erhdht, so dass die Griindung planmaBig als Flachgrindung ausgefiihrt
werden kann. Setzungsberechnungen ergaben eine erforderliche Verdopplung des
Steifemoduls Es. Daraus ergibt sich fir die Planung und Dimensionierung der
Untergrundertlichtigung eine ZielgroBe des Baugrundverbesserungsfaktors n = Esnachher /
Es,vorher = 2,0.

Unter Annahme eines Sadulendurchmessers von rd. 2,0m wurde eine Uberschlagige
Vordimensionierung in Anlehnung an das Bemessungsverfahren fur Rittelstopfsaulen nach
Priebe durchgefihrt. Diese ergab ein erforderliches flachiges Dreiecksraster der Saulen
de = 3,5m sowie Anordnung von Saulen unterhalb von Lastkonzentrationen. Die Saulenlénge
betragt dem Abstand der Grindungssohle zum Kieshorizont, zuziiglich 1m Einbindung im
Kies.

3,5 1
o [ e e e s
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2 7N
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o 25 - \\
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o \\\
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Abb. 19: Vordimensionierung
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Das Einschlagen der Saulen ist mit groBen Erschlitterungsemissionen verbunden, deren
Vertraglichkeit zu prifen ist. Ggf. werden MaBnahmen notwendig, um die resultierenden
Erschiitterungen starker zu dampfen (z.B. Dampfungsgraben, Reduzierung der Energie, etc.).

5.6 Duktile Gusspfahle

Eine vollstandige Durchérterung der Lehme und etwa setzungsfreie Grindung ist mittels
Tiefgrindung maoglich.

Bei den anstehenden, rammfdhigen Lehmen werden Rammpfdhle aus duktilen Gusspfahlen
vorgeschlagen.

Die Gusspféhle bestehen aus Gussrohren mit Schlagmuffenverbindung, die mit
herkdmmlichem Hydraulikschlaghammer (Aufsatz fir Bagger) bis in den tragfédhigen Kies
eingerammt werden.

Abbildung 20: Herstellung duktiler Gusspfédhle (Quelle: Stump Spezialtiefbau)

Aufgrund der Schlagmuffenverbindung ist eine flexible Anpassung der Gusspfahle an die
Baugrundverhaltnisse und damit auch eine sichere Einbindung in den tragfahigen Kies auch
bei schwankendem Schichtenverlauf problemlos mdglich.

Die Lastverteilung aus der aufgehenden Konstruktion erfolgt durch Pfahlkopfbalken.
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Die Gusspfahle sind Ublicherweise mit Durchmessern 118 mm bis 170 mm und Wandstarken
7,5 mm bis 13 mm lieferbar. Die Gussrohre werden mit Beton z.B. C20/25 verfilllt und zur
Sicherstellung eines ausreichenden Korrosionsschutzes mantelverpresst.

Die Planung und Ausfihrung erfolgen gemaB jeweiliger bauaufsichtlicher Zulassung

Die Tragfahigkeit je Pfahl kann auf Grundlage von Erfahrungswerten mit etwa 80t abgeschatzt
werden.

Die Tragfahigkeit ist gemaB bauaufsichtlicher Zulassung durch Probebelastungen zu
bestdtigen. Eine frihzeitige Probebelastung wird empfohlen, um ggf. auch hdohere
Tragfahigkeiten bei der Pfahlbemessung berticksichtigen zu kénnen.

5.7 Unterbetonsockel / Bohrpfihle

Eine setzungsarme Griindung der Fundamente ist alternativ auch mittels Unterbetonsockeln
zur Durchgriindung der Lésslehme bis auf die Kiese mdglich.

Die Unterbetonsockel kénnen zur Minimierung des Betonverbrauchs durch gebohrte Verfahren
ausgefuhrt werden.

Abbildung 21: Gebohrte Unterbetonsockel

Die Unterbetonsockel sind mindestens 1 m in den dicht gelagerten Kies einzubinden. Die
Lastabtragung erfolgt Gber Spitzendruck der Pfahlsohle analog zu Fundamentbemessung.

Bei hoch beanspruchten Bauteilen kann eine zusatzliche Berlicksichtigung der Mantelreibung
am Pfahlschaft und ggf. tiefere Einbindung der Sockel im Kies erforderlich werden, wobei dann
bewehrte oder unbewehrte Schneckenortbetonpféhle oder Bohrpfahle gemaB EC7 und EA
Pféhle zu planen sind.
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Zur Bemessung der Pfahle sind folgende charakteristischen Werte ansetzbar:

Tabelle 5: Bemessungswerte Pfahlgrindung im Kies

Projekt Nr. 4201-1

Bezogene Spitzenwiderstand | Mantelreibung Lehm | Mantelreibung Kies
Pfahlkopfsetzung db,k Js1,k Qs1,k

(-] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2]

s/D = 0,02 1.500 30 150

s/D = 0,03 2.500 30 150

s/D = 0,10 4.500 30 150

Die anfallenden Horizontallasten sind Uber Biegung in den Pfahlen und lber horizontale
Bettung im Boden abzutragen, sofern dies nicht liber ein Pfahlbocksystem erfolgt.

Der horizontale Bettungsmodul ks ergibt sich ndherungsweise nach folgendem Ansatz:

Hierin bedeuten:

ks = ES/D

ks = Bettungsmodul [MN/m3]
Es = Steifemodul [MN/m?2]
D = Pfahldurchmesser [m]

Bei Herstellung der Bohrpfahle sind grundsatzlich die Hinweise der DIN EN 1536 zu beachten.

Die Pfahle sind erschitterungsfrei mit einem Drehbohrgerat herzustellen. Bei der

Pfahlherstellung muss die Verrohrung im Lockerboden dem Aushub stetig vorauseilen.

Nach Auftreffen auf den Grundwasserspiegel ist im Kies mit einem Wasseriberdruck im
Bohrloch zu arbeiten, um Sohlaufbriiche der Pfahlsohle und damit verbundene Auflockerungen
entlang des Pfahlschaftes zu vermeiden.

Die Pfahlsohle ist von aufgelockerten Massen zu rdaumen. Fir jeden Pfahl ist ein
Herstellungsprotokoll wéhrend der Bohrpfahlherstellung zu erstellen.

Die angetroffenen Untergrundverhaltnisse sind im Zuge der Pfahlherstellung vom Gutachter
zu Uberprifen und zu dokumentieren.

Seite 37 von 52



ZETA StraBkirchen, Geotechnische Hauptuntersuchung

6. Griindung
6.1 Fundamente

Dr.Jung + Lang .
INGENIEURE

GEOTECHNIK UND UMWELT

Nach [9] liegen folgende Angaben zur Griindung vor:

Tabelle 6: Angaben zur Griindung nach [9]

Projekt Nr. 4201-1

Gebaude Grindungs- Einbindetiefe Grindungs- Fundament Boden-
art [m] sohle axb pressung!
[MNN] [m] omk [KN/m2]
TEM/vz | Fundamente 2,45 325,40 2,6 X 2,6 400
(Kocher)
Fundamente
Feuerwehr R 2,45 325,40 2,6 x2,6 342
(Kdcher)
EZ / RZ Fundamente 1,45 326,40 2,8x2,8 355
Elﬁ'hrll Fundamente > 0,8 ca. 327.0 <2,0 400
Pforte (Kocher) (Annahme) (Annahme) (Annahme)
Elastisch
SPZ, NSV gebettete - - - -
Bodenplatte
Elastisch
Comm.
Center gebettete - - - -
Bodenplatte

Fir die Stitzen und Fundamente der Werkshallen TEM / VZ ist ein Stltzenraster 15 x 15 m

geplant.

Der Bemessung der Fundamente liegt nach [9] ein Bemessungswert des Sohlwiderstandes

nach EC7 von

zugrunde.

Ord = 560 kN/m?2

Bei den vorgesehenen Einbindetiefen von 1,45 m (EZ/RZ) bis 2,45 m (TEM, VZ, Feuerwehr)
kommt die Grindungssohle nach der Gelandemodellierung (Abtrag) bereits teilweise in
ausreichend tragfahigen Kiesen zu liegen. Eine Grindung im Kies ist nach Nachverdichtung
der Aushubsohle ohne weitere MaBnahmen maéglich.
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GroBtenteils verbleiben nach der Gelandemodellierung in der Griindungssohle jedoch gering
tragfahige Ldsslehme, die gem. Abs. 5 zu ertichtigen sind. Flr die Ertlichtigung mittels
Bodenaustausch/Bodenstabilisierung wurden anhand von Setzungsberechnungen die
erforderlichen Austauschmachtigkeiten ermittelt, um Setzungen und Setzungsdifferenzen auf
max. 2 cm zu beschranken.

In Hinblick auf die teilweise setzungsarme Grindung der Geb. TEM, VZ und EZ/RZ im Kies
wird zur Gewadhrleistung gleichmaBiger Griindungsverhaltnisse und zur Beschrankung der
Setzungsdifferenzen empfohlen, die Bodenverbesserung/Bodenstabilisierung im Bereich der
Lésslehme bis auf den Kieshorizont auszuftihren.

Die Setzungen wurden in Anlage 5 jeweils rechnerisch prognostiziert und in Abhangigkeit der
FundamentgréBe und der charakteristischen Bodenpressung in einem Fundamentdiagramm
dargestellt. Die Ergebnisse sind in nachfolgender Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 7: Zusammenfassung der GrindungsmalBnahmen

Gebdude Grindungs | Oberkante | Fundament | Bodenpres Erf. Setzung Berechnun
- Kies axb sung? Bodenverb [cm] g
sohle [mNN] [m] Gm,k esserung? s. Anlage
[MNN] [kN/m2] [m]
325,5 - 0.0 - 153
TEM / VZ 325,40 323,9 2,6 x2,6 400 L ’. <0,5 5.1
bis OK Kies
s. DGM
Feuerwehr 325,40 325,5 2,6 x2,6 342 0,0 <0,5 5.2
! ! ! ! (OK Kies) -
EZ / RZ 326,40 325,5 2,8x2,8 355 0,9 <0,5 5.3
! ! ! ! bis OK Kies - '
324,9 -
NSM ca. 327,0 3254 <20 400 0,5 <2,0 5.4
324,8 -
ENT ca. 327,0 3252 <20 400 0,5 < 2,0 5.4
325,0 -
Pforte ca. 327,0 3252 <20 400 0,5 <20 5.4

1 Mittlere Spannungen aus standigen und veranderlichen Einwirkungen gemaB [9]

2 Bodenaustausch / Bodenstabilisierung

3 siehe auch Tabelle 6

Fir Einzelfundamente
Kieshorizont (TEM, VZ, Feuerwehr, EZ/RZ) sind lediglich geringe Setzungen < 0,5 cm zu
erwarten, die bereits wahrend der Bauphase eintreten und fir die geplante Bebauung
erfahrungsgemaB vertraglich sind.

Bei

im Kies oder bei

einem Teilaustausch der Ldsslehme (NSM, ENT, Pforte)

Setzungsdifferenzen von bis zu rd. 2 cm zu rechnen.
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Die Setzungen werden durch den verbleibenden Einfluss von Ldsslehmen teilweise
zeitverzbégert eintreten und voraussichtlich innerhalb von 12 Monaten weitestgehend
abklingen. Restsetzungen nach Fertigstellen der Gebaude liegen dann in einer GréBenordnung
<1lcm.

Die erforderlichen Austauschmachtigkeiten der groBen Werkshallen TEM / VZ ergeben sich
aus der Tiefenlage des Kieshorizontes gemaB den Baugrundschnitten der Anlage 2 sowie
detailliert aus dem digitalen Geldndemodell. Die demnach zu erwartenden
Austauschmachtigkeiten sind nachfolgend fiir die jeweiligen Baugrundschnitte A-A bis R-R
tabellarisch zusammengefasst.

Tabelle 8: Geb. TEM / VZ, Kieshorizont und Méchtigkeit Bodenaustausch

Schnitt siehe Machtigkeit
Anlage Bodenaustausch!
[m] _

A-A 2.1 0,5-1,5 mE— .
B-B 2.2 0,0-1,5 i '
c-C 2.3 0,5-1,0 Bt e — | =
D-D 2.4 0,5-1,0 3 :
E-E 2.5 0,5-1,5 i
F-F 2.6 0,5-1,5 T
G-G 2.7 0,5-1,0 9
H-H 2.8 0,0-1,0 e :
I-I 2.9 0,0 -0,5 N . T —
3-] 2.10 0,0-0,3 O == me mm am wm e
K-K 2.11 0,0-1,0 ©
L-L 2.12 0,0-1,0 »
M-M 2.13 0,2-0,5 Q
N-N 2.14 0,0-0,8 ®

A
0-0 2.15 0,0-0,4 o
P-pP 2.16 0,2-1,0 B

A
Q-Q 2.17 0,0-0,8 9

e
R-R 2.18 0,0-0,4 ?

-

1 gerundet, exakte Festlegung bei Bauausfithrung
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6.2 Elastisch gebettete Bodenplatten

Die Gebdude SPZ, NSV und Communication Center werden nach [9] auf elastisch gebetteter
Bodenplatte gegrindet.

Zur Herstellung eines ausreichend tragféahigen Auflagers ist unterhalb der Bodenplatte ein
Teilbodenaustausch / Stabilisierung der Losslehme in einer Machtigkeit von 1,0m erforderlich.
Eine ggf. geplante kapillarbrechende Schicht kann auf die Machtigkeit des Bodenaustausches
bzw. der Stabilisierung angerechnet werden.

Zur Bodenstabilisierung siehe Abs. 9. Alternativ zum Bodenaustausch/Bodenstabilisierung ist
auch eine flachige Baugrundertiichtigung gem. Abs. 5 geeignet.

Auf dem stabilisierten Planum ist eine Tragfahigkeit Ev2 = 80 MN/m2 bei einem
Verdichtungsverhéltnis Ev2/Evi < 2,3 nachzuweisen.

Zur Bemessung der Bodenplatte ist dann ein Bettungsmodul
ks = 20 MN/m3
ansetzbar.
Die Setzungen betragen voraussichtlich bis zu rd. 2 cm und werden etwa zur Halfte bereits
wahrend der Rohbauphase als Sofortsetzungen eintreten. Restsetzungen nach Fertigstellung

des Gebaudes betragen somit < 1 cm.

Setzungen und Setzungsdifferenzen dieser GréBenordnung sind erfahrungsgemalB fir das
Tragwerk vertraglich.

Unabhdngig davon sind kleine Rissbildungen (sog. architektonische Risse), die die
Standsicherheit des Gebdudes beeintrachtigen, generell nicht auszuschlieBen. In diesem

Zusammenhang kénnen Gewebearmierungen im AuBenputz hilfreich sein.

Das tatsdchliche Verformungsbild der Bodenplatte ergibt sich aus numerischen Berechnungen
im Zuge der Tragwerksplanung nach dem Bettungsmodul- oder Steifezifferverfahren.
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7. Aufbau unterhalb der Hallenbéden

Die Hallenbéden werden nach [9] mit Flachenlasten von bis zu p = 50 kN/m?2 sowie durch
Einzellasten von bis zu 300 kN beansprucht und sollen aus Stahlbeton ausgefiihrt werden.

Die max. Einzellasten im Geb. TEM/VZ von 200 KN auf einer Lastflache von 20x20 cm bzw.
300 kN auf einer Flache 40x40 cm verursachen nach [9] bei einer Lastausbreitung im
Stahlbeton von 1:1 Bodenpressungen unterhalb des Hallenbodens von omx = 458 bzw.
397 kN/m2 auf Flachen 70x70 cm bzw. 90x90 cm. Dabei ist von bis zu 3 nebeneinander-
liegenden Lastfeldern auszugehen, so dass fir die Ermittlung der erforderlichen
GrindungsmaBnahmen aquivalente Belastungsflaichen von 2,10 x 2,10 m bei
omk = 458 kN/m2 und 2,70 x 2,70 m bei omkx = 397 kN/m?2 zu betrachten sind.

Veranderliche Lasten sind i.d.R. nicht in voller H6he setzungswirksam. GroBflachige
Beanspruchungen der Hallenbdéden kénnen je nach Laststellung und Belastungsdauer dennoch
zu Setzungen des Untergrundes fithren, so dass in den gering tragfahigen Lésslehmen Mal3-
nahmen zur Beschrankung der Setzungen vorzusehen sind.

Unterhalb des Hallenbodens ist nach [9] eine 20 cm machtige kapillarbrechende Tragschicht
geplant. Die Tragschicht ist aus Schotter / Kies einzubauen und auf Verdichtungsgrade
Der = 100 % zu verdichten. Die Tragschicht ist am Plattenrand mit einem seitlichen Uberstand
von mind. 0,5 m auszufiihren.

Auf der Tragschicht ist mit statischen Plattendruckversuchen eine Tragfahigkeit
Ev2 = 120 MN/m?2 und ein Verdichtungsgrad Dpr = 100% nachzuweisen. Die Anforderung an
das Verdichtungsverhaltnis betragt Ev2/Evi < 2,2.

Zum Erreichen der geforderten Tragfahigkeit auf der Tragschicht wird empfohlen, durch
entsprechende Bindemitteldosierung oder Verstdarkung der Tragschicht auf dem Planum eine
Tragfahigkeit Ev2 = 100 MN/m2 bei einem Verdichtungsverhaltnis Evz2/Evi < 2,3 anzustreben.

Zur Beschrankung der Setzungen und Herstellung einer ausreichend tragfahigen Bettung/
Auflagerung ist unterhalb der Tragschicht ein Teilbodenaustausch/ Stabilisierung der

Losslehme in einer Machtigkeit von 1,0m erforderlich.

Zur Bodenstabilisierung siehe Abs. 9. Alternativ zum Bodenaustausch/Bodenstabilisierung ist
auch eine flachige Baugrundertlichtigung gem. Abs. 5 geeignet.

In den Abtragsbereichen mit einem Erdplanum im Kies ist die geforderte Tragfahigkeit
Uberwiegend durch Nachverdichtung erreichbar. Dies setzt zur Nachverdichtung glinstige
Wassergehalte und geringe Feinkorngehalte voraus, was baubegleitend zu Uberprifen ist.
Zur Biegebemessung des Hallenbodens ist dann ein Bettungsmodul

ks = 20 MN/m3
ansetzbar (Anlage 5.5 und 5.6).
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8. Verkehrsflachen
Im Umfeld der Hallen und Gebaude sind Park- und Verkehrsflachen geplant.

Die erkundeten Lésslehme sind in Frostempfindlichkeitsklasse F3 (sehr frostempfindlich) nach
ZTV E-StB 17 einzustufen. Die erforderliche Machtigkeit des frostsicheren Oberbaus betragt
somit etwa 60 cm und ist nach RStO zu bemessen.

Auf dem Planum wird ein Verformungsmodul Ev2 = 100 MN/m2 bei einem Verdichtungsgrad
Dpr =2 100% empfohlen.

Das Planum im Abtragsbereich im 1. Bauabschnitt wird nahezu durchgéngig von L&sslehmen
gebildet. Die geforderte Tragfahigkeit ist in den Losslehmen nicht vorhanden und auch durch
Nachverdichten nicht erreichbar. Im Abtragsbereich ist daher ein ca. 0,8 m machtiger
Bodenaustausch (Kiespolster / qualifizierte hydraulische Bodenverbesserung) erforderlich.

Die tatsachlich erforderliche Machtigkeit ist im Zuge der Bauausfiihrung festzulegen und an
die Wassergehalte bzw. Witterungsbedingungen anzupassen.

9. Gelandemodellierung / Erdbau
9.1 Erdbaukonzept

Zur Aufbereitung des Gelandes ist ein Hohenausgleich im Rahmen einer Gelandemodellierung
vorgesehen. Das Baufeld des 1. und 2. Bauabschnittes soll auf eine einheitliche Hohe durch
Auf- und Abtrag der Erdmassen modelliert werden.

Der schitzenswerte Oberboden wird im Vorfeld zur Gelandemodellierung abgetragen und
gemaB einer separaten bodenkundlichen Planung verwertet. Die Machtigkeit des
schitzenswerten Oberbodens wird ebenfalls im Rahmen der bodenkundlichen Planung
festgestellt.

Nach aktuellem Planungsstand des Werkslayouts ist nach [8] zunachst die
Gelandemodellierung des gesamten Gebiets (1. + 2. BA) auf die Werkshéhe von 326,85 mNN
geplant.

Im Rahmen der Gelandemodellierung sind die GrindungsmaBnahmen gemaB Kap. 5+6 zu
beriicksichtigen. Zur Ausflihrung des erforderlichen Bodenaustausches bzw. der
Bodenstabilisierung kénnen die Lésslehme ausgehoben, zwischengelagert und unter
Beimischung von Bindemitteln (qualifizierte Bodenverbesserung) lagenweise verdichtet
wieder eingebaut werden.

In den Auftragsbereichen des Baufeldes sind die BodenaustauschmaBnahmen vorlaufend zur
Aufbringung der Aufschiittungen auszufiihren. Diesbeziiglich sind Uberschneidungen der
Gelandemodellierung mit den BodenaustauschmaBnahmen im Rahmen einer detaillierten
Erdbauplanung zu berlcksichtigen.
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In diesem Zusammenhang ist auch eine kontrollierte bauzeitliche Entwasserung des Baufeldes
(einschl. Retention, Graben, Dachprofile, Anschluss Vorflut, etc.) vorzusehen und zu planen.

Die Geldandemodellierung verlauft nach Abtrag des schiitzenswerten Oberbodens durchgangig
innerhalb der Lésslehme.

Die Lésslehme weisen eine relativ gleichmaBige Kornzusammensetzung und eine Gberwiegend
geringe, teilweise auch mittlere Plastizitat auf. Sie kdnnen grundsatzlich durch Beimischung
hydraulischer Bindemittel verbessert werden.

Durch eine hydraulische Bindemittelverbesserung wird die Verdichtbarkeit und
Verarbeitbarkeit der Loésslehme verbessert, die Tragfahigkeit erhoht bzw. die
Setzungsempfindlichkeit und die Witterungsempfindlichkeit reduziert.

Durch die verringerte Witterungsempfindlichkeit wird gleichzeitig das Ausfliihrungsrisiko bei
unbestdndiger Witterung herabgesetzt.

Zur gezielten Erhéhung der Tragfahigkeit im Rahmen der GrindungsmaBnahmen ist eine
qualifizierte Bodenverbesserung nach ZTV E-StB und Merkblatt FGSV auszufihren.

Gegenliber einem Bodenaustausch durch Abfahren der Lésslehme und Lieferung von
Austauschbéden (Kies) ist die hydraulische Verbesserung durch die Einsparung von Trans-
porten, Ressourcenschonung der Kiesvorkommen und Schonung von Deponieraum auch aus
6kologischer Sicht vorteilhaft.

Zur Bodenverbesserung sind die vorhandenen Losslehme im  Bereich der
GriindungsmaBnahmen (s. Kap. 5+6) abzutragen, wobei die untere Lage im Baugrund
verbleiben und ,in situ™ mit Bindemittel verbessert werden kann.

Nach Verbesserung der untersten Schittlage in den vorhandenen Baugrund sind die nach-
folgenden Schittlagen auf Verdichtungsgrade Dpr = 100 % zu verdichten. Zusatzlich ist der
Luftporengehalt feinkdrniger Boden auf na < 12 % zu beschranken.

Das Schittmaterial ist lagenweise einzubauen. Die Schittlagen sind auf Lagendicken
d £ 0,3 m beim Einbau zu beschranken.

Die einzelnen Schiittlagen sind umgehend zu verdichten, um Veranderungen der Wasser-
gehalte durch Austrocknung oder Durchnassung (infolge von Niederschlagen) zu vermeiden.

In Hinblick auf die groBe Witterungsempfindlichkeit der Béden (siehe auch Kap. 9.3) sind
beim Wiedereinbau des Materials auch bei Zugabe von Bindemitteln Verzégerungen im
Bauablauf bei wechselhaftem oder schlechtem Wetter nicht auszuschlieBen.

Bei geringen Temperaturen nahe bis unter 0° Celsius sind Bodenverbesserungen nicht

ausfiuhrbar, was bei Festlegung des Ausflihrungszeitraums sowie bei der Bauzeitenplanung zu
bericksichtigen ist.
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Aus der Auflast des Gelandeauftrag resultieren Setzungen in den Lésslehmen in einer
GrdBenordnung von mehreren Zentimetern. Diese Setzungen werden zeitlich verzdgert
eintreten. Die Auftragsbereiche liegen nahezu vollstéandig im Baufeld des 2. BA, der zunachst
nicht bebaut wird und Liegezeiten bis zum Abklingen der Setzungen daher vertretbar sind.

Zusatzlich sind Eigensetzungen der Aufschlittungen in einer GréBenordnung von bis zu 1%
der Schitthéhe zu erwarten. Bei hydraulisch verbesserten Bdden sind Eigensetzungen
aufgrund der hohen Steifemodule jedoch vernachlassigbar.

An den Grundsticksrandern kénnen ggf. erforderlich werdende Bdschungen unter einer
Neigung von 1 : 1,5 hergestellt werden. Fir Gebadude-, Verkehrs- und Stapellasten im
Einflussbereich der Béschungsschulter ist die Standsicherheit nach DIN 4084 nachzuweisen.

Die Boschungen sind unmittelbar nach der Herstellung durch Aufbringen des Oberbodens
zu begrinen, um die Gefahr von Erosionsschaden nach Niederschlagen in der
Bdschungsoberflache zu reduzieren. Fur die Begriinung sind Fachplaner einzuschalten.

9.2 Bodenstabilisierung

Die Bodenstabilisierung ist grundsatzlich gemaB ZTV E StB 17 und Merkblatt FGSV
auszufihren.

Zur Einhaltung der maximal zuldssigen Setzungen ist die Bodenstabilisierung unterhalb der
Bebauung als qualifizierte Bodenverbesserung mit einer Anforderung an den Steifemodul
Es > 100 MN/m?2 herzustellen.

Die Art und Dosierung des Bindemittels sind in vorlaufenden Eignungsprifungen zu ermitteln.
In der Eignungsprifung ist das Erreichen des geforderten Steifemoduls nachzuweisen.
Erfahrungsgemas ist hierzu bei den erkundeten Lésslehmen ein Zementgehalt CEM II 42,5N
mit einer Dosierung von mind. 3,0 M-% geeignet.

Gleichzeitig ist die Verdichtbarkeit der L&sslehme beim Einbau durch Einstellung der
Wassergehalte auf w ~ wpr sicherzustellen. Die Wassergehalte sind baubegleitend und
arbeitstaglich im Rahmen der Eigenliberwachung zu prifen und zu dokumentieren.

Insbesondere in trockenen und warmen Witterungsperioden kann unter Berlicksichtigung der
erforderlichen Zementbeimischung eine Zugabe von Wasser notwendig werden. Die
Dosierung einer Wasserzugabe ist an die tatsachlichen Verhaltnisse anzupassen. Das Wasser
ist mittels Bodenfrasen homogen in den Boden einzumischen, Einwirkzeiten gemaB Merkblatt
FGSV sind zu bericksichtigen.

Bei erhohten Wassergehalten w > wpr ist eine Reduzierung der Wassergehalte durch
Beimischung zusatzlicher Bindemittel erforderlich, wobei hierzu Branntkalke CL90 aufgrund
des hohen Wasseranspruchs und daher hohen Effizienz besonders geeignet sind. Die
Beimischung von Kalk ist bedarfsweise und erganzend zum Mindestzementgehalt
auszufuhren.
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Das Bindemittel ist mittels Bodenfrasen homogen in den Untergrund einzumischen und
umgehend auf Der 2 100 % zu verdichten. Die Verarbeitungszeiten gemdB dem Merkblatt der
FGSV sind zu beachten.

Die Wassergehalte der Bdden sind grundsatzlich von den Witterungsbedingungen abhangig
und daher vor der Bauausfiihrung zu lGberprifen.

Zur Ausfihrung der Bodenverbesserung sind die Hinweise des Merkblattes der FGSV flr
Bodenverbesserungen und Bodenverfestigungen mit hydraulischem Bindemittel zu beachten.

Generell ist beim Ausstreuen des Bindemittels mit méglichen Windverfrachtungen zu rechnen.
Die Vertrdglichkeit ist im Hinblick auf die umliegende Bebauung und die BundesstraBe zu
prifen. Gegebenenfalls kénnen zur Verringerung von Staubemissionen auch Frasen mit
integrierter Streueinrichtung bzw. staubarme Bindemittel verwendet werden.

9.3 Witterungsempfindlichkeit

Die Lésslehme sind sehr empfindlich gegen Witterungseinflisse und mechanische/
dynamische Beanspruchung. Frei liegende Aushubsohlen und aufgebrachte Schittlagen sowie
fertiggestellte Planien sind vor Witterungseinflissen (Durchndssung / Austrocknung) zu
schiitzen und dirfen nicht befahren werden.

Aushubsohlen und unverdichtete Schittlagen sind bei Niederschlagen besonders fir
Durchnassung gefdahrdet und sind vor dem Einsetzen von Niederschlagen abzuwalzen. Zur
Vermeidung von Stauwasser sind Abtragsbereiche und die Schittlagen gemaB ZTV E-StB mit
einem Gefdlle von mind. 3 % zu profilieren. Die Entwd&sserung der Tiefpunkte ist im
bauzeitlichen Entwasserungskonzept zu beriicksichtigen.

Eine Befahrung der Lésslehme ist mit Radfahrzeugen nicht mdéglich und zur Vermeidung von
Zerfahrungen / Aufweichungen / Fahrspuren nicht zuldssig. BaustraBen sind anzulegen und
zu unterhalten.

Ein dynamisches Nachverdichten der Aushubsohle ist zur Vermeidung von Aufweichungen
ebenfalls nicht zuldssig. Die erste Schittlage ist zur Vermeidung von Matratzenbildung mit
geringer Amplitude zu verdichten.

Fir die Verdichtung von hydraulisch verbesserten Losslehmen sind StampffuBbandagen
vorzusehen, wobei bei unbestandiger Witterung abschlieBende Glattungen der Stampffu3-
einsenkungen (Gefahr von Wasseransammlung und Aufweichung) mittels Grader und
Glattmantelbandage vorzunehmen sind.

Zwischengelagerte Aushubmassen sind ebenfalls vor Witterungseinfliissen (Durchndssung/
Austrocknung) zu schitzen. Zum Wiedereinbau vorgesehene Erdmassen sind verdichtet in
Mieten einzubauen; die Oberflache ist zu profilieren und abzuwalzen, um eindringendes
Niederschlagswasser weitestgehend zu vermeiden.
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9.4 Befahrbarkeit

Das Baufeld ist auf den Ackerflachen und den freigelegten Lésslehmen mit Radfahrzeugen
insbesondere nach Niederschlagen bzw. bei erhéhten Wassergehalten nicht befahrbar.

Zum Transport von Boden und Baustoffen innerhalb des Baufeldes sind BaustraBen
erforderlich (auch zum Abtrag und Verbringen der Ackerbdden), die zumindest teilweise
Bestandteil der spateren Auftragsbereiche oder der Verkehrsflachen sein kdnnen. Die
BaustraBen sind zu unterhalten.

Fur den Einsatz von GroBgeraten und die Herrichtung der Baustelleneinrichtungsflachen sind
tragfahige Arbeitsebenen anzulegen und zu unterhalten.

Zur Herstellung der BaustraBen und Arbeitsebenen ist eine Bodenstabilisierung gem. Abs. 9.2
oder grobkérnige Steinschittung der Kérnung 0/100 in einer Machtigkeit von mind. 0,7 m
erforderlich, wobei die Oberflache zur besseren Befahrbarkeit aus Schotter der Kérnung 0/45
gemal ZTV SoB StB abgedeckt werden sollte. Auf dem anstehenden, feinkdérnigen Untergrund
wird vor dem Einbau von Steinschiittungen das Einlegen eines Geotextils empfohlen.

9.5 Qualitatssicherung

Zur Qualitatssicherung im Zuge der Geldandemodellierung wird die Prifmethode M 3 der
ZTV E-StB 17 vorgeschlagen.

Die Anwendung der Methode M 3 setzt voraus, dass das Arbeitsverfahren entweder aufgrund
von Erfahrungen oder als Ergebnis vorlaufender Testfelder festgelegt ist. Testfelder kénnen
auch im Baubereich angelegt werden.

Die Mindestanzahl der Eigenliberwachungsprifungen betragt 1 Prifung je 1.000 m?2.

Grundsatzlich gelten bei der Qualitatssicherung die Anforderungen der ZTV E-StB 17.

Fur die Ausfiihrung ist ein Qualitatssicherungsplan zu erstellen.
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10. Baugruben

Die Baugrube kann bei ausreichenden Platzverhaltnissen grundsatzlich frei gebdscht angelegt
werden, wenn die Wandneigungen unter 45° hergestellt und gegen Witterungseinflisse
geschiitzt werden. Bei hydraulisch verbesserten Bdoden kann die Béschungsneigung auf 60°
versteilt werden.

Bei Verkehrs- oder Stapellasten (z.B. Kranlasten) auf der Béschungsschulter ist die Stand-
sicherheit der Baugrubenbdschungen nach DIN 4084 nachzuweisen.

Fundamentgraben in der Baugrubensohle sind kurzzeitig auch senkrecht standfest. Senkrecht
abgeschachtete Gruben diirfen bei Tiefen > 1,25 m ohne weitere SicherungsmaBnahmen nicht
betreten werden. Die Hinweise der DIN 4124 sind zu beachten.

Die Platzverhaltnisse zur Ausfihrung frei gebdschter Baugruben sind insbesondere
angrenzend an Grundsticksgrenzen sowie an bereits hergestellte Bebauung im Zuge der
Planung zu prifen. Bei nicht ausreichenden Platzverhaltnissen werden Baugrubensicherungen
erforderlich. Ggf. werden hierzu weitere Angaben nachgereicht.

Die  Baugrubensohlen liegen nach derzeitigem Kenntnisstand oberhalb des
Bemessungswasserstandes. WasserhaltungsmaBnahmen beschrénken sich daher auf das
Sammeln und Ableiten von Oberflachenwasser bzw. eventuell austretendem Schichtwasser.
Dies kann mit einer offenen Wasserhaltung mittels Ringdrénage und Pumpensumpf am
tiefsten Punkt der Baugrube abgefiihrt werden.

Aufgrund der grofBflachig freizulegenden Bdéden und der Geldndemodellierung mit
GrindungsmaBnahmen sind eine gesonderte Erdbauplanung sowie ein Entwasserungskonzept
erforderlich.

Zum Baugrubenaushub und zum Schutz der Aushubsohle gelten die Hinweise aus Kap. 9
analog.

11. Versickerungsfahigkeit

Fir die Entwdsserung des Baufeldes sind im Bau- und Endzustand Versickerungsanlagen
vorgesehen. Zur genauen Lage und Tiefe der Versickerungsanlagen liegen keine Angaben vor.

Grundsatzlich versickerungsfahige Schichten wurden mit den Kiesen in Tiefen von 1 m bis
5 m unter Geléandeoberkante bzw. 322,5 mNN bis 326,5mNN erkundet. Die Uberlagernden
Losslehme sind nur sehr gering durchlassig und flir Versickerungen nicht geeignet.

In den gesattigten Kiesen wurden in Pumpversuchen Uber die gesamte Schichtdicke
Durchlassigkeitsbeiwerte von 2,7*103 m/s bis 2,6*10® m/s ermittelt, die innerhalb des
entwasserungstechnisch relevanten Bereiches nach DWA-Merkblatt A138 von 1,0 - 103 m/s
bis 1,0 - 10°® m/s liegen.
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Die Kiese sind Uberwiegend als durchldssig bis stark durchldassig nach DIN 18130-1 zu
bewerten.

Damit die Bemessung der Versickerungsanlagen unabhdngig von der Bestimmungsmethode
erfolgen kann, ist gemaB dem DWA-Merkblatt A138 ein sog. Bemessungs-ke-Wert
in Abhangigkeit der Prifmethode zugrunde zu legen. Die in Feldersuchen ermittelten
Prifwerte sind hierzu mit einem empirischen Korrekturfaktor von 2 (DWA-A 138, Tab. B.1)
zu multiplizieren. Im Rahmen der Bemessung der Versickerungsanlage ist dieser Wert mit
den zugehorigen Sicherheitsbeiwerten abzumindern.

MaBgebend fiir die Einleitungsstelle des Sickerwassers ist insbesondere die Schichtoberzone,
in der teilweise ein hoher Sandanteil sowie feinkdrnige Nebenbodenarten festgestellt wurden.
In Hinblick darauf wird empfohlen, eine Einbindung von Versickerungsanlagen in den Kiesen
von mind. 1 m vorzusehen.

In den Kiesen sind zudem schwach durchlassige Tonbander eingelagert, die engraumige
Unstetigkeiten der Versickerungsfahigkeit darstellen.

Durch die stark variierenden Sand- und Feinkornanteile in den Kiesen und somit auch der
Durchlassigkeitsbeiwerte sind als Grundlage zur Dimensionierung von Versickerungsanlagen
Detailuntersuchungen im Bereich der geplanten Anlagen durchzufiihren.

Im Rahmen der Baustellenentwasserung ist mit einem erheblichen Anteil an Schwebstoffen
und im Wasser mitgefiihrten Bodenpartikeln zu rechnen. Absetz- und Retentionsanlagen
sowie wartungsfreundliche Einrichtungen von Versickerungsanlagen sind daher vorzusehen.

Infolge von Sedimentation in der Versickerungsanlage ist ein langerer Einstau der
Versickerungsflache und ggf. ein reduziertes Riickhalte- und Umwandlungsvermdgen infolge
anaerober Verhaltnisse in der ungesattigten Versickerungszone mdoglich. Eine erganzende
Ableitungsmadglichkeit ist daher vorzusehen.

Die Genehmigungsfahigkeit von Versickerungsanlagen ist auch unter dem Aspekt der
teilweise erhéhten Schadstoffgehalte im Wasser und im Boden zu prufen.

Versickerungsanlagen sind unter Beriicksichtigung des Grundwasserflurabstandes und des
DWA-Merkblatt A138 zu planen.
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12. Zusammenfassung

Zur geplanten Ansiedlung ZETA in StraBkirchen wurden Baugrundhauptuntersuchungen
durchgefihrt und geotechnische Hinweise flir die Gelandemodellierung im 1.4+2. BA sowie die
Bebauung des 1. BA erarbeitet.

Geldnde und Baugrund:

Das Geldnde besteht aus bewirtschafteten Ackerflachen mit landwirtschaftlichen Wegen. Die
vorhandene Gelandeoberkante verlauft auf einer Hohe von 323,54 mNN bis 330,46 mNN. Das
Gelande soll durch Bodenabtrag und -auftrag innerhalb des 1.+2. BA auf eine einheitliche
Hoéhe modelliert werden.

Der Baugrund wird unterhalb des Ackerbodens von weichen bis steifen Lésslehmen bis in
Tiefen von 1 m bis 5 m unter GOK bzw. 322,5 mNN bis 326,5 mNN gebildet.

Die Losslehme weisen eine geringe Tragfahigkeit und hohe Setzungsempfindlichkeit auf; sie
sind stark witterungsempfindlich und zum Abtrag konzentrierter Grindungslasten ohne
weitere MaBnahmen nicht geeignet.

Darunter folgen Kiese mit insgesamt hoher Tragfahigkeit, die einen setzungsarmen Abtrag
auch hoch belasteter Einzelfundamente ermdéglichen.

Grundwasser und Versickerung:

Die Lésslehme sind gering bis sehr gering durchlassig. Die Kiese sind insgesamt durchldssig
bis stark durchlassig, enthalten jedoch lokale Unstetigkeiten durch erhéhte Sandanteile und
eingelagerte Tonbdnder. Die Durchlassigkeit ist daher an den geplanten Stellen von
Versickerungsanlagen zu Uberprifen.

Grundwasserstdande wurden in Tiefen von 7,20 m bis 8,80 m unter GOK gemessen,
entsprechend zwischen 318,84 mNN und 321,6 mNN. Fir den Bau- und Endzustand wird ein
Bemessungwasserstand unter Bericksichtigung der Grundwasserschwankung von 2,0 m Uber
den gemessenen Wasserstanden mafBgebend.

Im Grundwasserschwankungsbereich wurden teilweise erhéhte Schadstoffgehalte im Wasser
und im Boden festgestelit.

Detaillierte Angaben zur Schadstoffsituation des Bodens und des Grundwassers sowie zur
Radonaktivitat des Untergrundes sind Gegenstand der umwelttechnischen Standortunter-
suchung (Bericht Nr. 4201-1G01 vom 28.10.2022).

Weitere umwelttechnische Untersuchungen oder abfalltechnische Deklarationsanalysen sind
auftragsgemaB nicht Gegenstand des vorliegenden Berichtes.
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Griindung:

Unterhalb der hoch beanspruchten Fundamente der Gebaude TEM, VZ, EZ und RZ sind die
Losslehme vollsténdig auszutauschen oder qualifiziert hydraulisch zu verbessern
(Bodenstabilisierung). Die Machtigkeit des Austausches betragt 0,0 — 1,5 m und ist detailliert
aus dem digitalen Gelandemodell mit dem Schichtenverlauf des Kieshorizontes zu entnehmen.

Die Fundamentsohle des geplanten Feuerwehrgebdudes kommt bereits planmaBig im
Ubergangsbereich der Lésslehme zu den tragfahigen Kiesen zu liegen.

Fir die Einzelfundamente der Gebaude NSM, ENT und Pforte ist ein 0,5 m machtiger
Bodenaustausch vorzusehen, um die Setzungen und Setzungsdifferenzen auf max. 2 cm zu
beschranken.

Unter den Griindungen auf elastisch gebetteter Bodenplatten sowie unter den Hallenbdden ist
zur Herstellung eines ausreichend tragféhigen Auflagers und zur Beschrankung der Setzungen
ein 1,0m machtiger Teilbodenaustausch vorzusehen.

Die Bodenaustausch/-stabilisierungsmaBnahmen sollten im Rahmen der Geldndemodellierung
ausgefuhrt werden.

Alternativ zum Bodenaustausch bzw. zur Bodenstabilisierung wurden weitere Griindungs-
moglichkeiten wie z.B. Kiessaulen im Rittelstopfverfahren, CMC Sadulen (Beton-
verdrangungssaulen), Steinsdaulen mittels dynamischer Intensivverdichtung, duktile
Gussrammpfdhle oder Unterbetonsockel aufgezeigt. Als Grundlage zur Prifung der
Wirtschaftlichkeit im Zuge der weiteren Planung wurden Vordimensionierungen der
GrindungsmaBnahmen durchgefihrt.

Ausfiihrung

Die ErdbaumaBnahmen und die bauzeitliche Entwasserung des Baufeldes sind zu planen.

Die Ackerflachen und die frei gelegten Ldsslehme sind stark witterungsempfindlich und
insbesondere nach Niederschlagen nicht befahrbar. BaustraBen und tragfahige Arbeitsebenen
sind herzustellen.

Im Planum von Verkehrsflachen im Abtragsbereich ist ein ca. 0,8 m machtiger
Bodenaustausch (Kiespolster / Bodenstabilisierung) erforderlich.

Die Bodenstabilisierung ist als qualifizierte hydraulische Bodenverbesserung nach Merkblatt
FGSV auszufiihren, wobei von einem Mindestzementgehalt (CEM II 32,5N) von 3 M.-% sowie
erganzender Wasser- oder Kalkbeimischung (CL90) zur Einstellung optimaler Wassergehalte
auszugehen ist.

Die Baugrubensohlen kommen nach derzeitigem Kenntnisstand oberhalb des Bemessungs-
wasserstandes zu liegen.

Fir die Ausfihrung des Erdbaus ist ein Qualitdtssicherungskonzept aufzustellen und zu
betreiben.
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Hinweise zum Vorabzug:

Bei vorliegendem Bericht handelt es sich um einen Vorabzug, dem die bislang durchgefiihrten
Aufschliisse zugrunde liegen. Die Untersuchungen mussten wahrend der Durchfiihrung aus
Griinden des Naturschutzes unterbrochen werden.

Die vorhandenen Aufschliisse der Hauptuntersuchung liegen Uberwiegend im 1. BA. Die
Ausflihrung der verbleibenden Aufschlisse (vorwiegend im 2. BA) ist in den kommenden
Wochen nach Aberntung der Ackerflachen vorgesehen.

Der vorliegende Bericht wird anschlieBend um die verbleibenden Aufschliisse erganzt und in
abschlieBender Fassung vorgelegt.

Saarbricken, 16.08.2023

gesehen: bearbeitet:

Dipl.-Ing. Frank Lang Prof. Dr.-Ing. Stefan Jung
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Anlage 0: Legende

Dr.Jung + Lang
INGENIEURE

ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN
| SCH Schurf
O B Bohrung
O BK Bohrung mit durchgehender Kerngewinnung
O BP Bohrung mit Gewinnung nicht gekernter Proben
O BuP Bohrung mit Gewinnung unvollsténdiger Proben
0O DPL Rammsondierung leichte Sonde DIN 4094
0O DPM Rammsondierung mittelschwere Sonde DIN 4094
0O DPH Rammsondierung schwere Sonde DIN 4094
@_ BS Sondierbohrung
0 CPT Drucksondierung nach DIN 4094
o RKS Rammkernsondierung
GWM GrundwassermeBstelle
BODENARTEN
Auffillung A
Blocke mit Blocken Y y
Geschiebemergel mergelig Mg me
Kies kiesig G g
Mudde organisch F [
Sand sandig S s
Schiuff schluffig U u
Steine steinig X X
Ton tonig T
Torf humos H h
KORNGROBENBEREICH
f fein
m mittel
g grob
KONSISTENZ brg SS breiig wch
stf | steif hfst
fst || fest
RAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094
Schlagzahlen fOr 10 cm Eindringtiefe DPL 10
N 3.57cm
12 Spitzenquerschnitt 10.00 anz
Gesténgedurchmesser 2.20cm
Rammbargewicht 10.00 kg
£ Fallhbhe 50.0 cm

Tiefe

<
<

GEOTECHNIK UND UMWELT

PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER
Proben-Giiteklasse nach DIN 4021 Tab.1
Grundwasser angebohrt
Grundwasser nach Bohrende
Ruhewasserstand

Schichtwasser angebohrt
Sonderprobe

Bohrprobe (Eimer 5 1)
Bohrprobe (Glas 0.71)

kein Grundwasser

X< 4<<

Y
o]
E

Verwachste Bohrkernprobe

1

FELSARTEN
A Fels,allgemein z Z Z Z
IS [C] Fels,verwittert Zv ZVZVZV
4
XK, %E Granit Gr /+/
Qo [©) @ Kalkstein Kst Z I Z
N ] E N i
. Y Kongl.,Brekzie Gst Z [oYe)
M Mergelstein Mst
e"ee o° g i/
- .
attae Sandstein Sst Z N Z
Schluffstein Ust
W00 9 LSt e/
J— Tonstein Tst Z 7
- — — 4
NEBENANTEILE
' schwach (< 15 %)
~  stark (ca. 30-40 %)
" sehr schwach; = sehr stark
weich FEUCHTIGKEIT F gnaﬂ
| halbfest KLUFTUNG Kl liftig
Ko %stark kluftig
BOHRLOCHRAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094
DPM 10 DPH 15
3.56cm 4.37cm
10.00 cm? 15.00 cm? 0.35-0.80 13 Schl./30cm
2.20cm 3.20cm offene Spitze
30.00 kg 50.00 kg _F
20.00cm 50.00 cm E 1.55-2,00 15 Schl./30cm
E geschlossene Spitze
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ANLAGE 1

Lageplan, Erkundungsprogramm
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Dr.Jung + Lang
INGENIEURE

GEOTECHNIK UNO UMWELT

Neubau BMW Werk ZETA StraBkirchenGeotechnische Hauptuntersuchung Projekt Nr. 4201-1

Erkundungsprogramm tabellarisch

Tabelle 1: Erkundungsprogramm (schwarz markiert sind die bereits durchgefiihrten
Aufschliisse, rot markiert die noch zu untersuchenden Punkte)

Aufschluss UTM 32U, E UTM 32U, N Héhe [mNN] DPH
DPH/BS 101 775616,710 5413807,56 326,99 5/ 5
DPH 102 775552,938 5413841,35 327,12 5
DPH 103 775490,246 5413875,05 325,72 5
DPH 104 775426,268 5413909,59 324,22 5
DPH/BS105 775363,473 5413943,14 326,35 5/5
DPH 106 775302,046 5413980,40 327,17 5
DPH 107 775241,369 5414018,79 327,78 4,4
DPH 108 775181,555 5414056,23 327,90 3,5
DPH 109 775118,756 5414095,66 327,69 7
DPH 110 775041,299 5414105,66 327,83 3,8
DPH/BS 111 774983,580 5414140,83 327,91 4,9/ 5
DPH 112 774919,660 5414181,48 327,40 3,8
DPH 113 774854,347 5414212,94 326,74 5
DPH/BS 114 774789,675 5414244,79 326,71 3,8/ 3,1
DPH 115 774725,907 5414277,90 327,35 43
DPH/BS 116 774663,716 5414315,87 327,49 4/ 3,3
DPH 117 774648,588 5414284,77 327,72 5
DPH/BS 118 774712,249 5414251,22 327,28 4/ 5
DPH 119 774776,140 5414217,94 326,82 4
DPH 120 774839,716 5414184,54 326,68 4
DPH 121 774963,164 5414111,91 327,88 3,6
DPH 122 775024,028 5414073,67 327,73 4
DPH/BS 123 775095,158 5414067,53 327,75 5,9/ 5
DPH 124 775164,286 5414024,52 327,61 3,3
DPH 125 775224,574 5413986,79 327,69 3,9
DPH 126 775283,238 5413945,75 327,09 5
DPH 127 775347,563 5413911,23 326,44 5
DPH 128 775411,156 5413876,91 324,33 5
DPH/BS 129 775474,012 5413843,12 325,40 5/ 5
DPH 130 775537,448 5413808,91 326,99 5
DPH 131 775599,557 5413775,51 327,10 5
DPH 132 775521,864 5413776,45 327,00 5
DPH 133 775396,638 5413843,90 324,42 5
DPH 134 775266,859 5413913,29 326,98 5
DPH/BS 135 775207,644 5413954,67 327,65 3,3/5
DPH 136 775085,278 5414031,32 327,96 3,9
DPH 137 774947,190 5414078,91 327,75 4,4
DPH 138 774887,962 5414116,11 327,11 5
DPH/BS 139 774824,017 5414154,11 326,89 3,4/ 5
DPH 140 774760,577 5414187,85 326,99 3,3
DPH 141 774696,211 5414220,93 327,36 4
DPH 142 774632,527 5414254,21 327,79 4
DPH 143 774616,717 5414223,90 328,02 4
DPH 144 774680,756 5414190,02 327,68 4
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Dr.Jung + Lang
INGENIEURE

GEOTECHNIK UNO UMWELT

Neubau BMW Werk ZETA StraBkirchenGeotechnische Hauptuntersuchung Projekt Nr. 4201-1

Erkundungsprogramm tabellarisch
Fortsetzung Tab.1:

Aufschluss UTM 32U, E UTM 32U, N Héhe [MNN] DPH
DPH/BS 145 774744,303 5414157,77 327,20 3,8/ 3,4
DPH 146 774807,958 5414123,56 326,91 4
DPH 147 774868,346 5414085,79 326,90 5
DPH 148 774929,790 5414047,26 327,56 5
DPH 149 775006,423 5414038,10 328,06 3,7
DPH 150 775067,257 5414000,14 327,95 4,3
DPH/BS 151 775129,786 5413961,15 327,82 42/ 5
DPH 152 775190,564 5413923,22 327,40 14
DPH 153 775250,774 5413881,10 327,03 5
DPH 154 775315,772 5413846,20 326,99 5
DPH 155 775381,045 5413811,31 324,70 5
DPH 156 775440,282 5413779,68 324,29 5
DPH/BS 157 775506,266 5413744,18 326,69 5/5
DPH 158 775566,032 5413711,89 327,17 5
DPH 159 775548,764 5413680,24 327,31 5
DPH 160 775489,816 5413711,79 325,53 5
DPH 161 775422,993 5413747,94 324,54 5
DPH/BS 162 775365,186 5413779,02 325,14 5/5
DPH 163 775299,447 5413814,26 326,96 5
DPH 164 775234,059 5413849,66 327,06 5
DPH 165 775174,886 5413892,80 327,44 14
DPH 166 775112,791 5413929,23 327,69 5
DPH 167 775051,499 5413967,40 327,88 5
DPH/BS 168 774990,992 5414005,36 328,00 5/ 5
DPH 169 774912,766 5414015,60 327,44 4,1
DPH 170 774852,347 5414053,30 326,89 7
DPH 171 774792,137 5414093,23 326,89 4
DPH 172 774728,153 5414126,48 327,06 4,5
DPH 173 774664,572 5414160,08 327,70 3
DPH/BS 174 774600,514 5414193,48 328,02 4/ 3,4
DPH 175 774584,795 5414162,83 328,06 3,6
DPH 176 774648,642 5414129,63 327,75 3,5
DPH 177 774712,271 5414096,09 327,11 4
DPH/BS 178 774776,197 5414062,81 326,95 4/ 3,4
DPH 179 774835,818 5414030,93 327,10 5
DPH 180 774895,548 5413983,94 327,31 4,9
DPH 181 774974,452 5413973,18 328,08 4,1
DPH 182 775034,268 5413935,67 327,93 5,6
DPH 183 775095,269 5413897,66 327,88 3,7
DPH/BS 184 775158,68 5413862,36 0,00 4,4/ 5
DPH 185 775217,073 5413817,72 327,10 5
DPH 186 775283,402 5413782,02 326,57 5
DPH 187 775350,302 5413746,14 325,51 5
DPH 188 775405,513 5413716,40 324,77 5
DPH 189 775474445 5413679,40 325,02 5
DPH/BS 190 775531,564 5413648,67 327,32 5/5
DPH 191 775514,516 5413616,65 327,16 5
DPH 192 775458,436 5413646,90 324,93 5
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Dr.Jung + Lang
INGENIEURE

GEOTECHNIK UNO UMWELT

Neubau BMW Werk ZETA StraBkirchenGeotechnische Hauptuntersuchung Projekt Nr. 4201-1

Erkundungsprogramm tabellarisch
Fortsetzung Tab.1:

Aufschluss UTM 32U, E UTM 32U, N Héhe [MNN] DPH
DPH 193 775388,178 5413684,63 325,15 5
DPH 194 775334,333 5413713,56 325,44 5
DPH 195 775266,652 5413749,89 325,92 5
DPH/BS 196 775199,985 5413785,81 327,04 5/ 5
DPH 197 775144,472 5413830,80 327,69 4,4
DPH 198 775079,108 5413865,16 327,77 5,6
DPH 199 775020,711 5413901,65 328,10 4,2
DPH 200 774956,623 5413941,70 327,92 4,1
DPH 201 774877,898 5413952,84 327,18 5
DPH/BS 202 774827244 5413997,48 327,20 5/ 5
DPH 203 774760,167 5414032,19 327,00 4
DPH 204 774632,478 5414099,00 327,86 4
DPH 205 774552,898 5414102,05 327,82 4
DPH 206 774617,565 5414067,73 327,79 3
DPH/BS 207 774680,532 5414035,34 327,54 4/ 4
DPH 208 774744,202 5414001,82 327,16 4
DPH 209 774864,434 5413927,80 327,31 5
DPH 210 775000,749 5413871,82 328,12 5
DPH/BS 211 775063,280 5413834,90 327,60 5/ 5
DPH 212 775183,252 5413753,91 326,74 5
DPH 213 775250,392 5413718,07 326,05 5
DPH 214 775318,627 5413681,27 325,79 5
DPH/BS 215 775442,273 5413614,85 325,04 5/5
DPH 216 775497,898 5413584,79 327,16 5
DPH 217 775426,443 5413582,29 325,53 5
DPH/BS 218 775353,617 5413621,57 325,72 5/ 5
DPH 219 775302,454 5413648,82 326,36 5
DPH 220 775165,911 5413722,38 326,24 5
DPH 221 775109,536 5413753,34 326,97 5
DPH 222 775047,192 5413804,22 327,67 5
DPH/BS 223 774984,142 5413838,41 328,23 5/5
DPH 224 774922,592 5413876,00 327,81 5
DPH 225 774855,832 5413904,58 327,37 5
DPH 226 774791,751 5413938,34 327,37 3,5
DPH 227 774728,387 5413971,51 327,28 3,5
DPH 228 774664,328 5414004,54 327,78 4
DPH/BS 229 774600,901 5414038,62 327,93 3,5/ 3,2
DPH 230 774537,300 541407,10 327,81 4
DPH/BS 231 774520,816 5414041,31 327,86 4/ 3,4
DPH 232 774584,617 5414007,90 328,25 3,5
DPH 233 774648,532 5413974,37 328,00 3,5
DPH 234 774712,317 5413940,97 327,42 3,5
DPH 235 7747762,340 5413907,67 327,21 3,5
DPH 236 774833,060 5413877,49 327,36 5
DPH/BS 237 774906,841 5413845,41 327,59 5/5
DPH 238 774967,597 5413807,45 328,05 5
DPH 239 775031,465 5413771,83 327,58 5
DPH 240 775095,185 5413740,63 326,78 5
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Dr.Jung + Lang
INGENIEURE

GEOTECHNIK UNO UMWELT

Neubau BMW Werk ZETA StraBkirchenGeotechnische Hauptuntersuchung Projekt Nr. 4201-1

Erkundungsprogramm tabellarisch
Fortsetzung Tab.1:

Aufschluss UTM 32U, E UTM 32U, N Héhe [MNN] DPH
DPH 241 775149,729 5413690,25 326,52 5
DPH 242 775217,615 5413653,85 326,95 5
DPH/BS 243 775286,459 5413616,83 326,62 5/ 5
DPH 244 775335,758 5413590,27 325,64 5
DPH 245 775410,158 5413550,39 325,96 5
DPH 246 775462,975 5413522,00 327,17 5
DPH 247 775452,762 5413486,46 327,38 5
DPH/BS 248 775393,690 5413517,99 326,38 5/5
DPH 249 775317,850 5413558,96 325,59 5
DPH 250 775270,227 5413584,46 326,68 5
DPH 251 775200,981 5413621,65 327,32 5
DPH 252 775130,525 5413660,43 326,90 5
DPH/BS 253 775079,120 5413710,08 326,47 5/5
DPH 254 775015,168 5413739,46 327,35 5
DPH 255 774951,664 5413777,02 327,89 5
DPH 256 774889,542 5413813,90 327,59 5
DPH 257 774814,874 5413852,31 327,81 3,6
DPH 258 774760,166 5413877,11 327,24 4
DPH/BS 259 774696,370 5413910,53 327,50 4/ 5
DPH 260 774632,457 5413944,06 328,34 4
DPH 261 774568,925 5413977,47 328,05 5
DPH 262 774504,880 5414010,87 327,81 4
DPH/BS 263 774489,063 5413980,33 327,84 3,9/ 3,5
DPH 264 774552,998 5413947,03 327,97 11
DPH 265 774616,517 5413913,62 328,21 a1
DPH 266 774680,562 5413880,21 327,85 12,1
DPH 267 774744,236 5413846,69 327,28 10
DPH/BS 268 774807,547 5413813,73 327,98 4,4/ 3,9
DPH 269 774872,514 5413781,86 327,50 5
DPH 270 774935,459 5413746,59 327,62 5
DPH 271 774998,169 5413707,92 327,08 5
DPH 272 775061,044 5413677,57 326,64 5
DPH 273 775116,060 5413625,97 327,62 5
DPH/BS 274 775184,037 5413590,06 327,30 5/ 5
DPH 275 775253,565 5413552,82 326,65 5
DPH 276 775301,163 5413527,08 325,78 5
DPH 277 775377,260 5413486,32 326,80 5
DPH/BS 278 775440,427 5413451,94 327,86 5/5
DPH/BS 279 774834,579 5413757,50 327,39 5/ 5
DPH 280 774706,469 5413824,30 327,69 3,5
DPH 281 774437,075 5413925,71 327,60 3,9
DPH 282 774563,091 5413861,06 328,09 4
DPH 283 774691,779 5413792,65 327,82 3,3
DPH 284 774814,819 5413726,90 327,81 3,8
DPH 285 774807,162 5413696,77 327,92 4
DPH 286 774674,685 5413763,73 328,00 3,7
DPH 287 774547,143 5413830,65 328,16 3,9
DPH/BS 288 774419,584 5413897,49 327,57 3,6/ 3
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Neubau BMW Werk ZETA StraBkirchenGeotechnische Hauptuntersuchung

Fortsetzung Tab.1:

Erkundungsprogramm tabellarisch

Dr.Jung + Lang

INGENIEURE

GEOTECHNIK

UND UMWELT

Projekt Nr. 4201-1

Aufschluss UTM 32U, E UTM 32U, N Héhe [MNN] DPH
DPH 289 774403,637 5413867,04 327,58 4,2
DPH 290 774531,090 5413800,10 328,19 3,8/ 3,4
DPH/BS 291 774658,654 5413733,28 328,03 3,7
DPH 292 774786,129 5413666,58 327,48 3,8
DPH 293 774770,174 5413636,16 327,52 4,7
DPH 294 774642,600 5413702,97 327,84 15,7
DPH 295 774515,008 5413769,79 328,17 4,9
DPH 296 774384,567 5413834,63 327,63 3,2/ 5
DPH/BS 297 774368,018 5413807,08 327,62 4,5
DPH 298 774499,369 5413739,43 328,27 5
DPH 299 774626,788 5413672,42 328,14 5/ 5
DPH/BS 300 774751,696 5413611,99 327,47 5
DPH/BS 301 774770,181 5413806,17 327,39 4,5
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Digitale Gelandemodelle



(970x520 mm)

Erweiterung

\ potential

\ 50.170m2

322.00 bis 322.50

322.50 bis  323.00

323.00 bis 323.50

323.50 bis  324.00

324.00 bis 324.50

32450 bis  325.00

325.00 bis 325.50

325.50 bis  326.00

326.00 bis  326.50

Legende Unterkante Losslehm iiber NN:

326.50 bis 327.00

327.00 bis 327.50

Darstellung der Unterkante der Losslehme bzw. der OK Kies in miNN
Daten im Werkskoordinatensystem (Grundlage ETRS89.UTM-33N)
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Erwe\l“terung

50.170m2y
|

Legende Darstellung Nulllinie
Werkshohe 326.85 muNN minus OK Kies:

OK Kies unter Nulllinie
Werkshohe 326.85 muNN

500 bis 4.50
450 bis 4.00
400 bis 3.50
350  bis 3.00
3.00 bis 250
250 his 2.00
200 bis 1.50
150 bis 1.00
1.00 bis 0.50
050  bis 1.00

Darstellung der Differenz der OK Kies gegentber der Nullinie Werkshohe von 326.85 miuNN
Daten im Werkskoordinatensystem (Grundlage ETRS89.UTM-33N)
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Legende Darstellung OK Kies in Bezug zur
\ Erweiterung e Q%C;hg‘ﬂzgk Griindungssohle 324.95 miiNN:
Qo i S e (0 g
Zazrk':am".ag \ 1.00 bis  0.50 '?) g,)
050 bis 0.25 g S5
025 bis 0.05 < 5
-0.05 his 0.05 S
-0.05 bis -0.25 ©
025 bis 050 o=
050 bis -1.00 § 73
—————— -1.00 bis -1.50 S _§
-150  bis  -2.00 v .S
200 bis  -2.50 ©&
-250 his -3.00

(970x520 mm)

Darstellung der Differenz der OK Kies gegentber der Griindungssohle von 324.95 miuNN
Daten im Werkskoordinatensystem (Grundlage ETRS89.UTM-33N)
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Dr. Jung + Lang ' l

GCEQTECHNIK LIND LIMWELT

Projekt-Nr.: 420%-1

Anlage: 4

Projektbez.: Neubau BMW Werk in Bayern; Standortuntersuchung Phase II Zeta

Aufschluss:............ BS 114
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 ,
Tiefe:r . iiiiiiiiiii s 0,5m-2,7m
Entnahmeart:......... gestort
Bodenart:.............. T,u*,s'
. . Entnahmedatum:.... 04.05.2023
Bearbeiter: mj Datum: 03.07.2023
36.0
o
> 350 \ Wassergehalt w = 22.3 %
2 .
o 20 ~ FlieBgrenze w,_ = 31.8 %
©
< 330 \\ Ausroligrenze w, = 18.9 %
o))
| .
O 320 [co———f——— \_°:~> Plastizitatszahl I, = 12.9 %
2 el
31.0 = Konsistenzzahl I. = 0.74
= \;}\ c
30.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I. = 0.74
halbfest steif weich breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w _bis w,) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
? ausgepragt
> plastische
— Tone TA
'_'D.
— 30
% mittelplastische
DJ) Tone TM
i1 N
=_f3 Tone mit organischen
N 20 ] | Beimengungen, organische Tone OT |
._8 |<E;IChtF . und ausgepragt
plastische Schluffe zusammendriickbare Schluffe UA
E _____________________ Tone Tl@ / mit organi-
Sand-T . *~ schen Beimen-
10 Gan ) En—ST /!/ gungen und organo-
7 I ~fo------2emisene - gene Schiuffe OU |
_ B Zwischenbereich - ! und mittelplastische
4 Sand-Sehlnff- leicht nlasti- | Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Dr. Jung + Lang ' .

Projeki-Nr.: 4201-1

Anlage: 4

Projektbez.: Neubau BMW Werk in Bayern; Standortuntersuchung Phase II Zeta

GEOTECHMNIK UND UIMWELT
Aufschluss:............ BS 116
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 _
Tiefe: iviiiiiiciiannn. 0,9m-2,9m
Entnahmeart:......... gestort
Bodenarti.............. T,u*,s'
I . Entnahmedatum:.... 04.05.2023
Bearbeiter: mj Datum: 03.07.2023
36.0
'\? 35.0
= 540 I~ Wassergehalt w = 22.5 %
z ' .
2 33.0 FlieBgrenze w,_ = 30.9 %
©
o 320 ~ Ausrollgrenze w, = 18.5 %
()]
310 fE==m—=——7 == e
0 | Plastizitatszahl I, = 12.4 %
‘% 30.0 "\
Konsi ahlI. = .
Z 590 onsistenzz . 0.68
28.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I.=0.68
|
halbfest steif ‘weich breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitdtsbereich (w _bis w;,) [%]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
o ausgepragt
i plastische
a.
=
— 30
% mittelplastische
g Tone TM
) RS
=_8 Tone mit organischen
'~ 20 ] ~ 1 Beimengungen, organische Tone OT |
'48 [elIChtF . und ausgeprégt
piastische Schluffe zusammendriickbare Schiuffe UA
g e Tone / mit organi-
Sand-Ton- > ¥ schen Beimen-
10 Gemische ST /I’/ gungen und organo-
7 - —pommnoo 28MISENE ST il gene Schluffe OU |
5 _ stchenb_e_te_li:_h___ <7 und mittelplastische
4 Sand-Schlnff- leicht nlasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]
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Dr. Jung + Lang ' .

GEOTECHNIK LIND UUMWELT

Projekt-Nr.: 4201-1

Anlage: 4

Projektbez.: Neubau BMW Werk in Bayern; Standortuntersuchung Phase II Zeta

Aufschluss:............ BS 145
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 ,
Tiefe:..ciiiiiieniinnns, 0,5m-2,9m
Entnahmeart:......... gestort
Bodenart:.............. T,u*,s'
. . Entnahmedatum:.... 04.05.2023
Bearbeiter: mj Datum: 03.07.2023
34.0
)
s 330 \,\ Wassergehalt w = 22.0 %
= .
- 220 \0\ FlieBgrenze w_ = 31.1 %
©
LT R R = ‘\ Ausrollgrenze w, = 18.6 %
@ 30.0 Plastizitdtszahl I, = 12.5 %
&) P
g 29.0 Konsistenzzahl I. = 0.73
28.0
10 i5 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I.=0.73
halbfest steif weich breiig fliissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
I ausgepragt /
3 plastische
'_: Tone TA
-
— 30
c ) )
© mittelplastische
m Tone TM
L e‘\‘Q
' \;\(\\ ~ Tone mit organischen
‘N 20 . ™ "1 Beimengungen, organische Tone OT |
S lelch’g und ausgepragt |
% plastische Schluffe zusammendriickbare Schiuffe UA
5 el __ToneT / mit organi-
® )
10 Sand-Ton- - schen Bdelmen-
; gungen und organo-
= ______.___‘ngjlﬁsff;hg7571__/_;;/‘/ gene Schluffe OU |
| _ Zwischenbereich -~ |1 und mittelplastische
Sand-Sehlnff- leicht plasti- 1 Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]
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Dr. Jung + Lang 'I.

Projekt-Nr.; 4201-1

Anlage:

Projekibez.. Neubau BMW Werk in Bayern; Standortuntersuchung Phase 11 Zeta

GEOTECHNIK LIND UMWELT
Aufschluss:............ BS 174
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 _
Tiefe:r. i ciiiians 0,4m-3,0m
Entnahmeart:......... gestort
Bodenart:.............. T,u*,s’
. . Entnahmedatum:.... 04.05.2023
Bearbeiter: mj Datum: 03.07.2023
32.0
o "~
s, 310 \ Wassergehalt w = 22.6 %
=z S .
o SO0 \ FlieBgrenze w, = 28.4 %
©
N
T 220 3| Ausroligrenze w, = 17.7 %
SN Sttt vttty s -
o 28.0 e Plastizitatszahl I, = 10.7 %
0 \
S 27.0 S Konsistenzzahl I. = 0.54
26.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I. = 0.54
halbfest steif weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w,) [%]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
'? ausgepragt
> plastische | Q\
-_: Tone TA ,’2’
= 30 * )b
< . )
fio] mittelplastische
m Tone TM
o 'G\'Q
’S \;\(\\ Tone mit organischen
N 20 ] g I Beimengungen, organische Tone OT ~
‘..3 |e|'Cht . und ausgepragt
plastische Schiuffe zusammendriickbare Schiuffe UA
i) Tone TL / mit organi-
a .
_____________ Sand-Ton- ==& . schen Beimen-
10 G he ST ; gungen und organo-
7 F ~}o-----.EMISCNE ST T gene Schluffe OU |
| B Zwischenbereich 1 und mittelplastische
4 Sand-Sehlnff- leicht olasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL |
10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]
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Dr. Jung + Lang 'I.

GEOTECHNIK UND UMWELT

Projekt-Nr.: 4201-1

Anlage: 4

Projektbez.: Neubau BMW Werk in Bayern; Standortuntersuchung Phase II Zeta

Aufschluss:............ BS 178
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 _
Tiefe:..iiiiiiiiiiiinnns 0,5m-3,2m
Entnahmeart:......... gestort
Bodenart:.............. T,u*,s'
. . Entnahmedatum:.... 05.05.2023
Bearbeiter: mj Datum: 03.07.2023
40.0
o 39.0
S N Wassergehalt w = 22.8 %
38.0
2 \ ]
= 37.0 FlieBgrenze w, = 34.6 %
©
5 36.0 < Ausrollgrenze w, = 18.1 %
2 350 ™~ o
g T ———F~——7 TN Plastizitatszahl I, = 16.5 %
rlg 34.0 ~
Konsistenzzahl I. = 0.72
= 330 <o c
32.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I. = 0.72
halbfest steif weich breiig fliissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w,) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40 ol
s ausgepragt
S plastische |
i Tone TA
E 30 o*
© mittelplastische 0:\
N Tone TM z
2 v .e\?/
iS \;\0\ Tone mit organischen
N 20 . ™ "1 Beimengungen, organische Tone OT
P Y A A S leicht ‘B und ausgepragt
% plastische | Schluffe zusammendrickbare Schluffe UA
&= Tone TL ,/ mit organi-
10 L o " schen Beimen-
. Il gungen und organo-
- ~po--o---Gemische ST____ - i gene Schluffe OU |
B - Zwischenbereich - ltund mittelplastische
Sand-Sehinff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]
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Dr.Jung + Lang

GEAOTEOCHNIK LIND LIMWELT

Projekt-Nr.: 4201-1

JL

Anlage: 4

Projektbez.: Neubau BMW Werk in Bayern; Standortuntersuchung Phase II Zeta

Aufschluss:............ BS 207
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 '
Tiefer oo, 05m-3,2m
Entnahmeart:......... gestort
Bodenart:.............. T,u*,s'
. ) Entnahmedatum:.... 05.05.2023
Bearbeiter: mj Datum: 03.07.2023
34.0
o
e 33.0 \ Wassergehalt w = 22.9 %
2 .
uy 220 ~ FlieBgrenze w, = 30.1 %
B S
S 310 -\\ Ausrollgrenze w, = 19.4 %
(o))
- b _ fr — - FETTIT
U 30.0 Plastizitatszah!l I, = 10.7 %
& \Q\ P
g 29.0 ‘% Konsistenzzahl I. = 0.68
28.0
10 15 20 25 30 35 40
Schiagzahl
Zustandsform I. = 0.68
halbfest steif weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w _bis w,) [%]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
? ausgepréagt /
> plastische | 0\/
'T'L Tone TA ,’1/
— 30
% mittelplastische
m Tone TM
I o
=E \;\(\\e Tone mit organischen
i~ 20 ] W "7 1 Beimengungen, organische Tone OT |
-_g |e|lCht ] und ausgepragt
plastische Schluffe zusammendriickbare Schiuffe UA
g Tone TL / mit organi-
_____________ Sand-T =% schen Beimen-
10 Gan - zn-ST gungen und organo-
e ~pom—----OCeMISENe ST - gene Schluffe OU |
| _ Zwischenbereich - und mittelplastische
4 Qand-Sehliff leicht vlasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




50T - 8'S [s/w] M-
v'¥9/6°62/L°G/ - %] (9/s/n+1/-) 330y
o £’ ‘[%] Jeyabiassem
= 7 -
k.._L ~ o 0£°G20T :[B6] uaxo0.41 3Gold
9o [osaly =9 vT/S ey 2o/N
= - no '9618T NIQ Yoeu addnibuspog
= ¥ -usbumpswsg N’s’H 'ZZ0v NIQ Yoeu 1Jeuspog
WU Ul p 19SSSWYIINPUIO)
002 09T 00T €9 S'1g 0¢ 0T 8 9 1 Z T S0 SC°0 S¢T°0 90°0 200 T0°0 9000 c00'0 T00'0
T T T T T T T 0] ] T 1 0
\\\_\\\\

\\\ o1 DM

w

P 8

L~ 07 o

3

1 =

L @,

— o

| g ®

[¢]

Y

P =

>~ oy <

3

] o

/] A

7 05 o

/| 5

\\ 09 &

\ a

L/ 2

7 o §

L]

Q

\ 2

\ 08 3

(8]

=

©

\ 06

— _ 00T
-qols -9 MUCE] -qoln =191 RCE] -qolo PN SIEE|
IR sajsulad
10X S3IY uloypues UIONHN|YDIS
uloxqgsls ulouiuie[yos
qr e {UOA USWIIOUIUD 9G0id n.._awm_ €202'L0°€0 wmeg fw :1939qieag
€202°50°G0 {We UBWWOoUIUS 9qo.d LTEAMING ONM HINHDS L0039
E o~‘v - E Nsm ............................... QLQ_I_I .ﬁll F e N = m.
....................... FH=HMNFHINGS NI
£0Z S9 issnjyasyny €ZI8T NIQ yoeu

e187 II 8skyd bunyosnsisjuniiopueis

uJaAeg ul YIam MIWg neqnap : zagmysfold

bunjialiaAnuagoibulo

Bue + Bunp/-Jud




Dr. Jung + Lang l .

GEOTECHNIK UND UMWELT

Projekt-Nr.: 4201-1

Anlage: 4

Projektbez.: Neubau BMW Werk in Bayern; Standortuntersuchung Phase II Zeta

ZUStandS renzen Aufschluss:............ BS 229
nach DIN 18 122
g Tiefe:..iiiiiiieiinnnns 0,8m-2,6m
Entnahmeart:......... gestort
Bodenart:.............. T,u*,s'
. . Entnahmedatum:.... 05.05.2023
Bearbeiter: mj Datum: 03.07.2023
36.0
o
& 350 Wassergehalt w = 23.7 %
=z .
o 34.0 \ FlieBgrenze w, = 31.6 %
©
T 330 Ausrollgrenze w, = 18.5 %
= \‘
g 320 T T~ Plastizitatszahl I, = 13.1 %
g 31.0 Konsistenzzahl I. = 0.60
30.0 !
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I. = 0.60
)
halbfest steif weich breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w,) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
? ausgepragt
S~ plastische | N
j Tone TA ,’2/
= 30 M\
% mittelplastische
u Tone TM
o ‘QXQ
© \;(\\ Tone mit organischen
N 20 ' W " 1 Beimengungen, organische Tone OT —
N leicht und ausgepraqt |
% plastische / Schluffe zusammendriickbare Schluffe UA
z -t Tone TIQ / mit organi-
Sand-Ton- [ A schen Beimen-
10 Gemische ST gungen und organo-
7 - - emlsic.;‘g —————— = 1 gene Schluffe OU |
[ _ Zwischenbereich - : und mittelplastische
4 Qand-Sehliff- leicht plasti- i Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]
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Dr. JUHQ + Lar‘lg ' . Projekt-Nr.: 4201-1 Anlage:4

Projektbez.: Neubau BMW Werk in Bayern; Standortuntersuchung Phase II Zeta
GEOTECHNIK UUND LIMWELT

Aufschluss:............ BS 231
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122
Tiefer i, 0,9m-2,6m
Entnahmeart:......... gestort
Bodenart:.............. T,u*,s'
. . Entnahmedatum:.... 05.05.2023
Bearbeiter: mj Datum: 03.07.2023
34.0
o ~
& 330 \ Wassergehalt w = 21.2 %
=z .
w 20 ~ FlieBgrenze w,_ = 30.6 %
© \e\
é 31.0 T —— Ausroligrenze w, = 19.3 %
| .
§ 30.0 ~J Plastizitatszahl I, = 11.3 %
g 29.0 A Konsistenzzahl I. = 0.83
28.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I. = 0.83 Zustandsform
|
halbfest steif weich breiig flussig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitdtsbereich (w _bis w,) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40 /
= ausgepragt /
> plastische | N
_C'L Tone TA e’
] A
— 30
£ ) )
© mittelplastische
u Tone TM
+ .e\vQ
'© \;\(\\ Tone mit organischen
N 20 ' Y ~ 1 Beimengungen, organische Tone OT |
E Ie||cht A und ausgepragt
plastische Schluffe zysammendrickbare Schiuffe UA
g Tone TL / mit organi-
T T T eandeTone = ® 4~ schen Beimen-
10 Gan . En ST | gungen und organq-
7 I -fomm--o DEMISCNE ST pedll gene Schluffe OU |
| - Zwischenbereich -~ | und mittelplastische
SAand-Sehliff- leicht nlasti- i Schiuffe UM H
0 Gemische SU sche Schiuffe UL i i
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Dr. Jung + Lang ' .

GEQTECHNIK LIND LIMWELT

Projekt-Nr.: 4201-1

Anlage: 4

Projektbez,.: Neubau BMW Werk in Bayern; Standortuntersuchung Phase II Zeta

Aufschluss:............ BS 259
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 _
Tiefe:r..iooiiiiiiinen 0,9m-2,5m
Entnahmeart:......... gestort
Bodenart:.............. T,u*,s'
. . Entnahmedatum:.... 06.05.2023
Bearbeiter: mj Datum: 03.07.2023
36.0
3 ~
&, 320 N Wassergehalt w = 23.7 %
2 S .
w 0 N FlieBgrenze w, = 32.8 %
18] '\O
© 330 [o————f———] —— Ausroligrenze w, = 18.5 %
o .
b N e _wg e _ 0
L 320 ~ Plastizitatszahl I, = 14.3 %
© O™ .
= 310 Konsistenzzahl I, = 0.64
30.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I. = 0.64
|
halbfest steif weich breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w _bis w,) [%]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40 /
= ausgepragt /
& plastische | N
i Tone TA ,’2/
Z 30 S
% mittelplastische 0:\%
D‘,’ Tone TM z
] Ae\?
=_S \;\(\\ Tone mit organischen
iN] 20 ] I T Beimengungen, organische Tone OT ~
] leicht und ausgeprigt
% ______________________ plastisch Schluffe zusammendriickbare Schiuffe UA
= Tone TL ® / mit organi-
o ! ¥~ schen Beimen-
10 an .- zn—ST | gungen und organq-
7 I - ----,---‘Gf’—”—"'—s—?f— -2 | igene Schluffe OU H
o _ Zwischenbereich - ! lund mittelplastische
4 Sand-Srhliff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]
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Dr. Jung + Lang I .

Projekt-Nr.: 4201-1

Anlage: 4

Projektbez.: Neubau BMW Werk in Bayern; Standortuntersuchung Phase II Zeta

GEOTECHNIK UND UMWELT
Aufschluss:............ BS 263
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 |
Tiefei i, 0,9m-2,7m
Entnahmeart:......... gestort
Bodenart:.............. T,u*,s’
. . Entnahmedatum:.... 06.05.2023
Bearbeiter: mj Datum: 03.07.2023
36.0
o
&, 8548 Wassergehalt w = 21.6 %
; \ .
o Sl RN FlieBgrenze w, = 32.2 %
e \\
© 2Bk ~] Ausrollgrenze w, = 16.8 %
o o
qLS 320 b—mt———~ [ I~ | P = 0,
Q : << Plastizitatszahl I, = 15.4 %
2 ™
S 310 S5 Konsistenzzahl I. = 0.69
30.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I. = 0.69
halbfest steif weich breiig flussig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitdtsbereich (w  bis w,) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
=t ausgepragt
x plastische | 0\/
b:_ Tone TA v
o
— 30
I ) )
o mittelplastische
u Tone TM z
.
= A& . .
O \}ﬁ\\ Tone mit organischen
N 20 ) 1y i Beimengungen, organische Tone OT —
:g Ie||cht , und ausgeprégt
————————————————————— plastisct g Schluffe zusammendriickbare Schiuffe UA
£ Tone TL | / mit organi-
e ! 7 schen Beimen-
10 Gan ) En ST /I"_ gungen und organo-
e ~po------PCMISENE ST __ —= | !gene Schluffe OU |
L B Zwischenbereich - ! lund mittelplastische
Sand-Srhliff- leicht nlasti- 1Schluffe UM !
0 Gemische SU sche Schluffe UL | i
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




p197 II 9seyd Bunyosnsiajunyiopuels

ussAeg ul Yi9M MING negnapn :-zagpisloud

bun|iali9AUDgQIBUIOY

9'0/2'11/6'vE/€°€S %] (9/s/n /1) a193uy
.. v'ze :[%] 1eyabiassem
> 12'€9¢ :[67 uaxo0.] 2go.d
£ g -/~ 20/n
L g
m m c L 196181 NIQ Yoeu addniBuspog
Q¥ < < :usbumijiswiag S TN ‘L 12270% NIQ YoerU JeUSpPOg
WL U] p J9SSaWydInpuioy
00Z 0ST 00T €9 s'te 0T 0T 8 9 b z T 50 S2°0 STT0 90°0 200 100 900°0 200°0 1000
T T 1] T 7 1 T L T v 0
or =
a
[
07
35
=l
o
(1]
0 o
m
=
-
0y <
3
®
-
- A
L~ 0s
\ 5
.\\ 09 &
ud z
- o 9
.\.\\ m
\ of W
—
L Wv
el 3
e ©
o6
\\
"
——1T"|
-qoi9 EESEY -urR4 -qodo P -ued -qo1s ESTY -ured oot
auls S91SUID4
UI0YSOIN uiodpues ulodNIYOS
uloqgols ulouwe|yss
T ————— :adeb| £207°£0°€0 ‘wmeq (w :19319q4099
€202°60°90 {We UBWIWOUIUS 5G0.d ITIIAMWNDM AN HINHDI L0339
EM\MIEN\O ..--...--...--...--......umkw_l—l
SO S TS sen|yISINY €719T NIQ Yoeu

HAM3aIN=g NI
- — pue + bunr - uqg




Dr.

Jung + Lang l .

GEQTECHNIK UND UMWELT

Projekt-Nr.: 4201-1

Anlage: 4

Projektbez.: Neubau BMW Werk in Bayern; Standortuntersuchung Phase II Zeta

Aufschluss:............ BS 268
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 _
Tieferiiiiiiiiiiiiinnns 0,7m-3,3m
Entnahmeart:......... gestdrt
Bodenart:.............. T,u*,s'
. ) Entnahmedatum:.... 06.05.2023
Bearbeiter: mj Datum: 03.07.2023
38.0
©
s 37.0 \ Wassergehalt w = 22.4 %
2 .
w 0a0 \\ FlieBgrenze w,_ = 33.7 %
©
é 35.0 SN Ausrollgrenze w, = 19.1 %
-
O 340 Fo=———r———— }3\ Plastizitatszahl I, = 14.6 %
7 Y
g 33.0 BN Konsistenzzahl I. = 0.78
O\
32.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I.=0.78 Zustandsform
halbfest steif weich breiig fllssig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40 /
'-g ausgepragt
> plastische |
= Tone TA .
Hn.
— 30
% mittelplastische
u Tone TM
- ‘QXQ
“© \-/\(\\ Tone mit organischen
= 20 _ ™~ 1 Beimengungen, organische Tone OT ™|
=] leicht und ausgeprigt
8 ______________________ plastische ® Schluffe zusammendriickbare Schluffe UA
= Tone TL > / mit organi-
10 Snd-Tae L¥” schen Beimen-
A I ygungen und organo-
— _""".-__‘g’e’ml‘s’_c’hg's'-r i /: gene Schluffe OU |
i _ Zwischenbereich - ! lund mittelplastische
4 Sand-Sehliff- leicht plasti- 1Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w  [%]
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Dr. Jung + Lang l .

GEOTEOHNIK LIND WUMWELT

Projekt-Nr.: 4201-1

Anlage: 4

Projektbez.: Neubau BMW Werk in Bayern; Standortuntersuchung Phase II Zeta

Aufschluss:............ BS 288
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 ,
Tiefer.iooiiiiniiinn, 0,8m-2,7m
Entnahmeart:......... gestort
Bodenart:.............. T,u*,s'
. . Entnahmedatum:.... 05.05.2023
Bearbeiter: mj Datum: 03.07.2023
34.0
[ | \
(=]
s, 330 Wassergehalt w = 22.3 %
9
z .
g %0 \ FlieBgrenze w,_ = 30.6 %
P O
o 31.0 P/ RN Ausrollgrenze w, = 18.0 %
| .
@ 30.0 Plastizitdtszahl I, = 12.6 %
)] (6\
g 29.0 Konsistenzzahl I. = 0.66
28.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I. = 0.66
|
halbfest steif weich breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w _bis w,) [%]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
= ausgepragt
=X plastische | 0\/
'_; Tone TA ,’L
—
— 30
% mittelplastische
% Tone TM
] \>(\ ey one mit organischen _
N 20 ] > Beimengungen, organische Tone OT
=] leicht und ausgepragt
8 plastische Schluffe zusammendriickbare Schluffe UA
= ‘PN, S S Tone'ﬂ / mit organi-
10 Sand-Ton- .~ schen Beimen-
- i gungen und organo-
- 1= ‘---‘GfemLsf?hisfl--;ff/ gene Schluffe OU |
| _ Zwischenbereich -~ |i und mittelplastische
4 Sand-Schliiff- leicht nlasti- 1Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]
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Dr. Jung + Lang I .

GEOTECOHNIK UND UMWELT

Projeki~-Nr.: 4201-1

Anlage: 4

Projektbez.: Neubau BMW Werk in Bayern; Standortuntersuchung Phase II Zeta

Aufschluss:............ BS 291
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 _
Tiefer.iioiiiiinicinnn.. 0,7m-3,1m
Entnahmeart:......... gestért
Bodenart:.............. T,u,s
. . Entnahmedatum:.... 07.05.2023
Bearbeiter: mj Datum: 03.07.2023
38.0
O\o N —_ 0,
S, 36.0 Wassergehalt w = 21.8 %
4 I~ FlieBgrenze w, = 31.9%
L
b 34.0 N
D N Ausrollgrenze w, = 17.7 %
9 32.0 - o o
Q ~ Plastizitdtszahl I, = 14.2 %
o I~
s 300 3 Konsistenzzahl I_ = 0.71
28.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I.=0.71
halbfest steif weich breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w,) [%]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
o ausgepragt
S~ plastische Q\
i Tone TA v
- 30 * >
% mittelplastische
m Tone TM
£ ,e\Q
G \-/\(\\ Tone mit organischen
‘N 20 ) ?s’ i Beimengungen, organische Tone OT ~
'.;3 'eI‘Cht l und ausgeprégt
______________________ plastisc Schluffe zusammendrickbare Schiuffe UA
g Tone TL® / mit organi-
— — ! ¥ schen Beimen-
10 Gan A ;)]n ST /l/ gungen und organo-
7 I~ e em|sF E === : gene Schluffe OU |
B B Zwischenbereich - ! !und mittelplastische
4 Sand-Sehhiff- leicht nlasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Dr. Jung + Lang l .

GEOTECHNIK N

D UMWELT

Projekt-Nr.: 4201-1

Anlage: 4

Projektbez.: Neubau BMW Werk in Bayern; Standortuntersuchung Phase II Zeta

Aufschluss:............ BS 297
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 ,
Tiefer.ooiiiiiiiiii i, 0,6 m-2,7m
Entnahmeart:......... gestort
Bodenart:.............. T,u*,s'
. . Entnahmedatum:.... 06.05.2023
Bearbeiter: mj Datum: 03.07.2023
40.0
'\? 39.0
e, 38.0 B Wassergehalt w = 25.1 %
2 ' .
o 37.0 \.\ FlieBgrenze w, = 34.8 %
© \Q\
o 360 N Ausrollgrenze w, = 18.7 %
2 350 b= |
o S T BN Plastizitdtszahl I, = 16.1 %
% 34.0 ~
Konsistenzzahl 1. = .60
2 330 \91 c 0
32.0
10 15 20 25 30 35 40
Schiagzahl
Zustandsform I. = 0.60
|
halbfest steif weich l breiig l fllissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w _bis w;) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40 /
= ausgeprigt /
S~ plastische | N
i Tone TA ,’L
= 30 M\
% mittelplastische
w Tone TM
I .e\‘?
'© \;\(\\ Tone mit organischen
N 20 ) 1Y I Beimengungen, organische Tone OT |
=R T D leicht i und ausgeprégt
“g plastische ~ & Schluffe zusammendriickbare Schiuffe UA
=~ Tone TL / mit organi-
Sand-T schen Beimen-
10 Gan - En"s_l_ gungen und organo-
L f------GemischeST__, yod gene Schluffe OU |
| _ Zwischenbereich - und mittelplastische
Sand-Srhliiff- leicht nlasti- i Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]
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L JU!’_]g + L_ang 'I. Projekt-Nr.: 4201-1 Anlage: 4

Projektbez.: Neubau BMW Werk in Bayern; Standortuntersuchung Phase 11 Zeta
GEOTECHNIK LUIND UMWELT

Aufschluss:............ BS 297/303
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122
Tiefer i 0,8m-2,5m
Entnahmeart:......... gestért
Bodenart:.............. T,u*,s'
. . Entnahmedatum:.... 05.05.2023
Bearbeiter: mj Datum: 03.07.2023
34.0
)
s 33.0 \ Wassergehalt w = 23.0 %
2 .
o 320 \ FlieBgrenze w, = 30.8 %
(8] \e\
o 310 (=== =——1 == ~~a_ Ausrollgrenze w, = 18.6 %
2 ~{_ o
Q  30.0 ~o| Plastizitatszahl I, = 12.2 %
n
g 29.0 Konsistenzzahl I. = 0.64
28.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I. = 0.64
halbfest steif wéich breiig flissig
1.00 - 0.75 0.50 0.00
Plastizitdtsbereich (w _bis w,) [%]
w, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40 /
= ausgepragt
o\o plastische | (}\/
-.11 Tone TA ,7/
Z 30 L
% mittelpiastische 0:\3
m Tone TM z
had e‘\‘q
G \;\(\\ Tone mit organischen
N 20 ' ™~ 771 Beimengungen, organische Tone OT —
‘.8 IeI'Cht A und ausgeprigt
plastische Schluffe zusammendriickbare Schiuffe UA
g b TomeT / mit organi- }
Sand-T 12 ¥~ schen Beimen- |
10 Gan - EWST ’:/ gungen und organo-
[~ E et emls? g2l wadll gene Schluffe OU |
I _ Zwischenbereich -~ |1 und mittelplastische
Sand-Sehluff- leicht nlasti- 1 Schiuffe UM |
0 Gemische SU sche Schluffe UL | i
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Dr.Jung + Lang 'I.
INGENIEURE

ZETA StraBkirchen, Geotechnische Hauptuntersuchung Projekt Nr. 4201-1

ANLAGE 5

Setzungsberechnungen



Bod , . c E. B Soreich BMW ZETA StraRkirchen Dr.Jung + Lang
oden ezeichnun
[kN/m°]  [kN/m?]  [*]  [kN/m?] [MN/m?  [] ¢ TEM, VZ | N G E N I El | R E
[ 20.0 10.0 25.0 50.0 80.0 1.000 Bodenverbesserung Einzelfundamente auf Bodenverbesserung
/1 19.0 10.0 25.0 0.0 8.0 1.000 Loésslenme . GEOTECHNIK UND LIMWELT
C— 210 130 400 00  150.0 1.000 Kiese Bericht Nr. 4201-01G04
1 22.0 12.0 20.0 15.0 40.0 1.000 Tone Anlage 5.1
Berechnungsgrundlagen: Y. = 1.425
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 g4 auf 560.00 kN/m? begrenzt
- — Spannungsverlauf (b = 2.00 und 3.00 m) Teilsicherheitskonzept (EC 7) Griindungssohle = 2.45 m
System (b =2.00 und 3.00 m) max dphi = 5.0 Einzelfundament (a/b = 1.00) Grundwasser = 8.00 m
vry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve =1.35 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
va =1.50 Sohldruck
0.00 Anteil Veranderliche Lasten = 0.500 Setzungen
05— ‘ 0.00 05— Y@, = 0.500 - yq + (1 -0.500) - v¢
G5 =245
25—
N/ 4.01 1.5 —
45— 06cm
65— 2.5 —] GS =245 560.0 550.0
85— 388.6
3.5 —
263.1
105 — 4.01
202.5 500.0
125 — 45— \
161.9
14.5 — 55— 131.1 \
16.5— 107.1 4500
18.5 — 85— 88.4
20.5 — 20.00 73.6 0.4 cm
) 75— 619 — 4000
225 — ’ £
8.5 — 52.6 g \
245 — =
&
9.5 — W 350.0
”
h=}
¢ \
a b ORd Rnd Ok s calg | calc 72 U tg Ks 10.5 — 5 \
[m] ml|[kN/m?7] | [kN] |[kN/m?]| [em] 1 | [kN/m?] | [kN/m?] [ [kN/m?] | [m]  |[[MN/m?] 2 000
11.5 — S
2
h=]
2.00 | 2.00 | 560.0 |2240.0| 393.0 | 0.56 | 30.0* | 19.01 | 20.35 | 49.00 | 7.09 | 703 12.5 — Uf;
3 2500
S
13.5 — é
220 | 220 | 560.0 |[2710.4 | 393.0 | 0.60 | 29.9* | 17.29 | 20.40 | 49.00 | 7.42 | 654 2 0.2 cm
145 — g I
2 2000
[
15.5 — E \\
240 | 240 | 560.0 32256 | 393.0 | 0.64 | 29.9* | 1585 | 20.44 | 49.00 | 7.73 | 612 I
16.5 — 150.0
260 | 260 | 560.0 |3785.6 | 393.0 | 0.68 | 30.0* | 14.62 | 2048 | 49.00 | 8.04 | 577 1757
18.5 - 100.0
280 | 2.80 | 560.0 [4390.4 | 393.0 | 0.72 | 30.0* | 1358 | 20.51 | 49.00 | 837 | 545 19.5 —
20.00 50.0
20.5 —
3.00 | 3.00 | 560.0 |5040.0| 393.0 | 0.76 | 29.9* | 1269 | 20.54 | 49.00 | 870 | 517 15
' 0.0
18 2.0 22 2.4 26 2.8 3.0

* phiwegen 5° Bedingung abgemindert

oex = cork ! (YR " Y(6.0)) = Coix / (1.40 - 1.43) = o5 / 1.99 (fiir Setzungen)

Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Fundamentbreite b [m]



'
[ E K .
Boden i Y i Bezeichnun
[KN/m?] [KN/m®] T[] [kN/m? [MN/m?]  [-] 9
— 19.0 10.0 25.0 0.0 8.0 1.000 Lodsslehme
1] 21.0 13.0 40.0 0.0 150.0 1.000 Kiese
— 22.0 12.0 20.0 15.0 40.0 1.000 Tone
System (b = 2.00 und 3.00 m) max dphi = 0.0 *
0.00
0.5 —
25— GS =245 2.40
45—
6.5 —
85—
10.5 —
1256 —
145 —
16.5 —
18.5 —
20.00
20.5 —
225 —
24.5 —
26.5 —
28.5 —
a b ORd Rng OEk s cal ¢ calc V2 oo tg ks
[m] [m] |kN/m?2| [kN] |[kN/m?]| [cm] 1 | kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [m]  [[MN/m?]
2.00 2.00 560.0 |2240.0 | 393.0 0.35 40.0 0.00 21.00 | 46.65 7.10 112.6
2.20 2.20 560.0 |2710.4 | 393.0 0.38 40.0 0.00 21.00 | 46.65 7.43 103.2
240 2.40 560.0 |3225.6 | 393.0 0.41 40.0 0.00 20.99 | 46.65 7.74 95.2
2.60 2.60 560.0 | 3785.6 | 393.0 0.44 40.0 0.00 20.78 | 46.65 8.05 88.4
2.80 2.80 560.0 | 4390.4 | 393.0 0.48 40.0 0.00 20.52 | 46.65 8.39 82.5
3.00 3.00 560.0 | 5040.0 | 393.0 0.51 40.0 0.00 20.23 | 46.65 8.71 773

BMW ZETA Stral3kirchen
Feuerwehr

Dr.Jung + Lang
INGENIEURE

Einzelfundamente auf anstehendem Kies

Bericht Nr. 4201-01G04
Anlage 5.2

GEOTECHNIK UND LUMWELT

Spannungsverlauf (b = 2.00 und 3.00 m)

0.00

GS =245
-560.0 ~240

388.6
263.1
202.5

161.9
55— 131.1
107.1
65— 88.4
73.6

75—
61.9

52.6

85—

9.5 —

10.5 —

1.6 —

12.5 —

13.5 —

14.5 —

15.5 —

16.5 —

17.5 —

18.5 —

19.5 —
20.00

20.5 —

21.5 —

Berechnungsgrundlagen:
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Einzelfundament (a/b = 1.00)

vry = 1.40
ve =1.35
va =1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Y@ = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg

Yea = 1.425

or,g auf 560.00 kN/m? begrenzt

Griindungssohle = 2.45 m

Grundwasser = 8.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Sohldruck
Setzungen

oex = ork ! (Y * Y(6.0)) = Coix / (1.40 - 1.43) = o5 / 1.99 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

04cm

550.0

500.0

=

450.0

400.0

or.d [kN/m?]

350.0

0.2cm

300.0

250.0

200.0

Bemessungswert des Sohldruckwiderstands

150.0

100.0

50.0

0.0

24 2.6 2.8

Fundamentbreite b [m]

3.0



Bod , . c E. B Soreich BMW ZETA StraRkirchen Dr.Jung + Lang
0% [kN/m?] kN/m?] [] [kN/mF [MN/m? [ ezeichnung EZ/RZ INGENIEURE
[ 20.0 10.0 25.0 50.0 80.0 1.000 Bodenverbesserung Einzelfundamente auf Bodenverbesserung
/1 19.0 10.0 25.0 0.0 8.0 1.000 Losslehme . GEOTECHNIK UND LIMWELT
C— 210 130 400 00  150.0 1.000 Kiese Bericht Nr. 4201-01G04
1 22.0 12.0 20.0 15.0 40.0 1.000 Tone Anlage 5.3
9
Berechnungsgrundlagen: Y. = 1.425
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 g4 auf 560.00 kN/m? begrenzt
- — Spannungsverlauf (b = 2.00 und 3.00 m) Teilsicherheitskonzept (EC 7) Griindungssohle = 1.45 m
System (b =2.00 und 3.00 m) max dphi = 5.0 Einzelfundament (a/b = 1.00) Grundwasser = 8.00 m
vry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve =1.35 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
va =1.50 — Sohldruck
0.00 Anteil Veranderliche Lasten = 0.500 — Setzungen
05— ] 0.00 05— Y@, = 0.500 - yq + (1 -0.500) - v¢
.. GS = 1.45 -
25 AW 255 GS =145
\y/ 1.5 — [ 560.0
45— | 06cm
| 388.6
65— 95— - 55 550.0
- | 263.1
85— ‘ 202.5
35—
10.5 — 161.9 5000
12.5 — 45— 131.1 \
145 107.1
: 55—
165 884 450.0
’ 6.5 —) 73.6
18.56 — . 0.4 cm
20.00 619
20.5 — 75— 52.6 _ 400.0
22.5— 46.7 E
8.5 — Z
24.5 — s \
9.5 — v 3500
”
8 \
©
a b ord | Rna Cex s calg | calc | 7y, 50 ty ke 10.5 — e
[m] ml|[kN/m?7] | [kN] |[kN/m?]| [em] 1 | [kN/m?] | [kN/m?] [ [kN/m?] | [m]  |[[MN/m?] 2 000
11.5 — S
2
he]
2.00 | 2.00 | 560.0 |2240.0| 393.0 | 053 | 30.0* | 13.36 | 20.51 | 29.00 | 6.37 | 7338 12.5 — U'Cc;
& 2500
13.5 — =
H 0.2cm
220 | 220 | 560.0 |2710.4 | 393.0 | 057 | 30.0* | 12.14 | 20.55 | 29.00 | 6.70 | 68.7 5 \
14.5 — 5
2 2000 —
[
155 — 3 \-\
240 | 240 | 560.0 [3225.6| 393.0 | 0.61 | 29.9* | 11.14 | 20.59 | 29.00 | 7.02 | 643
16.5 — 150.0
260 | 260 | 560.0 |3785.6 | 393.0 | 0.65 | 30.0* | 10.28 | 20.61 | 29.00 | 7.33 | 606 1757
18.5 - 100.0
280 | 2.80 | 560.0 [4390.4 | 393.0 | 069 | 30.0* | 9.54 | 2064 | 29.00 | 7.63 | 573 19.5 —
20.00 50.0
20.5 —
3.00 | 3.00 | 560.0 [5040.0| 393.0 | 0.72 | 30.0* | 891 | 2066 | 29.00 | 7.92 | 54.4 15
' 0.0
18 2.0 22 2.4 26 2.8 3.0

* phiwegen 5° Bedingung abgemindert
oex = cork ! (YR " Y(6.0)) = Coix / (1.40 - 1.43) = o5 / 1.99 (fiir Setzungen)

s L " Fundamentbreite b [m]
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50



Dr.Jung + Lang
INGENIEURE

Einzelfundamente auf 0,5m Bodenverbesserung

GEOTECHNIK UND LUMWELT

s y ' c Es K Bezeich BMW ZETA StralRkirchen
oden ezeichnun
[kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?] [MN/m?] [-] 9 NSM, ENT, Pforte
(I 20.0 10.0 25.0 50.0 80.0 1.000 Bodenverbesserung
/1 19.0 10.0 25.0 0.0 8.0 1.000 Losslehme .
C— 210 130 400 00  150.0 1.000 Kiese Bericht Nr. 4201-01G04
1 22.0 12.0 20.0 15.0 40.0 1.000 Tone Anlage 5.4
Spannungsverlauf (b = 1.00 und 2.00 m)
System (b = 1.00 und 2.00 m) max dphi = 5.0 *
0.00
= 0.00
0.5 — S 0.5 — GS =0.80
77 1.30
)CI)\/ 2.25 560.0
25— 1.30
\</ 1.5 — 311.7
45—
202.5 225
6.5 — 25— 145.5
85— 107.1
35—
105 — 80.5
12.5 45— 61.9
48.7
14.5 —
5.5 — 39.0
16.5 —
18.5— 6.5 —
20.00
20.5 ] 75—
225 —
85—
245 —
9.5 —
a b ORd Rng Ok s calg | calc | 7, oo ty ke 10.5 —
[m] ml|[kN/m?7] | [kN] |[kN/m?]| [em] 1 | [kN/m?] | [kN/m?] [ [kN/m?] | [m]  |[[MN/m?]
115 —
1.00 | 1.00 | 5322 | 532.2 | 3735 | 1.31 | 250 | 1451 | 19.51 | 16.00 | 3.97 | 285 12.5 —
13.5 —
120 | 1.20 | 560.0 | 806.4 | 393.0 | 1.62 | 27.8* | 11.00 | 19.56 | 16.00 | 4.46 | 24.3
14.5 —
15.5 —
140 | 1.40 | 560.0 |1097.6 | 393.0 | 1.83 | 29.9* | 877 | 19.73 | 16.00 | 4.86 | 215
16.5 —
160 | 1.60 | 560.0 |1433.6 | 393.0 | 2.02 | 300* | 7.67 | 19.84 | 16.00 | 524 | 195 1757
18.5 —
180 | 1.80 | 560.0 |1814.4 | 393.0 | 219 | 300* | 6.80 | 19.94 | 16.00 | 560 | 17.9 19.5 —
20.00
20.5 —
200 | 2.00 | 560.0 [2240.0| 393.0 | 236 | 30.0* | 6.3 | 20.02 | 16.00 | 595 | 167 15

* phiwegen 5° Bedingung abgemindert
oex = cork ! (YR " Y(6.0)) = Coix / (1.40 - 1.43) = o5 / 1.99 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Berechnungsgrundlagen: Y. = 1.425
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 g4 auf 560.00 kN/m? begrenzt
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Griindungssohle = 0.80 m
Einzelfundament (a/b = 1.00) Grundwasser = 8.00 m
vry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve =1.35 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
va =1.50 Sohldruck
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500 Setzungen
Y@, = 0.500 - yq + (1-0.500) - yo
1.6 cm 18cm 20cm
550.0 N N,
1.4 cm
2.2c¢
500.0
1.2¢cm
450.0 \\
- 400.0 1.0cm \
E
E \
E’
W 350.0
P
2
g 0.8 cm \
B
Q
°
3 3000
o
2
he}
=
[=}
s \
o
3 250.0 0.6 cm
é \
a
g \
& 2000
[
€
$ \
0.4 cm \
150.0
—
100.0 —
0.2cm \
-\
e
50.0 —
0.0
0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

Fundamentbreite b [m]



Dr.Jung + Lang

y ' c Es K ) BMW ZETA StralRkirchen
Boden 3 3 s 2 2 Bezeichnung
[kN/m3] [kN/m3] [] [kN/m?2] [MN/m?  [-] TEM/VZ Hallenboden |NGEN|E| ||:}E
/1 18.0 10.0 35.0 0.0 80.0 1.000 Kapillarbr. Schicht Hallenboden auf 1,0m Bodenverbesserung
(I 20.0 10.0 25.0 50.0 80.0 1.000 Bodenverbesserung Bericht Nr. 4201-01G04 GEOTECHNIK LUND LIMWELT
/1 19.0 10.0 25.0 25.0 8.0 1.000 Lésslehme ericht Nr. -
1 21.0 13.0 40.0 0.0 150.0 1.000 Kiese Anlage 5.5
1 22.0 12.0 20.0 15.0 40.0 1.000 Tone Berechnungsgrundlagen: Y@ = 1.425
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 g4 auf 640.00 kN/m? begrenzt
- — Spannungsverlauf (b = 0.60 und 3.00 m) Teilsicherheitskonzept (EC 7) Griindungssohle = 0.25 m
System (b = 0.60 und 3.00 m) max dphi = 5.0 Einzelfundament (a/b = 1.00) Grundwasser = 8.00 m
vry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve =1.35 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
va =1.50 Sohldruck
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500 Bettungsmodule
GS =0.25 nnn = . - .
3 0.55 Y.q) = 0.500 * yq + (1-0.500) * v
05 %( / 1.55
25— \/ >/
4.00 3 250 2 15
45—
6.5 —
600.0
85—
10.5 — 1 400.0
125 —
14.5 —
16.5 — 500.0
18.5 —
20.00
20571 75— 43.2 -
22.5 — £
85— z 1l 300.0
24.5 — >
& 4000
95— n
P
2
S
a b ORd Rng Ok s calg | calc | 7, oo ty ke 10.5 — e
[m] [m] |[kN/m?]| [kN] |kN/m?7| [cm] [7] | kN/m?] | [kN/m?] [ [kN/m?] | [m]  |{[MN/m?] 2
11.5 — S
0.60 | 0.60 | 640.0 | 2304 | 449.1 | 055 | 27.0* | 36.41 | 19.03 | 4.50 | 2.84 | 823 g
125 — S 300.0
0.80 | 0.80 | 640.0 | 409.6 | 449.1 | 0.91 | 26.4* | 39.60 | 19.24 | 4.50 | 3.39 | 495 ' e 1 2000
[}
]
1.00 | 1.00 | 640.0 | 640.0 | 449.1 | 1.33 | 26.1* | 36.48 | 19.35 | 4.50 | 3.90 | 33.7 13.5 — 5
H
H
120 | 1.20 | 640.0 | 921.6 | 449.1 | 1.72 | 259* | 33.48 | 19.36 | 4.50 | 4.35 | 26.1 145 — g
2
A
140 | 1.40 | 640.0 |1254.4 | 449.1 | 2,09 | 257* | 3212 | 19.35 | 4.50 | 4.78 | 214 g
15.5 — & 2000
160 | 1.60 | 640.0 | 1638.4 | 449.1 | 2.46 | 256* | 31.22 | 19.33 | 4.50 | 5.18 | 18.3
16.5 —
1.80 | 1.80 | 640.0 |2073.6 | 449.1 | 2.81 | 255* | 30.54 | 19.31 | 4.50 | 556 | 16.0
a 100.0
200 | 2.00 | 640.0 |2560.0 | 449.1 | 3.14 | 255* | 30.00 | 19.29 | 4.50 | 593 | 14.3 175 e
220 | 220 | 640.0 |3097.6 | 449.1 | 346 | 254* | 2955 | 19.28 | 4.50 | 6.29 | 13.0 18.5 — 1000
240 | 2.40 | 640.0 |3686.4 | 449.1 | 3.77 | 254* | 29.18 | 19.26 | 4.50 | 6.63 | 11.9 195 -} \\\\
20.00
260 | 2.60 | 640.0 |4326.4 | 449.1 | 4.06 | 254* | 28.86 | 19.25 | 4.50 | 6.96 | 11.1 \
20.5 — — |
\
2.80 | 2.80 | 640.0 |5017.6 | 449.1 | 4.34 | 26.1* | 2453 | 19.24 | 450 | 7.27 | 10.4
21.5 —
3.00 | 3.00 | 640.0 |5760.0 | 449.1 | 4.60 | 27.6* | 20.38 | 19.32 | 4.50 | 7.58 | 9.8 0.0 Bettungsmodule [MN/m?] | ¢ o
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

* phiwegen 5° Bedingung abgemindert
oex = cork ! (YR " Y(6.0)) = Coix / (1.40 - 1.43) = o5 / 1.99 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Fundamentbreite b [m]

ek [KN/m?]



Dr.Jung + Lang

y ' c Es K ) BMW ZETA StralRkirchen
Boden 3 3 s 2 2 Bezeichnung
[kN/m3] [kN/m3] [] [kN/m?2] [MN/m?  [-] TEM/VZ Hallenboden |NGEN|E| ||:}E
/1 18.0 10.0 35.0 0.0 80.0 1.000 ISapiIIarbr. S(_:hicht Hallenboden auf Riittelstopfverdichtung
/1 19.0 10.0 25.0 25.0 16.0 1.000 Losslehme mit RSV Bericht Nr. 4201-01G04 GEOTECHNIK UND LIMWELT
1 21.0 13.0 40.0 0.0 150.0 1.000 Kiese ericht Nr. -
1 22.0 12.0 20.0 15.0 40.0 1.000 Tone Anlage 5.6
Berechnungsgrundlagen: Y. = 1.425
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 g4 auf 640.00 kN/m? begrenzt
- — Spannungsverlauf (b = 0.60 und 3.00 m) Teilsicherheitskonzept (EC 7) Griindungssohle = 0.25 m
System (b = 0.60 und 3.00 m) max dphi = 5.0 Einzelfundament (a/b = 1.00) Grundwasser = 8.00 m
vry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve =1.35 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
va =1.50 Sohldruck
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500 Bettungsmodule
o5 65-025 0.8 Y@, = 0.500 - yq + (1 -0.500) - v¢
25—
4.00 15.0
45— 209
6.5 — 25.0/
600.0 300
85—
10.5 — — 400.0
125 —
14.5 —
16.5 — 500.0
18.5 —
20.00
20.5 —
43.1 —
22.5 — £
8.5 —] z _{300.0
24.5 — -
& 4000
95— n
»
2
s
a b ORd Rng Ok s calg | calc | 7, oo ty ke 10.5 — e
[m] [m] |kN/m?2| [kN] |[kN/m?]| [cm] 1 [ [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [m]  |[[MN/m?] 3
11.5 — S
0.60 | 0.60 | 558.7 | 201.1 | 392.0 | 0.70 | 27.0* | 18.20 | 1852 | 4.50 | 2.73 | 556 g
125 — S 300.0
0.80 | 0.80 | 578.7 | 370.4 | 406.1 | 1.04 | 264* | 19.80 | 18.62 | 4.50 | 3.30 | 38.9 ’ e 12000
[}
5
1.00 | 1.00 | 596.1 | 596.1 | 418.3 | 1.41 | 26.1* | 20.80 | 18.68 | 4.50 | 3.82 | 29.7 13.5 — 5
H
[
120 | 1.20 | 611.0 | 879.8 | 428.7 | 1.75 | 259* | 21.47 | 18.73 | 4.50 | 4.30 | 245 145 — g
2
3
140 | 1.40 | 6245 |1224.1 | 4383 | 2.08 | 257* | 21.96 | 18.77 | 450 | 4.76 | 211 g
15.5 — g 2000
160 | 1.60 | 636.8 |1630.1 | 446.9 | 240 | 256* | 22.33 | 1879 | 450 | 519 | 186
16.5 —
1.80 | 1.80 | 640.0 |2073.6 | 449.1 | 2.68 | 255* | 22.62 | 18.82 | 4.50 | 558 | 16.7
17.5 — _{100.0
2.00 | 2.00 | 640.0 |2560.0 | 449.1 | 293 | 255* | 22.86 | 18.83 | 4.50 | 595 | 153 :
220 | 220 | 640.0 |3097.6 | 449.1 | 3.7 | 254* | 23.05 | 18.85 | 4.50 | 6.30 | 14.2 18.5 — 1000
240 | 240 | 640.0 |3686.4 | 449.1 | 3.40 | 254* | 2321 | 18.86 | 450 | 6.64 | 132 19.5 \
20.00
2,60 | 2.60 | 640.0 [4326.4 | 449.1 | 362 | 254* | 2335 | 18.87 | 450 | 6.97 | 124 \\
20.5 —
2.80 | 2.80 | 640.0 |5017.6 | 449.1 | 3.82 | 26.1* | 19.52 | 18.90 | 4.50 | 7.29 | 1138 \ T~ —
21.5 —
3.00 | 3.00 | 640.0 |5760.0 | 449.1 | 4.01 | 27.6* | 1595 | 19.01 | 4.50 | 7.60 | 11.2 00 Bettungsmodule [MN/m] | ¢ o
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0

* phiwegen 5° Bedingung abgemindert
oex = cork ! (YR " Y(6.0)) = Coix / (1.40 - 1.43) = o5 / 1.99 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Fundamentbreite b [m]

ek [KN/m?]
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[ E K .
Boden i Y i Bezeichnun
[KN/m?] [KN/m®] T[] [kN/m? [MN/m?]  [-] 9
— 19.0 10.0 25.0 0.0 16.0 1.000 Lodsslehme
1] 21.0 13.0 40.0 0.0 150.0 1.000 Kiese
— 22.0 120 20.0 15.0 40.0 1.000 Tone
System (b = 2.00 und 3.00 m) max dphi = 5.0 *
0.00
05—
25— s =245
' ~\// 4.00
45—
6.5 —
8.5 —
10.5 —
1256 —
145 —
16.5 —
18.56 —
20.00
20.5 —
225 —
24.5 —
a b ORd Rng OEk s calg | calc V2 oy tg ks
[m] [m] |kN/m?2| [kN] |[kN/m?]| [cm] 1 | kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [m]  [[MN/m?]
2.00 2.00 560.0 |2240.0 | 393.0 2.23 30.0* | 0.00 19.72 | 46.55 7.15 176
2.20 2.20 560.0 |2710.4 | 393.0 235 | 30.0* | 0.00 19.81 | 46.55 7.47 16.7
240 2.40 560.0 |3225.6 | 393.0 245 | 30.0* | 0.00 19.89 | 46.55 7.79 16.0
2.60 2.60 560.0 | 3785.6 | 393.0 2.56 30.0* 0.00 19.97 | 46.55 8.10 15.4
2.80 2.80 560.0 | 4390.4 | 393.0 265 30.0* 0.00 20.03 | 46.55 8.44 14.8
3.00 3.00 560.0 | 5040.0 | 393.0 275 29.9* 0.00 20.08 | 46.55 8.77 14.3

BMW ZETA Stral3kirchen
TEM, VZ
Einzelfundamente auf RSV
Bericht Nr. 4201-01G04
Anlage 5.7

Spannungsverlauf (b = 2.00 und 3.00 m)

0.00

GS =2.45

560.0
388.6

263.1 4.00

202.5
161.9
55— 131.1
107.1

6.5 88.4

73.6
75—

61.9
52.6

85—

9.5 —

10.5 —

1.6 —

12.5 —

13.5 —

14.5 —

15.5 —

16.5 —

17.5 —

18.5 —

19.5 —
20.00

20.5 —

21.5 —

* phiwegen 5° Bedingung abgemindert
oex = cork ! (YR " Y(6.0)) = Coix / (1.40 - 1.43) = o5 / 1.99 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Dr.Jung + Lang
INGENIEURE

GEOTECHNIK UND LUMWELT

Berechnungsgrundlagen: Y. = 1.425
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 g4 auf 560.00 kN/m? begrenzt
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Griindungssohle = 2.45 m
Einzelfundament (a/b = 1.00) Grundwasser = 8.00 m
vry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve =1.35 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
va =1.50 Sohldruck
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500 Setzungen
Y@ = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
400.0
4cm 6cm
550.0 22cm
500.0 20.cm — > N ,> ~ _ {3500
450.0 1.8 cm \ \
77777 _ T — — |\ — — A<3OO'O
- 400.0 1.6 cm
E
g I \\
I‘Ig 350.0 14empgpe — — — — —eeaobooedlbaesadbaas e = 250.0
P
E —
B \
-‘;’ 300.0 1.2cm
H X
g ,,,,, - | __1l_ "= 200.0
E= —
2 2500 1.0cm ——
S
= —
: |
s | L ___ [ S S —— — __| 150.0
% 0.8 cm
& 2000
[
_\
1900 e ——— 100.0
,,,,, = I | ———p————— .
e
100.0 0.4 cm
I ——
,,,,, B | S— TN
0.2cm
50.0
0.0 0.0
1.8 2.0 22 24 26 2.8 3.0
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Kampfmitteluntersuchung
BV PV Anlage BMW Strasskirchen

1 Aufgabenstellung und Vorbemerkungen

Zum geplanten Bauvorhaben PV Anlage BMW Strasskirchen wurden wir beauftragt
Kampfmitteluntersuchungen im Bereich geplanter Bohransatzpunkte durchzufiihren. Fir die
Messungen kommen je nach Bodenbeschaffenheit und Umgebungsverhaltnisse verschiede Verfahren
zum Einsatz. Diese sind im Kapitel 6 — Angewandte Messverfahren kurz umrissen.

Ziel der Untersuchungen ist es, eine Kampfmittelfreigabe fiir die geplanten Eingriffsbereiche zu
erzielen.

2 Aktuelle Messung

Am 18.04.2023; 19.04.2023 und am 20.04.2023 wurden mittels Geomagnetik insgesamt 200 geplante
Bohransatzpunkte untersucht. Die Bereiche wurden von den zustdandigen Personen vor Ort — Dr. Jung
+ Lang Ingenieure GmbH — aufgezeigt, die Bohransatzpunkte festgelegt und gekennzeichnet.

Die Messungen dienten der Detektion moglicher Kampfmittel im Vorfeld der Eingriffe in den
Untergrund.

Messergebnis:

Nach den durchgefiihrten Arbeiten kann unter Beriicksichtigung des Kapitels 3 Allgemeine
Hinweise zu Arbeiten in der Kampfmittelrdumung die Kampfmittelfreigabe fiir die
untersuchten Rammsondierungen auf 3,5 m unter Messniveau bestdtigt werden.

Fiir weitere Riickfragen stehen wir lhnen jederzeit zur Verfligung.

Starnberg, den 25.04.2023

l

Wolfgang Hepp
Dipl. Geol. / Munitionsfachkraft nach § 20 SprengG
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Kampfmitteluntersuchung
BV PV Anlage BMW Strasskirchen

3 Allgemeine Hinweise zu Arbeiten in der Kampfmittelrdumung

In Bezug auf die ATV DIN 18299 Abschnitt 0.1.17 wird darauf hingewiesen, dass trotz fachgerechter
Untersuchung nach dem aktuellen Stand der Technik und Berdumung nach den gesetzlichen Vorgaben
nicht auszuschlieen ist, dass sich auf den untersuchten Grundstiicken weiterhin Kampfmittel
befinden. Zum Beispiel sind verfahrensbedingt unterhalb von Sparten/Einbauten je nach GréRe, Lage
und Beschaffenheit nur eine eingeschrankte Aussage Uiber etwaige Kampfmittel moglich.

Daher ergeht vorsorglich folgender Hinweis:
Bei jeglichem Verdacht des Antreffens von Kampfmitteln sind wir sowie die zustandige Polizeibehérde
zu benachrichtigen und die Bauarbeiten in diesem Bereich einzustellen.

Im Allgemeinen kann nach einer durchgefiihrten Oberflaichensondierung mittels Geomagnetik- oder
Grolsspulen-Transienten-Elektromagnetik-Verfahren und der Berdumung identifizierter Kampfmittel-
verdachtspunkte die kampfmitteltechnische Grabungsfreigabe bis in die messtechnisch erfasste Tiefe
bestéatigt werden. Bei besonderen Bodenbedingungen bzw. bei einer spezieller Standorthistorie ist es
gef. erforderlich, auf tieferem Niveau — bei Erreichen der Sondiertiefe des Detektionsverfahrens — eine
weitere Untersuchung der Flache durchzufihren.

Sind SpezialtiefbaumaRnahmen geplant, sind in der Regel weitergehende Untersuchungen der
betreffenden Bereiche durch Tiefensondierungen (z. B. Bohrloch-Geomagnetik) oder leistungsgleiche
Detektionsverfahren (z.B. Georadar) erforderlich. Falls im Falle von Georadarmessungen keine
ausreichende Tiefensicht fir eine Kampfmittelfreigabe gegeben ist, werden oft Abgrabungen in eine
entsprechende, zu definierende Tiefe erforderlich, um "nach erneuter Messung eine Freigabe erwirken
zu kénnen.

Maschinelle Grabungsarbeiten im Zusammenhang mit Kampfmitteliberpriifungen sollten
entsprechend den Richtlinien und Vorgaben der Bauberufsgenossenschaft sowie den BFR-KMR
erfolgen.
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Kampfmitteluntersuchung
BV PV Anlage BMW Strasskirchen

4 Angewandtes Messverfahren:
4.1 Georadarverfahren

Eine in der Geophysik haufige Aufgabenstellung ist die Ortung von unterirdischen Objekten
(Blindganger, Fasser, Kabel, Leitungen, Tunnel, Bunker, etc.) oder geologischen Strukturen
(Hohlraume, Hohlen, Felsen, geologische Schichtwechsel, etc.). Das Radarverfahren wird als
zerstorungsfreies Erkundungsverfahren in nahezu allen geologischen und baubezogenen
Ingenieurwissenschaften zur Losung spezieller Erkundungsprobleme eingesetzt. Durch geeignete
Frequenzwahl des Sendesignals sind bei glinstigen Umgebungsbedingungen Untersuchungen bis
20 m Bodentiefe moglich.

Das Georadar ist ein elektromagnetisches Reflexions-
Verfahren, welches hochfrequente elektromagnetische
Wellenimpulse liber eine Sendeantenne senkrecht in den
Untergrund  abstrahlt. Durch  Anderungen der
elektromagnetischen Eigenschaften im Boden oder
Bauwerk (Diskontinuitaten), verursacht z.B. durch
geologische  Schichtgrenzen bzw. Fremdkorpern
(Leitungen, Altfundamente, etc.) werden Teile der
Impulse reflektiert und an der Oberflache mittels einer
separaten Empfangsantenne aufgenommen. Aus der
Messung der Laufzeiten kann bei Kenntnis der
Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektromagnetischen
Welle im Untergrundmedium der Abstand zum Reflektor
berechnet werden. Das Prinzip des Georadars ist in Abb.
1 dargestellt. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der
Wellen ist dabei abhdngig von Leitfahigkeit und
Dielektrizitdt des untersuchten Mediums. Um prézise
Tiefenangaben machen zu kénnen kann ein Aufschluss an Abbildung 1: Bodenradargerit fiir
geeigneter Stelle hilfreich zur Eichung der Laufzeit der kontinuierliche Messungen entlang von
Signale sein. Anderungen der Signalcharakteristik Profilen. Eingesetzte Antenne 250 MHz.
erlauben zusatzlich Riickschliisse auf die physikalischen

Eigenschaften des durchstrahlten Mediums. Da die gewonnenen Rohdaten schwer interpretierbar
sind, werden zur besseren Darstellung Verfahren der digitalen Signalverarbeitung angewendet, deren
Ergebnis das Radargramm ist. Die Auswertung der Messergebnisse erfordert trotz aller Filtermethoden
spezielle Erfahrung und sollte nur von Sachkundigen vorgenommen werden.

Je nach Aufgabenstellung verwenden wir Antennen in verschiedenen Frequenzbereichen zwischen 50
MHz und 1,2 GHz. Frequenzen zwischen 25 MHz und 200 MHz erreichen je nach physikalischer
Beschaffenheit des durchstrahlten Mediums Eindringtiefen bis 10 m, bieten aber relativ schlechte
Auflésung im oberflaichennahen Bereich. Im Gegensatz dazu erreicht man mit héheren Frequenzen
(450 MHz bis 2 GHz) eine sehr gute Objekt-Auflésung, wobei die Erkundungstiefe stark abnimmt. Die
Auswahl der geeigneten Frequenz ist immer ein Kompromiss zwischen Auflésung und Eindringtiefe.
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Kampfmitteluntersuchung
BV PV Anlage BMW Strasskirchen

4.2 Geomagnetikverfahren

Geophysikalische Messmethoden, welche im Boden verborgene Strukturen durch Messungen
physikalischer Eigenschaften des Bodens erfassen kénnen, haben den Vorteil den Untergrund
zerstorungsfrei zu erkunden, ohne in den Boden eingreifen zu miissen. Dies kann einen Uberblick
liber vorhandene Strukturen oder potentielle Kampfmittel liefern und somit zur effizienten Planung
von Ausgrabungen herangezogen werden sowie zur sorgsamen Handhabung von
Kampfmittelverdachtsmomenten

Das Verfahren Geomagnetik basiert auf der Messung des Erdmagnetfeldes. Das Erdmagnetfeld ist an
der Oberflache regelmé&Rig und wird in der Einheit nT (Nanotesla) gemessen. In unseren Breiten belduft
sich die Starke des Erdmagnetfeldes auf etwa 48.000 nT. Dieses Messsystem kann sowohl fir
archaologische Untersuchungen als auch zur Ortung von Kampfmitteln verwendet werden. In der
Regel werden in der Kampfmittelortung Gradiometer eingesetzt, bei welchen der Gradient in der
magnetischen Flussdichte des lokalen Magnetfelds zwischen zwei Magnetometern detektiert (im
Gegensatz zu Totalfeldmagnetometern). Objekte mit einer ,eigenen’ Magnetisierung treten als
Abweichungen zwischen den Messpunkten des Sondenstabs (Magnetometer) auf.
Kulturgeschichtliche Relikte im Untergrund erzeugen in der Regel nur geringe lokale Abweichung im
Erdmagnetfeld, welche durch die unterschiedlichen magnetischen Eigenschaften des Bodens
entstehen. Kampfmittel und andere eisenhaltige Objekte erzeugen durch ihre ferromagnetischen
Eigenschaften Anomalien von mehreren Hundert Nanotesla. Je nach Magnetisierung des Obijekts,
seiner Lage und seiner Ausrichtung kommt es zur Abweichung (Verstarkung/Abschwachung) des
Normalfelds. (vgl. Abbildung 2)

ungestértes Erdmagnetfeld durch Objekt im Untergrund :
verursachte magnetische Anomalie
\ \ \ \ = Abweichung vom Erdmagnetfeld
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Abbildung 2: Darstellung der Verdnderung des lokalen Erdmagnetfelds bei Vorliegen eines
magnetisch wirksamen Objektes im Untergrund.

Auf einer ungestorten, horizontalen Messflache ist der Vertikalgradient des Erdmagnetfelds somit
gleichbleibend. Objekte oder Bereiche im Untergrund mit leicht veranderter Magnetisierung
verursachen Verzerrungen dieses Felds, sogenannte Anomalien.
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Kampfmitteluntersuchung
BV PV Anlage BMW Strasskirchen

Dies zeigt sich in der Auswertung in der Regel als isoliertes Einzelobjekt mit charakteristischer
Dipolanomalie (vgl. Abbildung 3).

18
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— 0 nT entspricht ungestoértem Magnetfeld
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Abweichung vom Erdmagnetfeld
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g

Abbildung 3: Erfassung der Geomagnetikmessdaten (oben, von li. n. re. mit Flugdrohne, mit
handgefiihrtem Mehrkanalmesssystem und mittels handgefiihrtem Einkanalsystem) und planare,
farkbkodierte Darstellung der Daten (unten).

Die Datenaufnahme erfolgt mittels 5-Kanal Drohne der Firma Sensys GmbH, mittels eines
fahrzeuggestiitzten 7-Kanal oder mit mittels Handgefiihrtem 7- oder 5-Kanal-Mehrkanalmessystems
oder mit Einhandsonde der Firma Vallon GmbH. Die Daten werden mittels Datenlogger und
echtzeitkorrigierten GNSS-Systems aufgezeichnet. Als Sonden werden VS-M Gradiometer-
Sondenstabe (Fa. Vallon) oder FGM3D/75 Fluxgate- Magnetometersonden (Fa. Sensys - Flugdrohne)
(Sondenauflésung 0,2 nT) eingesetzt. Der Controller, der Datenlogger, das GPS sowie der Akku wurden
ininvariantem Abstand zur Sonde gefiihrt. Die Messpunktdichte in Messrichtung variiert bei einer GPS-
gestltzten Messung entsprechend der Messgeschwindigkeit und der eingesetzten Anzahl an Sonden.
Auf diese Art konnen relevanten Stérungsbereiche, die von ferromagnetischen Materialien wie z.B.
Kampfmitteln erzeugt werden, als Verdachtspunkte verortet werden. Bei der Kartierung werden tber
die gesamte Flache Messdaten in festem Raster erfasst und mit DGPS-Koordinaten hinterlegt.
Anomalien kénnen folglich prazise verortet und kartographisch dargestellt werden.

Beim Vorhandensein ferromagnetisch wirksamer Storelemente (Zdune, Stahlbetonbauten usw.) ist in
deren ndherem Umfeld nicht zu erwarten, dass auswertbaren Messdaten erfasst werden kénnen.

Seite 6



	1. Einführung
	2. Vorhandene Unterlagen und Angaben zur Baumaßnahme
	3. Baugrundverhältnisse
	3.4 Baugrundbeschreibung
	3.5 Bodenmechanische Laborversuche
	3.7 Bodengruppen, Homogenbereiche und Frostempfindlichkeitsklassen
	3.8 Bodenkenngrößen
	4. Beurteilung der Baugrundverhältnisse
	5. Untergrundertüchtigung
	5.1 Gründungskonzept
	6. Gründung
	6.1 Fundamente
	6.2 Elastisch gebettete Bodenplatten
	7. Aufbau unterhalb der Hallenböden
	8. Verkehrsflächen
	9. Geländemodellierung / Erdbau
	9.1 Erdbaukonzept
	9.2 Bodenstabilisierung
	9.3 Witterungsempfindlichkeit
	9.4 Befahrbarkeit
	9.5 Qualitätssicherung
	10. Baugruben
	11. Versickerungsfähigkeit
	12. Zusammenfassung
	4201-G04-Anlage 1.1.pdf
	Pläne und Ansichten
	1_100_


	4201-G04-Anlage 2.1.pdf
	Pläne und Ansichten
	Modell


	4201-G04-Anlage 2.2.pdf
	Pläne und Ansichten
	Modell


	4201-G04-Anlage 2.3.pdf
	Pläne und Ansichten
	Modell


	4201-G04-Anlage 2.4.pdf
	Pläne und Ansichten
	Modell


	4201-G04-Anlage 2.5.pdf
	Pläne und Ansichten
	Modell


	4201-G04-Anlage 2.6.pdf
	Pläne und Ansichten
	Modell


	4201-G04-Anlage 2.7.pdf
	Pläne und Ansichten
	Modell


	4201-G04-Anlage 2.8.pdf
	Pläne und Ansichten
	Modell


	4201-G04-Anlage 2.9.pdf
	Pläne und Ansichten
	Modell


	4201-G04-Anlage 2.10.pdf
	Pläne und Ansichten
	Modell


	4201-G04-Anlage 2.11.pdf
	Pläne und Ansichten
	Modell


	4201-G04-Anlage 2.12.pdf
	Pläne und Ansichten
	Modell


	4201-G04-Anlage 2.13.pdf
	Pläne und Ansichten
	Modell


	4201-G04-Anlage 2.14.pdf
	Pläne und Ansichten
	Modell


	4201-G04-Anlage 2.15.pdf
	Pläne und Ansichten
	Modell


	4201-G04-Anlage 2.16.pdf
	Pläne und Ansichten
	Modell


	4201-G04-Anlage 2.17.pdf
	Pläne und Ansichten
	Modell


	4201-G04-Anlage 2.18.pdf
	Pläne und Ansichten
	Modell


	4201-G04-Anlage 2.19.pdf
	Pläne und Ansichten
	Modell


	4201-G04-Anlage 3.1.pdf
	Pläne und Ansichten
	A0


	4201-G04-Anlage 3.2.pdf
	Pläne und Ansichten
	A0


	4201-G04-Anlage 3.3.pdf
	Pläne und Ansichten
	A0





