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1 VERANLASSUNG

Am 03.03.2011 beauftragten uns die Ingolstidter Kommunlabetriebe schriftlich mit einem Baugrund-
gutachten mit eingehender Untersuchung der hydrogeologischen Verhiltnisse fir das Baugebiet
Friedrichshofen West, BA 1.

Die Beauftragung erfolgte auf der Grundlage unseres Angebotes vom 23.02.2011.
Zur Bearbeitung standen uns folgende Unterlagen zur Verfligung:

1. Topografische Karte von Ingolstadt, Blatt 7234 im Malfistab 1 : 25.000

2. Geologische Karte von Ingolstadt, Blatt 7234 im Malfistab 1 : 25.000

3. Geologische Karte des Donautales 1 : 200.000, Blatt Ulm-Regensburg

4. Grundwassergleichenkarte von Bayern 1 : 500.000

5. Hydrogeologische Raumgliederung von Bayern, GLA-Fachberichte, 20

6. Lageplan der Ingolstddter Kommunalbetriebe (per E-Mail vom 09.03.2011)

7. Ingolstidter Kommunalbetriebe: digitale Karten (Grundwassergleichenplan, Hochwasserbe-
dingte Uberflutungen, Karte des Grundwasserschwankungsbereichs, Hydrogeologischer Pro-
filschnitt, abrufbar unter www.in-kb.de)

8. Stammdaten zu benachbarten Grundwassermessstellen (212, 2776 und 990) per E-Mail der In-
golstddter Kommunalbetriebe vom 15.03.2011

9. Grundwassergleichenplan per E-Mail der Ingolstddter Kommunalbetriebe vom 07.04.2011

10. Lageplan Entwésserungseinrichtungen und Angaben zur Vordimensionierung der
Versickerungsanlagen des IB Gauff (per e- mail vom 29.09. und 17.10.2011)

Auf der Grundlage unseres Angebotes vom 23.02.2011 wurden nach den 6rtlichen Gegebenheiten von
unserem Institut im Zeitraum vom 23.03. bis 29.03.2011 6 Rammkernbohrungen (RKB) und 3 Son-
dierungen mit der schweren Rammsonde (DPH) niedergebracht. Zusétzlich wurden durch die Bohr-
firma Héringer im Zeitraum vom 30.03. bis 04.04.2011 4 Grundwassermessstellen errichtet.

Die ErschlieSfungsmafinahmen werden in die geotechnischen Kategorien 2 (mittlerer Schwierigkeits-
grad) nach DIN 4020 eingestuft.
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2 DIE BAUMASSNAHME

Das Baugebiet Friedrichshofen West liegt am westlichen Ortsrand von Friedrichshofen siidlich der
Friedrichshofener Strafle und 6stlich der Ochsenmiihlstra3e (IN 3). Im Baugebiet ist eine Wohnbe-
bauung mit unterkellerten Hausern vorgesehen, deren Kellersohlen ca. 2 m unter jeweiliger Straflen-
oberkante geplant sind. Die Grofle des geplanten Baugebietes betrdgt im ersten Bauabschnitt ca. 13,5
Hektar.

Der nichstgelegene Vorfluter, die Schutter, flieit in einem Abstand von ca. 100 m von der stidostli-
chen Baugebietsgrenze.

Die Lage der Baumafinahme und der Aufschlusspunkte ist in den Lagepldnen der Anlage 1 dargestellt.

3 UNTERGRUNDVERHALTNISSE

3.1 Erkundung

3.1.1 Geologie

Einen Uberblick iiber die Geologie geben die Geologische Karte von Bayern 1 : 500.000, die Geologi-
sche Karte 1:100.000 der Planungsregion 10 Ingolstadt sowie die Geologische Karte von Bayern
1 : 25.000, Blatt 7234 Ingolstadt.

Das Untersuchungsgebiet liegt im Tal der Donau im Verbreitungsgebiet von mittel- bis jungpleistozi-
nen (rifzeitlichen) Flussstalsedimenten (Hochterrasse).

Flusssedimente bestehen generell aus einer ausgeprigten und kleinrdumigen Wechsellagerung von
Sanden, Kiesen, Schluffen und Tonen, die in Abhangigkeit der FlieBdynamik des Flusses abgelagert
wurden. Bei hoher Stromungsdynamik sowie im Stromstrich werden grobere Sedimente abgelagert,
am sog. Gleithang (Innenseite von Flusskurven) tendenziell feinkomigere Sedimente. Bei Uber-
schwemmungen der Aue gelangen feinkérnige Auelehme zur Ablagerung, in ehemaligen Sumpfgebie-
ten der Aue und in Totarmen konnen lokal auch organische Tone und Torf nicht ausgeschlossen wer-
den. Am Prallhang (AuBlenseite von Flusskurven) findet Erosion statt, so dass der Fluss sein Bett im
Laufe der Zeit stdndig verdndert. Daher wechseln sich die einzelnen Schichten sowohl in vertikaler als
auch in lateraler Erstreckung kleinrdumig ab, so dass die Méachtigkeiten starken Schwankungen un-
terworfen sind. Aufgrund der rifizeitlichen FlieBdynamik sind geméif3 den Geologischen Karten vor-
wiegend grobere Flusssedimente (vorw. Sande und Kiese) zu erwarten.
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Die Sedimente der Hochterrasse kdnnen gemdl der Geologischen Karte von Bayern, Blatt Ingolstadt-
lokal von z.T. verlehmten Léssen und Losssanden iiberlagert werden. Aufgrund ihrer Entstehungsge-
schichte als vom Wind transportierte Ablagerungen ist die Machtigkeit dieser Uberdeckung nicht kon-
stant, sie betrdgt je nach lokaler Ausprigung zwischen 0 und mehreren Metern. Lossablagerungen
finden sich in grofen, diineartigen Léingsriicken zusammengeweht.

Unterhalb der quartdren Sedimente folgen allgemein Ablagerungen der tertidren SiilBwassermolasse.
Bei den Sedimenten der tertidren Molasse handelt es sich um eine wechselhaft zusammengesetzte
limnisch-fluviatile Serie aus Sanden, Kiesen, Schluffen und Tonen, in denen auch Mergel und verein-
zelte Kalkbanke aufireten konnen. Vorliegend sind nach der Geologischen Karte von Bayern Ablage-
rungen einer Mergel-Sand-Wechselfolge der Alteren Oberen SiiBwassermolasse zu erwarten, in denen
Tonmergel und Glimmerfeinsande dominieren, und die lokal als Stauer des oberen Grundwasser-
stockwerkes dienen.

Die Ablagerungen der Stilwassermolasse konnen lokal bis zur Geldndeoberkante ausstreichen, in sol-
chen Fillen sind keine quartdren Ablagerungen vorhanden. Im Untersuchungsgebiet selbst liegen ge-
maél den Befunden in den angefertigten Aufschliissen Quartdrablagerungen vor.

3.1.2 Hydrologischer Uberblick

Einen grofraumigen Uberblick iiber die hydrologischen Verhiltnisse gibt die Grundwassergleichen-
karte von Bayern im Mafstab 1 : 500.000, die Hydrogeologische Raumgliederung von Bayern (GLA-
Fachberichte 20, 2003) sowie die Hydrogeologische Karte 1 : 100.000 der Planungsregion 10 Ingol-
stadt.

Danach gehort das Untersuchungsgebiet zum hydrogeologischen Grofiraum quartérer Flusstalfiillun-
gen. Die quartdren Flusstalfiillungen bilden einen Poren-Grundwasserleiter. Innerhalb der Quartérse-
dimente wechseln sich gut durchldssige (Kiese, Sande) und schlecht durchléssige bis nahezu undurch-
lassige Schichten (Schluffe, Tone) kleinrdumig ab. Aufgrund der Wechselschichtung ist allgemein
von guter Durchldssigkeit auszugehen. Lokal kénnen jedoch auch gespannte Grundwasserverhéltnisse
vorliegen. Nach Angaben in den Erlduterungen zur Hydrogeologischen Karte 1 : 100.000 ergibt sich
fiir eine Gesamtauswertung aller Pumpversuche aus dem Quartdr des Donau- und Schuttertales ein
mittlerer ke-Wert von 5 x 10 m/s. Auf der Ingolstadter Hochterrasse sind die Durchlissigkeiten je-
doch durch die Nahe des Tertidrs (Sandeinschiittungen) sowie die seit der Rileiszeit andauernden
Verwitterungsvorginge beeinflusst, wodurch die k-Werte im Mittel auf 3 x 10 m/s bis 1 x 10™ m/s
erniedrigt wurden. Die mittleren Durchldssigkeiten konnen zudem lokal durch weitere Einfliisse (z.B.
Sedimentausbildung, bindige Zwischenschichten etc.) beeinflusst werden.
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Der wirksame Vorfluter ist die rund 1 km siidlich flieBende Schutter. Die Schutter fliefit in Gstliche
(bis siidostliche) Richtung und miindet stidlich des Stadtkernes von Ingolstadt in die Donau.

GemidBl der Grundwassergleichenkarte (siche Anlage 6, Grundwasserhohengleichen Baugebiet
Friedrichshofen West als arithmetisches Mittel vom 04.04.2011 bis 07.04.2011) verlduft der GW-
Abflul} entsprechend der Lage der Vorflut in etwa in siidéstliche Richtung. Fiir den Lastfall C (Stark-
regenereignis vom Marz 2001) ist gemif dem Auszug aus dem Grundwassermodell der Ingolstadter
Kommunalbetriebe (ebenfalls in Anlage 6 enthalten) von einer nach Osten gerichteten Grundwasser-
stromung auszugehen.

Das Baugebiet Friedrichshofen West liegt auf der quartdren Hochterrasse. Gemill der amtlichen
Hochwasserkarte der Ingolstidter Kommunalbetriebe mit Darstellung von hochwasserbedingten Uber-
flutungen (Donauhochwasser 1999, abrufbar unter www.in-kb.de) ist das Baugebiet auflerhalb der
Uberflutungsfliche gelegen.

Detaillierte Angaben mit Bezug auf die aktuellen Grundwasseraufschliisse konnen Kapitel 4 entnom-
men werden.

3.1.3 Erdbebenzone

Ingolstadt liegt gemdll DIN 4149:2005-04 und der Intemetverdffentlichung des Deutschen Institutes
fir Bautechnik DIBt (http://www.dibt.de/de/Data/TB/Zuordnung der Erdbebenzonen.xls, Stand
09/2008) in der Erdbebenzone 0 und ist der Untergrundklasse T zugeordnet.

3.1.4 Felduntersuchungen

Wegen der bekannten militdrischen Altlasten im Bereich der Baumafinahme wurden die Aufschluss-
punkte von der Munitionsbergungsfirma Mayer ftir die Bohrungen und Sondierungen freigegeben.

Die Aufschlusspunkte wurden lage- und héhenméBig eingemessen.

Der Untergrund wurde durch mit folgenden Aufschliissen erkundet:
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Anzahl | Art der Bodenaufschliisse max. Tiefe [m] | Ergebnisse
4 GroB3bohrungen DN 300 10,4 Anlage 2.1-2.4
(Pegelbohrungen)
6 |Rammkernbohrungen DN 80" 6,8 Anlage 2.5-2.10
(RKB)
3 Sondierungen (DPH / DIN EN 7,7 Anlage 4.1-4.3
ISO 22 476-2)

1) (bei Bohraussendurchmesser DN 80 nach EN ISO 22745-1-B-CS 80 und bei Bohraussendurchmesser kleiner DN 80 nach EN
1SO 22475-1-SDB 40)
Bei den (Klein-) Bohrungen im Rammkernbohrverfahren wird der Untergrund schichtweise aufge-
schlossen. Dabei wurden gestérte Proben gewonnen. Die Proben weisen nach DIN 22475-1 je nach
Bohrdurchmesser und Bodenart die Entnahmekategorie A und die Giiteklassen 2 (in bindigen Boden)
bis Entnahmekategorie C und Giiteklasse 5 (in den steinigen Kiesen) auf. Es wurden insgesamt 19
gestorte Proben entnommen die bis zum 31.12.2011 in unserem Institut aufbewahrt werden.

3.1.5 Laboruntersuchungen

Zur Bestitigung der augenscheinlichen Bodenansprache wurden an charakteristischen Proben folgen-
de Laborversuche zur detaillierten Klassifikation und Einordnung nach DIN 18 196 sowie zur Be-
stimmung der Bodenklassen nach DIN 18 300 durchgefiihrt:

2 x Ermittlung der Konsistenzgrenzen (18122-1)
5 x KomgroBenverteilung ( DIN 18123)

Die Korngroflenverteilungen dienten u. a. zur Beurteilung der Sickerfahigkeit der anstehenden Kiese
und Sande. Vorliegend wurden Durchlissigkeitsbeiwerte k¢ zwischen 1,8 x 10 m/s und 4,4 x 10™ms
ermittelt.

Die Ergebnisse der Siebungen sind in den Anlagen 5.1, die Konsistenzgrenzen der bindigen Bbden in
Anlage 5.2 dargestellt.
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3.1.6

Grundwasserverndltnisse

Bei den Felduntersuchungen im Mérz/April 201 1wurde in folgenden Tiefen Grundwasser angetroffen:

Aufschluss-Nr. Wasser angebohrt
[m unter GOK] | [+mNN]

RKB 1 2,3 375,7
RKB 2 2,3 375,7
RKB 3 2,4 375,6
RKB 4 2,7 375,6
RKB 5 2,4 375,8
RKB 6 2,8 3757
GWM 1 2,8 375,5
GWM 2 3,6 375,6
GWM 3 3,1 375,9
GWM 4 52 374,8

Die Grundwasserdaten der Rammkernbohrungen (RKB) wurden im Zuge der Bohrarbeiten im Bohr-
loch ermittelt. Die GW-Daten aus den Grundwassermessstellen basieren auf den von der Fa. Héringer
ermittelten Messungen in der ausgebauten Messstelle.

Nachfolgend sind die Stichtagsmessungen des Bauherrn vom 04. - 07.04.2011 tabellarisch aufgefiihrt:
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Aufschluss-Nr. | Wasser angebohrt
[m unter GOK] | [+mNN]

GWM 1 2,8 375,5
GWM 2 3,6 375,5
GWM 3 3,1 375,9
GWM 4 5,2 374,8
Pegel 212 34 376,1
Pegel 2776 3,4 375,6
Pegel 990 2,2 376,4

Tabelle 1: Grundwasserverh#ltnisse an den Aufschliissen

Mit vorliegenden Grundwasserdaten wurde vom Stadtplanungsamt Ingolstadt ein Grundwasseriso-
hypsenplan erstellt (s. a. Kap. 4.4.2).

Beziiglich der Schwankungsbreiten und Hochstwasserstinde verweisen wir auf das Grundwassermo-
dell der Stadt Ingolstadt Lastfall C3 (Starkregenereignis vom Mérz 2001) vom Dezember 2007 (siche
Anlage 6). Hieraus geht im Siiden des geplanten Baugebietes ein Wasserstand (ohne Beriicksichtigung
kiinftig geplanter Versickerungen) von 377,4 mNN hervor. Im Baugebiet selbst wird ein Wasserstand
zwischen 377,1 mNN und 376,9 mNN angegeben.

Eine Untersuchung des Grundwassers auf Betonaggressivitit nach DIN 4030 erbrachte keine Hinwei-
se auf betonaggressive Inhaltsstoffe (s. Anlage 5.3).
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3.1.7 Kontamination / (militérische) Altlasten

Bei den Felduntersuchungen wurden keine organoleptischen Anzeichen fiir Altlasten oder schidliche
Verunreinigungen der Sedimente an den Aufschlussstellen festgestellt. Sollten bei der Bauausfithrung
Auffilligkeiten angetroffen werden, die den Verdacht einer Altlast oder schidlichen Bodenveréinde-
rung begriinden, so ist im Zweifel der Unterzeichnende oder ein anderer Sachverstidndiger sowie das
Umweltamt der Stadt Ingolstadt unverziiglich zu versténdigen.

Ingolstadt und seine Umgebung war im Zweiten Weltkrieg hiufiges Ziel von Bombardierungen. In
diesem Zusammenhang sei auf ehemalige Festungsanlagen in der ndheren Umgebung verwiesen (z.B.
Fort Hartmann). Das Gebiet muss deshalb vor Beginn der Baumafinahmen von einer Fachfirma fir
Entmunitionierung freigemessen werden.

3.2 Schichtaufbau und -eigenschaften

Entsprechend den mit den Baugrundaufschliissen angetroffenen Bodenschichtungen konnen auf
Grund aller vorliegenden Untersuchungen und der 6rtlichen Erfahrungen die einzelnen zu erwarten-
den Bodenarten und ihre Eigenschaften wie folgt beschrieben und in tabellarischer Form beurteilt
werden.

Eine exakte Quantifizierung der Aushubmassen der einzelnen Bodenschichten und -klassen ist wegen
der nur punktuellen Aufschliisse, der Heterogenitét quartdrer Ablagerungen und des wellenférmigen
Reliefs des Tertidrs nicht moglich. Der genaue Anteil der einzelnen Bodenschichten kann somit erst
mit der Bodenentnahme festgestellt werden.

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Eigenschaften der anstehenden Bdden / Bodenschichten
getrennt beurteilt nach:

3.2.1 Schicht 1: Mufterboden

Mutterbdden wurden in allen Aufschliissen mit anndhernd konstanter Méchtigkeit zwischen 0,3 m und
0,5 m erkundet. Sie bestehen aus dunkelbraunem, sandigem, teils kiesigem Mutterboden. Fiir Bau-
malnahmen wird den Mutterbdden nur eine sehr untergeordnete Bedeutung zugemessen, da diese im
Regelfall abgetragen werden. Zum einen ist von Griindungen deutlich unterhalb der Verbreitung der
Mutterbdden auszugehen, zum anderen sind Mutterbdden meist nicht zur Aufnahme von Bauwerks-
lasten geeignet.

G:\Projekie\2011\00 Gutachten\11-061 Friedrichshofen West\Abgabe 07.12.2011\11-061_07.12.2011.doc



Dr. Zerbes & Kargl Gbr

Institut far Donaupark 13
Erd- u. G_rundbau
- Racireind 93309 Kelheim
" Altlasten
Hydrogeologie Tel: 09441 /68204-0

& g b
. Gebaudeabbruch

| Pachenecucing  Bericht Nr. 11.08.061 Baugebiet Friedrichshofen West Seite 12 von 31p,,. gg44/ /68204-20

~ | Felsmechanik

Folgende Tabelle enthilt die wesentlichen Eigenschaften der Mutterbdden:

Schicht 1 / Mutterboden Beurteilung
Erkundete Schichtmichtigkeiten ca.0,2mbis 0,5m
Boden- und Felsklassen (DIN 18300) Bodenklasse 1 (Oberboden)
Klassen fiir Bohrarbeiten (DIN 18301) LO
Bodengruppen (DIN 18196) iberwiegend OU (Schluffe mit organischen Bei-
mengungen)
Lagerungsdichte / Konsistenz meist weich, stark witterungsabhingig
Scherfestigkeit (DIN 18196) (sehr) gering
Verdichtungsfahigkeit (DIN 18196) schlecht
Zusammendriickbarkeit (DIN 18196) grof} bis mittel
ou
Durchlassigkeitsbeiwert k (DIN 18130) ke=1*10° m/s bis 1*10° m/s [schwach bis sehr
schwach]
Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit
(DIN 18196) Frostempfindlichkeitsklasse sehr groB} bzw. F3 (sehr frostempfindlich)
(ZTVE-StB 09)
Frostempfindlichkeit (DIN 18196) / sehr grof}
Baugrund fiir Griindungen (DIN 18196) ungeeignet

Tabelle 2: Tabellarische Beurteilung der Mutterbéden

3.2.2 Schicht 2: Quartére bindige Deckschichten

Quartdre bindige Deckschichten wurden in allen Bohrungen unterhalb des Mutterbodens in variabler
Michtigkeit (0,3 m bei RKB 1 und 1,85 m bei RKB 3) angetroffen. Sie bestehen aus einem Gemisch
aus Schluffen mit tonigen Anteilen und liberwiegend hohem Nebengemengeanteil an Feinsand. Auf-
grund ihrer Zusammensetzung und Entstehung sind sie meist als Losslehm zu bezeichnen, der bei der
Verwitterung und Entkalkung von Loss entsteht. Loss ist ein vom Wind verfrachtetes feinkorniges
Sediment, das im vorliegenden Fall wihrend und unmittelbar nach der letzten Eiszeit aus vegetations-
losen Sandfldchen im Gletschervorfeld verfrachtet wurde. Da Loss bzw. Losslehm fiir die Vegetation
ein fruchtbares Substrat darstellt, konnen sich horizontgebunden organische Bestandteile wie Pflan-
zenreste finden.

Im Liegenden der quartéren bindigen Deckschichten wurden stets quartdre Kiese angetroffen, wobei
die Losslehme im Bereich der Schichtgrenze zusétzlich Gerdlle aus den quartéren Kiesen enthalten.

Quartire bindige Deck- und Zwischenschichten kdnnen Wasser aufstauen und weisen in der Regel
eine steife, seltener auch eine weiche bzw. halbfeste Konsistenz auf. Sie sind im Vergleich zu den
quartéren Kiesen deutlich stirker zusammendriickbar und geringer scherfest.
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Aufgrund der bindigen Eigenschaften mit {iberwiegend steifer Konsistenz und dem damit verbunde-
nen Potential zu lang anhaltenden und ungleichméifBigen Setzungen bei Belastung sind die quartéren
bindigen Deckschichten zum Abtrag groferer Bauwerkslasten ohne zusitzliche Verbesserungsmalf-
nahmen nur wenig geeignet.

Schicht 2 / quartédre bindige Deckschichten Beurteilung
Erkundete Schichtméchtigkeiten 0,3 m bis ca. 1,85 m
Bodenklasse 4, lokal bei ausgeprigt plastischem
Boden- und Felsklassen (DIN 18300) Verhalten Klasse 5 moglich, breiige Boden
Klasse 2
Klassen fiir Bohrarbeiten (DIN 18301) LB, untergeordnet LO moglich
iiberwiegend TL, TM, UL, UM, untergeordnet
Bodengruppen (DIN 18196) GU*, SU* TA
Lagerungsdichte / Konsistenz meist steif, untergeordnet weich
Scherfestigkeit (DIN 18196) grof} (GU*, SU*) bis mittel und gering
Verdichtungsfihigkeit (DIN 18196) mittel bis i‘;ﬁ:ﬁfv}gﬁ;ﬁ }ﬁg: SU*) bis
Zusammendriickbarkeit (DIN 18196) sehr gering (GU*, SU*) und grof} bis mittel
Durchlassigkeitsbeiwert k (DIN 18130) ke< 1*10” m/s (schwach durchlissig)
Witterungs- urzdD ]IEI\rIolsg)lrgze)mpﬁndhchkelt sehr gro bis mittel
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB 09) iiberwiegend F3 (sehr frostempfindlich)
Baugrund fiir Griindungen (DIN 18196) weniger geeignet

Tabelle 3: Tabellarische Beurteilung der bindigen Deckschichten

3.2.3 Schicht 3a: Quartare Kiese

Die quartdren Kiese im Bereich der geplanten Baumafinahme entstanden hauptsichlich wéhrend der
vorletzten Eiszeit (Rilvereisung) als fluviatile Ablagerungen, die von einem verzweigten und sich
laufend dnderndem Netz aus Schmelzwasserstromen transportiert und geschiittet wurden. Zu dieser
Zeit flof} die Donau noch durch das Schuttertal. Die Schmelzwasserstréme hatten ihren Ursprung vor-
nehmlich in den siidlich von Miinchen gelegenen Vorlandgletschern. Deren Ablagerungen werden
Hochterrassenschotter genannt. Entsprechend der variablen FlieBgeschwindigkeiten im Ablagerungs-
raum wechseln sich bei den quartiren Kiesen unterschiedlich stark sandige, unterschiedlich stark
schluffige Lagen mit fast sand- und schlufffreien Lagen ab. Uberwiegend handelt es sich um schwach
schluffige bis schluffige, sandige bis stark sandige Kiese. Die Feinschichtung kommt in den Bohrpro-
filen nicht deutlich zum Ausdruck, da technisch bedingt beim Bohrvorgang eine Vermischung der
Bodenschichten stattfindet.

Bautechnisch von Bedeutung kdnnen sand- und feinkornfreie Kieslagen (Rollkiese) sein. Diese zeich-
nen sich durch eine erhohte Durchldssigkeit sowie rolliger Eigenschaften im Anschnitt aus.
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Steine grofler 63 mm Korndurchmesser sind in den untersuchten Kiesen bereichsweise enthalten. Ver-
einzelt kénnen in den quartéren Kiesen schluffige Sandlinsen (Erkundet bis 0,5 m Michtigkeit bei

RKB 1) eingelagert sein.

Entsprechend ihrer unterschiedlichen Zusammensetzungen weisen die einzelnen Kiesschichten auch
kleinrdumig unterschiedliche Eigenschaften auf. Deren Bandbreite ist in folgender Tabelle zusam-

mengestellt.
Schicht 3a / quartédre Kiese Beurteilung
Erkundete Schichtmichtigkeiten ca.2,2bis 2,9 m
Boden- und Felsklassen (DIN 18300) Bodenklassen 3 bis 4

Klassen fiir Bohrarbeiten (DIN 18301)

LN, untergeordnet LB;

Bodengruppen (DIN 18196)

iiberwiegend GW, GI, GU
untergeordnet GE

Lagerungsdichte / Konsistenz

meist mitteldicht, partiell dicht,
Lockerzonen méglich

Scherfestigkeit (DIN 18196)

grof}

Verdichtungsfihigkeit (DIN 18196)

GW, GI, GU: gut bis sehr gut
GE: mitte] bis gut

Zusammendriickbarkeit (DIN 18196)

sehr gering bis gering

Durchlassigkeitsbeiwert k (DIN 18130)

GW, GI, GU
ke=5*10" m/s bis 5¥10"° m/s [durchlissig bis
stark durchléssig]

In Rollkieslagen (GE):
ke=5*107 bis 5*10 m/s [stark- bis sehr stark
durchléssig]

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit
(DIN 18196)

iiberwiegend sehr gering bis mittel

Frostempfindlichkeit (DIN 18196) /
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB 09)

iiberwiegend F2 (gering bis mittel frostempfind-

lich) und F1 (nicht frostempfindlich)

Baugrund fiir Griindungen (DIN 18196)

gut geeignet

Tabelle 4: Tabellarische Beurteilung der quartiren Kiese

3.24 Schicht 3b: Quartdre Sande

Im quartiren KieskGrper ist mit Einlagerungen von Sanden zu rechnen. Genetisch sind diese an str6-
mungarme Bereiche (z.B. Gleithanglagen) der im letzten Kapitel beschriebenen Schmelzwasserstrome
gebunden. Quartdre Sande wurden in den Bohrprofilen der Grundwassermessstellen 1, 2 und 4 in
Maichtigkeiten bis 2,1 m nachgewiesen. Die Ausbildung der Sande reicht von schluffigem bis schwach
schluffigem Feinsand bis hin zu kiesigem Sand. Die Bandbreite der Eigenschaften der Sande ist in

nachfolgender Tabelle zusammengestellt:
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Schicht 3b / quartére Sande Beurteilung
Erkundete Schichtmichtigkeiten <2,1m
Boden- und Felsklassen (DIN 18300) Bodenklassen 3, untergeordnet 4
Klassen fiir Bohrarbeiten (DIN 18301) LN, untergeordnet LB;

Bodengruppen (DIN 18196)

iiberwiegend SW, SI, SU

Lagerungsdichte / Konsistenz

meist mitteldicht bis sehr dicht,
Lockerzonen moglich

Scherfestigkeit (DIN 18196) grof}
Verdichtungsfahigkeit (DIN 18196) gut bis sehr gut
Zusammendriickbarkeit (DIN 18196) sehr gering
SW, SI
ke=5*10" m/s bis 5*10°° m/s [durchléssig bis
Durchlissigkeitsbeiwert k (DIN 18130) stark dusrlcjhla“‘g]

ke= 1*107 bis 1¥107 m/s [durchlissig bis
schwach durchléssig]

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit
(DIN 18196)

sehr gering bis mittel

Frostempfindlichkeit (DIN 18196) /
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB
94/97)

iiberwiegend F2 (gering bis mittel frostempfind-
lich), F1 (nicht frostempfindlich)

Baugrund fiir Griindungen (DIN 18196)

gut bis sehr gut geeignet

Tabelle 5: Tabellarische Beurteilung der quartiren Sande
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3.2.5 Schicht 4: Tertidre Schluffe und Tone

Schluffe und Tone wurden im Untersuchungsgebiet unter den quartéren Kiesen ab ca. 3,7 m bis 5,3 m
unter GOK angetroffen. Bei RKB 6, die eine Endteufe von 6,8 m aufweist, wurden keine tertidren

Ablagerungen angetroffen.

Diese bestehen aus schwach feinsandigen bis feinsandigen tonigen Schluffen von steifer bis halbfester
Konsistenz und meist blaugrauer Farbung. Gemil} der Beurteilung der Bohrkerne sowie der durchge-
filhrten Labor- und Feldversuche lassen sich die Eigenschaften der tertidren Tone und Schluffe zu-
sammenfassend in folgender Tabelle darstellen.

Schicht 4 / tertidre Schluffe und Tone Beurteilung

Erkundete Schichtméchtigkeiten 0O mbei RKB 6 bis>1 mbei RKB 1
Boden- und Felsklassen (DIN 18300) Bodenklassen 4 und 5
Klassen fiir Bohrarbeiten (DIN 18301) LB

Bodengruppen (DIN 18196)

SU*, UL, UM, TL, TM, untergeordnet TA

Lagerungsdichte / Konsistenz

iiberwiegend halbfest, bereichsweise steif

Scherfestigkeit (DIN 18196) sehr gering bis gering
Verdichtungsfahigkeit (DIN 18196) sehr schlecht bis schlecht verdichtbar
Zusammendriickbarkeit (DIN 18196) mittel bis sehr grof

Durchlissigkeitsbeiwert k (DIN 18130)

ke < 1*10°® m/s (sehr schwach durchlssig), d. h.
die Durchldssigkeit der Schluffe und Tone ist in
vertikaler Richtung im baupraktischen Sinn ver-
nachldssigbar klein.
Bei Wechsellagerung mit Sandschichten kann die
horizontale Durchlassigkeit bis ca. den 100-
fachen Wert erreichen.

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit
(DIN 18196)

sehr grof

Frostempfindlichkeit (DIN 18196) /
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB 09)

SU*, UL, UM, TL, TM Frostempfindlichkeits-
klasse F3 (sehr frostempfindlich)
TA Frostempfindlichkeitsklasse F2 (gering bis
mittel frostempfindlich)

Baugrund fiir Griindungen (DIN 18196)

geeignet bis sehr gut geeignet

Tabelle 6: Tabellarische Beurteilung der tertifiren Schluffe und Tone

Weitergehende Angaben zu den jeweiligen Béden sind den Schichtenverzeichnissen und Bohrprofilen

der Anlagen 2 zu entnehmen.
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3.2.6 Schicht 5: Terti¢éire Sande

Tertidre Sande finden sich als Wechselfolgen zu den Tertidren Schluffen und Tonen. Sie bestehen im
Regelfall aus schluffigen Feinsanden mit typischer Glimmerfiihrung und iiberwiegend dichter Lage-
rung. Aufgeschlossen sind tertiire Sande in RKB 4 sowie in den Grundwassermesstellen.

Schicht 5 / tertidre Sande

Beurteilung

Erkundete Schichtmichtigkeiten

Dezimeterbereich

Boden- und Felsklassen (DIN 18300)

Bodenklassen 3, untergeordnet 4

Klassen fiir Bohrarbeiten (DIN 18301)

LN, untergeordnet LB;

Bodengruppen (DIN 18196)

iiberwiegend SE, SU

Lagerungsdichte / Konsistenz

meist dicht bis sehr dicht

(DIN 18196)

Scherfestigkeit (DIN 18196) grof}
Verdichtungsfahigkeit (DIN 18196) gut bis mittel
Zusammendriickbarkeit (DIN 18196) sehr gering bis gering
SE, SU
Durchlissigkeitsbeiwert k (DIN 18130) ke= 1*x:10"* m/s bis 1*10”7 m/s [durchlissig bis
stark durchléssig]
Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit sehr gering bis mittel

Frostempfindlichkeit (DIN 18196) /
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB
94/97)

iberwiegend F2 (gering bis mittel frostempfind-
lich), untergeordnet und F1 (nicht frostempfind-
lich)

Baugrund fiir Griindungen (DIN 18196)

gut geeignet

Tabelle 7: Tabellarische Beurteilung der tertiren Sande

3.3 Bodenkennwerte

Unter Bezugnahme auf DIN 1054 konnen den angetroffenen Boden bodenmechanische Kennwerte
zugrunde gelegt werden. Die fett gedruckten Werte diirfen sowohl als (mittlere) Rechenwerte im Sin-
ne der alten DIN 1054 als auch als charakteristische Werte der Bodenkenngrofen im Sinne der aktuel-

len DIN 1054 angesetzt werden. Eine Tabelle der Bodenkennwerte findet sich in Anlage 8.
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4  EMPFEHLUNGEN UND HINWEISE FUR DIE PLANUNG UND BAUAUSFUH-
RUNG

4.1 Wohnbebauung

4.1.1 Allgemeines

Zur Beurteilung der Grundwasserverhiltnisse wurde der Grundwassergleichenplan zum Baugebiet
Friedrichshofen West der Ingolstddter Kommunalbetriebe A6R (siche Anlage 6) verwendet. Darge-
stellt ist der arithmetische Mittelwert der Wasserstinde zwischen 04.04.2011 und 07.04.2011,
Hochstwasserstidnde sind nicht beriicksichtigt.

Die vorliegende Baugrunderkundung dient zur Erschliefungsplanung des Baugebietes und ersetzt
nicht kleinrdumige Untersuchungen, die im Zuge der Ausflihrungsplanung der Wohngebdude erfor-
derlich werden. Bzgl. des erforderlichen Umfangs verweisen wir auf die DIN 4020 "Geotechnische
Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke".

4.1.2 Grundung

Gewohnlich liegen die Kellersohlen (Unterkante Bodenplatte) von Einfamilienhdusern etwa 2 m unter
GOK.

Groltenteils stehen in vorgenannter Tiefe die gut tragfdhigen Terrassenkiese an (s. z. B.RKB 1, 2, 5).
In Teilbereichen (z. B: RKB 4) ist noch mit geringméichtigen Decklehmen zu rechnen, die ggf. unter
Griindungssohle bis zu den Terrassenkiesen ausgetauscht werden sollten. Geeignet hierfir sind gut
verdichtbare grob- oder gemischtkdrnige Kies-Sand-Gemische mit max. 15 Gew.- % Feinanteilen.

Beim Baugrubenaushub ist die hydraulische Grundbruchsicherheit zu gewihrleisten (z. B. durch
Grundwasserabsenkung mittels Brunnen). Beim Durchstof3en der bindigen Deckschichten ist bei ho-
hen Grundwasserstinden ein Anstieg in den nicht bindigen HinterfiillrAumen der Baugrube zu erwar-
ten.

Durch den Erdabtrag bis zur Kellersohle ergibt sich bei einem Griindungsniveau von 2,0 m unter der-
zeitiger GOK eine Aushubentlastung von rund 40 kN/m?. Erfahrungsgemal ist bei Einfamilienhdusern
die durchschnittliche Flachenlast (unter Zugrundelegung einer sog. ,,starren” Bodenplatte) nur gering-
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fiigig hoher als die Aushubentlastung. Deshalb kann bei bis in eine groflere Tiefe bzw. unter Grund-
wasser anstehenden bindigen Decklehmen auch eine Polstergriindung erwogen werden, d. h. die
Decklehme miissen nicht zwangsldufig komplett ausgetauscht werden, sofern diese in mindestens stei-
fer Konsistenz und bis in etwa gleicher Tiefe anstehen. Bei dieser Variante sollte die Méchtigkeit des
Bodenaustauschpolsters auf Grundlage von Setzungsberechnungen ermittelt werden. Auch bei dieser
Variante ist beim Baugrubenaushub eine ausreichende hydraulische Grundbruchsicherheit sicher zu
stellen.

Wegen der hohen Grundwasserstdnde wird generell eine Plattengriindung bzw. eine Kellerausbildung
als ,,Weille Wanne* empfohlen (s. a. Kap. 4.1.3).

4.1.3 Bauwerksabdichtung und Dranung

Wegen der in den Baugrundaufschliissen angetroffenen stauenden Lehmschichten ist nach Nieder-
schldgen mit aufstauendem Sickerwasser, und Schichtenwasser bis in Hohe der Geldndeoberkante zu
rechnen. Infolge der geplanten Versickerung ist insbesondere im Bereich der Versickerungsanlagen
ein Grundwasseranstieg gegeniiber den bisherigen Verhiltnissen zu erwarten. Fiir die Festlegung der
Bauwerksabdichtungsmafinahmen sollte der Grundwasserstand in Hohe der jeweiligen Geldndeober-
kante angenommen werden, sofern keine Untersuchungen im Einzelfall durchgefiihrt werden. In die-
sem Zusammenhang verweisen wir auf die DIN 4020 ,,geotechnische Untersuchungen fiir bautechni-
sche Zwecke“.

Vorliegend wird die Ausbildung von ,,Weiflen Wannen* (gem. WU-Richtlinie) oder bei hochwertiger
Kellernutzung die Ausbildung von ,,Schwarzen Wannen™ nach DIN 18195 / T6 (Abdichtung gegen
driickendes Wasser) empfohlen. Die Lichtschichte sind druckwasserdicht an die Keller anzuschlieflen.
Die Bestimmungen der WU-Richtlinie sind zu beachten.

Bei der ,,Weilen Wanne™ ist zwar der Fliissigwassertransport durch die Kapillarporen je nach Beton-
dicke geringfligig bis vernachlédssigbar klein; infolge unterschiedlicher Wasserdampfdriicke (innen
und auflen) kann jedoch eine Wasserdampfdiffusion stattfinden. Dieser Wasserdampfiransport ist in
gut geliifteten Rdumen in der Regel unproblematisch.

Bei (gegeniiber Beton) diffusionsdichteren Bodenbeldgen bzw. hochwertiger Raumnutzung empfehlen
wir bauphysikalische Nachweise (Dichtung, Raumklima).

Bei der ,,Schwarzen Wanne* wird bis 30 cm tiber kiinftige GOK eine kunststoffmodifizierte Bitumen-
Dickbeschichtung (KMB-Wandabdichtung) mit den Anforderungen der DIN 18195/ T6 erforderlich.
Die KMB ist grundsétzlich 2-lagig aufzubringen.
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ErfahrungsgemaB ist die Ausfithrung einer ,,Weiflen Wanne* wirtschaftlicher.

4.2 Kanalbau

4.2.1 Erdarbeiten

Die anstehenden Lehme sind nur in mindestens steifer Konsistenz als Auflager fiir die vorgesehenen
Leitungen und als Verfiillmaterial fiir die Leitungsgrédben geeignet. Die Schluffe sind sehr witte-
rungsempfindlich und weichen bei Wasserzutritt schnell auf.

Deshalb sollte in den bindigen Bdden ein Bodenaustausch in einer Méchtigkeit zwischen 30 cm und
50 cm (i. M. 40 cm) kalkuliert werden.

Als Bodenaustauschmaterial iiber dem Grundwasserspiegel und zur Leitungsgrabenverfiillung eignet
sich beispielsweise ein gemischtkdrniges Kies — Sand — Gemisch mit max. 15 Gew.-% Feinanteilen.
Die ausgebauten feinkornarmen Kiese und Sande der Schicht 3 eignen sich sehr gut zur Wiederverfiil-
lung. Deshalb sollten diese Boden nach dem Ausbau auf der Baustelle getrennt von den Lehmen zwi-
schengelagert und wieder verwendet werden. Fiir den Einbau wird unterhalb des Planums bis in eine
Tiefe von 0,5 m ein Verdichtungsgrad (Dpr) von 100 %, darunter ein Verdichtungsgrad von 98 %
gefordert.

Zur Vermeidung von Erosions- und Suffusionserscheinungen (Einschwemmen von Feinanteilen)
empfehlen wir eine Vliesummantelung des Bodenaustauschpolsters.

Bei Leitungsverlegungen im Grundwasser empfehlen wir hier statt des gemischtkornigen Bodens den
Einbau von mit Vlies ummantelten ,,Rollkies* der Kérmung 16/32, der wahrend der Grundwasserab-
senkung eine Dranfunktion iibernimmt. Die Drinagen miissen nach der Grundwasserabsenkung wie-
der abgedichtet werden.

Die bindigen Boden eignen sich nur dann zum Wiedereinbau, wenn der natiirliche Wassergehalt in
etwa dem optimalen Wassergehalt (beim Proctorversuch) entspricht. Insbesondere bei Niederschligen
und bei Grundwasserzutritt weichen diese Boden schnell auf.

Beim Aushub ist eine ausreichende hydraulische Grundbruchsicherheit sicher zu stellen.

Aus baubetrieblichen Griinden empfehlen wir einen Einbau von gemischtkérnigem Boden (Kies —
Sand — Gemisch mit max. 15 Gew.-% Feinanteilen). Die ausgebauten feinkornarmen Kiese und San-
de der Schicht 3 eignen sich gut zur Wiederverfiillung. Infolge der zu erwartenden Drinagewirkung
des Kanalgrabens werden im Bereich der Hausanschliisse Dichtungsriegeln fiir erforderlich erachtet.
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Alternativ konnte eine Bodenverbesserung der bindigen Bdden ausgefiihrt werden. Die Durchfiihrung
einer Bodenverbesserung ist wegen der zu erwartenden Staubentwicklung und damit nicht ausge-
schlossenen Verschmutzung der vorhandenen Bebauung problematisch.

Fiir den Einbau der Lehme und gemischtkdrnigen Boden wird geméll den ZTVE - StB 94 / 97 unter-
halb des Planums bis in eine Tiefe von 0,5 m ein Verdichtungsgrad (Dpr)von 97 %, darunter von 95 %
gefordert.

4.2.2 Wasserhaltung und Verbau

Zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung lagen uns noch keine Angaben zu den geplanten Leitungen
und Kanélen vor. Deshalb sind nachfolgende Angaben noch allgemein gehalten.

Bet giingigen Kanaltiefen von etwa 2 m unter bisheriger GOK koénnen bet Niedrig- und Mittelwasser-
stdnden sog. Grabenverbaugerite eingesetzt werden.

Fir die Planung und Ausfiihrung sind die Bestimmungen der DIN 4124 zu beachten.

Bei grofleren Kanaltiefen bzw. erhohten Wasserstdnden werden fiir geringfligige Absenkungen in ei-
ner GroBenordnung von wenigen Dezimetern Vertikalfilterbrunnen empfohlen, die in die gut durch-
lassige Sand bzw. Kies-Schicht einbinden. Die Wasserfassungen sind so zu gestalten, dass - abgese-
hen vom Klarpumpen der Brunnen - jeglicher Entzug von Feinteilen aus dem Untergrund unterbleibt.

Fiir die Grundwasserabsenkung ist vor Beginn der Mallnahme eine wasserrechtliche Genehmigung
beim Wasserwirtschaftsamt Ingolstadt einzuholen.

Bei grofleren Kanaltiefen bzw. Grundwasserabsenkungen {iber 0,5 m wird zur Vermeidung weitrei-
chender Absenktrichter der Einsatz von “wasserdichten” Spundwidnden empfohlen, die ins Tertidr
(Grundwasserstauer) einbinden. Wegen der hohen Eindringwiderstande der tertidren B&den kann der
zusdtzliche Einsatz von Einbringhilfen (z. B. Lockerungsbohrungen) erforderlich werden.

Zur Vermeidung bzw. Minimierung der Wasserhaltungs- und Verbaukosten sollten die Kanile in ge-
ringst moglicher Tiefe und die Gradiente der ErschlieBungsstralen geringfiigig liber derzeitiger GOK
geplant werden.
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4.2.3 B&schungen

Graben und Baugruben mit einer Tiefe von mehr als 1,25 m miissen mit abgebGschten Winden herge-
stellt oder entsprechend verbaut werden. Ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit diirfen
nach DIN 4124 folgende Boschungswinkel nicht iiberschritten werden:

Boden Konsistenz Boschungswinkel
Nichtbindig - 45°
Bindig Weich 45°
steif, halbfest 60° ™

*) nur zuléssig, wenn Boschung (z.B. mit PE-Folien) vor Witterungseinfliissen geschiitzt

4.3 StraBenbau

4.3.1 Allgemeines

Fiir die Dimensionierung und Ausfiihrung der Erschliefungsstraien sind im Wesentlichen die nach-
stehenden Vorschriften maigebend:

 Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflichen RStO 01

« Zusdtzliche Technische Vorschriften und Richtlinien fiir Erdarbeiten im Strafsenbau ZTVE-
StB 09

o Zusdtzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Schichten oh-
ne Bindemittel im Strafsenbau ZTV SoB-StB 07

Wegen der hohen Grundwasserstinde empfehlen wir die Gradienten der ErschlieBungsstrafien
iiberwiegend in leichter Dammlage, i. M. etwa 0,5 m iiber derzeitigem Gelinde, zu planen.

4.3.2 Dimensionierung des Oberbaus

Gemil den Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflichen - RStO 95/02
empfehlen wir einen frostsicheren Oberbau It. nachstehender Aufstellung:
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Straflen der Bauklasse 111 und IV

(Frostempfindlichkeitsklasse F3 (anstehender Boden)60 cm)
Frostempfindlichkeitsklasse F2 (Bodenaustausch) 50 cm
Frosteinwirkung, Zone 11
Einschnittslage (des Planums)
Gesamtdicke des Oberbaus

StraBBen der Bauklasse V und VI

+5 cm
+5 cm
60 cm

(Frostempfindlichkeitsklasse F3 (anstehender Boden)50 cm)
Frostempfindlichkeitsklasse F2 (Bodenaustausch) 40 cm
Frosteinwirkung, Zone II
Einschnittslage (des Planums)
Gesamtdicke des Oberbaus

+5 cm
+5 cm
50 cm

Fir Rad- und Gehwege wird eine Oberbaustirke von 40 cm (auf Bodenaustauschmaterial) als ausrei-

chend erachtet.

4.3.3 Herstellen des Planums

Die Tragféhigkeit der auf Planumsniveau vorhandenen Bdden sollte vor Beginn der Baumafinahme
durch Plattendruckversuche tiberpriift werden. Generell sind beim Stralenbau folgende Anforderun-

gen einzuhalten:

Schicht Verformungsmodul Verhiltniswert
Ey, [MN/m?] Ey,/Eyy
OK Tragschicht > 100 bzw. 120V <22
Planum >45 <25

Y je nach Bauklasse

G:\Projekte\2011\00 Gutachten\11-041 Friedrichshofen West\Abgabe 07.12.2011\11-061_07.12.2011.doc



Dr. Zerbes & Kargl cbr

Institut far Donaupark 13
| Erd- u. Grundbau
Spezialti N
[ oeseiaing 93309 Kelheim
et Altlasten
— Hydrogeologie Tel: 09441 ./68204-0

Gebaudeabbruch

Rachenrecycing  Bericht Nr. 11.08.061 Baugebiet Friedrichshofen West Seite 24 von 31, 0944/ /6820420

~| Felsmechanik

Nach den vorliegenden Bodenaufschliissen diirfte die erforderliche Tragfahigkeit auf dem an-
stehenden Untergrund mutmabBlich nicht erreicht werden. Zur Erh6hung der Tragfahigkeit sind grund-
sitzlich folgende Verfahren denkbar:

. Auffiillung bzw. Austausch des anstehenden Bodens mit einem gut verdichtbarem, grobkorni-
gem oder gemischtkérnigem Boden mit einen Feinkornanteil (<0,063 mm) von hdchstens
15 Gew.-% in einer Miachtigkeit von ca. 30 bis 40 cm

« Verbesserung des Untergrundes mit einem Kalk-Zement-Gemisch (Baugemisch) in einer
Machtigkeit von ca. 30 — 40 cm

Der Einbau eines Geotextils ist bei nachtriaglichen Aufgrabungen problematisch. Aus baubetrieblichen
Griinden kommen deshalb nur ein Bodenaustausch weicher Schichten oder eine Bodenverbesserung in
Frage.

Wegen der nachtriglichen Aufgrabungen im Bereich der Leitungsgriben (Wasser, Strom, Telekom)
wird ein Bodenaustausch in einer Machtigkeit von 30 cm bis 50 cm empfohlen.

Alternativ wire eine Bodenverbesserung mit einem Kalk — Zement — Gemisch denkbar. Das Binde-
mittel kann vor dem Bodenabtrag mit einem Streugerit aufgebracht werden. Mittels einer geeigneten
Straflenbaufrase wird der Boden ca. 30 — 40 cm tief mit dem Bindemittel durchmischt und kann direkt
- gegebenenfalls unter Zugabe von geringen Wassermengen — eingebaut und verdichtet werden. We-
gen der nahen Bebauung koénnen nur Mischverfahren mit einer geringfiigigen, Ortlich begrenzten
Staubentwicklung toleriert werden.

Hinweis:

Die im Untersuchungsbereich anstehenden Schluffe sind sehr witterungsempfindlich und kénnen bei
Wasserzutritt aufweichen. Nach Fertigstellung des Planums sollte dieses daher gegen Eindringen von
Oberflichenwasser geschiitzt werden.

4.4 Hydrogeologische Situation

Eine allgemeiner hydrogeologischen Uberblick findet sich in Kapitel 3.1.2.

Gemifl Grundwassermodell der Stadt Ingolstadt, Lastfall C3 (s. Anlage 6.1) betragen die Grundwas-
serflurabstande unter Ansatz des Starkregens vom Mérz 2001 im Untersuchungsraum iiberwiegend
zwischen 1 m und 1,25 m, partiell nur 0,75 m.
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Unter Zugrundelegung der aktuell bei den Stichtagsmessungen vom 04.-07.04.2011 ermittelten Was-
serstdnde ergibt sich auf dem Baugeldnde eine Flierichtung von Nordwesten nach Siidosten bis Osten
zur bestehenden Wohnbebauung hin. Diese ermittelte FlieBrichtung weicht vom Hochwasserabfluss
ab.

Das Grundwasser flie3t in den quartéren Kiesen und Sanden auf den tertidren Stauschichten. Die Tiefe
des Stauers schwankt iberwiegend zwischen 3,5 m bis 5,3 m. Im Siidwesten bei Grundwassermess-
stelle GWM 3 wurde der Stauer erst in einer Tiefe von 9,7 m unter GOK und im Siiden bei RKB 6 bis
zur Endtiefe von 6,8 m unter GOK nicht aufgeschlossen.

4.5 Versickerung

Die angetroffenen Kiese sind bei Einzelbetrachtungen an geeigneten Profilen aufgrund ihrer Durch-
lassigkeit zwar fiir eine Versickerung geeignet, jedoch kann sich die technische Versickerung negativ
auf die Grundwasserstidnde und die Flurabstinde auswirken, da sich nach Literaturangaben (z.B. ,,Pi-
lotstudie zum Einfluss der Versickerung auf den Wasserhaushalt eines Stadtteils”, Abschlussbericht
des Ministeriums flir Umwelt und Naturschutz etc., Land NRW) die Grundwasserneubildung im Ver-
gleich zum bebauten Zustand ohne Versickerung anndhernd verdoppeln kann. So wird z.B. durch die
Versiegelung infolge der Bebauung die Wasserbilanz durch die weitgehende Verhinderung der Eva-
potranspiration verdndert. Im unbebauten Zustand verdunstet ein GroBteil des Niederschlagswassers
bzw. wird von Pflanzen aufgenommen, noch bevor es dem Grundwasser zuflieBen kann, der Oberfla-
chenabfluss ist insgesamt gering. Mit zunehmendem Versiegelungsgrad steigt der (gefasste) Oberfld-
chenabfluss bei geringer werdender Verdunstung und Pflanzenaufnahme, so dass bei einem Eintrag
des gefassten Oberflichenabflusses in den Untergrund iiber eine Versickerung die Grundwasserneu-
bildungsrate ansteigt. Dadurch verdndert sich auch der Grundwasserflurabstand. Geméal3 den Ergeb-
nissen der o.g. Pilotstudie sind daher selbst sorgféltige Nachweise der Versickerungsfahigkeit auf den
einzelnen Grundstiicken fiir die nachhaltige Sicherung der Flurabstinde nicht ausreichend, vielmehr
muss dazu eine grofirdumige Betrachtung der Auswirkungen der Regenwasserversickerung angestellt
werden (Betrachtung des Gesamtsystems). Wenn insofern eine Erh6éhung der Grundwasserstinde
vermieden werden soll (die nachgeschaltet auch zunehmend eine verschlechternde Auswirkung auf
die im Vorfeld bemessene, theoretische Versickerungsfahigkeit hat), so darf der versickerte Anteil nur
so hoch sein, wie er einer Grundwasserneubildung ohne Versiegelung entspriche.

In Anbetracht der komplexen hydrogeologischen Situation und der mdglichen nachteiligen Auswir-
kungen einer Versickerung auf das bestehende Baugebiet wird derzeit vom Bauherrn die Moglichkeit
eines Regenwasserkanals mit Einleitung in einen Vorfluter ndher untersucht.
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Die nachfolgenden Angaben stehen insofern insgesamt im einschrinkenden Zusammenhang zu den
0.g. Angaben zu den Auswirkungen einer lokalen Versickerung des gefassten Oberflichenwassers in
den Untergrund.

In der aktuellen Entwisserungsplanung des IB Gauff (Stand September 2011) sind geméalB einer ge-
meinsamen Vorabstimmung mit dem Bauherrn Versickerungsanlagen (Versickerungsbecken, Mulden,
Rigolen) geplant. Aufgrund der GrundwasserflieBrichtung nach Osten ist zu erwarten, dass die im
Osten (in der Griinfliche zwischen Neubaugebiet und vorhandener Wohnbebauung) geplanten Versi-
ckerungsbecken einen signifikanten Grundwasseranstieg verursachen. Bei einer Beckeneinstauhohe
von rund 1 m wiirden sich bei Durchlassigkeitsbeiwerten k= 1 x 10™ m/s eine Reichweite der Anho-
hung von etwa 30 m ergeben, bei Durchldssigkeitsbeiwerten k= 1 x 102 m/s eine Reichweite von
rund 95 m. Ein Prinzipschnitt durch ein Becken mit Eintragung des Potential- und Stromlinienverlaufs
wurde als Anlage 7 beigefugt. Wir empfehlen alternative Beckenstandorte im Stidwesten zu priifen.

Infolge der Rohrrigolen ist gegeniiber den derzeitigen Verhéltnissen innerhalb des Neubaugebietes
und im unmittelbaren Anschlussbereich ein Grundwasseranstieg (bis wenige Dezimeter) zu erwarten,
dessen Auswirkungen sich aufgrund der Komplexitit der hydrogeologischen Randbedingungen (u. a.
stark reliefartige Tertidroberflache) nicht genauer vorhersagen lassen.

Zur Minimierung eines Grundwasseranstieges im Bereich der Ostlichen Wohnbebauung kénnte eine
Riickhaltung des StraBenwassers mit Versickerungsanlage im Siidwesten des Baugebietes erwogen
werden.

Sofern Grundwasseranstiege im Bereich der Gstlich des Baugebietes vorhandenen Bebauung (v. a. im
Hinblick auf die Trockenhaltung der Keller) toleriert werden kdnnen, konnte eine Versickerung des
Dach- und Oberflichenwassers vor Ort auf den einzelnen Grundstiicksparzellen angestrebt werden.
Zum Erzielen eines moglichst groBen Grundwasserflurabstandes empfehlen wir die Gradienten der
ErschlieBungsstrafien etwa 1. M. 0,5 m iiber derzeitiger GOK zu planen.

Die oberflachennah angetroffenen Lehme, die bis in maximale Tiefen von 2,4 m unter GOK aufge-
schlossen wurden, sind fiir eine Versickerung nicht geeignet. Eine Versickerung kann vorzugsweise
iiber Rigolen unter der Lehmschicht in den Terrassenkiesen- und sanden erfolgen. Bodenaustausch-
mafnahmen bis zum Kies sind deshalb einzuplanen.

Wir empfehlen das StraBenwasser iiber die Querneigung Rasenmulden bzw. Sinkkésten zuzuflihren
und von dort {iber Rohrleitungen vorzugsweise in ein Versickerungsbecken zuzuleiten.

Sowohl aus hydrogeologischer Sicht (Grundwasserfliefrichtung und Tiefenlage des tertiiren Grund-

wasserstauers) als auch im Hinblick auf einen groftmoglichen Abstand zur vorhandenen Bebauung

wiirde sich als Standort hierfiir die siidwestliche Baugebietsbereich (,,Griine Mitte™) eignen.
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Bei der Bohrung RKB 5 wurde unter oberflichennahen bindigen Deckschichten, Kies erbohrt, der in
einer Tiefe von 4,5 m einer tertidren Stauschicht auflagert, bei RKB 6 reicht der Kies bis zur Endticfe
von 6 m unter GOK. Der Grundwasserflurabstand wurde bei letztgenanntem Aufschluss im April
2011 mit 2,8 m angetroffen, so dass im Siiden die hydrogeologischen Randbedingungen vergleichs-
weise glinstig erscheinen. Als Grundlage fiir eine Planung von Versickerungsanlagen werden ergén-
zende Baugrundaufschliisse erforderlich.

Alternativ konnte eine Versickerung des StraBenwassers iiber Rohrrigolen in stralenparallelen Griin-
streifen ndher untersucht werden.

Das Dachwasser der einzelnen Bebauungsplanparzellen kdnnte wegen der geringen Grundwasserflur-
abstinde in Teilbereichen iiber Rohrrigolen versickert werden, Schachte werden wegen der hohen
Grundwasserstidnde als ungiinstig erachtet.

Dabei sollte ein ausreichender Abstand der Versickerungsanlagen zu den Gebduden eingehalten wer-
den.

Bei einer Rigolenversickerung wird das Regenwasser iiber Sickerrohre verteilt. Uber die Rohrdffhun-
gen stromt das Regenwasser in die umgebende Kiespackung (Rigole) und von dort in den gewachse-
nen Boden. Zur Kontrolle und Spiilung der Rohrstrdnge kénnen in einem Abstand von maximal 50 m
Kontrollschichte vorgesehen werden.

Da die oberflichennah anstehenden Lehme aufgrund ihrer geringen Durchléssigkeit nicht zur Versi-
ckerung geeignet sind, miissten diese Boden durch ein gut durchlassiges Kiesgemisch ausgetauscht
werden. Um die Filterstabilitdt und damit eine dauerhafte Versickerung zu gewahrleisten, empfehlen
wir ein Kiesgemisch 2 / 32, das zu bindigen Schichten hin mit einem Vlies zu umhiillen ist.

Unter diesen Voraussetzungen darf fur die Vordimensionierung von Rigolen nachstehend angegebe-
ner Rechenwert fiir die Durchléssigkeit angesetzt werden:

Porenvolumen der Sickerpackung (Kies 2/32): s=0,35
Durchléssigkeit des Bodens unter Rohrsohle calk;=1,0x 10
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Bei der Dimensionierung der Rigolen sind folgende Richtlinien zu beachten:

o Arbeitsblatt DWA-A138 Deutsche  Vereinigung  fiir =~ Wasserwirtschatft,
Abwasser und Abfall e. V.

¢« RAS-Ew Richtlinien fir die Anlage von Straflen -
Entwasserung

o DIN 4095 (6/90) Dranung zum Schutz baulicher Anlagen

e ZTVE-StB 09 Zusitzliche Technische Vorschriften

fur Erdarbeiten im Strallenbau

Zur Bestitigung der Annahmen bzgl. der Durchléssigkeit empfehlen wir Sickerversuche. Diese kon-
nen jedoch nur fiir die Bewertung der Durchlissigkeit der Bdden im Sinne einer Einzelbetrachtung
herangezogen werden, nicht jedoch zur Bewertung der Aufnahmefshigkeit des Aquifers bei einer
Vielzahl von Einleitungen. Diesbeziiglich verweisen wir auf unsere Ausfiithrungen am Anfang dieses
Kapitels.

Nach Vorliegen der Entwisserungsplanung sollte anhand der ermittelten Versickerungswassermengen
die hydrogeologischen Auswirkungen auf die vorhandene Bebauung abgeschitzt werden.

Zur hydrogeologischen Beweissicherung empfehlen wir im Osten des Baugebietes zwischen GWM 1
und GWM 2 einen zusitzlichen Beobachtungspegel.

4.6 Beweissicherung

In den gut durchlédssigen Sanden und Kiesen ergeben sich bei grolen Grundwasserabsenktiefen (im
Zuge des Kanalbaus) weit reichende Absenktrichter bzw. infolge der Versickerung ein
Grundwasseraufstau.

Ostlich des geplanten Baugebietes liegt ein Wohnviertel. Nachdem bei BaumaBnahmen dieser Gro-
Benordnung Schidden an der benachbarten Bebauung nicht auszuschliefen sind, ist es im Interesse
aller Beteiligten sinnvoll, vor Beginn der Bauarbeiten ein Beweissicherungsverfahren an allen Nach-
bargebduden durchzufiihren.
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S ZUSAMMENFASSUNG

Bei den Untersuchungen wurden die in der Geologischen Karte ausgewiesenen Untergrundverhéltnis-
se grundsétzlich bestétigt. Danach stehen im Untersuchungsraum unter oberflachennahen Decklehmen
quartére ,, Terrassenschotter” in Form von Sanden und Kiesen, darunter Tone, Schluffe und Sande der
tertidren Molasse an. Sowohl in den quartiren Terrassensedimenten als auch in den tertiiren Ablage-
rungen konnen lagenweise durch Kalkausfillungen verfestigte Bereiche vorkommen.

Angaben zu den Grundwasserstdnden und den zu erwartenden Grundwasserschwankungen finden
sich in Kap. 4.4 und in Anlage 6.

Eine Versickerung des Dachwassers iiber Rohrrigolen im Terrassenkies ist grundsétzlich moglich,
jedoch sind bei einer Versickerung Grundwasseranstiege zu erwarten. Das Stralenwasser kdnnte iiber
Muldeneinldufe in den Griinstreifen oder Sinkkisten im Stralenraum gefasst und iiber Regenwasser-
kandle wahlweise einem Riickhaltebecken mit Drosselanschluss an eine Versickerungsrigole oder
einem Versickerungsbecken in der ,,Griinen Mitte* zugefiihrt werden.

Im gesamten Baugebiet wird wegen der bereichsweise hohen Grundwasserstdnde und im Hinblick auf
die geplante Versickerung die Ausbildung der Keller als ,,Weile Wanne* oder bei hochwertiger Kel-
lerraumnutzung als ,,Schwarze Wanne* fiir erforderlich erachtet.

Zur Herstellung der Kanalgriben kénnen iiber Grundwasser sog. Grabenverbaugerite (Normenver-
bau) eingesetzt werden. Grundwasserabsenkungen bis etwa 0,5 m kdnnen mittels Brunnen vorge-
nommen werden. Bei groBBeren Absenktiefen wird der Einsatz eines ,,wasserdichten” ins Tertidr ein-
bindenden Spundwandverbaus empfohlen. Wegen der bereichsweisen Verfestigungen und dichten
Lagerung der quartiren Kiese und v. a. der dichten bis sehr dichten Lagerung des Tertidrs sollten Ein-
bringhilfen (Spiilhilfen, Lockerungsbohrungen) mit eingeplant werden.

Die Lehme sind in mindestens steifer Konsistenz als Rohrauflager geeignet, aufgeweichte Bereiche
sollten iiber dem Grundwasserspiegel durch ein gut verdichtbares grob- oder gemischtkdrniges Kies-
Sand-Gemisch ersetzt werden. In Bereichen einer erforderlichen Grundwasserabsenkung empfehlen
wir als Bodenaustauschmaterial bzw. zur Drinung ,,Rollkies 16/32. Als Filterschicht zum Unter-
grund wird unter der Rohrsohle eine Vliesummantelung des Bodenaustauschmaterials erforderlich.

Die ausgebauten bindigen Boden eignen sich wegen ihrer Witterungsempfindlichkeit nur bedingt zum
Wiedereinbau als Kanalgrabenverfiillung und sollten, insbesondere bei ungiinstiger Witterung ausge-
tauscht werden.
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Wegen der geringen Grundwasserflurabstinde empfehlen wir die Straflengradienten in leichter
Dammlage, etwa 0,5 m iiber derzeitiger GOK zu planen. Empfehlungen zum Straflenoberbau wurden
in Abhédngigkeit von der Bauklasse in Kapitel 4.3 gegeben. Wegen der Setzungsempfindlichkeit der
anstehenden weichen Lehme sollten Auffiillungen bzw. Bodenaustauschmafinahmen in einer Méch-
tigkeit von durchschnittlich 40 cm eingeplant werden.

Zur Beweissicherung der hydrogeologischen Verhéltnisse sind Pegel vorgesehen. Detaillierte Anga-
ben zur Versickerung kénnen Kapitel 4.5 entnommen werden.

Fiir den Fall, dass andere Bodenverhéltnisse angetroffen werden, als im Gutachten beschrieben, oder
dass seitens der ortlichen Bauleitung Zweifel aufkommen oder anderweitige noch offene Fragen be-
stehen, ist der Unterzeichnende sofort zu verstindigen.

Allen an der MaBinahme Beteiligten stehen wir fiir Riickfragen jederzeit gerne zur Verfiigung.

U 4,

Dr. D. Zerbes, Dipl.-Geol. M. Kargl, Digl.-Ing. (Univ.)
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GWM 1

0. 0= 378,30 mUNN
0,10
Schluff,sandig,Wurzel
1 KP1 l 1,00 Schiuff,stark kiesig,sandig
Kies,sandig,stark schluffig
Kies,stark sandig,schwach
B P2 I 2,00 schiuffig
. '}:ps 2,30 Sand,schwach schluffig
Kies,sandig,schluffig
¥ 278
-3 1.04.2011 o
KP4 . 3,30 Sand,schwach kiesig
-4
KP5 4,50 Kies,sandig,schwach
schluffig
-5

Feinsand,schiuffig

6,00m

Hohenmafstab 1:100



Dr. Zerbes & Kargl Gor

Institut far Donaupark 13
Erd- u. Grundbau

gg:rzii:r:fxau 93309 Kelheim

e o Bericht Nr. 11.08.061 :
Hydrogeologie Tel: 09441 /68204-
Gebauseabinich Baugebiet Friedrichshofen West Anlage 2.1.2 ’ .

Flachenrecycling
Felsmechanik

Fax: 08441 /68204-20

-

2

5

GWM 2

0 =379,18 miNN
0

Schiuff,sandig

Schluff,stark kiesig,sandig

KP1 2,00 Kies,stark schluffig,sandig

kP2 . Kies,sandig,stark schluffig
Feinsandi,schwach

2 003 2 schluffig

KP3 )

KP4 5,00 Kies,sandig,schwach
schiuffig
Schluff

kps [ 6.00 Schiuff

Héhenmalistab 1:100
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0,20 ] Mutterboden
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KP1 2,00 Schiuff,stark sandig,kiesig
-2,60 Sand, kiesig, schwach schluffig
KP2 3,00 v 308
31.03.2011
-3,90 ’ -
Kies,sandig,schluffig
ke3 [ 5.00 5,00
-5,20 o0 @ 0%
°o o A
@00 0 0 ©
oo (o]
-6,50 % o° @o 00 as
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-7,80 KP4 8,00 Cgo°o 00 &
[-Xe]
e
-9,10 00 9 @0

Schluff, tonig
Sandsteinbrocken

( e
9,70 o
KP5 10,00
-10,40 KP6 10,50 Bl

10.50 M5 henmaRstab 1:100

Feinsand, schiuffig
glimmerhaltig
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GWM 4

00 0 =379,99 miNN
(Auffillung),Kalkschotter
0,80
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schwach organisch
-2 Schluff,stark feinsandig
KP1 l 2,50 2,50
-3
KP2 3,50 Feinsand,schiuffig
-4
Kies, sandig
schwach schluffig - schluffi
5 kp3 I 5.00 5,00 ¢
523 :
4.04.2011 Kies, stark sandig

schwach schiuffig

i KP4 . 6,00 6,00
KP5 . 6,50
| «es [l 700
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Feinsand, schwach schiuffig
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7,00m
Héhenmaldstab 1:100
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RKB 1

378,03 muNN

E11 1.70
E 12 2.00

2.30

E1.3 3.70
E 1.4 4.00

E15 4.70

i
- 1.70 (376.33)
e}

o

o © | \_2.20(375.83)

. 3.50 (374.53)

Mutterboden, schwach kiesig, sandig
dunkelbraun

Schluff, stark sandig
steif, braun - braungrau

Kies, stark sandig, stark schluffig
braun

Mittelsand, schluffig
braungrau

Kies, stark sandig, stark schiuffig
braungrau

Kies, stark sandig, schwach steinig
braungrau

Feinsand
griingrau

Schluff, schwach feinsandig
steif, grau - grin

Schluff, tonig, schwach feinsandig
steif - halbfest, blaugrau
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RKB 2

378,00 muNN

Mutterboden
dunkelbraun

Schluff, tonig, sandig

E2.10 1.00 steif, braungrau
Schiuff, schwach tonig, kiesig, sandig
steif, braun
E2.11 2.00
2.30 s7jens
o -
0.0
00 -
o Kies, stark sandig, steinig
28 braun - ocker
o -
o -
O o
o .
E212 420 |° . 4.20 (373.80)
ﬁ;# : Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig
= ‘ steif, blaugrau
,,,,,, 4.80 (373.20)
E2.12 5.00 Schiuff, schwach tonig, schwach feinsandig

halbfest, blaugrau
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RKB 3

377,98 miuNN

0.35 (377.63

E3.6 1.00

1.40 (376.58)

E 34 e 2.10 (375.88)
240 <A o -
5 B
00 00
o ;.'
@ o]
80 %
o,
E3.8 4.40 4.40 (373.58)
|
E3.9 5.00 1. 5.00(372.98)

Mutterboden
dunkelbraun

Schluff, stark sandig, schwach tonig
steif, braungrau

Schiuff, stark tonig, feinsandig
steif, braungrau

Kies, stark sandig, steinig
braun - ocker

Schiuff, feinsandig
steif, blaugrau
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RKB 5
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Mutterboden
dunkelbraun

Schiuff, sandig, organisch
steif, braungrau

Schliuff, sandig, schwach tonig
steif, braungrau

Schluff, stark sandig, stark kiesig
steif, braungrau

Kies, stark sandig, schwach steinig
braun

Schiuff, schwach tonig, feinsandig
steif, blaugrau
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RKB 6

378,49 mUNN

0.50 (377.99)

1.50 (376.99)

1.80 (376.69
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4.30 (374.19)
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Mutterboden
dunkelbraun

Schluff, stark sandig
steif, braun - braungrau

Schiuff, tonig, sandig
steif, braun

Mittelsand, schluffig - stark schluffig
braun

Kies, sandig, steinig
graubraun

Kies, stark sandig
graubraun
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FA. HARINGER &%

Baustelle: Ingolstadt Auftraggeber : Dr. Zerbes & Kargl GbR
Begutachtung: Herr Schiedeck Geritefiihrer: J. Haringer
Bohrloch Nr. GWM1 Ausflhrungszeit| vom bis 1,04.2011
Héhenlage des Ansatzpunktes m zu NN 0O ; zu Festpunkt =
Bezeichnung des Festpunktes Héhe zu NN
Befahrbarkeit des Geldndes normal & erschwert O
Bohrverfahren:
B Rammkernbohrung bis|  6,00m| Anfangs-@| 300mm| End-&| 300mm
O Rotationsbohrung von m| bis m{ Anfangs- & mm| End- & mm
Neigung: senkrecht & geneigt #
Verrohrung: . '
AR i R i gg;zrtzpunkt i 4 §
R s (R e ggg;rtzpunkt - o i
Endteufe: 6,00m ggfa; ol Kernkistenverbrauch leih.:

3 |Stick| 2 |[Fach im|Lang

Bemerkung: (z.B. Regiearbeiten, Wartezeit, Umsetzerschwernisse, Sonderheiten, Handschacht, Sondereinsatz)

Anfahrt Klarpumpen(1,55td.) Sandgegenfilter von: 1,50 — 1,70m
An u.Umsetzen(1) Handschacht Ton von:5,20 — 6,00m
Unterflur Asphaltaufbruch
Uberflur(1) SPT — Test
Boden (1) GL KP (6) Bohrlochverfillt mit Bohrgut von 0,00 — 0,00m
Bohrung trocken O Kein Wasser U |® Pegelausbau: Filter @ 5"
feuchtes Bohrgut von m| bis m| | StraBenkappe O Stahlrohr DN150
" Uberstand
Wa ebohrt bei: 080m | -
e : tber Geldnde
m| Steigt auf bis 2,78m Dimmer & pvc
Uberstand
0,70m
m| Steigt auf bis m Von 0,20 bis 2,70 2,20m| Vollrohr bis
unter Geldnde
Filterkies 1-2mm 5,20m| Filter bis
unter Geldnde
eingespiegelt ja B nein O Von 1.70 bis 5.20 m| Sumpfrohr bis
Wasserprobe entnommen ja O nein ! ] unter Geldnde




Schichtenverzeichnis

Anlage: 1 Blatt: ]

Datum: , 4, 2011
Projekt: Ingolstat Projektnummer: 1
Bohrung/Schurf: GWM 1 Bearbeiter: GH
a) Benennung und Beschreibung der Schicht / Probenahme
: ergénzende Bemerkungen / Wasserfiihrung -
Bis organoleptische Auffalligkeiten Kernverlust i LaE T(';f(ig'}?]
Bohrdurchmesser
c...m Bohrfortschritt
unter | b) Beschaffenheit c) Beschaffenheit d) Farbe (Sonstiges)
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang
punkt o) Geologische f) Gruppe g) Kalkgehalt
Bezeichnung
a
) éGrasnarbe
010
5 < leicht zu bohren 9 braun
e) f) g)
a
) Schluff, sandig, Wurzel
0,70
b) ; C) g d)
steif leicht zu bohren dunkelbraun
e) f) g)
a)
) Schluff, stark kiesig, sandig i taad
1,00
o steif B leicht zu bohren 4 rostbraun
e) f) g
a
) Kies, sandig, stark schluffig
1,30
4 % Jeicht zu bohren | © dunkelbraun
e) f) )
a
) Kies, stark sandig, schwach schluffig
1,70
b) (c) d)
leicht zu bohren graubraun
e) f) 9




Anlage: BIat'[:1
Schichtenverzeichnis e
aluMm: 4 04,2011

Projekt: Mgelstatt Projektnummer: 1
Bohrung/Schurf: GWM 1 Bearbeiter: GH

a) Benennung und Beschreibung der Schicht / Probenahme

. erganzende Bemerkungen / Wasserfiihrung ;
Bis organoleptische Auffalligkeiten Kernverlust Art/Nr. Tg’iﬂr’z}
Bohrdurchmesser
wwes 2 1T Bohrfortschritt
unter | b) Beschaffenheit ¢) Beschaffenheit d) Farbe (Sonstiges)
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang
et e) Geologische f) Gruppe g) Kalkgehalt
Bezeichnung

a

) Sand, schwach schluffig ar |=res
2,00 - r

) l leicht zu bohren ) graubraun

e) f) 9)

a

) Kies, sandig, schluffig - sl
o b d

) @ leicht zu bohren ) rotbraun

e) f) 9)

a

) Sand, schwach kiesig e 3.30 (UK)
3 80

o) c) leicht zu bohren & graubraun

e) f) g)

a

' Kies, sandig, schwach schluffig i 4.50 ()
A b d

) ©) leicht zu bohren ) rotbraun

e) f) g)

a

) Fubnsand, sohivtPy e | Aen
6,00 v Erdfeucht

b) c) mittelschwer zu d) bla -

bohren Y
e) f) a)




G. HARINGER

FUrnipesr s ek

Projekt: Ingolstadt

Anlage: 1

Datum: 1.04.2011

’ Auftraggeber: Dr. Zerbes & Kargk GbR

Insrandsatzung Bearb.: G.H.
Bohrtechnik Aldter und Nauer Pegel
BIIE Cunrbiusa « Jukerish, 18 - Tal U3F3IAI462 - Fas D930 - mad po@huesunge Bubiaamrads
Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023
GWM 1 Pegelausbau GWM 1

AbschluBkappe (Seba) DN150

+0,80 _—

0 = +0,00 m zu Festpunkt . . Stahirohr DN150
0 0,10 2 Grasnarbe Zementatio,20 Betonsockel
Schiuff,sandig, Wurzel 030 , PVC Volirohr DN125
& kp1 1,00 Schiuf, stark 070 _/
I;(igsig,sagdig o D&mmer 1,50
ies,sandig,starl -
A ke2 I 2,00 schiuffig Gapenilipe 1,70
kP3 W 230 Kies, stark 220 _~
dig,schwach 278 2,78
v 27 s ) ,
3 64 2577 schluffig Y0z NV 0 FO0 )
kpa |} 3,30-%* Sand,schwach Filterkies 1-2mm :
schiuffig PVC Filterrohr DN125
5 Kies,sand@schqufig
KP5 l 4,50 S?nd, schv‘/ach kiesig
Kies,sandig,schwach
5 schiuffig 5,20 PVC Boden DN125
-6 KP6 6,00 Feinsand,schiuffig Tonsperre 6,00

6,00m

Héhenmalistab 1:100




FA. HARINGER =% ™

Baustelle: Ingolstadt Auftraggeber : Dr. Zerbes & Kargl GbR
Begutachtung: Herr Schiedeck Geritefiihrer: J. Haéringer
Bohrloch Nr. GWM2 Ausfiihrungszeit| vom 31.03. bis 1.04.2011
Héhenlage des Ansatzpunktes m zu NN 0O ; zu Festpunkt ¥
Bezeichnung des Festpunktes Héhe zu NN
Befahrbarkeit des Geldndes normal erschwert [0
Bohrverfahren:
B Rammkernbohrung bis 6,00m| Anfangs- & 300mm| End- o 300mm
O Rotationsbohrung von m| bis m| Anfangs- @ mm| End- & mm
Neigung: senkrecht & geneigt e
Verrohrung:
; Unter MeiBelarbeit Stunden-

- 00
Aaien-k e Wt Ansatzpunkt von bis aufwand
AuBen- 2 mm| bis m| Unter m m h

Ansatzpunkt
; Unter

- b m h
AuBen- 2 mm| bis m y ii— m
Endteufe: 6,00m| Unter Kernkistenverbrauch leih.:

Ansatzpunkt
3 |Stick| 2 |Fach 1m|Lang

Bemerkung: (z.B. Regiearbeiten, Wartezeit, Umsetzerschwernisse, Sonderheiten, Handschacht, Sondereinsatz)

Anfahrt (1) Klarpumpen(1,5Std.) Sandgegenfilter von: 1,60 — 2,00m
An u.Umsetzen(1) Handschacht Ton von:5,30 — 6,00m
Unterflur Asphaltaufbruch
Uberflur(1) SPT — Test
Boden (1) GL KP (5) Bohrlochverfiillt mit Bohrgut von 0,00 — 0,00m
Bohrung trocken O Kein Wasser 0| @ Pegelausbau: Filter & 5"
feuchtes Bohrgut von m| bis m| | StraBenkappe O Stahlrohr DN150
: Uberstand
Wasser angebohrt bei: 0,80m | _ .
i el ; Uber Geldnde
m| Steigt auf bis 3,60m Dammer & pPVC
Uberstand
0,70m
m| Steigt auf bis m Von 0,20 bis 1,60 2,30m| Vollrohr bis
unter Geldnde
Filterkies 1-2mm 5,30m|Filter bis
unter Geldnde
eingespiegelt ja ® nein O] Von 2.00 bis 5.30 m| Sumpfrohr bis
Wasserprobe entnommen ja O nein & ma s unter Geldnde




Schichtenverzeichnis

Anlage: 1 Blatt: 1

Datum: 5, 53 . 1.04.2011
Projekt: iHgeistaal Projektnummer: ’
Bohrung/Schurf: GWM 2 Bearbeiter: GH
a) Benennung und Beschreibung der Schicht / Probenahme
' ergénzende Bemerkungen / Wasserfiihrung .
Bis organoleptische Auffalligkeiten Kernverlust RS T(I)e&?ﬁz]
Bohrdurchmesser
« orare D Bohrfortschritt
unter | b) Beschaffenheit c) Beschaffenheit d) Farbe (Sonstiges)
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang
prmist e) Geologische f) Gruppe g) Kalkgehalt
Bezeichnung
a
) Mutterboden
s b d
) & leicht zu bohren ) dunkelbraun
e) f) 9)
a)
Schiuff, sandig
e b) d
steif ©) leicht zu bohren ) braun
e) f) 9)
a)
Schluff, stark kiesig, sandig
. b d
) steif °) leicht zu bohren ) rostbraun
) f) g
5 -
) Kies, stark schluffig, sandig e i Lo
2,10 > =
) &l leicht zu bohren ) rostbraun
e) f) 9)
a
) Kies, sandig, stark schluffig e 0. [
re b d
) ©) leicht zu bohren ) braun
e) f) g)




Anlage: Blatt: 1
Schichtenverzeichnis e
aluM: 34 03. - 1.04.2011
Projekt: Ingolstadt Projektnummer:
Bohrung/Schurf: GWM 2 Bearbeiter: GH
a) Benennung und Beschreibung der Schicht/ Probenahme
i ergénzende Bemerkungen / Wasserfiihrung .
Bis organoleptische Auffélligkeiten Kernverlust ArtNr. Tgx&?(’l
Bohrdurchmesser
ce..m Bohrfortschritt
unter | b) Beschaffenheit c) Beschaffenheit d) Farbe (Sonstiges)
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang
purkt e) Geologische f) Gruppe g) Kalkgehalt
Bezeichnung
a
) Feinsandi, schwach schluffig - e
4,50 i 5
) © leicht zu bohren ) grau
e) f) )
a
). i, ol ooty schkifily RN
= b d
) e leicht zu bohren ) graubraun
e) f) )
a)
Schluff
e b) d)
steif © leicht zu bohren grau
e) f) ]
a
) Schluff KP5 6,00 (UK)
i b) c) mittelsch d)
mittelschwer zu
halbfest pave blaugrau
e) f) g)
a)
b) c) d)
e) f) a)




Projekt: Ingolstadt Anlage: 1

Datum: 31.03. - 1.04.2011

G. HARINGER!

FUMaviEr Sucie Instandsetzung
Bohrtechnik

Auftraggeber: Dr. Zerbes & Kargl GbR Bearb.: G.H.

Alter und Meusr Poagel

ST Librbiau sen Brilozrratr, 15 - Tol UAFAA46L - FanD37093385T < nad rtol@hasnager-buhanguds

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

GWM2 Pegelausbau GWM 2

AbschluBkappe (Seba) DN150

+0,80 —
0 = +0,00 m zu Festpunkt ; Stahirohr DN150
0 ‘ Mutterboden Zaaentation 2 —= Betonsockel
Schiuft sandig SE 4 PVC Volirohr DN125
& J 070 /
Schiuff,stark - ]
kiesig,sandig Dammer 1,60
2 KP1 ' 2,00 Kies,stark Gegenfilter 2,00
€ KP2 schluffig,sandig 230
Kies,sandig, stark =
3 schluffig Bohrung @ 300 mm
el Feinsandi,schwach w360 Filterkies 1_%”6,%—— PVC Filterrohr DN125
4 KP3 | 4,00 schiuffig
Kies,sandig,schwach
-5 KP4 8L 200 schluffig 5,30 PVC Boden DN125
Schiuff
z kps |} 6.00 Schiuff Tonsperre 6:00

6,00m

Héhenmapstab 1:100




FA. HARINGER &v™

Baustelle: Ingolstadt Auftraggeber : Dr. Zerbes & Kargl GbR
Begutachtung: Herr Schiedeck Geriétefiihrer: J. Haringer
Bohrloch Nr. GWM3 Ausfihrungszeit{ vom bis 31.03.2011
Héhenlage des Ansatzpunktes m zu NN 0O ; zu Festpunkt [
Bezeichnung des Festpunktes Héhe zu NN
Befahrbarkeit des Geldndes normal d erschwert O
Bohrverfahren:
B Rammkernbohrung bis| 10,50m| Anfangs- & 300mm| End- @ 300mm
O Rotationsbohrung von m| bis m| Anfangs- & mm| End- Q& mm
Neigung: senkrecht ® geneigt -
Verrohrung: ' _
AuBen- @ mm| bis m XZ;‘Z _— m m h
AuBen- & mm| bis m Xg;i; — m m h
Endteufe: 10,50m XZ\QZ - Kernkistenverbrauch leih.:

6 |Stick| 2 |Fach 1m|Lang

Bemerkung: (z.B. Regiearbeiten, Wartezeit, Umsetzerschwernisse, Sonderheiten, Handschacht, Sondereinsatz)

Anfahrt Klarpumpen(1,55td.) Sandgegenfilter von: 2,00 — 2,40m
An u.Umsetzen(1) Handschacht Ton von:9,70 — 10,50m
Unterflur Asphaltaufbruch
Uberflur(1) SPT — Test
Boden (1) GL KP (6) Bohrlochverfdllt mit Bohrgut von 0,00 — 0,00m
Bohrung trocken O Kein Wasser [O|® Pegelausbau: Fitter & 5"
feuchtes Bohrgut von m| bis m| | StraBenkappe O Stahirohr DN150
Wasser angebohrt bei: 0,90m | Uberstand
uber Geldnde
m| Steigt auf bis 3,08m Ddmmer = pPvC
Uberstand
0,80m
m| Steigt auf bis m Von 0,20 bis 2,70 2,70m| Vollrohr bis
unter Geldnde
Filterkies 1-2mm 9,70m| Filter bis
unter Geldnde
eingespiegelt ja ® nein O Von 2.40 bis 9.70 m| Sumpfrohr bis
Wasserprobe entnommen ja [0 nein B e l unter Geldnde




Anlage: 1 Blatt:1
Schichtenverzeichnis -
atum: 31 03.2011

Projekt: Ingolstadt Projektnummer: ]
Bohrung/Schurt: 414 Bearbeiter: |,

a) Benennung und Beschreibung der Schicht / Probenahme

) erganzende Bemerkungen / Wasserflihrung 2
Bis organoleptische Auffalligkeiten Kernverlust Al Tg&?&z]
Bohrdurchmesser
c...m Bohrfortschritt
unter | b) Beschaffenheit c) Beschaffenheit d) Farbe (Sonstiges)
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang
B e) Geologische f) Gruppe g) Kalkgehalt
Bezeichnung

a

) Mutterboden
.= b d

) © leicht zu bohren ) dunkelbraun

e) f) g)

a

) Schluff, feinsandig
1,10 5 g

) streif °) leicht zu bohren ) braun

e) 7) 9

a

) Schluff. feinsandig
1,60 5 -

) steif ©) leicht zu bohren ) grau, rostbraun

e) f) 9)

a

). Schiuff. stark sandig, kiesig e[S
2,10 b -

) steif °) leicht zu bohren ) rostbraun, grau

e) f) )]

a

) Sand, kiesig, schwach schluffig o e
315 B 3

) ®) feicht 2u bohren | T heltgrav

e) f) g)




Anlage: 1 Biatt: 1
Schichtenverzeichnis =rr
alum: 34 03.2011
Projekt: —— Projektnummer:
Bohrung/Schurf: GWM 3 Bearbeiter: GH.
a) Benennung und Beschreibung der Schicht / Probenahme
. erganzende Bemerkungen / Wasserfiihrung -
Bis organoleptische Auffalligkeiten Kernverlust P il
Bohrdurchmesser
i & S Bohrfortschriit
unter | b) Beschaffenheit c) Beschaffenheit d) Farbe (Sonstiges)
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang
PUKt 1) Geologische f Gruppe g) Kalkgehalt
Bezeichnung
a
) Kies, sandig, schluffig e ROERs:
= b d
) @ leicht zu bohren ) braun
e) f) g)
a
) Mittelkies ~ Kies, sandig, schwach schluffig i & oy
870
b) ©) leicht zu bohren o graubraun
€) f) 9)
a
) Schluff, tonig mit Sandsteinbrocken e L
10,00
b) steif c) mittelschwer zu d) o
bohren o
e) f) g)
a
: Feinsand, schluffig, &limmerhaltig s il L
10,50 Erdfeucht
b) c) mittelschwer zu d) b= =
bohren gra
€) f) a)
a)
b) c) d)
e) f) a)




G. HARINGE

R

Projekt: Ingolstadt

Anlage: 1

Datum: 31.03.2011

' Auftraggeber: Dr. Zerbes & Kargl GbR

KP5 10,00
KP6 10,50

-10,40

e —t

-11,70- 10,50 m

Schiuff,tonig mit
Sandsteinbrocken

Feinsand,schiuffig,
Glimmerhaltig

TR O T

[¢]

+0,90
0= F ki i
0,00 — otzsomun t . Mutterboden Zementatlorm—_,gg
g 0,30
Schiuff, feinsandig Wf 7
-1,30 Schiuff, feinsandig -
kP1 200 Schiuff,stark Dammer 2,00
sandig, kiesig Gegenfilter 2,40 ]
-2,60 KP2 3,00 Sand,kjeyg,schwach 3208 w 3,08 2.70 /—
schiuffig g 2
31.03.2011 31.03.2011 3,08 /
~AHe Kies,sandig,schiuffig
kr3 5,00 5,00
-5,20
Filterkies 1-2-mm
-6,50
Mittelkies ~
Kies,sandig,schwach
-7,80 KP4 . 8,00 schiuffig
-9,10 9,70

D5 oy O, O

o)
90 %0 %0 95 %0 %6 %0 %0 %0 % %0 o

Tonsperre 10,50

HohenmaBstab 1:130

Framprser sucil e lnstandsezung Bearb.: G.H.
Bohrtechnik Alter und Nauer Pegel
RUSTE Chebrausan Snberisti. 18 - Tl 0333462 - CaxO8THATIREET . mad sial@hasnger Dabirgernds
Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023
GWM 3 Pegelausbau GWM 3

AbschluBkappe (Seba) DN150

Stahirohr DN150
Betonsockel

PVC Volirohr DN125

Bohrung @ 300 mm

PVC Filterrohr DN125

PVC Boden DN125




FA. HARINGER %™

Baustelle: Ingolstadt Auftraggeber : Dr. Zerbes & Kargl GhR
Begutachtung: Herr Schiedeck Gerétefiihrer: J. Hdringer
Bohrloch Nr. GWM4 Ausfihrungszeit| vom bis 4,04.2011
Héhenlage des Ansatzpunktes m zu NN 0 ; zu Festpunkt
Bezeichnung des Festpunktes Héhe zu NN
Befahrbarkeit des Geldndes normal ® erschwert O
Bohrverfahren:
B Rammkernbohrung bis 7,00m| Anfangs- @ 300mm| End-J 300mm
O Rotationsbohrung von m| bis m| Anfangs- < mm| End- <& mm
Neigung: senkrecht X geneigt °
Verrohrung:
Auben-2 300mm | bis 6,30m ,Létjg;eartzpunkt /\V/Z;/Be/afbeif bis gfﬁ%ﬁg
Auben- 2 mm| bis " ,Létjg;eartzpunkt M M h
Auben-2 mm| bis m ,Létjg;eartzpunkt m i h
Endteufe: 7,00m gg;ea; rpunie KErmiistenverbrauch leih.

4 |Stick| 2 [|Fach im|Lang

Bemerkung: (z.B. Regiearbeiten, Wartezeit, Umsetzerschwernisse, Sonderheiten, Handschacht, Sondereinsatz)

Anfahrt Klarpumpen(2,05td.) Sandgegenfilter von: 2,50 — 3,50m
An u.Umsetzen(1) Handschacht Tonvon:6,10 — 7,00m
Unterflur TWD(1) Asphaltaufbruch
Uberflur SPT — Test
Boden (1) GL KP (6) Bohrlochverfillt mit Bohrgut von 0,00 — 0,00m
Bohrung trocken O Kein Wasser 0| Pegelausbau: Filter © "
feuchtes Bohrgut von m| bis m| | StraBenkappe = Stahirohr DN150
Wasser angebohrt bei: 0,14m | Uber Gelande
m| Steigt auf bis 5,23m Dammer & PVC unter
Geldnde
0,20m
m| Steigt auf bis m Von 0,60 bis 2,50 4,1pm| Vollrohr bis
unter Geldande
Filterkies 1-2mm 6,70m| Filter bis
unter Geldande
eingespiegelt ja & nein O Von 2.50 bis 6.10 m| Sumpfrohr bis
Wasserprobe entnommen ja 1 nein ® ’ ’ unter Geldnde




Anlage: Blatt: ,
Schichtenverzeichnis e
alum: 4 64.2011
Projekt: it Projektnummer: ’
Bohrung/Schurf: GWM 4 Bearbeiter: GH
a) Benennung und Beschreibung der Schicht / Probenahme
. erganzende Bemerkungen / Wasserfiihrung N
Bis organoleptische Auffalligkeiten Kernverlust i L Tg&?&g}
Bohrdurchmesser
PEEE 0 Bohrfortschritt
unter | b) Beschaffenheit c) Beschaffenheit d) Farbe (Sonstiges)
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang
P e) Geologische f) Gruppe g) Kalkgehalt
Bezeichnung
a
) (Auffillung), Kalkschotter
o b d
) = schwer zu bohren ) grau
e) f) g)
a)
Schiuff, feinsandig, schwach organisch
1,10 = F
) steif & leicht zu bohren ) dunkelbraun
e) f) g9
a
) Schluff, stark feinsandig el e o
e b d
) weich - steif “ leicht zu bohren ) braun
e) f) Q)
a
) Feinsand, schluffig o e
o b) d
L leicht zu bohren ) braun
e) f) 9
a
) Kies, sandig, schwach schluffig ~ schluffig - a4
oo b d
) ©) leicht zu bohren ) braun
e) f) )




Schichtenverzeichnis

Anlage: | Blatt: 1

Datum: , 54 2011
Projekt: Ingolstadt Projektnummer: 1
Bohrung/Schurf: GWM 4 Bearbeiter: GH.
a) Benennung und Beschreibung der Schicht / Probenahme
- ergdnzende Bemerkungen / Wasserfiihrung :
Bis organoleptische Auffalligkeiten Kernverlust Pl TCI;E}ELEE]
Bohrdurchmesser
5 sari Bohriortschritt
unter | b) Beschaffenheit ¢) Beschaffenheit d) Farbe (Sonstiges)
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang
punkt e) Geologische f) Gruppe g) Kalkgehalt
Bezeichnung
a
) Kies, stark sandig, schwach schluffig — 6.00 W)
i b d
) . leicht zu bohren ) grau
€) f) 9)
a
) Schluff, tonig kP5 6,50 (UK)
6,70 b) a
sreif ° leicht zu bohren blaugrau
€) f) g)
a
) Feinsand, schwach schluffig, limmerhaltig kPé 7,00 (UK)
7,00 Erdfeucht
b) ) e d)
leicht zu bohren graublau
e) f) g)
a)
b) c) d)
e) f) g)
a)
b) c) d)

e) f)

9)




G. HARINGER

Projekt: Ingolstadt

Anlage: 1

Datum: 4.04.2011

Pucrsrsithe Ins1andastzung Auftraggeber: Dr. Zerbes & Kargl GbR Bearb.: G.H.
Bohrtechnik Alter und Meue: Pegel
BEAE Chebigussn - Jaberiot, 15« [ ol U3FMA4BE - Fax JETHA-932667 - rad choBdimannged bubiwgen ds
Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023
GWM 4 Pegelausbau GWMA4
0- 0 = +0,00 m 2u Festpunkt 0,14 schiuBkappe (Seba) DN150
{Auffiillung),Kalkschott 0.30 StraBenkappe TwD
0,80 er . g 0,00 Stahirohr DN150
L Schiuff,feinsandig,sch
wach organisch Zementatio, 60
086 |/
2 s i PVC Volirohr DN125
ket [ 250 250 il Démmer 2,50
(el o o
-3 ) 1 °° %
KP2 | 3,50 Pty Gegenfilter 3,50 B hi oy Bohrung @ 300 mm
o)
Kies,sandig,schwach 2 =
schiuffig ~ schiuffig Filterkies 1-2mm Po 05
KP3 5,00 5,00 i
-5 =07 Riessiark v 523 523 000 00 PVC Filterrohr DN125
4.04.2011 sandig,schwach 4.04.2011 °° o°o
P kra [ 6.00 6,00 schlufiig 6,10 o o PVC Boden DN125
KP5 6,50 6.70 Schliuff,tonig
71 K«Ps Wl 700 ) Feinsand,schwach Tonsperre 7,00

7,00m

schluffig, Glimmerhaltig

HéhenmaBstab 1:100




Dr. Zerbes & Kargl cor

Institut far Donaupark 13
Erd- u. Grundbau

Sieperioas Bericht Nr. 11.08.061 93309 Keheim
Altlasten o A .

Hydrogeologie Baugebiet Friedrichshofen West Tel: 09441 /68204-0
Gebaudeabbruch

i Fax 09441/68204-20

Anlage 4

Rammdiagramme



Dr. Zerbes &

Kargl ebr
Institut fir

Erd- u. Grundbau
Spezialtiefoau
Strafenbau
Altlasten
Hydrogeologie
Gebaudeabbruch
Fachenrecycling
Felsmechanik

Bericht Nr.: 11.08.061 Baugebiet Friedrichshofen West Anlage 4.1

Donaupark 13

93309 Kelheim

Tel: 09441 /68204-0
Fax: 09441 ./68204-20
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Dr. Zerbes & Kargl cbr

Institut

vt fGC'r'un S Donaupark [3
gﬁ:;f:bﬁau 93309 Kelheim
Altiasten

Hydrogeologie Tel: 09441 /68204-0
Gebaudeabbrpch

Rachentecycling  Bericht Nr.: 11.08.061 Baugebiet Friedrichshofen West Anlage 4.2 Fax: 0944 /68204-20

DPH 2
378,17 miNN

Schlagzahlen je 10 cm

0.0 0 10 20 30 40 Tiefe [m] | Nyo | Tiefe [m] | Nqg
i 0.10 1 5.10 8
0.20 1 5.20 8
0.30 1 5.30 8
0.40 1 5.40 8
0.50 1 5.50 6
0.60 4 5.60 T
1.0 0.70 1 5.70 7
0.80 1 5.80 10
0.90 2 5.90 )
1.00 2 6.00 9
1.10 3 6.10 8
1.20 2 6.20 8
1.30 2 6.30 )
2.0 1.40 3 6.40 9
1.50 3 6.50 9
1.60 4 6.60 9
1.70 6 6.70 9
1.80 7 6.80 13
1.90 9 6.90 18
3.0 2.00 8 7.00 20
2.10 5 7.10 25
2.20 3 7.20 25
2.30 1 7.30 25
—l 2.40 1 7.40 25
- | 2.50 1 7.50 25
4.0 ;| 2.60 7 7.60 31
: L 2.70 3 7.70 34
2.80 9
2.90 9
3.00 9
3.10 9
3.20 10
5.0 3.30 10
3.40 10
3.50 13
3.60 16
3.70 19
3.80 13
3.90 11
6.0 4.00 5
4.10 4
4.20 11
4.30 9
4.40 7
4.50 5
7.0 4.60 7
4.70 7
4.80 7
4.90 7
—1 5.00 9




Dr. Zerbes & Kargl cbr

Institut

Enrd- g,g:undbau Donaupark i3
e 93309 Kelheim
Altlasten
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Wassergehalt w [%]

Plastizitatszahl | [%]

Bericht: 11.08.061
Anlage: 5.2.1
Prafungsnummer: 11-061
ZUStanngrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: RKB 2
. . . Tiefe: 0,5-1,0 m
Baugebiet Friedrichshofen West Art der Entnahme: gestort
Projekt Nr.: 11.08.061 Bodenart: U, t, s
P : .03.2011
Bearbeiter: T. Schiedeck Datum: 05.04.2011 robe entnommen am: 24.03.20
56.0
54.0 \ Wassergehalt w = 15.9 %
\ FlieRgrenze w, = 47.8 %
52.0 \ Ausrollgrenze w,, = 14.0 %
50.0 c\ Plastizitatszahl |, = 33.8 %
480 e L™ KonS|s_t_enzzahl Ic = 0.94
RN Anteil Uberkorn i = 13.5 %
46.0 \\ Wassergeh. Uberk. w; = 16.0 %
44.0 Korr. Wassergehalt = 15.9 %
42.0
10 15 20 25 30 35 40
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1.00 0.75 0.50 0.00
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Institut far

Erd- u. Grundbau
Spezialtiefbau
Strafienbau
Altlasten
Hydrogeologie
Gebaudeabbruch
Flachenrecycling
Felsmechanik

Donaupark 13

93309 Kelheim

Tel: 09441 /68204-0
Fax: 0944| /68204-20

Be

Wassergehalt w [%]

Plastizitatszahl |, [%]

Bericht: 11.08.061
Anlage: 5.2.2
Priifungsnummer: 11-061
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: RKB 3
. . . Tiefe: 0,5-1,0m
Baugebiet Friedrichshofen West Art der Entnahme: gestort
Projekt Nr.: 11.08.061 Bodenart: U,t, s
arbeiter: T. Schiedeck Datum: 07.04.2011 Probe entnommen am: 24.03.2011
48.0
16.0 P Wassergehalt w = 16.8 %
\ FlieRgrenze w, = 40.7 %
44.0 Ausroligrenze w, = 13.0 %
° Plastizitatszahl |, = 27.7 %
42.0 ~ Konsistenzzahl | = 0.86
400 — 1 I N Anteil Uberkorn i = 15.0 %
‘\\ Wassergeh. Uberk. w, = 16.5 %
38.0 < Korr. Wassergehalt = 16.9 %
36.0
10 15 20 25 30 35 40
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I, = 0.86 Zustandsform
halbfest I steif I weich I breiig [ filissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
W, W,
[ [ I ! | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
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50
40
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Kbrnun Slinie Priifungsnummer: 11-061 e}
g Probe entnommen am: 23.03. bis 04.04.2011 g ?‘Im! g‘g z §§ 12 5
. . . 3 TSR IF S
Baugebiet Friedrichshofen West Art der Entnahme: gestort gedetsc= 4
. 5880  88FS
Bearbeiter: T. Schiedeck Datum: 05.04.2011 Projekt Nr. 11.08.061 2c88 ‘E’gl %
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\ S @
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WESSLING Laboratorien GmbH, Farstenrieder StraRe 8-14, 82061 Neuried

w= WESSLING

WESSLING Laboratorien GmbH

Labor Miinchen

Forstenrieder StralRe 8 -14 -+ 82061 Neuried
Tel. + 49 (0) 89 829969-0 - Fax +49 (0) 89 829969-22
labor.muenchen@wessling.de

Ansprechpartner: Philipp Geisert
Dr. Zerbes & Karg GbR - Durchwahl: (089) 829 969-17
E-Mait: Philipp.Geisert

Institut fur Altlasten, Baugrund,
Hydrogeologie und Geotechnik
Herr Dr. Zerbes

Donaupark 13

93309 Kelheim

11.08.061 Baugebiet Friedrichshafen West

@wessling.de

Prafbericht Nr. UMU11-03479-1 Auftrag Nr. UMU0-00905-11 Datum 19.04.2011
Probe Nr. 11-039843-01 11-039843-02
Eingangsdatum 13.04.2011 13.04.2011
Bezeichnung GWMA1 GWM2

Probenart Grundwasser Grundwasser
Probenahme 11.04.2011 11.04.2011
Probenahme durch Auftraggeber Auftraggeber
Probenmenge 3i 31
Probengefal 3x 11 BG 3x 11BG

Anzahi GefaRe 3 3
Untersuchungsbeginn 13.04.2011 13.04.2011
Untersuchungsende 19.04.2011 19.04.2011
Wasser nach Beton/Stahlaggressivitat

Probe Nr. 11-039843-01 11-039843-02
Bezeichnung GWM1 GWM?2

Aussehen W/E farblos, leicht trib mit Bodens4 farblos, kiar
Geruch WI/E geruchios geruchlos
Geruch nach Ansauern W/E keine Veradnderung keine Veranderun
pH-Wert WIE 7.9 7,7
Permanganat-Verbrauch mg/l W/E 5 6
Saurekapazitat, pH 4,3 mmol/l W/E 5,5 5,5
Gesamtharte mg/t WIE 203 248
Hartehydrogencarbonat mgfi WIE 154 154
Nichtcarbonatharte mg/l WIE 49 94
Ammonium (NH4) mg/l WIE <0,05 <0,05
Sulfat (804) mgfi W/E 24 31

Chlorid (Cl) mg/l W/E 10 15

Seite 1 von 2
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T
ia/j-@& « DAKKS Durch die DAKKS nach DIN EN ISO/IEC 17025 skkreditiertes Priflaborstor:um. Die Akkreditierung gilt fdr diemit  Geschaftsfuhrar:
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WESSLING

WESSLING Laboratorien GmbH

Labor Miinchen

Forstenrieder StralRe 8 -14 + 82061 Neuried

Tel. + 49 (0) 89 829969-0 - Fax +49 (0) 89 829969-22
labor.muenchen@wessling.de

Prifbericht Nr. UM011-03479-1 Auftrag Nr. UMU-00905-11 Datum 19.04.2011
Probe Nr. 11-039843-01 11-039843-02
Kohlensaure (CO2), aggressive mg/t WE -17,6 -22,4

Sulfid (S), gelost mg/l W/E <0,1 <0,1
Calcium (Ca) mg/! WE 100 140
Magnesium (Mg) mg/t W/E 27 22
Abkiirzungen und Methoden

Aussehen WES 088

Geruch/Geschmack von Wasser/Eluat DEV B1/2A

Geruch nach Ansduem WES 089

pH-Wert in Wasser/Eluat

Permanganat-Verbrauch in Wasser

Gesamthérte in Wasser/Eluat

Saure- und Basekapazitdt in Wasser/Eluat
Hartehydrogencarbonat in Wasser/Eluat
Metalle/Elemente in Wasser/Eluat (ICP-OES/ICP-MS)
Ammonium in Wasser/ Eluat

Geldste Anionen, Sulfat (D19/D20) in Wasser/Eluat
Geldste Anionen, Chliorid {D19/D20) in Wasser/Eluat
Kohlensaure aggressive in Wasser/Eluat

Sulfid geldst in Wasser/Eluat

WI/E

DIN 38404 C5A

DIN 4030 Teil 2A

DIN 38409 HeA

DIN 38409 H7A

DIN 38405 DgA

1SO 11885 /1SO 17294-2A
DIN 38406 E5-1/ EN 1SO 117324
EN iSO 10304 D19/D20A
EN I1SO 10304-1A

DIN 38404 C10A

DIN 38405 D2sA

Wasser/Eluat

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift gUiltig.

Philipp Geisert

Vertriebsmitarbeiter

DAKKS

©.00 Akkreditierungsstelic
D-PL-14162-01-00

Seite 2 von 2

Burzh die DAKKS nach DiN EN 1S0/IEC 17025 akxreditiertes Pruflaberatorium. Die Akkraditierung gitt fur die mit
A markierten Prifverfahren. Messergebnisse beziehen sich ausschiiefllich auf die urs vartiegenden Priifobjekte,
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Geschzftsfunrer:
Or. Michast Precfer, Or. Michaela Nowak
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Anlage 6

Grundwassermodell
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Auszug aus dem Grundwasser-
modell Ingolstadt

Lastfall C 03 - Starkregenereignis Marz 2001
(Plan Nr. 43)

Maximalen Grundwasserpotentialen und Grundwasserflur-
absténde der durch Starkregen v. Marz 2001 verursachten
Grundwasseranstiege im quartdren Grundwasserleiter

@ Grundwassermessstellen

s Grundwasserhéhengleichen in muNN

Grundwasserflurabstéande (m)

I -1.00--0,50 0,75-1,00 2,00 - 2,50

I o.50-000 N 1.00-1.25 2,50 - 3,00

B ooo-025 P 125-1,50 N 3.00-4,00

B 0.25-050 1,50-1,75 [ 4.00 - 5,00

' 0,50 - 0,75 1,75-2,00 Il > 5.00m
Tab 21: Hydraullsche Belastungen

lisch ganaueErIauterungen siehe
Belaslym !schlaﬂ Duonau Pddr Sandrachi 43.1.1

mittlere Niederschiags- und
A M. o MQ jca. MQ | ca MQ | Apassieratnisse

Pfingsthochwasser vom Mai 1999
B h, HQgg09 (2. HQ, | > MHQ | Simulationszeitraum ts
|| S = vom 01.04.1999 bis 30.06.1999 *

376,60

Starkregenereignis vom Mérz 2001
@ h, HQyo (ca HQg | <HQ | Simulationszeitraum 1,
ey i p vorm 01.02.2001 bis 31052001 *

376,' 10

%  Stadt Ingolstadt
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= Kommunalbetriebe A6R

Boarbaitor” C. Kohing
C. Barth
Grundwassermodell Ingolstadt | =
1: 10000

Lastfa” 003 Projshi-Ns. Datuny
maximale Grundwasserpotentiale und | Devembar 00

minimale Grundwasserflurabstdnde |uw.en.  |eses
43

D-82538 Gevetsrigd
ISAR CONSULT  Sisomesmaismg 1o
Ingansirbure fir Wasserwirtschaft Gmbl | 8 +49 (0) 8171 /17830

www.isar-consult.de

Wasserwirtschaftliches GIS .
Grundwasserauskunft @
vom 31.03.2011 Ingolstﬁdtar

Kommunaibetriebe A5R
Ingolstadter Kommunalbetriebe AGR Ver- und Entaarguing
U. Arauner
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Wasserstand (arithm. Mittelwert), 04.04.2 1-07.04.2011
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Anlage 7

Prinzipschnitt Sickerbecken mit
qualitativer Eintragung der Potenziale und
Stromlinien
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Dr. Zerbes & Kargi bR
Donaupark 13
93309 Kelheim

Sickerbecken

Schemaschnitt

Berichtsnr.::

11.02.061

Anlagen-Nr.:
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Boden Lm [y Fl Bezeichnung
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Anlage 8

Bodenkennwerttabelle



Bodenmechanik Schicht 1 Schicht 2 Schicht 3a Schicht 4 Schicht 5
Mutterboden | Deckschichten | Kies und Sand | Schluff / Ton | Sand
uartir (Quarctjéir) Tertidr Tertidr
Signatur z = -
Klassifikation
Bodengruppe DIN 18196 ou GU*, SU* TL, T™, | GW, GI, GU, SW, SU* UL, UM, SE, SU
UL, UM, (TA) SL, SU, (GE) TL, TM (TA)
Bodenklasse DIN 18300 1 4 (5 und 2) 34 4 bis 5 3
Bodenkennwerte
Wichte v, cal ¥, v, [kN/m3] nicht relevant 18-20/19 18-21/20 18-20/ 19 20-21/20
Wichte y’, eal ¥7, ¥’ [kN/m3] nicht relevant 8-10/9 10-11/10 8-10/9 11-12/11
Scherparameter
@', cal @', cal ', [°] nicht relevant 25-30/25 30-37,5/35 20-25/225 30,0-35/32,5
¢’, cal ¢’, cal ¢’y [kN/m?] nicht relevant 0-5/2 0-2/0 5-20/10 0-5/0
¢, , cal ¢, [KN/m?} nicht relevant
Steifemodul Eg, Eg, [MN/m?] nicht relevant 4-30 40-120 5-20 40-100
Konsistenz/Lagerung meist weich meist steif, iiberwiegend meist halbfest dicht bis sehr
partiell weich mitteldicht dicht

Durchlissigkeit kf [m/s] 1¥10° - 1*10°° <1*107 5%103 - 5*10¢ <1*10® 1*¥10* - 1*107
SU: 1*10° - 1*1077
GE: 5*10% - 5*1073

Frostempfindlichkeit F3 F3 F1-F2 F3 (F2 bei TA) F2 (F1)

Bericht Nr. 11.08.061

Baugebiet Friedrichshofen West, Anlage 8
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