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1. Allgemeines

1.1 Vorgang

Die Stadt Donauwoérth plant eine weitere ErschlieBung und einen vollsténdigen Ausbau des
Baugebietes "Obere Promenade". Das Baugebiet liegt am &stlichen Rand von Donauwdrth
am FuR des Schellenbergs. Zum Teil ist dieses Baugebiet bereits mit Wohnh&usern bebaut.
Das IFM Dr. Schellenberg Ing.-GmbH, Leipheim wurde von der Stadt Donauwérth mit Schrei-
ben vom 24.06.1999 beauftragt (Bestellschein 0603/98-99), die Baugrunderkundung und die
Griindungsberatung gemaB unserem Angebot vom 18.05.1999 vorzunehmen. Erkundet wur-
de der Untergrund durch 6 AufschluBbohrungen. Fir diese Leistungen hat das IFM Leipheim
ein Leistungsverzeichnis aufgestellt. Die Bohrarbeiten wurden in einer beschrénkten Aus-
schreibung an den preisglnstigsten Anbieter, Fa. Terrasond GmbH, Glnzburg-Deffingen
vergeben und von der Fa. Terrasond in dem Zeitraum vom 08.09. bis 13.09.1998 durchge-
filhrt. Die Bohreinweisung wurde am 17.08.1999 durchgefiihrt. Die geologische Aufnahme
der Bohrkemnstrecken hat das IFM Leipheim am 10.09. und am 13.09.1989 vorgenommen.

1.2 Unterlagen
Zur Bearbeitung des Gutachtens standen uns folgende Unterlagen zur Verfigung:

¢ Stadt Donauworth, Lageplan, M 1 : 1.000

¢ Vermessungsbtiro Muck, Lageplan mit Héhenlinien, Geldandeaufnahme Februar 1992,
M1 :1.000

¢ Bayerisches Geologisches Landesamt, geologische Karte des Rieses, Blatt Donauworth,
M 1 : 25.000, Beilage zur Geologica Bavarica Nr. 47

2. Feld- und Laborversuche

Zur Erkundung des Untergrundes wurden von der Fa. Terrasond 6 Kernbohrungen mit Tiefen
zwischen 7,0 m und 8,5 m abgeteuft. Die Bohrpunkte wurden von der Fa. Terrasond nach
Lage und Hohe eingemessen, die Lage ist dem beigefligten Lageplan auf der Anlage 1 zu
entnehmen. Das IFM Leipheim hat die Bohrkemnstrecken geologisch aufgenommen und die
Schichtenverzeichnisse des Bohrmeisters korrigert. Diese Schichtenverzeichnisse sind als
Anlagen 3.1 bis 3.7 diesem Gutachten beigefiigt. Die grafische Darstellung der Schichten-
verzeichnisse ist den Bohrprofilen auf den Anlagen 2.1 bis 2.2 zu entnehmen. Aus den Bohr-
kernstrecken wurden charakteristische Proben entnommen und im Labor des IFM Leipheim
die folgenden bodenmechanischen Versuche durchgeflhrt:

-19 Wassergehaltsbestimmungen nach DIN 18 121
- 1 Konsistenzgrenze nach DIN 18 123
- 1 KorngréRenverteilung nach DIN 18 123

Nach diesen Untersuchungen handelt es sich bei dem anstehenden Boden um einen mittel-
plastsichen Ton der Gruppe TM. Die Konsistenz ist (iberwiegend steif bis halbfest. An einer
Probe wurde ein Tonanteil von ca. 55 %, ein Schluffanteil von 19 %, ein Sandanteil von 21 %
und ein Kiesanteil von ca. 5 % gemessen. Die Ergebnisse der Laborversuche sind den beige-
fugten Anlagen zu entnehmen. Die Anlagen 4.1 bis 4.4 enthalten eine Zusammenstellung der
Versuchsergebnisse.
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3. Beurteilung des Untergrundes
3.1 Morphologisch-geologischer Uberblick und allgemeine Baugrundbeschreibung

Das Baugebiet liegt an einem Westhang. Begrenzt wird das Baugebiet in westlicher Richtung
durch den im Talbereich von Nord nach Sid flieBenden Kaibach. In &stlicher Richtung wird
das Baugebiet durch die 4-spurig ausgebaute Bundesstrale B2 abgegrenzt, hier ist zwi-
schen der B2 und dem Baugebiet ein Gringirtel vorgesehen. Die GroRe des Baugebietes
betragt ca. 200 m x 300 m. Die Hohendifferenz zwischen dem oberen und dem unteren Rand
betragt ca. 40 m, hieraus folgt eine mittlere Hangneigung von ca. 11° bzw. ein mittleres Stei-
gungsverhéltnis von 1 : 5. In der Geologie ist der Schellenberg als morphologisch aktives
Gebiet bekannt, im weiteren Umfeld sind bereits mehrfach Hangrutschungen aufgetreten.
Hinweise fir derartige Rutschungen konnten im Baugebiet jedoch nicht festgestellt werden.
Auch die Héhenlinien im Lageplan weisen einen weitgehend ebenen Verlauf auf, so dal di-
rekte Hinweise (iber aktive oder passive Gleitschollen nicht vorliegen. Der Untergrund besteht
aus den tertidren Schichten der "Bunte Bresche" (der Begriff "Bunte Bresche" wurde in der
zitierten geologischen Karte des Ries verwendet, in anderen geologischen Fachpublikationen
wird hierfir auch der Begriff "Bunte Trimmermassen" oder "glasfreie Impactbreccie” verwen-
det), wobei es sich hier um Relikte aus dem Einschlag des Ries-Meteoriten-Kraters bei Klo-
sterzimmemn bei Nérdlingen vor ca. 14,7 Mio. Jahren handelt. Jeweils bis zur Bohrendtiefe
wurden schluffige, feinsandige Tone und Mergel mit eingelagerten Steinen angetroffen. Bei
dem Fels handelt es sich liberwiegend um mirbe Kalksteine, in Teilbereichen wurden auch
verwitterte Sandsteinbanke angetroffen. Die Konsistenz der Tone ist Gberwiegend halbfest
an der Grenze zu steif bis halbfest. In unregelmagiger Tiefe sind geringe Schichtwasserein-
schlisse vorhanden, an diesen Stellen kann der Ton auch etwas aufgeweicht sein. Die Tone
sind fir eine Wohnbebauung gut geeignet. Die freigelegte Baugrubensohle muft vor Witte-
rungseinfliissen geschitzt werden, ebenfalls ist es erforderlich, da% ausgehobene Tone vor
dem Zutritt von Oberflichenwasser geschitzt wird. Bei den Tonen handelt es sich um witte-
rungsempfindliche und frostempfindliche Béden der Gruppe F3. In der Regel kénnen ausge-
hobene Tone als Dammschuttmaterial wieder verwendet werden. Sofern eine Vemassung
durch Oberflachenwasser eintritt, ist es eventuell auch erforderlich, da eine Bodenverbesse-
rung mit Weifeinkalk vorgenommen wird. Fir den Fall von erforderlichen Rammarbeiten
muf bei den Tonen von einem hohen Rammwiderstand ausgegangen werden. Erfahrungs-
gemaR sind hier rammunterstitzende MaRnahmen (Vorbohren, Spdlhilfe) erforderlich.

Die in den Tonen in unregelméRiger Schichtenfolge eingelagerten Kalksteine und Sandsteine
sind mirbe und zum GroBteil zerrtittet. Es handelt sich hier um einen leicht I6sbaren Fels, der
in einer groReren Baugrube in der Regel mit einem Bagger zusammen mit dem Ton gut ge-
|6st werden kann.

Oberflichennah wurden zum Teil Auffillungen mit Schichtméchtigkeiten bis zu 2,90 m (B1)
angetroffen. Bei diesen Aufflillungen handelt es sich zum GroRteil um Erdaushub vermischt
mit einem geringen Anteil an Ziegelresten. Die Tragfahigkeit der aufgefullten Schichten ist

etwas geringer anzusetzen gegeniiber der Tragfahigkeit der anstehenden Tone. Ausgespro-
chen gering tragfahige Auffiillungen wurden jedoch nicht angetroffen, lediglich bei der Boh-
rung B1 wurde in einer Tiefe von 2,0 m bis 2,9 m leicht aufgeweichte Auffullungen festge-
stellt.
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Die nachfolgende Tabelle 1 enthalt eine Zusammenstellung der geologischen und bodenme-
chanischen Merkmale des Untergrundes.

Tabelle 1: Geologische und bodenmechanische Merkmale des Untergrundes

Geologische |Bodenart| Klassifikation Farbe Lagerung
Schichtbe- nach nach Konsistenz
zeichnung | DIN 4022 | DIN 18196 Beschaffenheit

Auffillung Ut fs, x UM braun weich-steif, teilweise auch steif-
halbfest

Bunte Bresche |T, u, fs, x ™ hellbraun steif-halbfest

Bunte Bresche |Kst, S* braun-hellbraun | zerrtttet, mirbe

Bunte Bresche |Sst, u braun mtrbe, verwittert

3.2 Bodenklassen nach DIN 18 300

Tabelle 2:
Bodenart Bodenklasse
Auffillung 4

Bunte Bresche, Ton
Bunte Bresche, Kst
Bunte Bresche Sst

3| D |

Bei den im Baugebiet anstehenden Bdden handelt es sich im wesentlichen um Bdden der
Bodenklasse 4. Die in unregelmaRiger Folge eingelagerten Sandstein- und Kalksteinbéanke
sind mirbe, stark absandende und verwitternde Felshorizonte, die als leicht I6sbarer Fels der
Klasse 6 einzustufen sind. MengenmaRig kénnen diese Schichten nur schwer erfaiit werden,
da durch den Einschlag des Ries-Meteoriten-Kraters Felsbrocken in unregelméRiger Folge,
Ausmal und Tiefenlage in den Tonen (tertiGre Sedimente) eingelagert wurden. Abweichun-
gen gegeniber den Bohrungen - selbst auf kurzer Distanz - sind daher nicht auszuschliefien.
Es handelt sich hier Gberwiegend um einen leicht I6sbaren Fels der Klasse 6. Fels der Klasse
7 wurden bei den Bohrungen nicht angetroffen. Empfohlen wird jedoch, die Felsklasse 7 als
Bedarfsposition mit in das LV aufzunehmen. Im Zweifelsfall sind die tatsachlichen Boden-
klassen beim Aushub durch einen Baugrundgutachter festlegen zu lassen.
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3.3 Bodenkennwerte

Auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse unter Berlicksichtigung der &rtlichen Erfah-
rung kann mit den in der Tabelle 3 Bodenkennwerten gerechnet werden:

Tabelle 3:
Geologische Wichte des | Wichte des | Reibungs- | Kohdsion | Steifemodul
Schicht- feuchten | Bodens unter | winkel
bezeichnung Bodens Auftrieb
¥ Y P ¢" Es
kN/m? kN/m?* e kN/m? MN/m?
Auffillung 20 10 275 3 6-9
Bunte Bresche, Ton 20,5 11 25 15 12-18
Bunte Bresche 21 11,5 375* . 40 - 60

* Ersatzreibungswinkel

3.4 Hydrogeologie

Geringe Schichtwasserzufliissen wurden bei den Bohrungen B1, B3 und B4 in unregelmafi-
gen Tiefen angetroffen. Ein zusammenh&ngender Grundwasserstrom ist hieraus nicht herzu-
leiten. Die im Untergrund anstehenden Tone sind nur gering durchldssig bis nahezu undurch-
l&ssig. Hier kann eine Wasserdurchldssigkeit k; < 1 - 10® m/s angesetzt werden. Eine Ver-
sickerung von Oberflachenwasser ist im Baugebiet nicht moglich.

3.5 Erdbebenzonen nach DIN 4149

Donauworth liegt nach der DIN 4149 in der Erdbebenzone Il. Eine Bemessung der Gebaude
fir diesen Lastfall ist in der Erdbebenzone |l erforderlich. Die Horizontalbeschleunigung kann
gemaR DIN 4149 mit ap = 0,40 m/sec.? angesetzt werden. Fir die im Untergrund anstehen-
den Béden kann ein Baugrundfaktor x = 1,3 angesetzt werden. Weitere Hinweise zur Di-
mensionierung des Lastfalles sind der DIN 4149 zu entnehmen.

4, Griindungsempfehlungen
4.1 Allgemeine Bebaubarkeit

Das Geléande ist grundsétzlich flr eine Wohnbebauung geeignet. Die Griindung kann mittels
Streifen- und Einzelfundamenten in einer frostfreien Tiefe > 1,0 m unter GOK vorgenommen
werden, wobei projektbezogen zuldssige Bodenpressungen in einer Gréfenordnung von ca.
180 kN/m? bis 240 kN/m? angesetzt werden konnen. Die oberflichennah anstehenden aufge-
fillten Schichten sollten fir eine Gebdudegriindung nicht herangezogen werden. Hier ist ein
Bodenaustausch oder eine Vertiefung der Fundamente vorzunehmen. Ebenfalls nicht geeig-
net sind aufgeweichte Zwischenlagen, die beim Aushub angetroffen werden. Hier ist ein ent-
sprechender Mehraushub vorzunehmen. Bei tiefergefihrten Fundamenten sowie Funda-
mentsohlen, die bereits in den besser tragfahigen Fels einbinden, kann ggf. auch noch eine
Erhdhung der Bodenpressung angesetzt werden. Bei Bedarf sind hier objektbezogene Gut-
achten zu erstellen.
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Die relativ gleichmaRig verlaufende Morphologie des Geléndes sowie die Ergebnisse der
Aufschlufbohrungen haben keinen Hinweis gegeben, daR es sich hier um ein rutschgefahr-
detes Gebiet handelt. Bestétigt wird dieses auch durch die nur in einer geringen Anzahl und
in groRerer Tiefe angetroffenen Sickerwasseraustritte. Da es sich bei dem Schellenberg im
weiteren Umfeld generell um ein rutschgeféhrdetes Gebiet handelt, sollten jedoch gewisse
Vorsichtsmatnahmen beim Aushub der Baugruben getroffen werden. Folgende Empfehlun-
gen sind hier einzuhalten:

— Baugrubenbdschungen, die in Hangfallinie angeordnet werden (grober Verlauf von West
nach Ost) kénnen - bei ausreichenden Platzverhéltnissen - bis in eine Tiefe von ca. 4 m
unter einem Winkel von 60° angelegt werden. Bei einer gréReren Tiefe ist ein Verbau an-
zuordnen und/oder die rechnerische Sicherheit der Béschung ist nachzuweisen.

- Baugrubenbéschung in Richtung Bergseite (grober Verlauf von Nord nach Sud) kénnen
bis in eine Tiefe von ca. 2 m unter einem Winkel von 60° angelegt werden. Bei Tiefen
zwischen 2 m und 4 m ist der Winkel auf ca. 45° abzuflachen.

— Bei Aushubtiefen > 4,0 m ist vorzugsweise ein kraftschilssiger Verbau vorzusehen
(Aussteifung oder Tragerbohlwandverbau mit und ohne Verankerung).

— Die freigelegten Béschungen sind sorgféitig auf eventuell austretendes Hangsickerwasser
zu untersuchen. Gegebenenfalls ist hier ein Baugrundgutachter einzuschalten. Sofern
Hangsickerwasser austritt, muB die Standsicherheit der Béschung rechnerisch unter Be-
riicksichtigung dieses Aspektes nachgewiesen werden.

- Das beim Baugrubenaushub anfallende Schittmaterial kann zur Hinterflillung der Baugru-
ben wieder verwendet werden. Hier ist dafir Sorge zu tragen, daf keine Vernassung
durch Oberflachenwasser eintritt. Die Geb&ude sind gema DIN 18 185 gegen nicht driik-
kendes Grundwasser zu sichern. Generell sollte im Hangbereich eine Drénage angeord-
net werden. Eine Vesickerung von Oberflachenwasser, Dachfldchenwasser oder Schicht-
wasser, welches (iber die Dréanagen aufgefangen wird, kann im tieferen Untergrund nicht
durchgefiihrt werden. Hier ist eine Ableitung in den Kanal vorzunehmen.

4.2 Kanalbau

Die genaue Tiefenlage der Kandle liegt noch nicht vor. Aufgrund des groRen Gefalles im
Baugebiet kann man davon ausgehen, dal Kandle in Tiefen zwischen 1,5 m bis maximal 4 m
unter GOK (eventuell mit Absturzbauwerken) errichtet werden missen. Aufgrund der bereits
vorliegenden Bebauung und den relativ beengten Platzverhéltnissen wird empfohlen, die
Kanalverlegung innerhalb eines Stahlplattenverbaus vorzunehmen. Bei ausreichenden Platz-
verhéltnissen kann der kurzfristig geéffnete Kanalgraben auch in einer gebéschten Baugrube
unter einem Winkel von 60° angelegt werden. Die in Hohe der Kanalgrabensohle anstehen-
den Tone sind in der Regel ausreichend tragfahig, hier ist eventuell der Einbau von 10 cm bis
15 cm eines dranfihiges Kieses zur Ableitung von mdglicherweise auftretendem Hangsik-
kerwasser vorzusehen. Uber den Einsatz dieses Bodenaustausches mul auf der Baustelle
entschieden werden. Geeignet ist ein gut durchlassiger Frostschutzkies 0/32 der Gruppe
GW/GI. Neben der guten Wasserableitung ist bei diesem Kies gleichzeitig eine ausreichende
Filterstabilitdt gegentiber den anstehenden Béden gewahrleistet. Geotextilien als Trenn-
schicht sind im vorliegenden Fall nicht erforderlich. Sofemn in Hoéhe der freigelegten Kanal-
grabensohle aufgeweichte Schichten anstehen, kann es ggf. erforderlich werden, daB ein
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geringer Mehraushub vorgenommen wird. Da im vorliegenden Fall keine geschlossenen
Grundwasserhorizonte oder durchfiihrende Schichtwasserlinsen freigelegt werden, ist eine
Unterbrechung der Drédnagen nicht erforderlich. Die ausgehobenen Tone kénnen als Kanal-
grabenverfillung wieder verwendet werden, hier wird darauf hingewiesen, daR ein sachge-
méaBer Erdbau vorzunehmen ist. Ausgehobene Tone miissen vor dem Zutritt von Oberfla-
chenwasser geschitzt werden (die Materialmieten missen abgedeckt oder abgewalzt und
mit einem Quergefélle > 6 % hergestellt werden). Nur bedingt oder nicht geeignet sind die -
speziell im unteren Teilbereich - anstehenden aufgefiiliten Bodenarten. Hier kann es even-
tuell erforderlich werden, dal® ein Bodenaustausch eingesetzt wird. Aufgrund von der Geo-
logie sollte hier jedoch vorzugsweise auch ein bindiger bzw. gering durchléssiger Boden als
Kanalgrabenverflillung eingesetzt werden (Vermeidung von Wassersacken). Bei den anste-
henden B&den handelt es sich um schlechter verdichtbare Béden der Verdichtbarkeitsklasse
V3 (siehe auch ZTVA-StB 97). Die Héhe der Schittlagen und die Wahl des Verdichtungsge-
rates ist hierauf abzustimmen. Zu verwenden sind Grabenwalzen mit einer SchaffuRbandage
sowie Schiittlagen < 30 cm. In Verkehrsfldchen ist eine Verdichtung > 95 % bzw. 97 %
(Planum bis 0,5 m Tiefe) vorzunehmen. Die Verdichtungsanforderungen sowie die durchzu-
flihrenden Eigentuberwachungs- und Kontrollprifungen sind der ZTVE-StB 94/97 zu entneh-
men.

4.3 StralRenbau

ErschlieBungsstralRen werden erfahrungsgeman fir die Bauklasse V oder VI nach den RStO
86/89 ausgebaut. Die im Untergrund anstehenden mittelplastischen Tone sind als sehr fro-
stempfindliche Béden der Klasse F3 einzustufen. Nach RSTO 86/89 betragt die erforderliche
Dicke des StraBenoberbaus 55 cm (Richtwert gemdaR Tabelle = 50 cm zzgl. Frosteinwirkung,
Zone ll, Tabelle 7, Zeile 1.2 = 5 cm). Der erforderliche Strakenoberbau kann in Anlehnung an
die Tafel 1 der RStO 86/89 festgelegt werden. Die im Untergrund anstehenden Tone weisen
erfahrungsgemal nicht die erforderliche Tragfahigkeit Ey,; = 45 MN/m? auf. Je nach Konsi-
stenz und Wassergehalt der anstehenden Béden ist davon auszugehen, daR Ey-Werte in
einer GréRenordnung von ca. 15 MN/m? bis 25 MN/m? erreicht werden. Vorzusehen ist daher
ein Bodenaustausch in einer GréRenordnung von ca. 20 cm bis 30 cm, wobei 30 cm Boden-
austausch voraussichtlich bei den StraRen im unteren Teilbereich des Baugebietes und 20
cm beim StraRenaufbau im oberen Teilbereich vorzusehen ist. Die jeweilige Stirke des Bo-
denaustausches muf auf der Baustelle anhand der oértlichen Gegebenheiten festgelegt wer-
den. Geeignet als Bodenaustausch ist ein grob- bis gemischkérniger Kies oder Schotter der
Gruppe GW/GI/GU. Sand als Bodenaustausch ist hier nur bedingt geeignet. Bei der Verwen-
dung des Standardleistungskataloges LB StB-BY, Ziffer 9041040101 (Lieferung von nicht
bindigem Boden) ist als Zusatz zu vermerken, daf® ein Sand als Bodenaustausch nicht ge-
eignet ist.
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Generell denkbar ist auch eine Bodenverbesserung mit Bindemittel, wobei im vorliegenden
Fall vorzugsweise WeiRkfeinkalk oder ein Mischbindemittel (werkseitige Mischung von Zement
oder Weilfeinkalk, z.B. DOROSOL C 70) mit einem hohen Anteil an Weilfeinkalk einzuset-
zen ist. Da die Bodenverbesserung innerhalb einer teilweise vorliegenden Wohnbebauung
durchgefiihrt werden mug, ist eine Bodenverbesserung aufgrund der nicht auszuschlieRen-
den Staubentwicklung problematisch. Sofern hier ein entsprechender Schutz vorgesehen
wird, kann der anstehenden Boden auch durch die Zugabe von ca. 2 % Weilfeinkalk mit
einer mittleren Fréstiefe von ca. 30 cm verbessert werden.

Bei weiteren Fragen steht lhnen das IFM Dr. Schellenberg Ing.-GmbH, Leipheim gerne zur
Verfligung.

INSTITUT FUR MATERIALPRUFUNG
DR. SCHELLENBERG
INGENIEURGESELLSCHAFT mbH

(das.,

(Dr.-Ing. Schade)
Bereichsleiter
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