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1 Vorgang und Leistungsumfang

Die Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH (ICP), Am Trankwald 27, 67688 Roden-
bach wurde von der Stadtverwaltung Griinstadt, Kreuzerweg 2, 67269 Grinstadt am 12.10.2017
hinsichtlich der beabsichtigten Erweiterung des Krankenhauses mit der Baugrunderkundung und
der Erstellung eines geotechnischen Berichts mit allgemeinen Griindungshinweisen beauftragt.

Die Angaben zur Gebaudegriindung haben lediglich orientierenden Charakter und sollen zu einer
Ersteinschatzung der Baugrundsituation dienen. Detailangaben bezlglich der geplanten Bebau-
ung (Gebaudeabmessungen, Grundungstiefen, Bauwerkslasten, etc.) liegen im derzeitigen Pro-
jektstadium nicht vor, so dass zu Grindungsfragen bzw. zur baugeologischen und hydrogeologi-
schen Beurteilung nachfolgend nur in allgemeiner Form Stellung genommen werden kann.

In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass die beauftragten punktuellen Erkun-
dungsarbeiten lediglich eine Voruntersuchung im Sinne der DIN 4020 darstellen. Sie kénnen kei-
ne weitergehenden, im Zuge der Bebauung ggf. objektspezifisch erforderlich werdende Untersu-
chungen und Standsicherheitsberechnungen als Grundlage fur den Entwurf der Bauwerksgriin-
dungen ersetzen.

Im derzeitigen Planungsstadium lagen auch noch keine Planunterlagen zur ErschlieBung des
Baugebiets (Trassenfihrung von Ver- und Entsorgungsleitungen sowie Héhenangaben zur Stra-
Renfihrung, Parkpléatzen) vor, so dass auch hierzu nur in allgemeiner Form Stellung genommen
werden kann.

Die im vorliegenden Bericht getroffenen Aussagen beziehen sich ausschlief3lich auf die punktuel-
len Aufschlussergebnisse und Gelandehdhen zum Zeitpunkt der Untersuchung.

Fiur die Ausarbeitung des Berichts standen folgende Unterlagen auftraggeberseitig zur Verfu-
gung:

[1] ,Flachennutzungsplan Teilbereichsanderung 13, Erweiterung Krankenhaus; M. 1 : 5000
der Stadt Grunstadt vom November 2014
[2] ,Abgrenzungsplan Geltungsbereich Bebauungsplan Am Bergel, M. 1:1500“ vom Marz 2017

Die 0. g. Erweiterung des Krankenhauses kommt auf einem Hangrundstiuck in 67269 Grinstadt,
Am Bergel, Flurstiicks-Nr. 1044/1 und 1657/4 zu liegen (s. Bilder 1 und 2). Nordlich davon verlauft
.Berggasse” und sudlich davon die Stralie ,Am Bergel*.

Zum Zeitpunkt der Feldarbeiten stellte sich das Grundstiick als mit Weinreben bepflanzte Flache
dar.
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Bild 1: Baugelande am 28.10.2017 Bild 2: Baugelande am 28.10.2017

Zur Erkundung des Untergrundes wurden am 28.10.2017 im Baufeld vier Kleinrammbohrungen
RB 1 bis RB 4 nach DIN EN ISO 22475-1 abgeteuft. Die Bohrungen endeten in Tiefen zwischen
1,20 m und 2,50 m unter Ansatzpunkt (UAP), da kein weiterer Bohrfortschritt mehr zu erzielen
war.

Weiterhin kamen zur Beurteilung der Lagerungsdichte bzw. Konsistenz der im Bereich des Bau-
feldes anstehenden Lockergesteinsbhoden sowie zur Erkundung der Tiefenlage der nicht mehr
rammbaren Ubergangszone zum Festgestein insgesamt drei schwere Rammsondierungen
DPH 1 bis DPH 3 nach DIN EN ISO 22476-2 zur Ausflhrung. Die Sondierungen DPH 1 bis
DPH 3 wurden in Tiefen zwischen 1,30 m uAP und 2,60 m uAP abgebrochen, da kaum ein weite-
rer Sondierfortschritt mehr zu erreichen war.

Die Aufschlussergebnisse wurden in Schichtenverzeichnissen und Bohrprofilen nach DIN 4022
und DIN 4023 sowie in Messwertdiagrammen fir Rammsondierungen in Anlehnung an
DIN EN ISO 22476-2 dargestellt (Anlagen 2, 3.1 und 3.2).

An einer charakteristischen Bodenprobe (RB 2 / P 3) wurden im bodenmechanischen Labor die
Zustandsgrenzen nach DIN 18122 ermittelt (Anlage 4).

An einer weiteren charakteristischen Bodenprobe (RB 4 / P 2) wurde im bodenmechanischen
Labor die KorngroRRenverteilung mittels Sieb-/Schlammanalyse nach DIN 18123 bestimmt (Anla-
ge 5).

Zur Ermittlung des organischen Anteils wurde an zwei Bodenproben (RB 3 /P 2 und RB 3/ P 3)
der Gluhverlust nach DIN 18128-GL bestimmt (Anlage 6).
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Zur Durchlassigkeitsbestimmung der anstehenden Boden wurden zwei Absenkversuche (VS 1
bei RB 3 und VS 2 bei RB 4) im verrohrten Bohrloch nach USBR Earth Manual (Open End-Test)
ausgefihrt. Die Messprotokolle sind in Anlage 8 beigelegt.

Zur Installation von zwei Radonmessdosen (M 1 und M 2) wurden auf3erdem zwei Bohrungen bis
in eine Zieltiefe von 1,0 m u GOK abgeteuft. Die Ergebnisse der Messung lagen zum Zeitpunkt
der Berichterstellung noch nicht vor. Nach Erhalt der Ergebnisse werden diese in einem umwelt-
technischen Kurzbericht erlautert und bewertet.

Zur orientierenden abfalltechnischen Einstufung des voraussichtlich anfallenden Erdaushubs
wurde eine Mischprobe (MP 1: (RB1/(P2+P3)+RB2/(P2+P3)+RB3/(P2+P3)+
RB 4/ P 2)) erstellt und der SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH, 65232 Taunusstein zur orientie-
renden Deklarationsanalyse nach LAGA?! (2004) Tab.ll.1.2-4/5 (Feststoff und Eluat) ibergeben.
Der Analysebericht lag zum Zeitpunkt der Berichterstellung noch nicht vor. Die Ergebnisse wer-
den nachgereicht.

Fir die erbohrten Bodenschichten wurden die charakteristischen BodenkenngrofRen nach
DIN 1055, die Bodengruppen nach DIN 18196, die Bodenklassen nach DIN 18300, die Frost-
empfindlichkeitsklassen nach ZTV E-StB 09 (Fassung 2009) sowie die Bemessungswerte des
Sohlwiderstands fur Streifenfundamente nach DIN 1054:2010-12 ermittelt. Weiterhin wurden Ho-
mogenbereiche nach DIN 18300:2016-09 gebildet.

Die Ansatzpunkte der niedergebrachten Kleinrammbohrungen, der schweren Rammsondierun-
gen und der Absenkversuche wurden mittels GNSS-Vermessung nach Lage (UTM-Koordinaten)
und Hohe (m U NN) ermittelt und sind der Tabelle 1 zu entnehmen. Die Endteufen der niederge-
brachten Aufschlisse (m uAP und m i NN) wurden ebenfalls in der Tabelle 1 aufgefihrt.

Die Lage der Kleinrammbohrungen und der schweren Rammsondierungen sowie der Absenkver-
suche und der Radonmessstellen ist dem beigefligten Lageplan zu entnehmen (Anlage 1).

1 Mitteilungen der Landergemeinschaft Abfall (LAGA) 20: Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
mineralischen Reststoffen/Abfallen — Technische Regeln: 2004
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Tabelle 1: H6hen- und Koordinatenangaben

Hohen- und Koordinatenangaben
Projekt: Flachennutzungsplan Teilbereichsanderung 13;
Erweiterung Krankenhaus;
Am Bergel, 67269 Grunstadt
Datum: 28.10.2017
Beobachter: Jan Neumann / Thorsten Sorg
Koordinatensystem: | UTM-Koordinatensystem
Kler'Srr]angg)Oh' UTM-Koordinaten pl/j\r?lfta(t;;) Endteufe
Schwere Ramm-
sondierung (DPH Rechtswert Hochwert . .
Absenkvgréuch) [m] [m] [ad (LN G Lo EIOLY
(VS)
RB 1 U32 438923,070 | 5490604,676 225,44 1,40 224,04
RB 2 U32 438970,333 | 5490586,841 218,68 2,30 216,38
RB 3 U32 439030,388 | 5490512,744 208,77 2,50 206,27
RB 4 U32 439017,724 | 5490683,021 214,69 1,20 213,49
DPH 1 bei RB1 | U32438923,070 | 5490604,676 225,44 2,00 223,44
DPH 2 bei RB 3 | U32439030,388 | 5490512,744 208,77 2,60 206,17
DPH 3 bei RB 4 U32 439017,724 | 5490683,021 214,69 1,30 213,39
VS 1 bei RB 3 U32 439030,388 | 5490512,744 208,77 1,80 206,97
VS 2 beiRB 4 U32 439017,724 | 5490683,021 214,69 1,10 213,59

2 Aufschlussergebnisse und Kenngréfi3en

GemafR der geologischen Ubersichtskarte von Rheinland-Pfalz 1:300000 befindet sich das Unter-
suchungsgebiet im Grenzbereich des aus schluffigen Lehmen bis sandigen, z. T. umgelagerten
Schluffen bestehenden Ldsses, Loésslehms, Schwemm- und Sandlosses (Lo; Quartdr) zu den
Schichten des sog. ,Mergeltertiar* (MT; Tertiar) und des sog. ,Kalktertiar® (KT; Tertiar).

Die Gesteinssuite des sog. ,Kalktertiar* setzt sich iberwiegend aus wei3grauen Kalksteinen mit
tonig-mergeligen Einschaltungen zusammen, die lokal Quarzsand fiihrend sind. Die Schichten
des sog. ,Mergeltertiar” sind aus hauptsachlich olivgrauen Tonmergeln und Tonen mit feinsandi-
gen Einschaltungen aufgebaut, die im héheren Teil lokal diinne Braunkohlefléze und Kalkstein-
bankchen beinhalten.

In den Randbereich des Untersuchungsgebietes ragen Auslaufer der Terrassen (Tu; ungeglie-
dert; Niederterrassen bis Hauptterrassen; Quartér) hinein, die aus sandigen Kiesen bis kiesigen
Sanden bestehen.

ICP, Buro Eifel
Johannes-Kepler-Stral3e 7 - 54634 Bitburg
Telefon 06561-18824 - Telefax 06561-942558
e-Mail bitburg@icp-geologen.de

ICP, zentrale
Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach
Telefon 06374-80507-0 - Telefax 06374-80507-7
e-Mail info@icp-geologen.de

www.icp-geologen.de




B17186 Flachennutzungsplan Teilbereichsénderung 13; Ingenlourgasellechaf

Erweiterung Krankenhaus; Partner mbH

Am Bergel, 67269 Griinstadt
/\ \ Tir Waseor und Boden

Seite 8

Das Festgestein wird von dessen chemisch-physikalischen Verwitterungsprodukten Uberlagert,
welche entsprechend der Kornzusammensetzung des Ausgangsgesteins allgemein als schwach
tonige bis tonige, teils schwach bis stark (fein-)sandige, teils schwach kiesige bis kiesige, teils
schwach humose Schluffe von leichter Plastizitéat und stark schluffige, tonige Sande mit variieren-
dem Anteil an verwittertem Gesteinsbruch in Kieskorn- bis Steinfraktion zu charakterisieren sind.

Unter Berlcksichtigung der geschilderten regionalgeologischen Situation lasst sich auf Grundlage
der Aufschlussergebnisse (Kleinrammbohrungen und schwere Rammsondierungen) das nachfol-
gende Grundsatzprofil unterhalb der vorhandenen ca. 30 — 40 cm mé&chtigen Oberbodendecke
ableiten:

SG I Schluffe / Léss / Losslehm
schwach tonige bis tonige, teils schwach bis stark (fein-)sandige,
teils schwach kiesige bis kiesige, teils schwach humose Schluffe, + kalkhaltig
Bodengruppen: UL, TL nach DIN 18196
Konsistenz: weich bis fest
Farbe: beige, weil3, braun, rot-braun

SGIl: bind. Sande
stark schluffige, tonige Sande, + kalkhaltig
Bodengruppe: ST* nach DIN 18196
Konsistenz: halbfest
Farbe: braun

SG Il »Kalktertiar” / ,,Mergeltertiar
Kalksteine; Tonmergel; nicht direkt aufgeschlossen

Die im tieferen Untergrund anstehenden Schichten des ,Kalk- und Mergeltertiar® wurden mit den
durchgefuihrten Kleinrammbohrungen verfahrensbedingt nicht direkt aufgeschlossen. Diese
Schichten kdnnen somit bei derzeitigem Kenntnisstand nicht weitergehend nach DIN 18196 und
DIN 18300 klassifiziert werden.

Festgesteinshorizont

Basierend auf den Ergebnissen der schweren Rammsondierungen DPH 1 bis DPH 3 ware die
nicht mehr rammbare Ubergangszone zum Festgestein in Tiefen zwischen ca. 1,30 m und 2,60 m
UAP zu erwarten (kaum Sondierfortschritt). Aufgrund der regionalgeologischen Situation ist je-
doch nicht auszuschlie3en, dass die Sondierungen nicht in den Schichten des ,Kalk- bzw. Mer-
geltertiar, sondern auf Rammhindernissen (z. B. auf gro3eren Steinen oder Kalksteinbankchen)
endeten.
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Gluhverlust

An den aus der Bohrung RB°3 entnommenen Proben P 2 und P°3 (Tiefenlage von 0,30 m bis
2,50 m unter Geldndeoberkante) wurde der Glihverlust nach DIN 18128GL im bodenmechani-
schen Labor bestimmt, um den Anteil an organischen Bestandteilen zu ermitteln.

Organische Bestandteile bedingen eine ungtinstige Beeinflussung der bodenphysikalischen Ei-
genschaften durch Volumenverlust infolge Verrottung, verringerte Verdichtbarkeit und Wasser-
durchlassigkeit sowie Zunahme der Kompressibilitét infolge von erhdhtem Porenanteil mit ent-
sprechend verringerter Tragfahigkeit.

Der Gluhverlust entspricht dem Masseverlust des bei 105°C getrockneten Bodens bei einer Glih-
temperatur von 550°C. Basierend auf den Versuchsergebnissen weisen die untersuchten Proben
einen Gehalt an organischen Bestandteilen von 3,46 % und 3,02 % auf (siehe Anlage 3).

Die Einflussnahme organischer Bestandteile wirkt sich bei bindigen Bdden erfahrungsgemani ab
einem Glihverlust von 5 M.-% und bei nichtbindigen Bdden ab einem Gluhverlust von 3 M.-%
malfgeblich aus (vgl. DIN 1054). Ab diesem Gehalt an organischen Bestandteilen weisen diese
Bdden bereits erheblich veranderte plastische Eigenschaften auf. Béden mit einem erhéhten An-
teil an organischen Bestandteilen sind daher fir Griindungszwecke als ungeeignet zu beurteilen.

Der Gluhverlust der untersuchten bindigen Béden lag unter dem genannten Wert von 5 M.-%. Es
kann somit davon ausgegangen werden, dass die in den beprobten Schichtlagen enthaltenen
organischen Beimengungen die Tragfahigkeitseigenschaften des Baugrundes nicht unglnstig
beeinflussen, weshalb sie aus grindungstechnischer Sicht vernachlassigt werden kénnen. Diese
Bdden sind daher den Bodengruppen TL und UL zuzuordnen.

Charakteristischen KenngréRen der anstehenden Schichtglieder

Bei der Ausschreibung der Erdarbeiten sowie den ggfs. erforderlichen erdstatischen Berechnun-
gen kann von den in Tabelle 2 angegebenen Bodenkennwerten (Rechenwerte) und den dort ta-
bellarisch nach DIN 18196 und 18300:2012-09 dokumentierten Bodengruppen ausgegangen
werden.

Die Festlegung der Frostschutzklassen erfolgte auf der Grundlage der ZTV E-StB 09-
Klassifizierung. In Bezug auf die Rohrstatik bzw. die Eignung als Verfullmaterial wurden die Bo-
denarten nach DIN 18196 den Bodengruppen G1 bis G4 gemal3 ATV — A127 zugeordnet.

Die charakteristischen KenngréRen der anstehenden Schichtglieder sind in der nachfolgenden
Tabelle 2 zusammengestellt.

ICP, zentrale ICP, Biiro Eifel
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Tabelle 2: KenngréRen und Bodenparameter
SG | SG SG Il
Schluffe / Loss / bind. Sande ,Kalktertiar® "
Losslehm »,Mergeltertiar "
aufgeschlossene Machtigkeit [m] 0,50 — 2,20 1,40 --
Bodengruppe (DIN 18196) UL, TL ST* --
Homogenbereiche?) . .
(DIN 18300:2016-09) 4, 5b, 6b, 2 4, 5b, 2 6c, 7
Boden-/Felsklasse (DIN 18300:2012-09) 4+ 4+ 6,7
Bodengruppe TL: G4 - _
(ATV DVWK-A 127) UL: G3 ST G3
Konsistenz / Lagerungsdichte weich - fest halbfest -/ -
Plastizitat leicht plastisch leicht plastisch -
Wichte (DIN 1055)
erdfeucht yk [KN/mS3] 20,0-21,0 21,0 22,0-24,0
unter Auftrieb y'x [KN/m?] 10,0 -11,0 11,0 12,0-14,0
o 27,5-35,0
Scherfestigkeit v
Reibungswinkel cal ¢’ [Grad] (DIN 1055) 21,5 21,5 K'”%{/‘ﬁ:ﬁgrgs'
Scherfestigkeit
Kohasion (DIN 1055)
Cuk [KN/m?] 0-40 40 --
c'x [kN/m?] 0-5 5 -
Steifemodul Esx [MN/m?] 5-30 20-40 > 60
Frostempfindlichkeitsklasse £3 £3 _
nach ZTV E-StB 09
Bemessungswert des Sohlwiderstands fir 2009 (TL)
Streifenfundamente 250 (UL) 2502 (ST*) > 380
nach DIN 1054:2010-12: or.d [KN/m?]
A ccinkei S0 106 -10"° 106 -10"° I
Durchlassigkeit ks [m/s] gemal? Literatur gefiigeabhangi gefiigeabhiingig kluftabhangig

Benennung von Fels (Petrographie) /
Veranderlichkeit
(DIN EN ISO 14689-1)

Kalksteine, Mer-
gelgesteine: nicht
veranderlich bis
veranderlich

Massenanteil (M.-%)

Ein Vorkommen ist nicht
auszuschlieRen; die
Bestimmung des Mas-

Ein Vorkommen ist nicht
auszuschlieRen; die
Bestimmung des Mas-

Steine S |
.. senanteils ist aufgrund | senanteils ist aufgrund ---
Blocke der beauftragten Erkun- | der beauftragten Erkun- o
grol3e Blocke dungsverfahren jedoch | dungsverfahren jedoch
nicht méglich. nicht moglich.
ICP, zentrale ICP, Buro Eifel

Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach
Telefon 06374-80507-0 - Telefax 06374-80507-7
e-Mail info@icp-geologen.de

www.icp-geologen.de
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)

auf Grundlage der regionalgeologischen Situation angenommene Werte

Fein- und gemischtkérnige Béden verandern ihre Konsistenz bereits bei geringer Veranderung des
Wassergehaltes. Wasserentzug lasst sie rasch austrocknen und schrumpfen, Wasserzufuhr und dy-
namische Belastung lasst sie in die Bodenklasse 2 bzw. in den Homogenbereich 2 nach DIN
18300:2016-09 Ubergehen.

Die Einteilung der Béden in Homogenbereiche erfolgte entsprechend ihrem Zustand vor dem Lésen.
Die anzugebenden Eigenschaften und Kennwerte sowie deren Bandbreite (sofern eine Ermittlung der
Eigenschaften, Kennwerte und Bandbreite aufgrund der beauftragen Aufschlussverfahren mdoglich
war) sind in obiger Tabelle enthalten. Fir die Einteilung der Béden in Homogenbereiche wurden die
Empfehlungen aus der DVGW-Information Gas/Wasser Nr. 20 vom Januar 2016 fur die Vergabe und
Abwicklung von Bauauftragen im Leitungstiefbau herangezogen.

Dieser Wert gilt nur fur Streifenfundamente mit b bzw. b’ = 0,5 bis 2,0 m und kleinster Fundament-
einbindetiefe von 1,0 m bei Einhaltung séamtlicher Anwendungsvoraussetzungen der DIN 1054:2010-
12, die vor Anwendung der Tabellenwerte zu prufen sind. Insbesondere wird auf die erforderliche aus-
reichende Festigkeit des Baugrunds hingewiesen. Der angegebene Tabellenwert gilt fir eine mindes-
tens steife bis halbfeste Konsistenz (Bodengruppe UL) bzw. steife Konsistenz (Bodengruppen TL und
ST*). Fur andere Einbindetiefen und hohere Festigkeit des Baugrunds (halbfeste oder feste Konsis-
tenz) gelten analog die Werte nach DIN 1054:2010-12, Tab. A 6.5, A 6.6 und A 6.7. Unter bestimmten
Voraussetzungen sind die Tabellenwerte abzumindern oder kdénnen erhdht werden (s. Angaben der
DIN 1054:2010-12).

Die Anwendung der in DIN 1054:2010-12, Tab. A 6.5, A 6.6 und A 6.7 genannten Werte kann bei
mittig belasteten Fundamenten je nach Fundamentbreite zu Setzungen in der GrofRRenordnung
s = 2 bis 4 cm fuhren. Bei wesentlicher Beeinflussung benachbarter Fundamente kénnen auch groR3e-
re Setzungen auftreten.

Tabelle 3: Allgemeine Zusammenfassung der Kennwerte der zugrunde gelegten Homogenbereiche

Homogenbereich Kennwerte

1 Oberboden

2 Bdden der Bodengruppen UL, TL, ST*
in flussiger oder breiiger Konsistenz, ohne LAGA-Analytik

Boden der Bodengruppen UL, TL, ST* in weicher bis halbfester
4 Konsistenz, leicht plastisch, Steinanteil 0-30 %,
ohne LAGA-Analytik

Bdden der Bodengruppen UL, TL, ST* in weicher bis halbfester Konsistenz,
5b leicht plastisch, Steinanteil > 30 %, Blockanteil 0-30 %,
ohne LAGA-Analytik

Bdden der Bodengruppe ST*
6b leicht plastisch, in fester Konsistenz,
ohne LAGA-Analytik

Fels mit sehr kleinen bis mittleren (£ Wirfel < 46 cm bzw. Kugel < 60 cm)
6c Abmessungen der Gesteinskorper, vollstandig bis maRig verwittert,
ohne LAGA-Analytik

Fels mit mittleren (£ Wurfel < 46 cm bzw. Kugel < 60 cm) bis sehr groR3en
7 Abmessungen der Gesteinskorper, schwach verwittert bis frisch,
ohne LAGA-Analytik

Nach Erhalt der Ergebnisse der LAGA-Analytik erfolgt ggf. eine weitere Differenzierung der
Homogenbereiche.

Telefon 06374-80507-0 - Telefax 06374-80507-7
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Bedingt durch seine Entstehung (Staubablagerung) besitzt L63 eine porése Struktur und ist durch
seine Gleichkdrnigkeit nur bedingt verdichtbar. In der Regel ist L6 zwar gut standfest, aber in
Zusammenhang mit Durchfeuchtung/Austrocknung empfindlich gegen ober- und unterirdische
Erosion. Hohe Belastungen und Durchfeuchtungen kénnen zum Zusammenbruch des kalkverkit-
teten L6Rkorngertsts fuhren. Dadurch kann es zu plétzlichen, bauwerksschadlichen Sackungen
kommen.

L6R bildet damit ebenso wie der durch pysikalisch-chemische Verwitterungsprozesse aus ihm
entstehende L6Rlehm einen nur bedingt tragfahigen Untergrund. Aus diesem Grund wird empfoh-
len, die in obiger Tabelle 2 angegebenen Werte (Bemessungswerte des Sohlwiderstands in Re-
gelfallen nach DIN 1054) nicht voll auszunutzen.

In diesem Zusammenhang sei allgemein auf die Gefahr der LoRsubrosion hingewiesen (vgl.
PRINZ, H. 1969, KARRENBERG, H. & H.W. QuiTzow 1956). Sie ist bevorzugt an eine lineare Was-
serbewegung gebunden. Tritt durch unkontrollierte Wasserzutritte (undichte Leitungen, Kanéle
oder Versickerungsanlagen) eine bevorzugt lineare Wasserbewegung auf, und wird damit die
FlieRgeschwindigkeit so grof3, dass die Schleppkraft ausreicht, um das vorwiegend mittel- bis
grobschluffige Material mitzunehmen und in Schwebe zu halten, werden im LOR leicht Hohlrdume
ausgespult. Das weggefuhrte LéBmaterial wird meist in besser wasserwegsamen Untergrund
eingespdlt.

Unabhangig davon sollte generell auf einen konzentrierten, punktuellen Eintrag von Was-
ser in den Baugrund in Form von Versickerungsmulden oder -becken (Gefahr der Schwa-
chung des Korngeriistes der kalkhaltigen Béden durch langfristige Lésung des freien Kal-
kanteils) verzichtet werden.

Bodengruppen nach ATV-A127

Im Bereich von Rohrgrabensohlen, der Bettungsschicht, der Seitenverfillung und Abdeckung
nach DIN EN 1610 stehen Uberwiegend schlecht verdichtbare bindige Bodenarten an. Die aufge-
schlossenen bindigen Deckschichten sind den Bodengruppen G3 und G4 zugehorig und nur be-
dingt fir den Wiedereinbau geeignet.

Bindige Boden der Bodengruppen G3 und G4 kdnnen bei zu hohem Wassergehalt durch ungiins-
tige Witterungseinflisse (Regen, Frost, Austrocknung) fur den Einbau unbrauchbar werden. Sie
sind vor entsprechenden Einflissen zu schitzen.

ICP, zentrale ICP, Biiro Eifel
Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach . Johannes-Kepler-Stral3e 7 - 54634 Bitburg
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Wasserstande

Bei den Bohrungen RB 1 bis RB 4 und den Sondierungen DPH 1 bis DPH 3 wurde zum Zeitpunkt
der Feldarbeiten (28.10.2017) bis zur jeweiligen Endteufe kein Grund-, Schicht- oder Stauwasser
vorgefunden. Generell ist jedoch eine zeitweilige, jahreszeitlichen Schwankungen unterliegende
Schichtwasserfiihrung bzw. die Ausbildung staunasser Horizonte nicht auszuschlief3en.

Des Weiteren ist zu beachten, dass der Grundwasserspiegel Schwankungen unterliegt. Innerhalb
eines Jahres ist in der Regel ein jahreszeitlicher Wechsel von hohen Grundwasserstanden (Ma-
ximum meistens im Frihjahr) und niedrigen Grundwasserstanden (Minimum meistens im Herbst)
gegeben. Ursache ist die Grundwasserneubildung aus Niederschlag im Winterhalbjahr und die
fehlende bzw. nur eine geringe Grundwasserneubildung im Sommerhalbjahr. In mehreren Tro-
ckenjahren hintereinander kommt es in der Regel zu einem insgesamt tber mehrere Jahre fal-
lenden Trend, in mehreren Nassjahren hintereinander zu einem insgesamt tber mehrere Jahre
steigenden Trend der Grundwasserstéande. Dabei wird dieser langerzeitige Trend vom jahreszeit-
lichen Wechsel der Grundwasserstéande innerhalb eines Jahres Uberlagert.

In diesem Zusammenhang weisen wir ferner darauf hin, dass auch die zeitweilige Ausbildung
lokaler Staundssehorizonte auf Schichtlagen oberhalb eines geschlossenen Grundwasserspie-
gels, insbesondere nach andauernden Niederschlagsperioden, im gesamten Baufeld nicht gene-
rell auszuschlief3en ist.

Gemal Informationen, die Uber das Auskunftssystem ,Geoportal Wasser” (http://www.geoportal-
wasser.rlp.de) der Wasserwirtschaftsverwaltung Rheinland-Pfalz eingeholt wurden, liegen im di-
rekten Umfeld des Baufeldes keine Grundwassermessstellen. Fir die nachstgelegene Messstelle
»,1213 Grlnstadt” liegen keine Messwerte vor. Daher wird angenommen, dass diese Messstelle
nicht mehr aktiv betrieben wird.

ICP, zentrale ICP, Biiro Eifel
Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach . Johannes-Kepler-Stral3e 7 - 54634 Bitburg
Telefon 06374-80507-0 - Telefax 06374-80507-7  WWW.iCP-geologen.de g ¢ 0656118824 - Telefax 06561-942558
e-Mail info@icp-geologen.de e-Mail bitburg@icp-geologen.de
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3 Ingenieurgeologische Baugrundbeurteilung

Bezlglich der Erdbebeneinwirkung gehdrt das Untersuchungsgebiet gemaR DIN EN 1998-1/
NA:2011-01 zur Erdbebenzone 0 sowie zur Untergrundklasse S (Gebiete tiefer Beckenstrukturen
mit méachtiger Sedimentflillung).

Die Erdbebenzone 0 umfasst Gebiete, denen gemaR des zugrunde gelegten Gefahrdungsni-
veaus ein Intensitatsintervall von 6,0 bis < 6,5 zugeordnet ist.

In der Hangstabilitdtskarte von Rheinland-Pfalz ist das Untersuchungsgebiet nicht kartiert. Ge-
maf der Rutschungsdatenbank Rheinland-Pfalz ist es im Bereich Grinstadt jedoch bereits zu
vereinzelten Massebewegungen gekommen (Quelle: http://www.Igb-
rlp.de/ms_rutschungsdatenbank.html).

Die Datenbank beinhaltet Rutschungen, Felsstiirze, Steinschlage, Erdfalle und Tagesbriche in
Rheinland-Pfalz.

In der Mapserveranwendung werden systematisch angeordnete Kacheln (Ausdehnung 1 x 1 km)
dargestellt, deren farbliche Variationen auf die Anzahl der Massenbewegungen innerhalb einer
Kachel zurtckzufiihren ist. Die Darstellung einer Massenbewegung in einer Kachel bedeutet
nicht, dass die Gefahr flachendeckend vorhanden ist. Uber die aktuelle Aktivitat wird nichts aus-
gesagt.

Beispielhaft  zeigt  der nachfolgende Kartenausschnitt ~ (Quelle: http://www.Igb-
rlp.de/ms_rutschungsdatenbank.html) die Massenbewegungen im Projektgebiet.

Abb. 1: Massenbewegungen

Da auch Bauvorhaben auR3erhalb von nachgewiesenen bzw. vermuteten Rutschgebieten nicht
grundsatzlich als unbedenklich eingestuft werden kénnen, empfehlen wir, gewisse Vorsichtsmalf3-
nahmen einzuhalten.

ICP, zentrale ICP, Biiro Eifel
Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach P Johannes-Kepler-Stral3e 7 - 54634 Bitburg
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Insbesondere dirfen Baugruben zur Sicherheit nur kurzzeitig offen gehalten werden, und bei der
Verlegung von Versorgungsleitungen und Kandlen sind die Aufgrablangen moglichst kurz zu hal-
ten.

Aufschiittungen von Terrassen oder dgl. von tiber 2 m Hohe sind, soweit méglich, zu vermeiden.

Die Gebaude sollten eine Ringdrainage erhalten, die an den Regenwasserkanal anzuschlie3en
ist. Niederschlagswasser sollte nicht im Geldnde versickert werden.

Bei allen BaumalRnahmen ist in etwa ein Massengleichgewicht anzustreben (Masse Baugrube
entspricht etwa der Masse des Bauwerks).

Die Hohe von Einschnitten und Auffullungen ist auf etwa 2,0 m zu begrenzen.

Fir alle Neubauten wird grundsatzlich die Ausfiihrung einer ausgesteiften Griindung (z.B. Uber
eine massive, bewehrte Bodenplatte) empfohlen. Zuséatzliche, objektbezogene Anforderungen
werden damit nicht hinfallig.

Es sollte keine konzentrierte Versickerung anfallenden Niederschlags- und Oberflachenwassers
erfolgen.

Der im Baufeld, im Mittel in einer Machtigkeit von 30 - 40 cm Starke, vorhandene Oberboden der
Bodengruppe OU nach DIN 18196 ist aufgrund des Gehaltes an organischen Bestandteilen fir
grindungstechnische Zwecke als ungeeignet zu beurteilen.

Die darunter Gberwiegend anstehenden feinkdrnigen Boden der Bodengruppen TL und UL des
Schichtgliedes SG | weisen oberflachennah bis in eine Tiefe von ca. 0,70 m (bei DPH 3) eine
Uiberwiegend weiche bis weich-steife Konsistenz auf. Die Konsistenz der unterlagernden fein- und
gemischtkdrnigen Boden der Bodengruppen TL, UL und ST* der Schichtglieder SG | und SG Il ist
bis zu Tiefen von ca. 1,20 m — 2,50 m als steif bis steif-halbfest zu beurteilen. Zur Tiefe gehen sie
in eine halbfeste-feste Konsistenz tber.

Die bindigen Sande der Bodengruppe ST* des Schichtgliedes SG 1l sind bei fester Konsistenz der
Bodenklasse 6 zugehdrig. Nach DIN 18300 sind diese Sande und die Uberwiegend anstehenden
Schluffe der Bodengruppen UL und TL bei weicher bis halbfester Konsistenz der Bodenklasse 4,
bei lokal hohem Anteil an Gesteinsbruchstiicken der Bodenklasse 5 zuzuordnen. Bindige Bdden
(z. B. der Bodengruppen ST*, TL, UL) sind als wasserempfindlich anzusprechen, d. h., sie reagie-
ren bei Wassergehaltsanderung (Durchfeuchtung) mit einer Verschlechterung ihrer bodenmecha-
nischen Eigenschaften. Durchnésste, breiige Boden gehdren nach DIN 18196 in die Bodenklas-
se 2. Ab mindestens steifer Konsistenz stellen bindige Boden allgemein einen méaRig tragféahigen,
Zu Setzungen neigenden Baugrund dar.

Bindige Bdden von weicher bzw. breiiger Konsistenz sind aufgrund ihrer ausgepragten
Setzungswilligkeit hingegen nicht belastbar und als ungeeignet fur Grindungszwecke zu
beurteilen.

ICP, zentrale ICP, Biiro Eifel
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Fur typische Grindungsarten, haufig vorkommende Bodenarten und Fundamentabmessungen
- sogenannte Regelfélle — enthalt DIN 1054:2010 Tabellenwerte fir Bemessungswerte des Sohl-
widerstands (Tabellen A6.1 - A 6.8).

Die aufgefiihrten Werte gehen zuriick auf Grundbruch- und Setzungsberechnungen, so dass fir
Regelfalle auf die Nachweise fur die Grenzzustdnde Grundbruch (GEO-2), Gleiten (GEO-2) und
der Gebrauchstauglichkeit (SLS) verzichtet werden kann. Da das Regelfallverfahren ein verein-
fachter Nachweis ist, muss vor jeder Bemessung sorgfaltig geprift werden, ob die in
DIN 1054:2010 angefiihrten Anwendungsgrenzen eingehalten sind. Sind diese Voraussetzungen
nicht erflllt, oder werden die Bemessungswerte des Sohlwiderstands Uberschritten, sind die o.g.
Nachweise alle zu fuhren.

Als eine wesentliche Anwendungsvoraussetzung der Tabellenwerte gilt eine ausreichende Fes-
tigkeit des Baugrunds in einer Tiefe unter der Griindungssohle, die der zweifachen Fundament-
breite, mindestens aber 2,0 m entspricht. Bei nichtbindigen Béden wird dies durch die in Tabelle
A 6.3 von DIN 1054 angegebenen Werte fir die Lagerungsdichte, den Verdichtungsgrad und den
Spitzenwiderstand der Drucksonde nachgewiesen. Bei bindigen Béden muss eine mindestens
steife Konsistenz bzw. eine einaxiale Druckfestigkeit von mindestens 120 kN/m? ermittelt worden
sein.

Die auf der Grundlage der Tabelle A 6.1 flr nichtbindige Béden bemessenen Fundamente kon-
nen sich bei Fundamentbreiten bis 1,50 m um etwa 2 cm, bei breiteren Fundamenten ungeféhr
proportional zur Fundamentbreite starker setzen. Die Anwendung der Werte der Tabellen A 6.5
bis A 6.8 fir bindigen Boden kann zu Setzungen in einer Grof3enordnung von 2 cm bis 4 cm fuh-
ren.

Auf Grundlage der Ergebnisse der Baugrundaufschliisse sowie zur Moglichkeit der Begrenzung
der zulassigen Setzungen wurde auf die Prufung zur Anwendung des vereinfachten Verfahrens
verzichtet und zur Ausarbeitung der nachfolgenden Griindungsvorschlage orientierende Grund-
bruch- und Setzungsberechnungen nach DIN 4017 und DIN 4019 ausgefuhrt (siehe Kapitel 4.2).

Als Hilfskriterium zur Beurteilung einer durchgéngig ausreichenden Festigkeit des Baugrunds
wurde der Sondierwiderstand Nip (Schlagzahlen pro 10 cm Eindringtiefe) mit der schweren
Rammsonde bestimmt. Hierbei sind bodenspezifisch in Anlehnung an PLACZEK (1985) und
durch Korrelation zwischen Bohrungen und schweren Rammsondierungen erfahrungsgemar
folgende Schlagzahlen zu erreichen:

Schwere Rammsonde: steife Konsistenz: Schlagzahlen Nig>5+1

Nach Auswertung der Ergebnisse der drei niedergebrachten Rammsondierungen (DPH 1 bis
DPH 3) ergeben sich die in nachfolgender Tabelle 4 dargestellten Sachverhalte hinsichtlich der
Tiefenlage des Baugrunds mit durchgangig mindestens steifer Konsistenz bzw. mitteldichter La-
gerung (bis zur Endteufe der ausgeflhrten Sondierungen).

ICP, zentrale ICP, Biiro Eifel
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Tabelle 4: Tiefenlage des Baugrunds mit durchgangig steifer Konsistenz

Schwere Rammsondierung (DPH)

Baugrund mit durchgangig
steifer Konsistenz

Baugrund mit durchgéngig
steifer Konsistenz

[m unter Ansatzpunkt] [m O NN]
DPH 1 0,30 ca. 225,1
DPH 2 0,30 ca. 208,5
DPH 3 0,70 ca. 214,0

Wichtiger Hinweis

Die Grindungssohlen von unterkellerten Gebéduden und damit auch die umlaufende Ring-
dranage werden in maRig bis stark kalkhaltigen Béden zu liegen kommen. Das im verfull-
ten Arbeitsraum versickernde, erfahrungsgeman saure Niederschlagswasser (pH-Wert < 7)
kommt daher mit den kalkhaltigen Erdstoffen unmittelbar in Kontakt und kann den freien
Kalkanteil im Laufe der Zeit herauslosen. Es ist daher nicht auszuschliel3en, dass unter
Umstanden im angrenzenden Griindungsrandbereich das stiitzende Korngeriist aufgeltst
bzw. zumindest stark geschwacht wird.

Als GegenmalRnahme ist das Herstellen einer Abdichtung im Sohlbereich des Arbeits-
raums, d. h. unter der umlaufenden Dranage, mittels einer 5 bis 10 cm diinnen Mager-
betonschicht zu empfehlen (s. Abb. 2).

Gebaude

Drainage

Verfillung mit
Liefermaterial

Ggf. Grindungspolster

Beton

Abb. 2: Systemschnitt
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4 Gebéaudegriindung

4.1 Allgemeines

Detaillierte Angaben (Ausflhrungszeichnungen, Gebaudeabmessungen, planméRige Grin-
dungshoéhen, Grindungstiefen, Lastangaben, usw.) bezlglich der geplanten Erweiterung des
Krankenhauses liegen derzeit noch nicht vor. Die nachfolgenden Angaben zur Gebaudegrindung
haben daher lediglich orientierenden Charakter und sollen zu einer Ersteinschatzung der Bau-
grundsituation dienen.

Die Angaben in diesem Bericht, die u. g. Grindungsvorschlage und die erdbautechnischen Hin-
weise (Boschungswinkel, usw.) beziehen sich nur auf das unmittelbare Untersuchungsgebiet.

Bei der Griindung ist generell auf ein einheitliches (ggf. homogenisiertes) Griindungssubstrat zu
achten.

Generell ist zur Gewahrleistung der Frostsicherheit bei Einzel- und Streifenfundamenten unter
[uftberihrten AuRenwanden eine Mindesteinbindetiefe von 0,8 m vorzusehen. Bei Einzel- und
Streifenfundamenten unter nichtluftbertihrten AuBenwénden wird generell eine Einbindetiefe von
0,5 m empfohlen. Bei Griindung mittels tragender Bodenplatte ist die Bodenplatte in den Berei-
chen, in denen eine Mindesteinbindetiefe von 0,8 m unterschritten wird, mit Frostschiirzen zu
versehen.

Auf Grundlage der Aufschlussergebnisse sind generell Gebdudegrindungen sowohl mit-
tels Streifenfundamenten als auch Grindungen mittels elastisch gebetteter, tragender
Stahlbetonbodenplatten, ggf. auf entsprechend ausreichend dimensionierten Grindungs-
polstern (Bodenaustausch) aus gut verdichtbaren, nichtbindigen Erdstoffen méglich. Emp-
fehlenswert ist hier im Hinblick auf die Hinweise in Abschnitt 3 eine Grindung mittels elas-
tisch gebetteter, tragender Stahlbetonbodenplatten.

Die genaue Dimensionierung der ggf. erforderlichen Grindungspolster (abhdngig nach
Grole der auftretenden Lasten und der zulassigen Absolut- und Differenzsetzungen) kann
jedoch nur auf Grundlage detaillierter Setzungsberechnungen und ggf. ergédnzender ob-
jektbezogener Baugrundaufschlisse erfolgen.

Vor Beginn der Griindungsarbeiten sind die Grasnarbe und der Oberboden generell zu entfernen
und, falls erforderlich, durch Fremdmaterial auszutauschen (Bodenaustausch).

Sollte die bestehende Gelandeoberkante tiefer als die Grindungssohlen liegen, ist die Hohendif-
ferenz durch Einbau von zusatzlichem Fremdmaterial zu Uberbriicken (Auffullung).

Aufgrund der Aufschlussergebnisse ist davon auszugehen, dass die Grindungssohlen tberwie-
gend in den bindigen Bdden von steifer bis halbfester Konsistenz, ggf. teilweise auch schon in der
Ubergangszone zum Festgestein zu liegen kommen.
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Einzel-/ Streifenfundamente

Sollten bei Grindung mittels Einzel-/Streifenfundamenten die Fundamentsohlen teilweise
im Lockergestein und teilweise in der Ubergangszone zum Festgestein bzw. im Festge-
stein selbst zu liegen kommen, sind die Fundamente in den Lockergesteinsbereichen ge-
nerell bis zum Erreichen der Ubergangszone zum Festgestein mittels Fillbeton tie-
ferzufihren, oder unter den Fundamenten ist ein Grindungspolster einzubauen (auch in
den Festgesteinsbereichen).

Sofern in Hohe der Fundamentsohlen Béden von nicht ausreichender Tragfahigkeit anste-
hen (bindige B&den von weicher bzw. weich-steifer Konsistenz), sind die Fundamente ge-
nerell bis zum Erreichen der Bdéden von mindestens steifer Konsistenz bzw. der Uber-
gangszone zum Festgestein mittels Fullbeton tieferzufliihren, oder unter den Fundamenten
ist ein Grindungspolster einzubauen.

Zur orientierenden Abschéatzung der in Abhangigkeit von den Fundamentabmessungen und den
zu erwartenden Setzungsbetrdgen sich ergebenden Bemessungswerte des Sohlwiderstands von
lotrecht mittig belasteten Einzel-/Streifenfundamenten wurden beispielhaft orientierende Grund-
bruch- und Setzungsberechnungen nach DIN 4017 und DIN 4019 fir die standige Bemessungssi-
tuation (BS-P) nach EC 7 durchgefiihrt (s. Abschnitt 4.2).

Diese Berechnungen ersetzen jedoch nicht objektbezogene, gesonderte Nachweise.

Tragende, elastisch gebettete Stahlbetonbodenplatten

Sollten bei Grindung mittels tragender Stahlbetonbodenplatten in Héhe der Grindungs-
sohle Lockergesteinsbtden von nicht ausreichender Tragféhigkeit anstehen, bzw. kom-
men die Grindungssohlen teilweise im Festgestein und teilweise im Lockergestein zu lie-
gen, empfehlen wir unterhalb der Bodenplatten den Einbau eines Griindungspolsters aus
gut verdichtbaren grob- bzw. gemischtkérnigen, gut kornabgestuften Erdstoffen der Bo-
dengruppen SW, GW (z. B. Sandsteinbruch, Kies-Sand oder Hartsteinmaterial der Liefer-
kdérnung 0/45, 0/56, 0/100 oder vergleichbares).

Zur Homogenisierung des Baugrundes sowie zur Minimierung der Setzungsdifferenzen
und Spannungsspitzen empfehlen wir weiterhin, unterhalb der Bodenplatten generell ein
Grindungspolster (Bodenaustausch) aus gut verdichtbaren, nichtbindigen Erdstoffen in
einer Machtigkeit von mindestens 0,25 — 0,30 m einzubauen, falls die Grindungssohlen
nicht vollstandig im Festgestein liegen.

Die genaue Dimensionierung der Grindungspolster (abhéngig nach GroRRe der auftreten-
den Lasten und der zuldssigen Absolut- und Differenzsetzungen) kann jedoch nur auf
Grundlage erganzender objektbezogener und detaillierter Setzungsberechnungen erfol-
gen.

Zur Abschatzung der ansetzbaren Bettungsmoduln s. Abschnitt 4.3.
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Griundungspolster (Bodenaustausch + ggf. Gelandeauffillung) und Arbeitsraumverfillung

Wir empfehlen die Verwendung von gut verdichtbaren grob- bzw. gemischtkérnigen, gut kornab-
gestuften Erdstoffen der Bodengruppen SW, GW (z. B. Sandsteinbruch, Kies-Sand oder Hart-
steinmaterial der Lieferkdrnung 0/45, 0/56, 0/100 oder vergleichbares) als Fremdmaterial.

Die ggf. erforderlichen Griindungspolster und die Arbeitsraumverfillungen sind lagenweise
(Schiittstarke maximal 30 cm) herzustellen und zu verdichten. Dabei ist ein Verdichtungsgrad von
mindestens Dpr 2 98 % im Bereich der Grindungspolster und Dpr 2 100 % im Bereich der Arbeits-
raumverfullungen zu gewahrleisten. Der Verdichtungsgrad ist zu kontrollieren und nachzuweisen
(z .B. mittels Plattendruckversuch nach DIN 18134).

Bei Verwendung des o. g. Materials und lagenweise verdichtetem Einbau ist basierend auf Erfah-
rungswerten ein Steifemodul in der GréRenordnung Es = 30 MN/m2 fiir den Polsterkdrper ansetz-
bar.

Bei einem in der Hohe gestaffelten Grindungspolster ist dieses abgetreppt einzubauen. Das
Griundungspolster ist Uber den Fundament- / Plattenrand hinaus im Lastausbreitungswinkel von
45° herzustellen.

Die Austauschsohle ist durch ein Geotextil der Robustheitsklasse GRK 3 (Trennvlies mit
= 150 g/m2) vom anschlieRend herzustellenden Bodenaustauschkdrper zu trennen, falls die Fil-
terstabilitat nicht gewahrleistet ist.

Das anstehende Planum ist vor Einbau des Geotextils grundsatzlich nachzuverdichten, falls es
nicht im Festgestein liegt. Dabei sollte nur statisches Verdichtungsgerat verwendet werden.

Je nach GroRe der auftretenden Lasten und zuldassigen Absolut- und Differenzsetzungen kann
die genaue Dimensionierung eines Griindungspolsters nur auf Grundlage von Setzungsberech-
nungen erfolgen. Es kénnen demnach auch geringere oder groRere Machtigkeiten der o. g.
Grundungspolster erforderlich werden.

Da nur punktuelle Untergrundaufschliisse erfolgten, kénnen die erforderlichen Méachtigkeiten der
einzubauenden Griundungspolster bzw. die Fuillbetonhéhen variieren. Die endguiltigen Aus-
tauschméachtigkeiten bzw. Fullbetonhéhen sind vom Gutachter im Rahmen der Aushubarbeiten
hinsichtlich ihrer bodenmechanischen Eignung grundsatzlich mittels geeigneter Verfahren noch-
mals zu prifen.

Die Grundungssohlen bzw. die Austauschsohlen sind durch den Gutachter abnehmen zu
lassen.
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Fir herzustellende Langzeitb6schungen ohne zusétzliche Last

Sofern im Zuge der BaumalRnahme Langzeitbdschungen entstehen oder angeschuttet werden,
konnen in Abhangigkeit von der Bodenart und der Boschungshoéhe hinsichtlich der Bdschungs-
neigung die nachfolgenden Anhaltswerte in Anlehnung an den FLOSS-Kommentar zur ZTVE-
StB 09 (Fassung 2011) zugrunde gelegt werden. Diese gelten nur fir unbelastete Langzeitb6-
schungen ohne Stromungsdruck.

Grobkdrnige Boden:
Kiese, Sande: 1:15
Feinsande: 1:2,0

Gemischtkérnige Boden:

Schluffig-tonige Bdéden (GU): 1:15

Bindige, feinkérnige Boden (UL, TL, TM) und gemischtkérnige Béden (GU*, SU, SU*, ST*):
h<3m: 1:1,25

fir3m<h <10 m: 1:15

fir 100 m <h <15 m: 1:1,8bis 2,0

Die Standsicherheit steilerer Béschungen sowie bei Béschungen mit Strémungsdruck
oder belasteten Langzeitbéschungen ist im Einzelfall gemaf DIN 4084 nachzuweisen. Ggf.
sind die Béschungen durch geeignete MaBhahmen, z. B. Stitzwande, Gabionen, usw. zu
sichern, wobei diese SicherungsmafRnahmen nachzuweisen sind.

Die Bdschungen sind durch Ausrundung ihrer Ubergangsbereiche gut in das Gelande einzupas-
sen. Neben dem gestalterischen Element wirken ausgerundete Ubergange der Erosion und den
Spreizspannungen im Boschungsful3bereich entgegen.

Zum Schutz vor Erosion durch Witterungseinflisse sind Langzeitbdschungen umgehend zu be-
grinen.

Der Abstand eines Gebaudes von der Boschungskante muss so groR3 sein, dass die Bo6-
schung keine Belastung durch das Gebaude erfahrt. Bei einer Béschungshdhe von z. B.
ca. 1,00 m ware das je nach Boschungsmaterial ein Abstand von ca. 1,60 m bis ca. 2,40 m.
Fur groRere Boschungshéhen sind die Abstande dementsprechend zu vergrofern.

Sollten die Platzverhaltnisse dafir nicht ausreichend sein, sind die Béschungen durch geeignete
Malnahmen, z. B. Stitzwande, zu sichern, wobei diese Sicherungsmalnahmen nachzuweisen
sind.
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4.2  Grindung mittels Einzel-/Streifenfundamenten

Untersucht wird die Grindung mittels Einzel-/Streifenfundamenten.

Die Grundungsaufstandsflachen sind vor dem Einbringen des Fundamentbetons grindlich nach-
zuverdichten, falls sie nicht im Festgestein liegen.

Zur orientierenden Abschéatzung der Bemessungswerte des Sohlwiderstands in Abhéngigkeit von
den Fundamentabmessungen bzw. der Fundamentbreite unter Berlicksichtigung des Setzungs-
verhaltens wurden Grundbruch- und Setzungsberechnungen nach DIN 4017 und DIN 4019 fir
die standige Bemessungssituation (BS-P) nach EC 7 fur Einbindetiefen von 0,50 m und 0,80 m
durchgefuihrt. Als Berechnungsgrundlage wurde exemplarisch die schwere Rammsondierung
DPH 2 in Verbindung mit der Kleinrammbohrung RB 3 herangezogen. Dabei wurde angenom-
men, dass die Grindungssohlen in den bindigen Béden von mindestens steifer Konsistenz zu
liegen kommen.

Horizontallasten und Momente wurden nicht berlcksichtigt. Die Vertikallasten sind zentrisch am
Fundament angreifend zu verstehen.

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Grundbruch- und Setzungsberechnungen nach DIN 4017
und DIN 4019 der Einzel-/Streifenfundamente aufgeflihrt. Die Details sind den Anlagen 7.1 bis
7.4 zu entnehmen und zu beachten!

In Abhangigkeit von der maf3gebenden Linien-/Einzellast kdnnen den Diagrammen die bei der
jeweils vorgegebenen Fundamenteinbindetiefe erforderlichen Fundamentabmessungen entnom-
men werden. MaRgebende Kriterien sind hierbei

- die Gewabhrleistung der geforderten Grundbruchsicherheit sowie

- die Begrenzung der unter der mafgebenden Belastung zu erwartenden Fundament-
setzungen auf ein fur die aufgehende Bauwerkskonstruktion als noch vertraglich zu beurtei-
lendes Hochstmal3. Neben den Absolutsetzungen der Fundamente sind hierbei insbesondere
die zu erwartenden Setzungsdifferenzen benachbarter Fundamente mafRgebend.

Die zu erwartenden Setzungen, die rechnerisch zuldssigen Bemessungslasten und die rechneri-
schen zuldssigen Bemessungswerte des Sohlwiderstands sind fiir einige ausgewahlte Funda-
mente den nachfolgenden Tabellen zu entnehmen. Es wurde dabei eine Begrenzung der Abso-
lutsetzung auf 1,50 cm und des Bemessungswert des Sohlwiderstands von 380 kN/m? ange-
nommen.
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Streifenfundamente

Tabelle 5: Berechnungsergebnisse fiir lotrecht mittig belastete Streifenfundamente; Anlagen 7.1 und 7.2
Einbindetiefen t = 0,80 m und 0,50 m; Berechnungsgrundlage DPH 2
Annahme: Griindungssohle in Schluffen von steifer Konsistenz

Fundamentbreite LIE s S ISR Rechnerische
b [m] / Einbindetiefe Bemes:sungs- vyert des Sohl- Setzung Bettungsmodul
last” Rng widerstands or g ca. [MN/m3]
t [m] " ca. [cm]

ca. [kN/m] ca. [kN/m?]

0,5/0,80 100 200 1,5 9

0,8/0,80 125 170 1,5 7

0,5/0,50 93 187 15 9

0,8/0,50 115 150 1,5 7

*) in der Fundamentsohle

Einzelfundamente

™) angenommene Begrenzung

Tabelle 6: Berechnungsergebnisse fiir lotrecht mittig belastete Einzelfundamente; Anlagen 7.3 und 7.4
Einbindetiefen t = 0,80 m und 0,50 m; Berechnungsgrundlage DPH 2
Annahme: Grundungssohle in Schluffen von steifer Konsistenz

Fundamentabmes- AISNTIEE Bemessungs- Rechnerische

sungen ax b [m] / Bemes;sungs— vyert des Sohl- Setzung Bettungsmodul

= last” Rn g widerstands or.q ca. [cm] ca. [MN/m3]

ca. [kN] ca. [kN/m?] '

1,2x1,2/0,8 395 150 1,57 8
15x15/0,8 595 120 1,57 7
1,2x1,2/0,5 385 150 1,57 7
15x15/0,5 510 120 1,57 6

*) in der Fundamentsohle

™) angenommene Begrenzung

Die Fundamentdiagramme sind als Anlagen 7.1 bis 7.4 beigefiigt. Fir andere Fundament-
abmessungen und Belastungen kénnen die zu erwartenden Setzungen dem entsprechenden
Fundamentdiagramm entnommen werden.

Hinweis:

Die Fundamentberechnungen gelten nur fiir die angegebenen Einbindetiefen. Sofern andere Ein-
bindetiefen gewéhlt werden, sind Neuberechnungen erforderlich.

Diese Berechnungen ersetzen jedoch nicht objektbezogene, gesonderte Nachweise.
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4.3 Grundung mittels tragender Stahlbetonbodenplatten und Grindungspolster

Da Angaben zur Belastung der Bodenplatten zum Zeitpunkt der Berichterstellung nicht
vorlagen, kénnen nur orientierende Angaben bezuglich der Grindungspolster und der an-
setzbaren Bettungsmoduln erfolgen (s. auch Abschnitt 4.1).

Sollten bei Grindung mittels tragender Stahlbetonbodenplatten in Héhe der Grindungs-
sohle Lockergesteinsbhdéden von nicht ausreichender Tragfahigkeit anstehen, empfehlen
wir unterhalb der Bodenplatte den Einbau eines Grindungspolsters aus gut verdichtbaren
grob- bzw. gemischtkdrnigen, gut kornabgestuften Erdstoffen der Bodengruppen SW, GW
(z. B. Sandsteinbruch, Kies-Sand oder Hartsteinmaterial der Lieferkérnung 0/45, 0/56, 0/100
oder vergleichbares).

Beim Einbau eines Griindungspolsters werden die ggf. anstehenden, z. T. gering tragfahigen Bo-
den ganz oder teilweise durch Fremdmaterial ausgetauscht. Dies fiihrt zur Reduzierung der Abso-
lutbetrdge der Setzungen und zur Vergleichmafigung der Differenzsetzungen.

Wir empfehlen, auch in den Bereichen, in denen kein Grindungspolster erforderlich ist,
generell ein Grundungspolster unterhalb der Bodenplatte in einer Machtigkeit von ca.
0,25m - 0,30 m zur Homogenisierung des Baugrunds und zur Vermeidung von Span-
nungsspitzen einzubringen.

Je nach GroR3e der auftretenden Lasten und zuldssigen Absolut- und Differenzsetzungen kann
die genaue Dimensionierung eines Grundungspolsters jedoch nur auf Grundlage von Setzungs-
berechnungen erfolgen.

Bei Wahl einer Grindung mittels tragender, elastisch gebetteter Stahlbetonbodenplatten und
Grundungspolster kdénnen fir die statische Vorbemessung basierend auf Erfahrungswerten bei
vergleichbaren Bauvorhaben bei dhnlicher Baugrundschichtung unter den Platten ansetzbare
Bettungsmoduln von etwa 2 — 5 MN/m?3 und in den Randbereichen von etwa 5 — 15 MN/m3 abge-
schatzt werden, die jedoch abhéngig von den Belastungen der Platten sind. Bei genauer Berech-
nung ergeben sich die ansetzbaren Bettungsmoduln aus der rechnerischen Sohlspannungsvertei-
lung nach der Beziehung ks = o/s.

Hinweis

Die in der Literatur angegebenen Tabellenwerte der Bettungszahl (z. B. Schneider, Bautabellen
fur Ingenieure, 20. Auflage) basieren auf einer Bestimmung der Bettungszahl im Verkehrswege-
bau mit Plattendruckversuch (762 mm Plattendurchmesser) und sind i. d. R. fur die Bemessung
von Fundamentplatten nicht zutreffend. Die Bettungszahlen sind durch Setzungsberechnung mit
realer Geometrie und Belastung zu ermitteln. Bettungszahlen fur Fundamentbemessungen diirfen
ohnehin nur dann auf Grundlage der Ergebnisse von Plattendruckversuchen ermittelt werden,
wenn der durch das Bauwerk beanspruchte Teil des Baugrunds nur von einer homogenen
Schicht gebildet wird.
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Wir empfehlen bei Wahl dieser Griindungsmethode, bei entsprechender Planungsreife und
nach Vorlage der tatsdchlichen Wand- und Stitzenlasten (vereinfachter Lastenplan) ergan-
zende Setzungshberechnungen zu beauftragen. Auf Grundlage dieser Berechnungen kon-
nen optimierte Grindungsvorschlage erarbeitet werden.

Vom zustandigen Planungsbiro sollte geklart werden, welche zu erwartenden Absolut-
setzungen und Setzungsdifferenzen bauwerksvertraglich sind.

4.4  Schlussbemerkungen zur Geb&udegrindung

Bei jeder Art von Flachgriindung sind die Griindungsaufstandsflachen vor dem Einbringen der
kapillarbrechenden Schicht bzw. des Fundamentbetons nachzuverdichten, falls sie nicht im Fest-
gestein liegen. Aufgeweichte bzw. durchnasste Partien von breiig-weicher Konsistenz im Bereich
der Grundungssohlen sind gegen gut verdichtbaren Kiessand oder vergleichbares Material (Ma-
gerbeton, Schotter) auszutauschen.

Die Grundungssohlen sind durch den Gutachter abnehmen zu lassen.

Zur Vermeidung einer Verschlechterung der bodenmechanischen Eigenschaften des Untergrun-
des durch Witterungseinflisse empfehlen wir unterhalb der Bodenplatten das Einbringen einer
Sauberkeitsschicht aus rolligem Material (z. B. Kornung 0/32) bzw. besser Magerbeton (Stéarke
ca. 5cm).

Zur Vermeidung einer Verschlechterung der bodenmechanischen Eigenschaften des Untergrun-
des durch Witterungseinflisse empfehlen wir bei Grindung mittels Einzel-/Streifenfundamenten,
eine Sauberkeitsschicht aus Magerbeton (Starke ca. 5 — 10 cm) unverzlglich nach Aushub und
Abnahme der Fundamentgraben einzubauen.

Die Entwasserung der Baugrubensohle ist dauerhaft sicherzustellen!
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5 Erdbautechnische Hinweise
5.1 Erdarbeiten, Baugruben- und Grabenaushub, Wasserhaltung

Grundsatzlich ist bei Aushubarbeiten die DIN 4124 zu beachten. Diese Norm gibt an, nach wel-
chen Regeln Baugruben und Graben zu bemessen und auszufiihren sind. Die beim Aushub frei-
gelegten Erd- bzw. Felswénde von Baugruben und Graben sind unter Beriicksichtigung aller Ein-
flisse, die die Standsicherheit beeintrachtigen, so abzubdschen, zu verbauen oder anderweitig
zu sichern, dass sie wéahrend der einzelnen Bauzustande standsicher sind. Zu beachten ist
aulR3erdem, dass die Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit von benachbarten Gebauden,
Leitungen, anderen baulichen Anlagen oder Verkehrsflachen nicht beeintrachtigt werden.

Nicht verbaute senkrechte Baugrubenwande

Diese durfen in Boden tber dem Grundwasser bei Einhaltung der Regelabstéande fir Verkehrs-
lasten gemal DIN 4124 bis zu einer Tiefe von 1,25 m hergestellt werden, wenn die anschlieRen-
de Gelandeoberflache die folgenden Hochstwerte fur die Neigung einhalt:

= 0,60 m b=060m a

¢ nichtbindige und weiche
bindige Boden
maximal 1:10

¢ mindestens steife
bindige Bdden
maximal 1:2

a=t-125m

In mindestens steifen bindigen Bdden tber dem Grundwasser sowie bei Fels darf die Aushubtie-
fe bis zu 1,75 m betragen, wenn der mehr als 1,25 m tber der Sohle liegende Bereich der Wand
unter einem Winkel von maximal 45° (1:1) gebdscht wird und die anschlieRende Gelandeneigung
nicht mehr als 1:10 betragt.

Baugruben mit einer Tiefe >1.25m bzw. > 1,75 m

Diese missen mit abgebdschten —
Wwanden hergestellt oder verbaut e ' =0,60m
werden. Die Bo&schungsneigung I

richtet sich unabhangig von der
Losbarkeit des Bodens nach des-
sen bodenmechanischen Eigen-
schaften unter Berucksichtigung
der Zeit, wahrend der die Baugru-
be offen zu halten ist und nach
den &aulleren Einflissen, die auf
die Baugrubenbéschung wirken.

t=1,75m

Boschungs-
winkel
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Hinweis:

In den bereichsweise anstehenden Sanden sind erfahrungsgemal auch Graben mit Tiefen bis
1,25 m mit senkrechten Wanden nicht dauerhaft standsicher herstellbar, da infolge fehlender Ko-
hasion ein Nachbrechen der Grabenwande praktisch nicht zu vermeiden ist (geologisch bedingter
Mehraushub).

Ohne rechnerischen Nachweis dirfen bei Kurzzeitbéschungen bis 5 m Héhe tUber dem Grund-
wasser unter Beachtung der Regelabstande von Verkehrslasten gemafd DIN 4124 folgende Bo-
schungswinkel nicht Uberschritten werden:

Bodengruppen ST*, TL, UL: < 45° bei weicher Konsistenz
< 60° bei mindestens steifer Konsistenz

Festgestein: < 80° (unter Beachtung des Trennflachengefliges)

Werden beim Baugrubenaushub Bdden unterschiedlicher Bodengruppen oder steife und weiche
Partien in Wechsellagerung angeschnitten, so ist Uber die gesamte Bdschungshothe der zulassige
Neigungswinkel des ungtinstigsten Schichtpakets auszufiihren (d. h. < 45°).

Die angegebenen zulassigen Béschungswinkel gelten nur fir Regelfalle. Geringere Béschungs-
neigungen sind vorzusehen und nach DIN 4084 rechnerisch nachzuweisen, wenn besondere
Einflisse die Standsicherheit gefahrden.

Dies gilt beispielsweise bei

e Schichtwassereinflissen, Anschnitt von Staunassehorizonten,

e Bodschungen von mehr als 5 m Hohe,

e Baumaschinen oder Baugeréaten bis einschlie3lich 12 t Gesamtgewicht, die nicht einen
Abstand von mindestens 1 m zwischen der AulRenkante der Aufstandsflache und der Gra-
ben- bzw. Béschungskante einhalten,

e Baumaschinen oder Baugeraten von mehr als 12 t bis 40 t Gesamtgewicht, die nicht einen
Abstand von mindestens 2 m zwischen der Au3enkante der Aufstandsflache und der Gra-
ben- bzw. Béschungskante einhalten,

e Steigung des an die Béschungskante anschlieRenden Gelandes von mehr als 1:10.

Bei zusatzlichen Belastungen nicht verbauter Grubenwande durch Bagger, Hebezeuge, Uber-
gange, Lagerstoffe oder dergleichen ist die Standsicherheit nach DIN 4084 nachzuweisen.

Liegen Baugruben langer offen, so sind die Béschungen durch sorgféltige Folienabdeckung vor
Erosion durch Witterungseinflisse zu schitzen. In der Baugrube gegebenenfalls anfallendes
Stau-/Schichtwasser ist zusammen mit zuflieRendem Niederschlagswasser mittels offener Was-
serhaltung (Pumpensumpfe in ausreichender Anzahl und mit gentigender Vorlaufzeit) ordnungs-
gemal zu fassen und dauerhaft abzuleiten. Erfahrungsgemaln ist Gber dem Grundwasser das der
Baugrube zuflieBende Schichtwasser und oberflachige Niederschlagswasser damit zu beherr-
schen.
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Uber die Gelandeoberflache zulaufendes Niederschlagswasser ist vor dem Erreichen der Bau-
grubenbdschungen tber Mulden abzuleiten.

Anmerkung

Die im Abschnitt 5.1 ,Erdarbeiten, Baugruben- und Grabenaushub, Wasserhaltung” verwendeten
Graphiken wurden der Info-CD-ROM BG Bau 2012 der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft
enthommen.

5.2 Verbau

Sofern sich die Baugrube im Einflussbereich bestehender Bebauung befindet, oder die Platzver-
haltnisse fur die Herstellung einer gebdschten Baugrube nicht ausreichend sind und/oder das
Grundwasser / Schichtwasser mittels offener Wasserhaltung nicht zu beherrschen ist, ist die
Baugrube in diesen Bereichen durch einen ausgesteiften, statisch ausreichend bemessenen, ggf.
wasserdichten Verbau zu sichern (z. B. durch eine Spundwand). Eine Absturzsicherung ist zu
installieren.

Die Standsicherheit des Verbaus muss in jedem Bauzustand bis zum Erreichen der endgultigen
Aushubsohle und des Rickbaus bis zur vollstandigen Verfilllung des Grabens bzw. Arbeits-
raumes sichergestellt sein.

Der Verbau muss fir die hochsten zu erwartenden Belastungen in ungunstigster Stellung be-
messen sein. Hierbei sind insbesondere zusatzliche Belastungen durch Bagger, Hebezeuge, La-
gerstoffe usw. zu berucksichtigen.

Alle Teile des Verbaus missen wahrend der Bauausfiuihrung regelmaRig tberprift, notigenfalls
instand gesetzt und verstarkt werden. Dies gilt insbesondere nach langeren Arbeitsunter-
brechungen, nach starken Regenfallen, bei einsetzendem Tauwetter sowie bei wesentlichen An-
derungen der Belastung.

Der Baugrubenverbau ist so zu wéhlen, dass bei Schicht- bzw. Grundwasserzufluss sichergestellt
ist, dass kein Erdreich mit dem zulaufenden Wasser ausgeschwemmt wird. In der verbauten
Baugrube anfallende Wasser sind mittels offener Wasserhaltung ordnungsgemaf zu fassen und
abzuleiten.
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5.3 Leitungsgraben

Angaben zu Leitungsgrében und Tiefen lagen zum Zeitpunkt der Berichterstellung nicht
vor.

Nach den Aufschlussergebnissen befinden sich eventuelle Leitungstrassen und Kanalgréa-
ben voraussichtlich nicht im Grund- oder Schichtwassereinflussbereich, jedoch wird auf-
grund entsprechender Grabentiefen ein verformungsarmer Verbau erforderlich, welcher
unter Berlicksichtigung der erdstatischen Parameter der Tabelle 2 fiir den Erdruhedruck zu
bemessen und dementsprechend konstruktiv auszubilden ist (siehe auch Abschnitt 5.2).

Es kbnnen z. B. gleitschienengeflhrte Verbauplatten oder groRformatige Verbautafeln Verwen-
dung finden. Verschiedene Herstellerfirmen bieten fir unterschiedliche Grabentiefen und Anwen-
dungsbereiche entsprechende Gleitschienensysteme an, so dass eine Vielzahl von Kombi-
nationen der Einzelelemente mdglich ist. In der verbauten Baugrube gegebenenfalls anfallendes
Grund-, Schicht- bzw. Stauwasser ist zusammen mit Niederschlagswasser mittels offener Was-
serhaltung (z.B. einem Draingraben mit Pumpensumpf) ordnungsgeman zu fassen und aus dem
Kanalgraben abzuleiten. Die entsprechende Ausriistung ist vorzuhalten. Bei einem starkeren
Wasserzufluss ist der Grabenverbau so zu wahlen, dass sichergestellt ist, dass kein Erdreich mit
dem zulaufenden Wasser ausgeschwemmt wird, da dies zu Sackungen und Setzungen flihren
kann. Licken im Verbau (z. B. im Bereich von Hausanschlissen) sind mittels geeigneter Malf3-
nahmen zu sichern.

Zur Herstellung der Leitungsgrében ist die DIN 4124 zu beachten! Fir die weitere Planung
und Ausfihrung ist die DIN EN 1610 mit ATV, Verlegung und Prufung von Abwasserleitun-
gen und Kanalen sowie das Regelwerk ATV-DVWK-A139, Einbau und Prifung von Kanélen
zu beachten.

5.4 Wiederverwendung von Aushubbéden

Erfahrungsgemal kdnnen die beim Aushub gewonnenen Erdstoffe der Bodengruppen ST*, UL
und TL nur bei geeignetem Wassergehalt (erdfeuchter Zustand) prinzipiell fir die lagenweise
verdichtete Arbeitsraum-, Kanal- bzw. Leitungsgrabenverfillung entsprechend den Verdichtungs-
anforderungen der ZTV E-StB 09 (Fassung 2009) bis = 0,50 m unter Planum verwendet werden.

Beim Aushub anfallende bindige Bdden (z. B. der Bodengruppen ST*, UL und TL) sind aufgrund
ihres Feinkorngehalts jedoch als wasserempfindlich einzustufen und nur innerhalb eines eng be-
grenzten Wassergehaltsbereichs optimal verdichtbar.

Bindige Bbdden von breiig-weicher Konsistenz sowie aufgeweichte, nichtbindige Boden sind nicht
verdichtbar und dirfen nicht wieder eingebaut werden. Der Wiedereinbau bindiger Aushubbdden
von weicher Konsistenz ist grundsatzlich nur nach entsprechender Konditionierung mit Kalk bzw.
Kalk-Zement-Mischbindern zur Reduzierung des Wassergehaltes maglich.
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Gleichfalls wird bei zu trockenen Erdstoffen eine dosierte Anfeuchtung auf einen verdichtungs-
fahigen Wassergehalt (erdfeuchter Zustand) erforderlich.

Die sachgerechte Verdichtung erfordert bei bindigen Béden auch bei ginstigen Einbauwasserge-
halten den Einsatz geeigneter, auf die stark bindige Ausbildung der Boden abgestimmter Gerate
(z. B. SchaffuRwalze, anschlieRende Ubergange mit Glattmantelwalze).

Die Boden, die fir den spateren Wiedereinbau verwendet werden sollen, sind durch geeignete
Malnahmen (z. B. Abdecken mit Planen oder Folien, Zwischenlagerung auf abgewalzten Halden)
gegen Witterungseinfliisse (Durchfeuchtung oder Austrocknung) zu schitzen.

Sofern zusatzlich Fremdmaterial eingebaut werden muss, empfehlen wir die Verwendung von gut
verdichtbaren, grob- bzw. gemischtkornigen, gut kornabgestuften Erdstoffen der Bodengruppen
SU, GU, SW, GW (z. B. Sandsteinbruch, Kies-Sand, Hartsteinmaterial oder guteliberwachtes
Recyclingmaterial der Lieferkdrnung 0/45, 0/56 oder 0/100 oder vergleichbares).

Im Bereich angrenzender Bebauung ist generell mit statisch wirkenden Verdichtungsgera-
ten zu arbeiten. Die Grundséatze und Vorgaben der DIN 4150 ,,Erschiitterungen im Bauwe-
sen” sind zu beachten.

Hinweis

Die Angaben beziehen sich ausschlie3lich auf die bodenmechanischen Eigenschaften der
Aushubbdden. Um Aufschluss Uber die Verwertungsmadglichkeiten geben zu kénnen, wur-
de eine orientierende Deklarationsanalyse nach LAGA Tab.ll.1.2-4/5 ausgefiihrt. Die Ergeb-
nisse werden nachgereicht.

5.5 Grabenverfiullung

In den ZTV A-StB 12 und in den ZTV E-StB 09 wird im Graben unterschieden zwischen der ,Lei-
tungszone“ und der ,Verfillzone®. Die Leitungszone umfasst den Bereich unter und neben dem
Rohr sowie bis zu 30 cm Uber dem Rohrscheitel. In dieser Zone sind Verflllmaterialien nach den
Vorschriften der Veranlasser, d. h. in der Regel der Leitungsbetreiber, zu verwenden.

Gemal ZTV E-StB 09 sollte hier grobkdrniger Boden bis zu einem Groldtkorn von 22 mm einge-
setzt werden. Dartber hinaus sind ebenfalls die Vorgaben der DIN EN 1610 zu beachten. Wegen
der beengten Platzverhaltnisse und um eine Beschédigung der Leitung zu vermeiden, sollten
sowohl in der Leitungszone als auch im Bereich der Verfiillzone bis rund 1,0 m tber Rohrscheitel
nur leichte Verdichtungsgerate eingesetzt werden.

Sollen in der lGber der Leitungszone liegenden Verfillzone fein- und gemischtkdrnige Boden ver-
wendet werden, muss der Einbauwassergehalt nach ZTV A-StB 12 im Bereich von 0,9 * wp, < w <
1,1 * wer liegen. Der optimale Wassergehalt ist durch Proctorversuche gesondert zu ermitteln und
zu dokumentieren.
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Die Bdden, die fur den spateren Wiedereinbau verwendet werden sollen, sind mit Planen oder
Folien gegen Durchfeuchtung oder Austrocknung zu schitzen.

Die Uberwiegend vorhandenen bindigen Béden der Bodengruppe UL, TL und ST* sind nur
maiig bis schwer verdichtbar und daher fur die Wiederverfullung der Graben nur bedingt
geeignet. Es sollte daher eine Bodenverbesserung mit hydraulischem Bindemittel erfolgen
oder stattdessen ein weitgestuftes, gut verdichtbares Korngemisch eingebaut werden.

Bindige aufgeweichte Bbden, die hochstens eine weiche Konsistenz aufweisen, sind nicht ver-
dichtbar und durfen als Kanalraumverfillung nicht eingebaut werden, da dies z. B. im spéateren
Stral3enkdrper zu Setzungen und somit zu Stral3enschaden flihren wird.

Der Wiedereinbau solcher Boden ist nur bei Einsatz von Weil3feinkalk oder hydraulischen Misch-
bindern zur Reduzierung der Wassergehalte und zur Verbesserung der Verdichtungswilligkeit der
Bodden maglich. Erfahrungsgemal ist hierbei von einem Bedarf an Weildfeinkalk oder Mischbinder
von ca. 2,0 bis 3,5 M.- % bzw. 40 bis 70 kg/m?3 (bei weicher Konsistenz des Erdstoffes) auszuge-
hen.

Gemal den Richtlinien der ZTV E StB 09 werden an die Verfullung von Leitungsgraben in Ab-
hangigkeit von der Bodenart (Bodengruppe nach DIN 18196) die in nachfolgender Abbildung 3
angegebenen Mindestanforderungen beziglich des Verdichtungsgrades Dpr in den jeweiligen
Tiefenbereichen gestellt:

Planum
N
ﬁ//ﬁ/ffﬁ GW, GI, GE, SW, SI, ==
SE, GU, GT, SU, ST: Dp, 2100%
50 cm
i GU, GT, SU, ST, U, T: D, 297% |
l Verfiillzone
GW, GI, GE, SW, SlI,
SE, GU, GT, SU, ST: D, 2 98%
GU, GT, SU, ST, U, T: Dp, 2 97%
[ I
30 cm D., >97%
i r
—O Leitungszone
=

Abb. 3: Verdichtungsanforderungen nach ZTV E-StB 09

Wird der Kanalgraben mit grobkoérnigem Ersatzmaterial verfillt, empfiehlt es sich, im Abstand von
rund 30 m Querschlage aus Beton/Lehm/Ton einzubauen. Diese verhindern eine Dranwirkung
des grobkornigen Verfullmaterials.
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Auf dem Planum, d. h. der Verfillzone, ist ein Verformungsmodul von mindestens 45 MN/m?
nachzuweisen.

Der Verdichtungsgrad ist zu kontrollieren!

In den Leitungsgraben ist nach den vorliegenden Erkundungsergebnissen nicht mit Wasserzutrit-
ten zu rechnen. Erfahrungsgemal kénnen jedoch Schichtwasserfiihrungen angeschnitten wer-
den. Diese schichtgebundenen Wasserzutritte sind jedoch mit offenen Wasserhaltungsmafnah-
men ableitbar. Sollten hierzu Drainageleitungen in den Leitungsgraben verlegt werden, missen
diese im Endzustand durch Sperrriegel unterbrochen werden.

5.6 Rohr-und Schachtgriindung

Eine Rohrbettung in den Lockergesteinsbhéden der Schichtglieder SG | und SG Il (UL, TL, ST*)
kann bei mindestens steifer Konsistenz grundsatzlich ohne zusatzliche Baugrundverbesserungs-
mafinahmen erfolgen.

Nasse bzw. durchweichte Grindungsbereiche sind mit einer Machtigkeit von mindestens 30 cm
bis 40 cm gegen geeignetes Austauschmaterial (z. B. Sandsteinbruch oder Vorsiebmaterial, Bo-
dengruppe GU oder GW, im Bereich der Leitungszone maximal 22 mm GroRtkorn geman ZTV E-
StB 09) auszutauschen. Kann die Filterstabilitat gegentiber dem anstehenden Erdreich nicht ge-
wahrleistet werden, ist der Austauschkorper in ein Geotextil der Robustheitsklasse GRK 3
(Trennvlies mit > 150 g/m?) einzuschlagen oder durch Magerbeton zu ersetzen. Alternativ zum
Bodenaustausch kann eine 10 cm machtige Magerbetonschicht hergestellt werden. Das Rohrauf-
lager ist nachzuverdichten. Die Ausbildung (Auflagerwinkel) ist entsprechend den Anforderungen
des Rohrtyps zu wéhlen. Die Verlegehinweise und Richtlinien, insbesondere die statische Be-
rechnung des Rohrherstellers sind zu beachten.

Bei der Rohrbettung ist auf die Steinfreiheit des Bettungsmaterials zu achten.

Die Dicke der unteren Bettungsschicht a und der Abdeckung c ergibt sich gemaR DIN EN 1610
wie folgt:

0 a0 : a 2100 mm bei normalen ¢ 2 100mm Gber Verbin-

| Bodenverhaltnissen dung

T~ » bzw. bzw.

I b LT a > 150 mm bei Fels oder ¢ 2 150mm tiber Rohr-
D Boden fester Konsistenz schaft

Die Dicke der oberen Bettungsschicht b orientiert sich am Au3endurchmesser OD und muss der
statischen Berechnung entsprechen.
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Schachtbauwerke sollten generell auf einer Ausgleichsschicht (verdichteter Schotter 0/56, min-
destens 0,2 m méchtig) bzw. Magerbeton gegrindet werden.

5.7 Anordnung von Sperrrieglen

Bei Wasserzutritten in Leitungsgraben mussen nach DWA-A 139 Malihahmen vorgesehen wer-
den, um die dranierende Wirkung des Rohrauflagers, der Leitungszone und der Kanalgrabenver-
fullung zu unterbinden.

Leitungsgraben in Bdéden mit geringer Wasserdurchlassigkeit (hier: bindige Béden der Boden-
gruppen (ST*, TL und UL) kénnen in der Regel nicht wieder mit dem anstehenden Boden verfullt
werden, es werden dafir verdichtungsfahige Austauschbéden verwendet. Diese haben i.d.R. eine
wesentlich hohere Wasserdurchlassigkeit. Der Leitungsgraben wirkt dadurch wie eine Drainage
und kann damit zu einer Beeinflussung der Grundwassersituation filhren. Sollte es dadurch zum
Absenken des Grundwasserspiegels kommen, kdnnen Setzungen an Bauwerken die Folge sein.

In solchen Bereichen sind an geeigneten Stellen Sperrriegel/Dichtriegel aus Beton oder bindigem
Material anzuordnen. Sie mussen die Rohrauflagerschicht, die Leitungszone und die durchlassi-
ge Kanalgrabenverfillung vollstandig durchtrennen und an der Grabensohle sowie den Flanken
in den anstehenden Boden einbinden. Die Ausflihrungshinweise des DWA-A 139 Merkblatts sind
zu beachten.

Verlegte Drainagen zur Wasserhaltung wahrend des Bauzustandes missen auch durch die
Sperrriegel unterbrochen werden.

6 Geb&audeabdichtung

Hochwertig genutzte, in das Erdreich einbindende Gebaudeteile (z. B. Kellerraume) miissen dau-
erhaft gegen Feuchtigkeit aus dem Erdreich geschiitzt sein. Die Anforderungen an die Abdich-
tung richten sich nach der Feuchtebelastung. Mit der im August 2000 veréffentlichten Fassung
der DIN 18195 ist eine Einstufung der Lastfélle der Feuchtebelastung erfolgt. Unterschieden wird
zwischen Bodenfeuchtigkeit, nichtstauendem Sickerwasser, voriibergehend aufstauendem Si-
ckerwasser und driickendem Wasser. Feuchte ist im Boden jedoch immer vorhanden, d. h., es ist
immer mit Bodenfeuchte zu rechnen.

Der Ansatz des Lastfalls ,Bodenfeuchte” setzt nach DIN 18195, Teil 4 eine sehr gute Durchlassig-
keit (ki > 10 m/s) des anstehenden Bodens und der Arbeitsraumverfiillung voraus.

Bei in die bindigen Béden (ks < 10 m/s) einbindenden Gebaudeteilen besteht die Gefahr des sog.
,Badewanneneffekts®, d. h., versickerndes Niederschlagswasser staut sich im verfillten Arbeits-
raum ein und kann nicht abflielen. In derartigen Fallen sind im Regelfall Abdichtungen nach
DIN 18195, Teil 6 erforderlich.
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Wird ein Aufstauen von Sickerwasser im verfillten Arbeitsraum durch eine Drédnung nach
DIN 4095, deren Funktionsfahigkeit auf Dauer sichergestellt ist, verhindert, kbnnen Sohlen und
AuRenwande auch in Boden mit ks < 10 m/s nach DIN 18195, Teil 4 unter Beachtung der nach-
folgenden Hinweise abgedichtet werden:

Die Abdichtung muss planméaRig bis 30 cm Uber Geldnde hochgefihrt werden, um ausreichende
Anpassungsmoglichkeiten der Geldndeoberflache sicherzustellen. Im Endzustand darf dieser
Wert das Maf? von 15 cm nicht unterschreiten. Ist dies im Einzelfall nicht mdglich (z. B. Hausein-
gange), sind dort besondere MalRnahmen gegen das Eindringen von Wasser oder das
Hinterlaufen der Abdichtung einzuplanen.

Zur Vermeidung von Geb&dudeschaden infolge von Durchfeuchtung bzw. Verndssung sind dar-
Uber hinaus bei allen Geb&audeteilen die Ublichen Abdichtungsmalinahmen gemal DIN 18195,
Teil 4 zu beachten (Schutz von AuRen- und Innenwénden gegen aufsteigende Feuchtigkeit durch
mindestens eine waagerechte Abdichtung (Querschnittsabdichtung) u.a.m.).

Die Bodenplatten sind grundsatzlich gegen aufsteigende Feuchtigkeit nach DIN 18195, Teil 4,
Abs. 7.4 abzudichten. Als Untergrund fir die Abdichtungen ist eine Betonschicht oder ein gleich-
wertiger standfester Untergrund erforderlich. Die fertig gestellten Abdichtungen sind vor mechani-
schen Beschadigungen zu schiitzen, z. B. durch Schutzschichten nach DIN 18195, Teil 10.

Fur die Drananlage unter Bodenplatten ist die DIN 4095 zu beachten. Gemalf DIN 4095 ist bei
Flachen tber 200 m? ein Flachendran zu planen, der tber Drainageleitungen entwassert wird. Bei
Flachen bis 200 m? darf eine Flachendranschicht ohne Drénleitungen zur Ausfiihrung kommen,
wenn die Entwéasserung sichergestellt ist, z. B. durch Durchbriiche in den Streifenfundamenten
bzw. Betonschirzen.

Die Flachendréanage vor Wanden, die in das Erdreich einbinden (z. B. Dranplatten aus bituminés
verklebten Polystyrolkugeln oder Drdnmatten aus Kunststoff-Noppenbahnen) und die Ringdréna-
ge am Fundament sind in entsprechender Qualitat auszufiihren. Dazu gehéren auch: Sicherstel-
lung einer funktionsfahigen Vorflut, Herstellung von Kontrollschéchten in ausreichender Zahl und
jahrliche Kontrolle der Funktionsfahigkeit der Dranung.

Zur Ableitung kapillar aufsteigender Wéasser ist unter den Bodenplatten eine kapillarbrechende
Schicht vorzusehen (z. B. > 15 cm Kies/Schotter 8/16 DIN 4226, Teil 1).

Zwischen anstehendem Untergrund und Kapillarschicht ein Geotextil der Robustheitsklasse
GRK 3 anzuordnen, falls die Filterstabilitat nicht gewahrleistet ist.

Alternativ kann fur die Ausbildung von unterkellerten Geb&uden eine ,WeilRke Wanne“ in Erwa-
gung gezogen werden. Dabei werden die Bodenplatte und AuRenwande als geschlossene Wan-
ne aus wasserundurchlassigem Beton (WU-Beton) nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 herge-
stellt. Aufgrund dieser Konstruktion sind keine zusatzlichen Dichtungsbahnen erforderlich. Fur die
Herstellung der Bauwerke wird auf die Richtlinie ,Wasserundurchldssige Bauwerke aus Beton*
des DAfStb verwiesen.
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7 Versickerung von Niederschlagsabfliissen
7.1 Allgemein

Gemal den wasserwirtschaftlichen Zielvorgaben und Forderungen der Wassergesetze (Wasser-
haushaltsgesetz und Landeswassergesetz RPL) soll das anfallende, nicht behandlungsbedirftige
Niederschlags- bzw. Oberflachenwasser mdglichst dezentral zuriickgehalten und, wenn mdoglich,
am Entstehungsort versickert werden. Es sind alle vertretbaren Moglichkeiten einer Nieder-
schlagswasserverwertung und -versickerung bzw. Zwischenspeicherung auszuschopfen.

Neue Flachenbefestigungen sind wasserdurchlassig herzustellen.

Bei dezentralen Anlagen erfolgt die Versickerung auf dem Grundstick, auf dem das Nieder-
schlagswasser anféllt. Voraussetzung ist in allen Fallen, dass die Versickerung hinsichtlich der
Durchlassigkeit und Aufnahmeféhigkeit des Bodens maoglich und hinsichtlich der Grundwasserge-
fahrdung tolerierbar ist.

Die prinzipiellen technischen Lésungen sind:
- Flachenversickerung

Muldenversickerung

Mulden-Rigolen-Element

Rigolen- und Rohr-Rigolenversickerung

Schachtversickerung

Beckenversickerung und

Mulden-Rigolen-System

Aufgrund der nur sehr schwachen Versickerungseignung der anstehenden Bdden wird
hier eine entsprechend grof3e Dimensionierung der gewahlten Anlage erforderlich.

7.2 Versickerungseignung der anstehenden B6den
7.2.1 Allgemein

Die Menge des zur Versickerung gelangenden Wassers wird von zwei Faktorengruppen be-
stimmt. Die eine besteht aus der Menge und Verteilung des zu versickernden Wassers und der
Evapotranspiration (Boden- und Pflanzenverdunstung). Die andere besteht aus Bodeneigen-
schaften wie dem Zusammenhang zwischen Wasserspannung einerseits, Wasserleitfahigkeit und
Wassergehalt andererseits und dazu dem Infiltrationsvermdgen. Das Infiltrationsvermdgen eines
Bodens hangt tberwiegend von der Korngrdf3e, Kornverteilung und Lagerungsdichte der aufbau-
enden Lockergesteine ab und wird durch den Durchlassigkeitsbeiwert ki ausgedrtickt. Des Weite-
ren spielen die Tiefe der Grundwasseroberflache und die Topographie der Bodenoberflache (An-
fall von Oberflachenwasser) eine Rolle.
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Nach dem ARBEITSBLATT DWA-A 138 kommen fir die Versickerung Lockergesteine in Frage, de-
ren ki-Werte im Bereich von 1 x 10 bis 1 x 10®m/s liegen (Flachenversickerung 2-x 10°m/s).
Sind die ki-Werte kleiner als 1 x 10 m/s, stauen Versickerungsanlagen lange ein, und es kénnen
anaerobe Verhdltnisse auftreten, die Rickhalte- und Umwandlungsvermdgen negativ beeinflus-
sen. Eine Entwasserung ausschlief3lich durch Versickerung mit zeitweiliger Speicherung ist dann
nicht von vornherein gewahrleistet, so dass eine ergdnzende Ableitungsmdglichkeit vorzusehen
ist.

Die Machtigkeit des Sickerraumes (Gesteinskérper, der zum Beobachtungszeitpunkt kein Grund-
wasser enthdlt), sollte grundsatzlich mindestens 1 m betragen (bezogen auf den mittleren hochs-
ten Grundwasserstand), um eine ausreichende Sickerstrecke flr eingeleitete Niederschlagsab-
flisse zu gewahrleisten.

Weiterhin muss zur Reinigung der eingeleiteten Niederschlagswasser eine ausreichend machti-
ge, belebte Bodenzone vorhanden sein (ca. 0,3 m bis 0,5 m). Bei einer Bodenpassage in ent-
sprechender Groflienordnung wird ein Grol3teil der zumeist partikelgebundenen Schadstoffe zu-
rickgehalten.

Der Feinkorngehalt des Bodens auf der Muldensohle sollte so gering wie méglich sein, um eine
Verstopfung der Poren in diesem Bereich zu verhindern. Die Sohle von Muldenflachen sollte bei
der Herstellung der Mulde so wenig wie mdglich verdichtet werden. Bei Aushub von gewachse-
nem Boden ist beim Abziehen der Oberflache eine Verdichtung durch die Baggerschaufel zu
vermeiden.

Weiterhin ist nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 hinsichtlich des Abstandes von Versickerungsan-
lagen zu Gebauden folgendes zu beachten: Bei Gebauden ohne wasserdruckhaltende Abdich-
tung sollten Versickerungsanlagen grundsatzlich nicht in Verfullbereichen in Gebaudenahe, z. B.
Baugruben, angeordnet werden. Die nachfolgende Abbildung 4 zeigt die Kriterien fir den Ab-
stand von Versickerungsanlagen zu Gebéauden:

2 1,50 h
2 050m

Abb. 4: Mindestabstand dezentraler Versickerungsanlagen von Geb&auden
ohne wasserdruckhaltende Abdichtung
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Bindige Boden (Schichtglieder SG | und SG II):

Die tonig-schluffigen Béden, deren Verbreitung im Gebiet als flachig angenommen werden kann,
sind generell durch geringe Durchlassigkeiten und geringe Wasserleitfahigkeiten, die gegeniber
dem Ausgangssubstrat durch Verwitterung reduziert sind, gekennzeichnet. Nach unseren Erfah-
rungen an vergleichbaren Bdden liegen die Durchlassigkeiten im Bereich kf <10¢ m/s.

Zur naherungsweisen Ermittlung der charakteristischen Durchlassigkeit der Uberwiegend anste-
henden schwach tonigen bis tonigen, schwach bis stark (fein-)sandigen Schluffe des Schichtglie-
des SG | wurde je ein Versickerungsversuch (Auffillversuch im verrohrten Bohrloch) in Tiefen von
1,80 m u GOK (bei Kleinrammbohrung RB 3) und 1,10 m u GOK (bei Kleinrammbohrung RB 4)
ausgefuhrt.

Erganzend wurden zur Beurteilung der Versickerungseignung im bodenmechanischen Labor die
Kdrnungslinie nach DIN 18123 mittels kombinierter Sieb-/Schlammanalyse an einer charakteristi-
schen Bodenprobe bestimmt (s. Anlage 5) und au3erdem eine Abschatzung der Durchlassigkeit
auf Grundlage von Literaturangaben vorgenommen.

7.2.2 Abschéatzung der charakteristischen Durchlassigkeit

Bei den Kleinrammbohrungen wurden unter der humosen Oberbodendecke bis zu Tiefen von ca.
1,20 m — 2,50 m uAP (Endteufe) schwach tonige bis tonige, teils schwach bis stark (fein-)sandige,
teils schwach kiesige bis kiesige, teils schwach humose Schluffe und stark schluffige, tonige
Sande (Bodengruppen: TL, UL und ST* nach DIN 18196) von tberwiegend steifer bis halbfester
Konsistenz aufgeschlossen.

Zur ersten Beurteilung erfolgte eine Abschatzung der charakteristischen Durchléassigkeit der an-
stehenden Erdstoffe auf Grundlage von Literaturangaben.

Tabelle 7: Abschéatzung der k-Werte anhand von Literaturangaben

Entnahmetiefe ki - Wert Bodengruppe
Schichtglied f grupp
[m u GOK] [m/s] (DIN 18196)
Schluffe und bindige Sande 0,30 — 1,20 bzw. 2,50 10 -10° uL, TL, ST*

Es ist davon auszugehen, dass die Durchlassigkeit der aufgeschlossenen Erdstoffe der Boden-
gruppen UL, TL und GU* in der GroRenordnung von ks £ 10°® m/s anzusetzen ist.

Die anstehenden bindigen Bdden sind daher nach DWA-A 138 als nicht geeignet flr Versicke-
rungszwecke zu beurteilen.
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7.2.3 Ermittlung des ks-Wertes anhand der KorngrdfRenverteilung nach DIN 18123

Die Bestimmung des k-Wertes kann erganzend naherungsweise anhand der Kornverteilung tber
die empirischen Verfahren nach BEYER, HAZEN, SEELHEIM und MALLET/PAQUANT erfolgen.
Zur ndherungsweisen Bestimmung der charakteristischen Durchlassigkeit der im Untersuchungs-
gebiet anstehenden Bdden wurde daher an einer Bodenprobe die Korngré3enverteilung mittels
kombinierter Sieb-/Schlammanalyse nach DIN 18123 bestimmt (s. Anlage 5).

Bei den genannten Bestimmungsverfahren sind verschiedene Giltigkeitsgrenzen zu beachten,
zudem ist zu bertcksichtigen, dass die Genauigkeit der Verfahren sehr unterschiedlich zu bewer-
ten ist. So sind die meisten Verfahren nur fur sandig-kiesige Boden anwendbar (BEYER, HAZEN,
SEELHEIM), haben in diesem Kornspektrum jedoch die héhere Aussagegenauigkeit. Fir bindige
Bbden steht nur das Verfahren nach MALLET/PAQUANT zur Verfiigung — die Aussagegenauig-
keit wird jedoch hier als maRig eingestuft.

Tabelle 8: Giiltigkeitsgrenzen

Hazen u>1 U<5b d10>0,1 d10<0,5
Beyer u>1 U<20 d10 > 0,06 d10<0,6
Seelheim U<5

Tabelle 9: Ergebnisse der k-Wert-Bestimmung anhand der KorngréRenverteilung

Entnahme- Bemessungs-
, Berechnungs- ks - Wert . Bodengruppe
Proben-Nr. tiefe k¢?
methode [m/s] (DIN 18196)
[m uGOK] [m/s]
RB4/P2 0,30—-1,20 | MALLET/PAQUANT 1,4-10% 2,8-10° UL

) Zur Festlegung des Bemessungs-k+Wertes (ber eine Sieblinienauswertung ist nach dem An-
hang B des Regelwerkes DWA A 138 jedoch noch ein Korrekturfaktor von 0,2 zu bertcksichtigen,
um der Ungenauigkeit des empirischen Bestimmungsverfahrens Uber die KorngroRRenverteilung
Rechnung zu tragen.

Die untersuchten anstehenden feinkornigen Lockergesteinsbdden (schwach tonige Schluffe) der
Bodengruppe UL sind auf Grundlage der Bestimmung der Durchlassigkeit durch Sieblinienaus-
wertung nach MALLET/PAQUANT nach DIN 18130 als ,sehr schwach durchlassig” zu klassifizie-
ren.

ICP, zentrale ICP, Biiro Eifel
Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach . Johannes-Kepler-Stral3e 7 - 54634 Bitburg
Telefon 06374-80507-0 - Telefax 06374-80507-7  WWW.iCP-geologen.de g ¢ 0656118824 - Telefax 06561-942558
e-Mail info@icp-geologen.de e-Mail bitburg@icp-geologen.de




B17186 Flachennutzungsplan Teilbereichsénderung 13; Ingenlourgasellechaf

Erweiterung Krankenhaus; Partner mbH

Am Bergel, 67269 Griinstadt
/\ \ Tir Waseor und Boden

Seite 39

7.2.4 Ermittlung des kf-Wertes im Feld

Die Ergebnisse der in den verrohrten Bohrléchern (bei RB 3 und RB 4) bei Tiefen von 1,80 m und
1,10 m u GOK ausgefiuhrten Auffillversuchen (VS 1 und VS 2) sind den Anlagen 8.1 und 8.2 zu
entnehmen.

Aus den ermittelten Daten lassen sich nachfolgende geohydraulische Kennwerte ableiten:

Tabelle 10: Ergebnisse der ki-Wert-Bestimmung durch Auffillversuche

: Tiefenlage ki - Wert Bemessungs- ki) Bodengruppe
PRI [m UGOK] [m/s] [m/s] (DIN 18196)
VS 1 bei RB 3 1,80 2,63 - 107 5,26 - 107 TL
VS 2 bei RB 4 1,10 4,56 - 107 9,12 - 107 uL

) Zur Festlegung des Bemessungs-ki-Wertes tiber Feldmethoden ist nach dem Anhang B des
Regelwerkes DWA A 138 ein Korrekturfaktor von 2,0 zu berticksichtigen, da mit den Feldmetho-
den in der ungesattigten Zone i.d.R. keine vollstandige Sattigung des Bodens oder Untergrundes
zu erreichen ist.

Die untersuchten anstehenden feinkdrnigen Lockergesteinshéden (schwach tonige bis tonige
Schluffe) der Bodengruppen TL und UL sind auf Grundlage der Bestimmung der Durchlassigkeit
mittels Aufflllversuchen im verrohrten Bohrloch nach DIN 18130 als ,schwach durchlassig® zu
klassifizieren.

Open-End-Test

Der Open-End-Test ist ein vom U.S. Bureau of Reclamation (USBR) 1963 vorgestellter, unter
stationdren Bedingungen durchzufiihrender Aufflllversuch im verrohrten Bohrloch, bei welchem,
im Gegensatz zu anderen Verfahren, die infiltrierte Wassermenge bei konstanter Druckhdhe di-
rekt in die Bestimmungsgleichung eingeht (vgl. Lexikon der Geowissenschaften 2016).

Q

= (m/s
55ere ( /

mit Q= Wasserzugabe (m*/s)
r = Radius des Rohres (m)
H = konstante Druckhdhe (m)

Abb. 5: Versuchsanordnung Open-End-Test und Bestimmungsgleichung
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Bei der Auswertung der durchgefiihrten Versuche als Open-End-Test ergeben sich nachfolgende
Werte:

Tabelle 11: Ergebnisse der ki-Wert-Bestimmung anhand der Feldversuche

Tiefenlage k: - Wert Bemessungs- ki) Bodengruppe
Proben-Nr.
[m uGOK] [m/s] [m/s] (DIN 18196)
VS 1 bei RB 3 1,80 1,57 - 107 3,13 - 107 TL
VS 2beiRB 4 1,10 4,88 - 10”7 9,75 - 107 UL

Aufgrund der bei Feldbedingungen erschwert kontrollierbaren vollstandigen Aufsattigung
des Bodens vor der Versuchsdurchfihrung wird ein Korrekturfaktor von 2,0 berticksich-
tigt.

7.3 Bewertung nach dem

»Leitfaden Flachenhafte Niederschlagswasserversickerung“
Nach dem ,Leitfaden Flachenhafte Niederschlagswasserversickerung" des Landesamtes flr
Wasserwirtschaft, Rheinland-Pfalz, Mai 1998, erfolgt eine Bewertung zur Versickerung geeigneter
Flachen anhand folgender Merkmalskomplexe:

e Begrenzung des versickerungsfahigen Volumens (V)
e Bodenarten (B)

e Biotische Merkmale (WB)

o Gefligemerkmale (A)

e Zusatzmerkmale (2)

Dabei werden zur Bewertung der Flachen aus den Merkmalskomplexen Kennziffern (1-3) abge-
leitet. Die Kennziffern bedeuten:

e 1 -—geeignet
o 2 — bedingt geeignet
e 3 —ungeeignet

Fur die Versickerungseignung von Standorten ist zunachst der Merkmalskomplex V, also die Be-
grenzung des versickerungsfahigen Volumens maRgebend. Abhéngig von diesem Entschei-
dungskriterium erfolgt die weitere Einstufung und Klassifizierung nach den weiteren Merkmals-
komplexen.

Die anstehenden bindigen Béden sind gemafl dem ,Leitfaden Flachenhafte Niederschlagsversi-
ckerung® als zur Versickerung ungeeignet einzustufen.

Durch Melioration oder Sanierung kann unter bestimmten Bedingungen die Versickerungsleistung
von als ,ungeeignet’ eingestuften Boden erhéht werden, so dass sie dann als ,geeignet® einge-
stuft werden kénnen.
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Zur Sanierung/Melioration stehen folgende Maflinahmen zur Verfuigung:

e Bodenaustausch
e Auflockerung
¢ Beimengung

Die anstehenden bindigen Béden sind aufgrund ihrer ausgesprochenen Verschlammungsneigung
der Gruppe X3 zuzuordnen. Eine Auflockerung ist daher als nicht sinnvoll einzustufen.

Eine Erhéhung der Durchlassigkeit durch Bodenaustausch ist mdglich. Im Bereich von Versicke-
rungseinrichtungen wird ein neuer Bodenkdrper eingebracht, dessen Eigenschaften zur Versicke-
rung geeignet sind. Hierzu sollte ein schwach schluffiger bis schluffiger Sand verwendet werden.
Es ist sicherzustellen, dass der Austauschboden dem Zuordnungswert Z0 nach LAGA TR 20
genugt.

Eine weitere Mdglichkeit zur Verbesserung der Versickerungsfahigkeit stellt ein Untermischen von
Kalk, Stroh und/oder Grobstoffkomposten dar.

7.4  Interpretation der Ergebnisse

Nach dem Merkblatt DWA-A 138 kommen flr die Versickerung Lockergesteine in Frage, deren k-
Werte im Bereich von ca. 1-102 bis 1-10° m/s liegen. Sind die k-Werte < 1-10°m/s, stauen Ver-
sickerungsanlagen lange ein, und es kénnen anaerobe Verhaltnisse auftreten, die Rickhalte- und
Umwandlungsvermdgen negativ beeinflussen.

Bei derzeitigem Kenntnisstand unterschreiten die aus den Versickerungsversuchen errechneten
Durchlassigkeiten fiir die flachig verbreiteten bindigen Bdden dieses Kriterium. Die Versicke-
rungsversuche sind insoweit hinsichtlich der lateralen und vertikalen Wasserleitfahigkeit als re-
prasentativ anzusehen.

Bei einer dauerhaften Versickerung ist erfahrungsgemalf von einer weiteren Abnahme der Durch-
lassigkeit aufgrund der Wasserempfindlichkeit der bindigen Béden auszugehen, sodass die zu
erwartenden Werte erfahrungsgemaR um etwa eine Zehnerpotenz niedriger liegen werden und
die Anforderungen langfristig nicht ausreichend erfullt sind. Die aus den Kérnungslinien errechne-
ten Werte nach MALLET/PAQUANT bestatigen diesen Trend.

Bei Aufséttigung der Lehme ist mit einem tiefgriindigen Aufweichen und Verschlechterung des
Baugrundes bei den ohnehin schon nur méRigen Tragfahigkeiten der bindigen Béden im n&heren
Umfeld zu rechnen, sodass je nach Entfernung der Versickerungsanalage zur Bebauung ober-
flachliche Frostschaden, Tragfahigkeitseinbuf3en und Setzungsschaden an Bauwerken nicht aus-
zuschlief3en sind.
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Gemal dem ,Leitfaden Flachenhafte Niederschlagswasserversickerung® ist die untersuchte Fla-
che als ungeeignet fur Versickerungszwecke zu bewerten. Eine Durchlassigkeitserhéhung durch
eine Bodenauflockerung ist nicht zielfihrend, weil die vorliegenden Bdden aufgrund ihrer Ver-
schlammungsneigung hierfur als ungeeignet (Dauerhaftigkeit) erachtet werden muissen.

Eine Sanierung/Melioration durch Bodenaustausch oder Beimischen von Kalk, Stroh und/oder
Grobstoffkomposten im Bereich der Versickerungsanlage ist grundsatzlich mdglich, jedoch tech-
nisch aufwendig und kostenintensiv.

Aufgrunddessen, und da die anstehenden bindigen Béden nach DWA-A 138 als nicht bzw. nur
sehr schwach geeignet fir Versickerungszwecke zu beurteilen sind, ist hier von einer Fla-
chen- bzw. Muldenversickerung sowie einer Schachtversickerung abzuraten. Bei einer Schacht-
versickerung waren sehr grol3e Einbindetiefen erforderlich.

Sollte trotzdem und trotz der Hinweise in Abschnitt 3 eine Versickerung des Oberflachen-
wassers vorgesehen werden, ist das Versickerungsbecken entsprechend grof3 zu dimen-
sionieren, und die Einstautiefe ist mdglichst grof3 zu wahlen, so dass ein mdglichst grof3es
Ruckhaltevolumen zur Verfiugung steht. Es kann dann zusatzlich eine Verdunstungsrate
beriicksichtigt werden.

Durch eine angepasste Bepflanzung (Pflanzen mit hoher Wasseraufnahme) kann die Ver-
dunstung durch Transpiration unterstitzt werden. Durch den Bau von Pflanzstreifen mit
Pflanzgranulat kann weiterhin ein zusatzliches ansetzbares Riickhaltevolumen geschaffen
werden.

Sollte ein Versickerungsbecken errichtet werden, ist dies durch weiterfiihrende Berech-
nungen zu dimensionieren. Es ist auf einen ausreichenden Abstand der Versickerungsan-
lage zur Bebauung und der Verkehrswege zu achten.

Unabhangig davon ist jedoch generell von einem konzentrierten, punktuellen Eintrag von
Wasser in den Baugrund in Form von Versickerungsmulden oder -becken (Gefahr der
Schwéchung des Korngeriustes der kalkhaltigen Bdden durch langfristige Losung des
freien Kalkanteils) abzuraten (s. Abschnitt 3).

Aufgrund der im Zuge der Bauausfuhrung héchstwahrscheinlich erforderlichen Gelande-
modellierung und der dadurch entstehenden B6schungen im Hangbereich ist jedoch von
einer Versickerung der anfallenden Niederschlags- und Oberflachenwé&sser im Hangbe-
reich ebenfalls abzuraten, um die Standsicherheit der Béschungen nicht zu vermindern.
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7.5 Vorschlage zur Regenwasserbewirtschaftung

Als Alternative zur Versickerung von Niederschlagswassern zur Entlastung des Kanalsystems
bietet sich die Herstellung von Retentionsbauwerken zur gedrosselten Ableitung in den Kanal/
Vorfluter an.

drossel

Eine weitere Mal3nahme ist die Errichtung von Zister- Ny, [
nen. Zur Reduzierung der hydraulischen Belastung
des Kanalsystems kénnen Retentionsrdume in Form
von Zisternen auf den Grundstticksparzellen geschaf-

fen werden.

Riickhaltevolumen
(6ffentlich)

Nutzvolumen
(privat)

Diese kénnen dann als Regenspeicher zur Brauch-
wassernutzung sowie zur Regenrickhaltung genutzt &
werden (siehe Abb. 6) E——

Abb. 6: Beispiel einer Regenwasserretention

Der abgebildete Wasserspeicher besitzt zusatzlich zum Nutzvolumen zur Brauchwasserent-
nahme ein (rechnerisch ansetzbares!) Rickhaltevolumen. Dieses Riickhaltevolumen puffert die
anfallenden Abflussspitzen der befestigten Oberflachen. Erst wenn das gesamte Speichervolu-
men erreicht ist, gelangt das Regenwasser Uber den Notlberlauf in das Kanalsystem. Die
Schwimmerdrossel schafft durch konstant gedrosselten Abfluss regelméRig freies Ruckhalte-
volumen fir die nachste Abflussspitze.

8 Hinweise zum Bau von Verkehrsflachen
8.1 Erdplanum

Im Bereich des Erdplanums sind tberwiegend Bdden der Bodenklasse 4 nach DIN 18300 zu be-
arbeiten. Basierend auf Erfahrungswerten mit vergleichbaren Béden muss davon ausgegangen
werden, dass die anstehenden bindigen Béden (Bodengruppen TL, UL und ST*) die Tragfahig-
keitsanforderung Ev, > 45 MN/m2 selbst bei optimalen Wassergehalten (erdfeuchter Zustand,
mindestens steife Konsistenz) und ordnungsgemaler Verdichtung nicht bzw. nicht dauerhaft er-
fullen. Vielmehr sind auch bei optimalen Witterungsbedingungen und fachgerechter Bauausfiih-
rung lediglich erzielbare Tragfahigkeiten in der Grél3enordnung E, ~ 20 MN/m2 (- 30 MN/m?) zu
erwarten. Zur Herstellung eines den Anforderungen der RStO 12 geniigenden Erdplanums sollte
aus diesem Grund im Rahmen der Ausschreibung ein Bodenaustausch mit grobkdérnigem Materi-
al (z. B. gebrochenes Hartgestein der Lieferkdrnung 0/56) vorgesehen werden. Kann auf dem an-
stehenden, unverbesserten Erdplanum eine Tragféhigkeit von E,, ~20 MN/m? nachgewiesen
werden, so ist basierend auf Erfahrungswerten und Literaturangaben (z. B. FLOSS-Kommentar
zur ZTVE) von einer erforderlichen Austauschméchtigkeit von ca. 30 - 40 cm zum Erreichen der
geforderten Tragfahigkeit E\. > 45 MN/m? auszugehen.
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Der Bodenaustausch ist durch ein Geotextil der Robustheitsklasse GRK 3 (Trennvlies mit
> 150 g/m?) vom anstehenden Untergrund zu trennen, oder die Filterstabilitdt des Austauschma-
terials gegeniiber dem anstehenden Erdreich ist nachzuweisen.

Alternativ zum Bodenaustausch ist zur Herstellung eines den Anforderungen der ZTV E-StB 09
geniugenden Erdplanums auch eine Bodenverbesserung mit hydraulischen Bindemitteln mdglich.
Dabei ist von einer erforderlichen Einfrastiefe von 40 cm auszugehen. Die Bindemittelart und
Bindemittelzusammensetzung (Verhaltnis Kalk/Zement) sowie die in Abh&ngigkeit vom Wasser-
gehalt der zu verbessernden Boden erforderliche Zugabemenge sind im Rahmen einer im Vorfeld
der Baumafl3nahmen durchzufiihrenden Eignungsprufung festzulegen!

Wir empfehlen grundsatzlich, die auf dem anstehenden, bauseits nachzuverdichtenden Erdpla-
num vorhandenen Tragfahigkeiten mittels statischer Lastplattendruckversuche nach DIN 18134
zu Uberprifen, um erforderliche Austausch- oder Bodenverbesserungsmalinahmen im Einzelfall
benennen und wirtschaftlich dimensionieren zu kdnnen.

Das Erdplanum ist generell mit ausreichendem Langs- bzw. Quergefélle entsprechend den Emp-
fehlungen der ZTV E-StB 09 herzustellen, und es ist auf eine ausreichende Drainage- bzw. Ent-
wasserungsmaoglichkeit zu achten.

8.2 StralRRenoberbau

Fur den frostsicheren Oberbau sind die Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von
Verkehrsflachen (RStO 12) zugrunde zu legen. Lokal zu erwartende besondere Beanspruchun-
gen (z. B. Schwerverkehr) sind bei der Bemessung zu beriicksichtigen.

Fir die Verkehrsflachen im untersuchten Bereich schlagen wir die Einstufung in die typischen
Entwurfssituationen ,Quatierstrale“ und ,Sammelstral3e” nach RASt und somit in die StraR3enka-
tegorien ErschlieBungsstralen HS 1V und ES IV vor. Ausgehend von diesen Stral3enkategorien
sind die Belastungsklassen Bk1,0 bis Bk3,2 zugehdrig. Wir empfehlen eine Einstufung in die Be-
lastungsklasse Bk1,8.

Als Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus schlagen wir bei Einstufung in die Belastungs-
klasse Bk1,8 entsprechend Tabelle 2 der RStO 12 (Wohn- und Sammelstraf3e) fur die basierend
auf den punktuellen Aufschlussergebnissen der Kleinrammbohrungen RB 1 bis RB 4 anstehen-
den F3-Bdden sowie aufgrund der Lage des Projektgebiets in der Frosteinwirkungszone I, in Ver-
bindung mit Tabelle 6 der RStO 12 vor:

Belastungsklasse Bk1,8: 60 cm

Gemal den standardisierten Ausbauvarianten fir Bauweisen mit Asphaltdecke fur Fahrbahnen
auf F3-Untergrund/Unterbau ergibt sich gemaR RStO 12, Tafel 1, Zeile 1 in Verbindung mit
RStO 12, Tabelle 8 beispielsweise folgender Regelaufbau fir die Belastungsklasse Bk1,8 auf
F3-Untergrund:
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Belastungsklasse Bk1,8: 60 cm
4 cm Asphaltdecke
16 cm Asphalttragschicht
40 cm Frostschutzschicht Ev2 > 120 MPa, Ev2/Evi < 2,2 (Dpr > 103 %)

Erdplanum Ev. > 45 MPa, Ev./Evi<2,3

Bei Ausfuhrung mit Pflasterdecke wird fiir die Belastungsklasse Bk1,8 folgender Regelaufbau
nach Tafel 3, Zeile 1 der RStO 12 in Verbindung mit Tabelle 8 der RStO 12 empfohlen:

Belastungsklasse Bk1,8: 69 cm
10 cm Pflasterdecke
4 cm Bettung

25 cm Schottertragschicht Ev2 > 150 MPa, Ev2/Evi £ 2,2 fir Dpr 2 103%
30 cm Frostschutzschicht Evz =2 120 MPa, Ev2/Evi < 2,2 fiir Dpr 2 103%
Erdplanum Ev, > 45 MPa, Evo/Evi < 2,3

Der Verdichtungsgrad sowie die Verformungsmoduln sind zu kontrollieren und nach-
zuweisen!

Bei Einstufung in eine andere Belastungsklasse wird analog auf den entsprechenden Regelauf-
bau nach RStO 12 verwiesen.

Sofern auf F3-Btden im Bereich des Erdplanums zur Gewahrleistung der erforderlichen Tragfa-
higkeitsanforderung jedoch ein Bodenaustausch oder eine qualifizierte Bodenverbesserung nach
den ZTV E-StB 09 in einer Starke von = 25 cm ausgefuhrt wird, wird diese durch Einstufung des
Erdplanums in die Frostempfindlichkeitsklasse F2 bertcksichtigt (Kapitel 3.2.1 der RStO 12).
Demnach kann die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus der einzelnen Belastungsklassen
um jeweils 10 cm reduziert werden. Die Einsparung wird durch Reduktion der Schichtdicke der
Frostschutzschicht realisiert, die erforderliche Mindestdicke der Frostschutzschicht zur Gewahr-
leistung der erforderlichen Tragfahigkeit ist jedoch einzuhalten (vgl. Tabelle 8 der RStO 12).

8.3 Gehwege

Sofern im Zuge der Baumaflnahme Gehwege hergestellt werden sollen, betragt die Mindestdicke
des frostsicheren Oberbaus fur Gehwege innerhalb geschlossener Ortschaften 30 cm. Steht im
Untergrund ein F2- oder F3-Boden an, so ist eine Mindesttragfahigkeit von 80 MN/m?2 unterhalb
der Befestigung zu erreichen.

Um Schaden durch haufige Uberfahr- oder Parkvorgange zu vermeiden, empfehlen wir fiir die
Gehwege den gleichen Aufbau zu wahlen wie fur den Stral3enbereich.
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9 Schlussbemerkung

Entsprechend den vielfaltigen Wechselbeziehungen zwischen Baugrund und Bauwerk ist der vor-
liegende geotechnische Bericht nur in seiner Gesamtheit verbindlich. Anderungen in den Bearbei-
tungsunterlagen und vom Bericht abweichende Bauausfiihrungen bedirfen deshalb stets der
Uberpriifung und der Zustimmung des Gutachters. Auszugsweise Vervielfaltigungen dieses Be-
richts bedurfen der Zustimmung des Unterzeichners.

Baugrundaufschliisse basieren auch bei Einhaltung der nach den gultigen Vorschriften vorgege-
benen Rasterabstande zwangslaufig auf punktférmigen Aufschliissen, so dass Abweichungen in
Bezug auf Schichtmdachtigkeit, Ausbildung sowie Lagerungsdichte bzw. Konsistenz der aufge-
schlossenen Bodenschichten zwischen den Aufschlusspunkten nicht generell ausgeschlossen
werden kdnnen. Insbesondere sind jahreszeitlichen Schwankungen unterliegende Grund- und
Schichtwasserzufliisse nicht auszuschlieRen. Die Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner
mbH behélt sich daher eine Uberpriifung der Griindungssituation im Zuge einer formlichen Ab-
nahme der Aushub- und Grindungssohlen (nach DIN 4020 gefordert), gegebenenfalls auch er-
ganzende Ausflhrungshinweise vor.

Wird im Zuge der Erdarbeiten ein anderer als im vorliegenden Bericht dargestellter Aufbau des
Untergrunds angetroffen, ist der Gutachter unverziiglich zu benachrichtigen und durch die ICP
mbH eine Bestandsaufnahme vor Ort durchzufiihren.

Der geotechnische Bericht gilt fir das angegebene Objekt nur im Zusammenhang mit den Pro-
jektdaten. Eine Ubertragung der Untersuchungsergebnisse auf andere Projekte ist ohne Zustim-

mung der Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH nicht zulassig.

Bei Unsicherheiten/Unklarheiten oder der Gefahr der Fehlauslegung ist der Gutachter heranzu-
ziehen.

ICP Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH

b
tferusgverband Deutscher
e wissensch
/

gez.

Fr- mann ) Christine Koch

(Dipl.-Geologe/Berat. Geowissenschaftler) (Dipl.-Ing.)
ICP, zentrale ICP, Biiro Eifel
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67688 Rodenbach
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Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B17186

Anlage: 2

Vorhaben: Flachennutzungsplan Teilbereichsédnderung 13, Erweiterung Krankenhaus, 67269 Griinstadt
Datum:
Bohrung RB 1 / Blatt: 1 Hohe: 225,44 m G NN 28.10.2017
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, schwach tonig, stark sandig, schwach kiesig, DN 80; schwach bp3 | P1 0.30
humos, Wurzeln, Gras, kalkhaltig feucht
b)
0.30
) weich - steif d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Schluff, schwach tonig, stark sandig, kiesig, DN 80; schwach bp3 | P2 0.80
kalkhaltig feucht
b)
0.80
C) steif d) maRig schwer zu e) beige
bohren - schwer zu
f) g) h) i)
TL-UL
a) Schluff, schwach tonig, schwach kiesig, kalkhaltig DN 80 bis 1,00 m; | bp3 | P3 1.40
DN 60 ab 1,00 m;
b) Bohrstillstand;
kein Wasser
1.40 messbar
) halbfest d) schwer zu bohren €) beige, weiss
sehr schwer zu bo
f) 9) h) i)
TL-UL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor
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Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B17186

Anlage: 2

Vorhaben: Flachennutzungsplan Teilbereichsédnderung 13, Erweiterung Krankenhaus, 67269 Griinstadt
Datum:
Bohrung RB2  /Biatt:1 Hohe: 218,68 m i NN 28.10.2017
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, schwach tonig, schwach sandig, humos, DN 80; schwach bp3 | P1 0.40
Wourzeln, kalkhaltig feucht
b)
0.40
) weich - steif d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Schluff, schwach tonig, kiesig, schwach sandig, DN 80; schwach bp3 | P2 0.90
kalkhaltig feucht
b)
0.90
C) steif d) maRig schwer zu €) braun
bohren - schwer zu
f) g) h) i)
TL-UL
a) Sand, stark schluffig, tonig, kalkhaltig DN 80 bis 1,00 m; | bp3 | P3 2.30
DN 60 ab 1,00 m;
b) Bohrstillstand;
kein Wasser
2.30 messbar
C) halbfest d) schwer zu bohren e) braun
sehr schwer zu bo
f) 9) h) i)
ST*
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor
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Bericht:
B17186

Anlage: 2

Vorhaben: Flachennutzungsplan Teilbereichsédnderung 13, Erweiterung Krankenhaus, 67269 Griinstadt
Datum:
Bohrun RB 3 Blatt: 1 Hoéhe: 208,77 m i NN
9 / Blatt ohe: 208,77 m U 28.10.2017
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, schwach tonig, sandig, humos, Wurzeln, Gras, DN 80; schwach bp3 | P1 0.30
kalkhaltig feucht
b)
0.30
) weich - steif d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Schluff, schwach tonig, feinsandig, schwach humos, DN 80; schwach bp3 | P2 1.00
kalkhaltig feucht
b)
1.00
C) steif d) maRig schwer zu €) braun
bohren
f) g) h) i)
TL-UL
a) Schluff, tonig, sandig, schwach humos, kalkhaltig DN 60; bp3 | P3 2.50
Bohrstillstand;
kein Wasser
b)
messbar
2.50

C) steif - halbfest

d) schwer zu bohren
sehr schwer zu bo

e) rot - braun

f) 9) h) i)
TL

a)

b)

c) d) e)

f) 9) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel.: 06374-80507-0
Fax: 06374-80507-7

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B17186

Anlage: 2

Vorhaben: Flachennutzungsplan Teilbereichsédnderung 13, Erweiterung Krankenhaus, 67269 Griinstadt
Datum:
Bohrung RB4  /Biatt: 1 Hohe: 214,69 m G NN 28.10.2017
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, schwach tonig, sandig, humos, Wurzeln, DN 80; schwach bp3 | P1 0.30
kalkhaltig feucht
b)
0.30
) weich - steif d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Schluff, schwach tonig, schwach kiesig, schwach DN 80 bis 1,00 m; | bp3 | P2 1.20
feinsandig, kalkhaltig DN 60 ab 1,00 m;
b) Bohrstillstand;
kein Wasser
1.20 messbar
C) steif d) schwer zu bohren e) beige
sehr schwer zu bo
f) g) h) i)
UL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Erweiterungsbereich Krankenhaus; Am Bergel

225,44 m i NN
225 44 m i NN Schlagzahlen je 10 cm

VA 7 — S — ) S " " 000510152025 el b

—_— . 0.10 2

bp3 P1 0.30 - /‘%I /Schluff, dunkelbraun, schwach tonig,@y/@/ﬁ/ﬁ/ﬁ/ﬁ/ i‘# /A 220 I3
5 - stark sandig, schwach kiesig, | 040 | 4

© 4a |\ humos, Wurzeln, Gras, kalkhaltig 05 =h o80T

bp3 P2 0.80 | —==|l\_0.30 | o0 [ 7
_— . . 0.90 5

o Schluff, beige, schwach tonig . 100 | 5

o P e P 27 TL - UL 1.0 —

20 — stark sandig, kiesig, kalkhaltig T My =E

= L 0.80 | 1.30 6
bp3 P3 1.40 |aa— \U.0U : 40 | 10
Schluff, beige, weiss, schwach 15 | o

Lo P IEETO™ . TL - UL :
tonig, schwach kiesig, kalkhaltig (TL - UL) 1010
31 d
o \w . i 5 RB 2
Bohrstillstand; kein Wasser messbar kaum Sondierfortschritt; kein Wasser messbar
218,68 m ii NN
— : Schluff, dunkelbraun, schwach tonig,
bp3 P1 0.40 | 7 ./ schwach sandig, humos, Wurzeln,
s O H
- kalkhaltig
. \_0.40

bp3 P2 0.90 | —as|
P Schluff, braun, schwach tonig,_

m kiesig, schwach sandig, kalkhaltjg%
oo _° 0.90

lj Sand, braun, stark schluffig, tonig, ST*
< b kalkhaltig
bp3 P3 2.30 |2% 2.30

Bohrstillstand; kein Wasser messbar

Grund-, Schicht- oder Stauwasser war zum Zeitpunkt der Feldarbeiten (28.10.2017) bei den Kleinrammbohrungen RB 1 bis RB 4 und den Sondierungen DPH 1 bis DPH 3 bis zur jeweiligen Endteufe
nicht nachweisbar.

Legende RB Darstellung in x- und y-Richtung unmafstablich!
Legende DPH halbfest . Sand (S) Ingenieurgesellschaft | Objekt: Anlage 3.1
- brei h 0 Prof. Czurda und Flachennutzungspl. Teilbereichsanderung 13
reiig-weic I steif = Partner mbH Erweiterung Krankenhaus, . _
[ ] weich-steif _ 3| SchiuffU) Am Bergel, 67269 Griinstadt zu Bericht Nr.:
[ ] steif weich - steif I C P B17186
I:l halbfest L Ton (T) Geologen und Ingenieure
- fe St fiir Wasser und Boden
Am Trankwald 27 Rammdiagramme / Bohrprof” Dat.: 28.10.2017
67688 Rodenbach
Tel. (06374) 80507-0 Fax 80507-7 | HOhenmafstab: 1: 50 Bearb.: Koch




Erweiterungsbereich Krankenhaus; Am Bergel

Grund-, Schicht- oder Stauwasser war zum Zeitpunkt der Feldarbeiten (28.10.2017) bei den Kleinrammbohrungen RB 1 bis RB 4 und den Sondierungen DPH 1 bis DPH 3 bis zur jeweiligen Endteufe
nicht nachweisbar.

DPH 3 RB 4

214,69 m i NN

Schlagzahlen je 10 cm 214,69 m (0 NN
000 5 10 1520 25 Tiofe L[N
Y

0.10 ] °
e oo v e = v PO Schluff, dunkelbraun, schwach tonig,
050 s bp3 P170.30" [ = ; !
:[ 040 | 4 T e sandy, humos, Wurzeln, kalkhaltig
05 =] ST — 5| \_0307
— §é§ : - o : Schluff, beige, schwach tonig,
10 100 [ 10 . == | schwach kiesig, schvygch feinsandig,
' - 28 [Tz bp3 P2 1.20 |sm—|, kalkhaltig R
50 1.30 50 1.20
kaum Sondierfortschritt; kein Wasser messbar . .
’ Bohrstillstand; kein Wasser messbar D P H 2 RB 3
208,77 m i NN
Schlagzahlen je 10 cm 208.77 m i NN
/000 5 10 15 20 25 TN
Y. 0.10 aa— .
7 ?Z/t# jﬁ'yﬁ 0.20 //@g/g/{bog/ot — - Schluff, dunkelbraun, schwach tonig,
0.30 P . - -
— 0.40 — sandig, humos, Wurzeln, Gras,
0.5 o e S kalkhalti
I | 9
g . =11\ 030
st anaal|
ul 100 | 7 bp3 P2 1.00 | = - Schluff, braun, schwach tonig
1.0 = |\ : ' ’ L . -TL- L
oo w .. — feinsandig, schwach humos, kalkhaltig Y
I 130 | 8 — .|\ 1.00 >/
! “ S
1.5 60 | 8 _
| .70 11 —— |
[ s o || Schluff, rot - braun, tonig, sandig,
20 | 2m0 11 —=*|,| schwach humos, kalkhaltig
220 [ 16 o |
2.30 15 ‘-‘-—- |
25 [ o Fao T2 bp3 P3 2.50 |mm—|,| 2.50
', N N 50 260150 Bohrstillstand; kein Wasser messbar
kaum Sondierfortschritt; kein Wasser messbar
Legende RB ingeni Objekt:
genieurgesellschaft Jekt.

Legende DPH Prof. Czurda und Flachennutzungspl. Teilbereichsédnderung 13 Anlage 3.2
1| steif - halbfest @ Schluff (U) - breiig-weich Partner mbH Erweiterung Krankenhaus, U Bericht Nr.-
: i [ ] weich-steif Am Bergel, 67269 Grinstadt v
st LTon - T el I( P B17186

weich - steif [ ] halbfest Gealogen und Ingenieurs

- fest . . o Am Trankwald 27 Rammdiagramme / Bohrprof” Dat.: 28.10.2017

Darstellung in x- und y-Richtung unmafstablich! 67688 Rodenbach -
Tel. (06374) 80507-0 Fax 80507-7 | HOhenmafstab: 1: 50 Bearb.: Koch




ICP Ingenieurgesellschaft _
Prof. Czurda und Partner mbH Bericht: B17186
Am Trankwald 27 Anlage: 4
67688 Rodenbach
Prifi : B17186-RB2/P3
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 rutungsnummer
Entnahmestelle: RB2/P 3
Flachennutzungsplan Teilbereichsanderung 13 Tiefe: 0,9m-2,3m
Erweiterung Krankenhaus Art der Entnahme: gestort
Am Bergel; 67269 Grinstadt Bodenart: S, u*, t
Probe entnommen am: 28.10.2017
Bearbeiter: Klug Datum: 16.11.2017
28.0 \
e 270 \ Wassergehalt w = 17.2 %
2 260 ~ FlieRgrenze w, = 25.0 %
©
= 0
S 250 b———— M < Ausrollgrenze w, 18.5 %
o e
o Plastizitatszahl |, = 6.5 %
@ 24.0
© q Konsistenzzahl I, = 1.20
= 230
22.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo = |1_20 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w;) [%]
A w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
§ plastische
— Tone TA
- )
— 30 ‘
= . . M\
© mittelplastische ,\q,
m Tone T™M PAV))
-g A\é\e\? Tone mit organischen
._g 20 _ ?:\’ ~ 1 Beimengungen, organogene Tone OT ~— |
7] |e'Cht. und ausgepragt
Y plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- schen Beimen-
. gungen und organo-
Gemische €T
LA S e ST " B gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich el und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]




Bearbeiter: Klug

ICP - Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und Partner mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach

Datum: 15.11.2017

Koérnungslinie

Flachennutzungsplan Teilbereichsanderung 13
Erweiterung Krankenhaus; Am Bergel; 67269 Grinstadt

Prifungsnummer: B17186-RB4/P2
Probe entnommen am: 28.10.2017
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Sieb-Schlammanalyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/e—/e_/b’
_e_/e/e-
90 HO
’e/e/’e/-e/
o 80 oo
o
c
Q
£
(E‘1 70
1]
[0
O
g 60
X
£
©
v 50
5}
£
:0
X 40
[0
©
2
Q
€ 30
=4
I} -4
7]
g /
s 20 //
10 /o/q
(<
0 | L1 | L1 | | | | L1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: RB4 /P2 B .
emerkungen: it
Tiefe: 0,30-1,20m 9 Bericht:
Bodenart: U, t, g, fs' Wassergehalt: 11,1 M.-% B17186
kf [m/s] nach Mallet/Paquant 1.4*10° . . o A .
: - nlage:
UlCe. 17122 Feinkornanteil: 78,5 M.-% g
Bodengruppe UL 5
T/U/SIG [%]: 11.2/66.7/16.4/5.7
Frostempfindlichkeitsklasse: F3




Ingenieurgesellschaft

ICP Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda u. Partner mbH Prof. Czurda und
Am Trankwald 27, 67688 Rodenbach Partner mbH
Tel. 06374 / 80507-0 Fax 80507-7

Geologen und Ingenieure
fiir Wasser und Boden

Bestimmung des Gluhverlustes DIN 18128 - GL

Bauvorhaben: Flachennutzungsplan Teilbereichsanderung 13 Projekt: B17186
Erweiterung Krankenhaus; Am Bergel; Grunstadt Anlage 6

Messung am: 15.11.2017

Prifer: Klug

Bemerkungen:

Prifungsnummer GL-1 GL-2

Entnahmestelle: RB 3 RB 3

Probenbezeichnung: P2 P3

Entnahmetiefe: 0,3-1,0m 10-25m

Bodenart: U, fs, t U,s,t

nat. Wassergehalt 11,62% 15,79%

Gluhzeit 550°C 4h 4h
Bestimmung des Gliihverlustes

Teilprobe 1

Tara T [0] 36,30 36,29

Einwaage m(d)+T [a] 71,99 63,91

Auswaage m(gh)+T [0] 70,84 63,05

m(d) [a] 35,69 27,62

m(gl) [a] 34,54 26,76

V(gl) [%6] 3,22% 3,11%
Bestimmung des Glihverlustes

Teilprobe 2

Tara T [a] 40,04 40,04

Einwaage m(d)+T [a] 76,84 67,23

Auswaage m(gh)+T [0] 75,61 66,40

m(d) [a] 36,80 27,19

m(gl) [a] 35,57 26,36

V(gl) [%6] 3,34% 3,05%
Bestimmung des Gliihverlustes

Teilprobe 3

Tara T [a] 38,78 42,09

Einwaage m(d)+T [a] 72,89 65,69

Auswaage m(gl)+T [a] 71,59 65,01

m(d) [g] 34,11 23,60

m(gl) [a] 32,81 22,92

V(gl) [9%6] 3,81% 2,88%

Mittelwert V(gl) | [%] | 3,46% | 3,02% |

Grenzwerte nach DIN 1054: V(gl) < 3% fur nichtbindige , V(gl) < 5 % fur bindige Béden




000

y y' ¢
kN/m3] [kN/m3]  [1 [

20.0
20.5
21.0
23.0

10.0
10.5
11.0
13.0

27.5
27.5
27.5
27.5

Cc
kN/m?]
0.0
2.0
5.0
10.0

Es

[MN/m2]

5.0

10.0
15.0
60.0

E
[MN/m2]
2.3
47
7.0
50.0

Berechnung erfolgt mit Eundv [E=(1-v-2v%)/(1-v) - Ej

Bezeichnung

Schluffe (weich)
Schluffe (steif)
Schluffe (halbfest-fest)
Ubergangszone

Flachennutzungsplan
Teilbereichsanderung 13;

Erweiterung Krankenhaus;
Am Bergel, 67269 Grinstadt

Orientierende Grundbruch- und Setzungsberechnungen fiir ein Streifenfundament

System (b = 0.40 m) max dphi=0.0° Spannungsverlauf (b = 0.40 m)
0.00
— 05 0.50
0.00
GS =0.80
1.000
05 050 10 — 0.630
0.466
10— 1 0.358
: 1.60
15— 1.60 0.283
0.231
20— 20— 0.193
0.163
25— 0.141
= 25—
3.0 — GW=3.00 0.123
0.108
3.40
35— 30— GW =300 0.097
o 0.087
0 — 3.40
35— 0.078
4.5 —
a b ORrd Rna zul ologx Ve s cal ¢ calc Y2 oy ty UK LS Ks
[m] [m] [kN/m?] | [kN/m] | [KN/m?Z | [kN/m] [cm] [ [kN/m?Z] | [KN/m3] | [kN/m?] [m] [m] [MN/m3]
10.00 0.40 238.9 95.6 1711 68.4 1.62 275 2.00 20.50 16.15 3.42 1.38 10.6
10.00 0.50 249.4 124.7 178.6 89.3 1.91 27.5 2.00 20.50 16.15 3.83 1.53 9.3
10.00 0.60 272.8 163.7 195.4 117.2 2.30 27.5 2.71 20.51 16.15 4.31 1.67 8.5
10.00 0.70 291.3 203.9 208.6 146.0 2.65 275 3.13 20.55 16.15 4.74 1.82 7.9
10.00 0.80 306.5 245.2 219.6 175.6 2.97 275 3.39 20.59 16.15 5.14 1.96 7.4
10.00 0.90 320.5 288.5 229.6 206.6 3.28 275 3.57 20.62 16.15 5.51 211 7.0
10.00 1.00 333.8 333.8 239.1 239.1 3.58 27.5 3.72 20.65 16.15 5.87 2.25 6.7
10.00 1.10 346.5 381.1 248.2 273.0 3.86 27.5 3.83 20.67 16.15 6.22 2.40 6.4
10.00 1.20 358.8 430.5 257.0 308.4 4.14 27.5 3.93 20.70 16.15 6.56 2.55 6.2
10.00 1.30 370.7 482.0 265.5 345.2 4.41 275 4.01 20.72 16.15 6.88 2.69 6.0
10.00 1.40 380.0 532.0 272.2 381.0 4.65 275 4.08 20.73 16.15 7.18 2.84 59
10.00 1.50 380.0 570.0 272.2 408.3 4.76 27.5 4.14 20.75 16.15 7.39 2.98 5.7
10.00 1.60 380.0 608.0 272.2 435.5 4.87 27.5 4.20 20.63 16.15 7.59 3.13 5.6
10.00 1.70 380.0 646.0 272.2 462.7 4.96 27.5 4.25 20.40 16.15 7.79 3.27 55
10.00 1.80 380.0 684.0 272.2 489.9 5.06 275 4.65 20.14 16.15 7.97 3.42 5.4
10.00 1.90 380.0 722.0 272.2 517.1 5.14 275 5.30 19.89 16.15 8.15 3.56 5.3
10.00 2.00 380.0 760.0 272.2 544.3 5.22 27.5 5.69 19.67 16.15 8.33 3.71 5.2

zul 0 = O = Oork / (YR * Y(6,Q) = Oork / (1.40 - 1.40) = ootk / 1.95 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.31

Ru [kN/m]

Streifenfundamente; Grundlage DPH 2

Bericht Nr. B17186; Anlage 7.1

Einb

indetiefe: t = 0,80 m

Berechnungsgrundlagen: :
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 og 4 auf 380.00 kN/m? begrenzt
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
Yry =1.40
ys = 1.35
Yo = 1.50

Anteil Verénderliche Lasten = 0.308

Ye.q = 0.308 - yo + (1-0.308) - v

Yoo = 1.396

Grundungssohle =0.80 m

Grundwasser = 3.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Streifenlast
Setzungen

800.0

700.0

600.0

500.0

400.0

300.0

200.0

100.0

0.0

y

W 7
gz

g ==

g ===
e

Fundamentbreite b [m]




Boden M 5 Y 5 ¢ c 5 Es 5 E 5 v Bezeichnung " . .
[kN/m3]  [kN/m3]  [1  [kN/m?] [MN/m? [MN/m?]  [-] Flachennutzungsplan Streifenfundamente; Grundlage DPH 2
C—J 200 100 275 00 5.0 23 040 Schluffe (weich) Teilbereichsénderung 13; Bericht Nr. B17186; Anlage 7.2
L 205 105 275 20 10.0 47 040 schluffe (steif) Erweiterung Krankenhaus; Einbindetiefe: t = 0,50 m
1 210 11.0 275 5.0 15.0 7.0 0.40 Schluffe (halbfest-fest) Am B 1767269 Gril d
] 230 130 275 100  60.0 50.0 0.25  Ubergangszone m Bergel, runstadt
Berechnung erfolgt mit Eundv [E=(1-v-2-v)/(-V)- E]
Berechnungsgrundlagen: Y, = 1.396
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 og 4 auf 380.00 kN/m? begrenzt
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundungssohle =0.50 m
Streifenfundament (a = 10.00 m) Grundwasser = 3.00 m
i i - (] i i Yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
Orientierende Grundbruch- und Setzungsberechnungen fir ein Streifenfundament wo s Grenstiofen Spannungsvariabel bestimmt
- N Yo = 1.50 — Streifenlast
System (b = 0.40 m) max dphi = 0.0 Spannungsverlauf (b = 0.40 m) Anteil Veranderliche Lasten = 0.308 ——— Setzungen
Y. = 0.308 - yo + (1 - 0.308) - yo
0.00 800.0
- 05 0.50
0.00 5.6 ci
05 050 10— 700.0
5.4cm
1.0 —
15—
1.5 — 1.60 160 5.2 cm/
20— 20— 600.0 50cm /
2.5 — /
25— 4.8 cm
3.0 — GW=3.00 //
3.40 0.091
3.5 — 20— GW=3.00 co00 4.6 C"//
4.0 — 3.40 4.4 cm /
35—
45— 4.2 cm///
g 4.0 cm/
a b ORrd Rnd zul o/oe Ve k s cal ¢ calc Y2 gy ty UK LS ks £ 4000
[m] (m] [kN/m7 | [kN/m] | [kN/mZ] | [kN/m] | [cm] i [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] (ml] ml | [MN/m3] & 38cm / / /
10.00 0.40 176.6 70.6 126.5 50.6 1.21 27.5 2.00 20.50 | 10.00 2.80 1.08 10.4 36cm /%//
10.00 0.50 186.8 93.4 133.8 66.9 1.50 27.5 2.00 20.50 | 10.00 3.16 1.23 8.9 34 cr%/ //
300.0
10.00 0.60 197.0 | 118.2 | 1411 84.6 1.79 27.5 2.00 20.50 | 10.00 3.53 1.37 7.9 a20m
10.00 0.70 207.1 | 144.9 | 1483 | 103.8 2.03 27.5 2.00 20.50 | 10.00 3.87 1.52 7.3 %%///
3.0
10.00 0.80 2276 | 1821 | 1630 | 1304 2.39 27.5 2.57 20.51 | 10.00 4.30 1.66 6.8 “ ?////
10.00 0.90 2453 | 2208 | 1757 | 158.1 2.72 27.5 2.97 20.53 | 10.00 4.70 1.81 6.5 28 em /////
10.00 1.00 260.0 | 260.0 | 186.2 | 186.2 3.02 27.5 3.22 20.56 | 10.00 5.06 1.95 6.2 200.0 28 CmV
10.00 1.10 2734 | 3007 | 1958 | 2154 3.31 27.5 3.39 20.59 | 10.00 5.40 2.10 5.9 , 22-4 cm /?////
10.00 1.20 286.1 | 343.3 | 204.9 | 2459 3.59 27.5 3.53 20.61 | 10.00 5.73 2.25 5.7 ) Oc'mcm ?/j///
10.00 1.30 2083 | 387.8 | 2137 | 277.8 3.87 27.5 3.64 20.63 | 10.00 6.06 2.39 5.5 Lecm //////
10.00 1.40 3102 | 4343 | 2222 | 3111 4.14 27.5 3.74 20.65 | 10.00 6.37 2.54 5.4 100.0 eem— L — —— | — |
1000 | 150 | 321.8 | 4827 | 2305 | 3457 | 441 275 3.82 | 20.67 | 10.00 | 6.68 2.68 5.2 ey ;;/://’/
10.00 1.60 3332 | 533.1 | 2386 | 3818 4.67 275 3.90 20.69 | 10.00 6.97 2.83 5.1 3ocem j////——//
: -
10.00 1.70 3443 | 5853 | 246.6 | 419.2 4.93 27.5 3.96 20.70 | 10.00 7.27 2.97 5.0 o5em T | [ N ey,
— 1 1 —
10.00 1.80 3544 | 637.9 | 2538 | 456.9 5.18 27.5 4.02 20.61 | 10.00 7.54 3.12 4.9 oo L 22T
10.00 1.90 3634 | 690.5 | 260.3 | 4945 5.40 27.5 4.07 20.42 | 10.00 7.81 3.26 4.8 0.2 0.4 0.6 08 1.0 12 14 16 1.8 2.0
10.00 2.00 377.6 | 755.2 | 2705 | 540.9 5.71 27.5 4.42 20.20 | 10.00 8.11 3.41 4.7 Fundamentbreite b [m]

zul 0 = O = Oork / (YR * Y(6,Q) = Oork / (1.40 - 1.40) = ootk / 1.95 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.31




000

y v ¢
[kN/m3]  [kN/m3]  []  [kN/m?Z]
20.0
205
21.0
23.0

10.0
10.5
11.0
13.0

27.5
27.5
27.5
27.5

Cc

0.0

2.0

5.0
10.0

Es
[MN/m?]
5.0
10.0
15.0
60.0

E
[MN/m2]
2.3
47
7.0
50.0

Berechnung erfolgt mit Eundv [E=(1-v-2v%)/(1-v) - Ej

Bezeichnung

Schluffe (weich)
Schluffe (steif)
Schluffe (halbfest-fest)
Ubergangszone

Flachennutzungsplan
Teilbereichsanderung 13;

Erweiterung Krankenhaus;
Am Bergel, 67269 Grinstadt

Orientierende Grundbruch- und Setzungsberechnungen fiir ein Einzelfundament

System (b = 1.00 m) max dphi=0.0° Spannungsverlauf (b = 1.00 m)
0.00
05 0.50
0.00 GS = 0.80
1.000
05 0.50 1.0 — ﬁ/o.ew
GS = 0.80 0.470
— 0.362

10 15— 1.60
15— 1.60

20—
20—
25— 25—

— GwW=3.00
3.0
— GW =3.00
3.40 30
35—
3.40

4.0 — 3.5 —
45—

4.0 —

a b ORrd Rna zul ologx Ve s cal ¢ calc Y2 oy ty UK LS Ks
[m] [m] [kN/m2] [kN] [kN/m2] [kN] [em] [1 [kN/m?] | [kN/m3] | [KN/m2] [m] [m] [MN/m3]
1.00 1.00 380.0 380.0 272.2 272.2 2.72 27.5 3.72 20.65 16.15 3.67 2.25 10.0
1.10 1.10 380.0 459.8 272.2 329.3 2.89 27.5 3.83 20.67 16.15 3.88 2.40 9.4
1.20 1.20 380.0 547.2 272.2 391.9 3.05 27.5 3.93 20.70 16.15 4.09 2.55 8.9
1.30 1.30 380.0 642.2 272.2 460.0 3.20 27.5 4.01 20.72 16.15 4.30 2.69 8.5
1.40 1.40 380.0 744.8 272.2 533.4 3.34 27.5 4.08 20.73 16.15 4.50 2.84 8.1
1.50 1.50 380.0 855.0 272.2 612.4 3.48 27.5 4.14 20.75 16.15 4.69 2.98 7.8
1.60 1.60 380.0 972.8 272.2 696.7 3.60 27.5 4.20 20.63 16.15 4.88 3.13 7.6
1.70 1.70 380.0 1098.2 272.2 786.6 3.72 27.5 4.25 20.40 16.15 5.07 3.27 7.3
1.80 1.80 380.0 1231.2 272.2 881.8 3.84 27.5 4.65 20.14 16.15 5.25 3.42 7.1
1.90 1.90 380.0 1371.8 272.2 982.5 3.94 27.5 5.30 19.89 16.15 5.42 3.56 6.9
2.00 2.00 380.0 1520.0 272.2 1088.7 4.05 27.5 5.69 19.67 16.15 5.60 3.71 6.7
2.10 2.10 380.0 1675.8 272.2 1200.3 4.14 27.5 5.95 19.45 16.15 5.77 3.86 6.6
2.20 2.20 380.0 1839.2 272.2 1317.3 4.24 27.5 6.18 19.24 16.15 5.94 4.00 6.4
2.30 2.30 380.0 2010.2 272.2 1439.8 4.33 27.5 6.37 19.05 16.15 6.10 4.15 6.3
2.40 2.40 380.0 2188.8 272.2 1567.7 441 27.5 6.54 18.86 16.15 6.27 4.29 6.2
2.50 2.50 380.0 2375.0 272.2 1701.0 4.49 27.5 6.69 18.69 16.15 6.42 4.44 6.1
2.60 2.60 380.0 2568.8 272.2 1839.9 4.57 27.5 6.82 18.52 16.15 6.58 4.58 6.0
2.70 2.70 380.0 2770.2 272.2 1984.1 4.65 27.5 6.94 18.36 16.15 6.74 4.73 5.9
2.80 2.80 380.0 2979.2 272.2 2133.8 4.72 27.5 7.05 18.21 16.15 6.89 4.87 5.8
2.90 2.90 380.0 3195.8 272.2 2288.9 4.79 27.5 7.16 18.07 16.15 7.04 5.02 5.7
3.00 3.00 380.0 3420.0 272.2 2449.5 4.86 27.5 7.25 17.94 16.15 7.19 5.16 5.6

zul 0 = O = Oork / (YR * Y(6,Q) = Oork / (1.40 - 1.40) = ootk / 1.95 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.31

Rina [kN]

Einzelfundamente; Grundlage DPH 2
Bericht Nr. B17186; Anlage 7.3
Einbindetiefe: t = 0,80 m

Berechnungsgrundlagen:

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 OR:d auf 380.00 kN/m? begrenzt

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Einzelfundament (a/b = 1.00)

Yoo = 1.396

Grundungssohle =0.80 m
Grundwasser = 3.00 m

Yryv = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
Yo =1.35 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Yo = 1.50 Einzellast
Anteil Veranderliche Lasten = 0.308 Setzungen
Ye.q = 0.308 - yo + (1-0.308) - v
3000.0
2800.0
4.6 cm
2600.0
2400.0
2200.0 saemf / /
2000.0
1800.0 42 cm /
1600.0
4.0 crr/ /
1400.0
1200.0 3.8 cm ‘é / /
1000.0 3.6cmy/ //
w0 . / / / /
/
3.2cm ///
600.0
0 // /// L
400.0 2.8cm // / /
.6 cm /
4 ¢m [ —
0 & ///// — L—
2000 |F E% /%//////
. 2 ¢m
0 cm —1 |_—
e T |
00 .2 CM [ "]
0.8 1.0 1. 1.4 1.6 1.8 2.0 22 24 2.6 2.8 3.0

Fundamentbreite b [m]




000

y v ¢
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20.0
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21.0
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0.0
2.0
5.0
10.0
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[MN/m?]
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10.0
15.0
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2.3
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7.0
50.0

Berechnung erfolgt mit Eundv [E=(1-v-2v%)/(1-v) - Ej

Bezeichnung

Schluffe (weich)
Schluffe (steif)
Schluffe (halbfest-fest)
Ubergangszone

Flachennutzungsplan
Teilbereichsanderung 13;

Erweiterung Krankenhaus;
Am Bergel, 67269 Grinstadt

Orientierende Grundbruch- und Setzungsberechnungen fiir ein Einzelfundament

System (b = 1.00 m) max dphi=0.0° Spannungsverlauf (b = 1.00 m)
0.00
05 652050 ]} 0oo ~0-50
0.00
0604
05 GS = 0.50 0.50 10— 0.470
0.362
1.0 — 0.289
15— 0.234 1.60
15—, 1.60 0.191
2.0 — \/ 20— 0.158
0.131
25— 0.111
3.0 — GW=3.00 25 g.'ggf
3.5 — 3.40 30— GW =300 0.070
0.059
40— 3.40
3.5 —
4.5 —

a b ORrd Rna zul ologx Ve s cal ¢ calc Y2 oy ty UK LS Ks
[m] [m] [kN/m2] [kN] [kN/m2] [kN] [em] [1 [kN/m?] | [kN/m3] | [KN/m2] [m] [m] [MN/m3]
1.00 1.00 300.2 300.2 215.0 215.0 2.25 27.5 3.22 20.56 10.00 3.14 1.95 9.5
1.10 1.10 311.8 377.3 223.3 270.2 2.54 27.5 3.39 20.59 10.00 3.40 2.10 8.8
1.20 1.20 3225 464.5 231.0 332.7 2.78 27.5 3.53 20.61 10.00 3.64 2.25 8.3
1.30 1.30 332.6 562.2 238.2 402.6 3.01 27.5 3.64 20.63 10.00 3.88 2.39 7.9
1.40 1.40 342.3 670.9 245.1 480.5 3.24 27.5 3.74 20.65 10.00 4.11 2.54 7.6
1.50 1.50 351.6 791.0 251.8 566.5 3.47 27.5 3.82 20.67 10.00 4.34 2.68 7.3
1.60 1.60 360.6 923.0 258.2 661.1 3.70 27.5 3.90 20.69 10.00 4.57 2.83 7.0
1.70 1.70 369.3 1067.4 264.5 764.5 3.92 27.5 3.96 20.70 10.00 4.80 2.97 6.7
1.80 1.80 377.3 1222.4 270.2 875.5 4.13 27.5 4.02 20.61 10.00 5.02 3.12 6.5
1.90 1.90 380.0 1371.8 272.2 982.5 4.28 27.5 4.07 20.42 10.00 5.21 3.26 6.4
2.00 2.00 380.0 1520.0 272.2 1088.7 4.40 27.5 4.42 20.20 10.00 5.38 3.41 6.2
2.10 2.10 380.0 1675.8 272.2 1200.3 4.51 27.5 5.07 19.99 10.00 5.56 3.56 6.0
2.20 2.20 380.0 1839.2 272.2 1317.3 4.62 27.5 5.45 19.79 10.00 5.72 3.70 5.9
2.30 2.30 380.0 2010.2 272.2 1439.8 4.72 27.5 5.71 19.59 10.00 5.89 3.85 5.8
2.40 2.40 380.0 2188.8 272.2 1567.7 4.82 27.5 5.94 19.41 10.00 6.05 3.99 5.6
2.50 2.50 380.0 2375.0 272.2 1701.0 4.91 27.5 6.13 19.23 10.00 6.21 4.14 55
2.60 2.60 380.0 2568.8 272.2 1839.9 5.00 27.5 6.30 19.06 10.00 6.37 4.28 5.4
2.70 2.70 380.0 2770.2 272.2 1984.1 5.09 27.5 6.45 18.89 10.00 6.53 4.43 53
2.80 2.80 380.0 2979.2 272.2 2133.8 5.17 27.5 6.58 18.74 10.00 6.68 4.57 53
2.90 2.90 380.0 3195.8 272.2 2288.9 5.25 27.5 6.71 18.59 10.00 6.83 4.72 5.2
3.00 3.00 380.0 3420.0 272.2 2449.5 5.33 27.5 6.82 18.45 10.00 6.98 4.86 51

zul 0 = O = Oork / (YR * Y(6,Q) = Oork / (1.40 - 1.40) = ootk / 1.95 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.31

Rina [kN]

Einz

elfundamente; Grundlage DPH 2

Bericht Nr. B17186; Anlage 7.4

Einb

indetiefe: t = 0,50 m

Berechnungsgrundlagen:

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 OR:d auf 380.00 kN/m? begrenzt

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Einzelfundament (a/b = 1.00)

Yoo = 1.396

Grundungssohle =0.50 m
Grundwasser = 3.00 m

Yryv = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
Yo =1.35 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Yo = 1.50 Einzellast
Anteil Veranderliche Lasten = 0.308 Setzungen
Ye.q = 0.308 - yo + (1-0.308) - v
3000.0
2800.0
2600.0
50cm/
2400.0
2200.0 / /
4.8cm
2000.0 /
1800.0 4.6 cm /
1600.0 /
4.4 cm / / /
1400.0 L
4.2 CHA /
1200.0 /,
4.0 % ///
1000.0 3.8cm
3.6cm //////
800.0
3.4cm
3.2¢cm ////////
600.0 . /
.0ocm
2.8 cm%//é?é///
400.0 26 om A ] L—] L—]
2.4cm / /// |_—T
=11
2000 |13 &M ; [_— |_—
g1 — | | —T
e T |
o8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0

Fundamentbreite b [m]
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Projekt: Flachennutzungsplan Teilbereichsanderung 13; Datum: 28.10.2017
Erweiterung Krankenhaus; 67269 Grinstadt Berarbeiter: IJN/TS
Projektnr. B17186 [Versuch: | VS 1 Lage: RB 3
Anlage 8.1
Absenkversuch im Bohrloch
Allgemein Bodenart
Tiefenlage unter GOK [m] 1,80 Bodenart n. DIN 4022 U, t, s
Durchmesser des Priifrohrs [mm] 52 Bodengruppe n. DIN 18196 TL
Zeit [sec] Hohe u POK [m] k [m/s] ©an
k=C. — . — k Durchléssigkeitskoeffizient [mi/s]
0 0,000 hn AL
120 0,003 3,120E-07 e it oA waa)
300 0,007 2’767 E-07 abhangige Grésse (siehe Figuren 5a und 5b) [m]
600 0,014 2,894E-07 h,, mittlere Druckhéhe = %(h‘ +hy) [m]
900 0.021 2,883E-07 Ah - Druckhohendifferenz _ apcenkgeschwindigkeit  [mis]
1800 0,038 2,311E-07 ok Petintennl
2700 0,054 2,156E-07 c=d/8
3600 0,071 2,268E-07

Mittelwert: k;=

2,628E-07 m/s

Korrekturfaktor n. DWA-A 138 f. Feldversuche: 2

Bemessungs-k;= 5,257E-07 m/s

Aufgrund der geringen Absenkung kann in Annaherung alternativ die Berechnung mit Hilfe der Formel
fur den Auffillversuch (Open-End-Test) erfolgen:

K e S-Or H g = verbrauchte Wassermenge [cm3] 150,78
t = verbrauchte Zeit [s] 3600
mit k = Infiltrationsrate [m/s] Q - q /t [Cm3/S] 0,04188333
Q= wasserzugabe [m3/s]
r= [cm] 2,7
r = Radius [m]
H = konstante Druckhéhe [m] H= [Cm] 180
k= 1,57E-07 m/s
Bemessungs-kf: 3,13E-07 m/s
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Projekt: Flachennutzungsplan Teilbereichsanderung 13; Datum: 28.10.2017
Erweiterung Krankenhaus; 67269 Grinstadt Berarbeiter: IJN/TS
Projektnr. B17186 [Versuch: | VS 2 Lage: RB 4
Anlage 8.2

Absenkversuch im Bohrloch

Allgemein Bodenart
Tiefenlage unter GOK [m] 1,10 Bodenart n. DIN 4022 U, t, g, fs'
Durchmesser des Priifrohrs [mm] 52 Bodengruppe n. DIN 18196 UL
Zeit [sec] Héhe u POK [m] k [m/s] ©an
k=C. AT k Durchléssigkeitskoeffizient [mi/s]
0 0,000

120 0005 5,185E-07 e e

300 0,012 4’808E_07 abhangige Grésse (siehé Figuren 53' und va) [m]

600 0,024 4,891E_07 h.,  mittlere Druckhéhe = %(h‘ +h;) [m]

900 0.035 4,438E-07 Ah - Druckhohendifferenz _ apcenkgeschwindigkeit  [mis]

1800 0,068 4,300E-07 ok Petintennl

2700 0,101 4,163E-07 c=d/8

3600 0,135 4,143E-07

Mittelwert: ki=  4,561E-07 m/s

Korrekturfaktor n. DWA-A 138 f. Feldversuche: 2

Bemessungs-k;= 9,122E-07 m/s

Aufgrund der geringen Absenkung kann in Annaherung alternativ die Berechnung mit Hilfe der Formel
fur den Auffillversuch (Open-End-Test) erfolgen:

K e S-Or H g = verbrauchte Wassermenge [cm3] 286,7
t = verbrauchte Zeit [s] 3600
mit k = Infiltrationsrate [m/s] Q - q /t [Cm3/S] 0,07963889
Q= wasserzugabe [m3/s]
r= [cm] 2,7
r = Radius [m]
H = konstante Druckhéhe [m] H= [Cm] 110
K¢= 4,88E-07 m/s

Bemessungs-kf: 9,75E-07 m/s




