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1. VORGANG

1.1 Veranlassung

Die Gemeinde Bad Grund (Harz), An der Mihlenwiese 1, 37539 Bad Grund (Harz), plant
Uber die ,Planungsring Architekten + Ingenieure GmbH*, Dornbergsweg 22, 38855 Werni-
gerode, den

Neubau einer Feuerwehr

im Laubh(tter Weg, Gemarkung Bad Grund (Harz), Flur 5, Flurstick 80/35, 80/36. Der Neu-
bau ist ca. 48,75 m lang, ca. 17,90 m breit und umfasst eine Flache von ca. 873 m? /U1/.
Neben einer Fahrzeughalle sind Sanitéar-, Schulungs- und Versorgungsraumlichkeiten vorge-
sehen. Das Gebaude ist 2-geschossig in nichtunterkellerter Bauweise geplant. Zum Zeit-
punkt unserer Untersuchungen wurde die Bauflache als ebene, geschotterte Parkflache ge-
nutzt (s. Abbildung 1).

Zu diesem Projekt ist bereits ein Baugrundgutachten vorhanden /U2/, das jedoch die grin-
dungsrelevanten Horizonte unterhalb der Auffillungen nicht erkundet hat. Darlber hinaus
wurden die Bodenproben nicht nach der seit August 2023 verpflichtenden Ersatzbaustoffver-
ordnung analysiert, die 2022 aber auch noch nicht bindend war.

So wurde das ibG Ingenieurbiro Gauglitz beauftragt, die Planungsunterlagen zu vervollstan-
digen und zu aktualisieren sowie die Ergebnisse in einem Geotechnischen Bericht geman
DIN 4020 zusammenzufassen.

1.2 Untersuchungsumfang

Nach Erstellen eines Untersuchungskonzeptes fiihrte im Auftrag und unter Leitung des ibG,
die geotechnik heiligenstadt gmbh, AegidienstraBe 14, 37308 Heilbad Heiligenstadt, die Er-
kundung der Untergrund- und Grundwasserverhéltnisse aus. Dazu wurden am 05.09.2024
insgesamt 6 Baugrundaufschliisse bis zur Gerateauslastung abgeteuft, die sich wie folgt auf-

teilen:

drei Kleinrammbohrungen KRB1 bis KRB3 (DIN EN ISO 22475-1)
drei Drucksondierungen CPT1 bis CPT3 (DIN EN ISO 22476-1)
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Aufgrund zu erwartender dichter Lagerungsverhéltnisse im oberen Bodenaufbau, wurden die
obersten ca. 100 Zentimeter der Drucksondierungen CPT1 bis CPT3 vorgebohrt.

Die Aufschllisse wurden von uns ingenieurgeologisch aufgenommen und dokumentiert. Die
Ergebnisse dieser Erkundungsarbeiten sind gemaB DIN 4023 zeichnerisch dargestellt
(s. Anlage 2) und geman DIN 4022 in Schichtenverzeichnissen (s. Anlage 3) bzw. Sondier-
protokollen dokumentiert (s. Anlage 4).

Aus den Kleinrammbohrungen KRB1 bis KRB3 wurden

Bodenproben der Giteklasse 3 - 7 (DIN4021)

entnommen, verpackt und beschriftet. Es wurden daraus zwei abfallcharakterisierende
Mischproben MP1 und MP2 erstellt. Diese wurden im Thdringer Umweltinstitut Henterich
GmbH, Kielforstweg 2, 99819 Krauthausen, gemaB den Materialwerten der Ersatzbau-
stoffverordnung (ErsatzbaustoffV) /U5/, chemisch analysiert. Die Analytikergebnisse sind in
Anlage 6 dargestellt.

Eine Wasserprobe konnte nicht gewonnen werden, da die Sondierungsbohrungen oberhalb
des Grundwasserspiegels zugefallen waren. Daher wurde das Auffillungsmaterial der
Mischprobe MP2 im Thdringer Umweltinstitut Henterich GmbH auf betonaggressive Bestand-
teile geman DIN 4030 sowie auf Stahlaggressivitat geman DIN 50929 / Teil 3 untersucht. Die
Ergebnisse sind als Mischprobe MP3 in das Gutachten eingearbeitet (s. Anlage 7).

Alle Untersuchungsstellen wurden nach Lage und Hbhe eingemessen. Als H6henbezugs-
punkt diente fir die Einmessung der Baugrundaufschlusspunkte ein Kanaldeckel (s. Anla-
ge 1), dessen Hohe mit

Oberkante Kanaldeckel = 286,20 m NHN

bekannt war.
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1.3 Unterlagen

Zur Disposition, Durchfiihrung und Auswertung der Aufschlussarbeiten standen uns neben
einer Ortsbesichtigung folgende Unterlagen zur Verfligung:

/U1/:  Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund, Lageplan Variante - 1 — Planungsring Architek-
ten + Ingenieure GmbH — M 1:500, Stand: 2024-09-02

/U2/:  Neubau eines Feuerwehrhauses in der Gemeinde Bad Grund (Harz) — Baugrunder-
kundung und -beurteilung, Bericht Nr.: 21423-B/1 — GEO-LOG Ingenieurgesellschaft
mbH — Stand: 25.08.2022

/U3/:  Verlegeplane mit entsprechenden 6ffentlichen Ver- und Entsorgungsleitungen

/U4/:  NIBIS® Kartenserver (2024): Geologische Karte 1:25.000 - Landesamt f(ir Bergbau,
Energie und Geologie (LBEG), Hannover

/US/:  Analytik von Bodenmaterial gemai Ersatzbaustoffverordnung (ErsatzbaustoffV) An-
lage 1, Tab. 3 nach Materialwerten BM/BG-0, BM/BG-0*, BM/BG-F0* bis BM/BG-F3
mit <10% Fremdbestandteilen mit 2:1 Schitteleluat, Stand: 07-2021

2. BAUGRUND

Geologisch betrachtet wird der Untergrund der Bauflache aus den Halbfest- und Festgestei-

nen des

Unterkarbons (Dinantium)

aufgebaut /U4/. Im Zuge von Verwitterungsprozessen sind diese Gesteine (Tonschiefer, Kie-
selschiefer, Kulm-Grauwacke) kleinstuickig zersetzt bzw. replastifiziert.

Oberhalb der entfestigten Verwitterungszone folgt der Horizont der bindigen, steifplastischen
Schwemmsedimente, die dem geologischen Zeitalter des

Quartars

zugeordnet werden. Dartber folgt ein bis max. ca. 8,70 m méchtiger, sandiger Auffillungsho-
rizont (KRB3), der vermutlich in Zusammenhang mit der Altablagerung ,Bad Grund — Guter-
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bahnhof (Standortnummer 1564014024) /U4/ steht. Die Starke dieser Lage nimmt von Nord
nach Sud signifikant zu.

Zur Oberflache abgeschlossen wird das Baugrundprofil durch eine ca. 0,60 m bis ca. 0,80 m
starke Schicht aus Kalkstein-Schotter (KRB1, KRB2) sowie durch einen flachgriindigen Mut-
ter- / Oberboden (KRB3).

Nach den aus den Aufschlissen gewonnenen Erkenntnissen Uber die genaue geologische
Abfolge im Untersuchungsbereich kann der Baugrund fir die weiteren Planungs- und Aus-
fihrungsarbeiten in ein

4-Schicht-Profil

untergliedert werden, das nach ingenieurgeologischen Kriterien wie folgt beschrieben wird:

Schicht 0:  Mutter- / Oberboden
von 0,00 m bis ca. 0,20 m unter Geldnde mit der Sondierung KRB3 angetrof-

fen
Bodenart: Schluff, stark sandig, schwach kiesig, humos mit Kalk-
stein in der Kiesfraktion
Konsistenz: steif
Bodenklassen: Homogenbereich 1 — DIN 18300
(1 /2 unter Wassereinwirkung [DIN 18300 alt])
Bodengruppen: A [OH] (DIN 18196)

Der Mutterboden ist im Zuge der Griindungsarbeiten vollstandig abzutragen
und unter Berlcksichtigung der Vorgaben der DIN 18300 bzw. DIN 18915 zu

behandeln bzw. zwischenzulagern.

Schicht 1:  Aufflllung (Schotter)
von 0,00 m bzw. von ca. 0,20 m bis ca. 0,50 m bzw. bis ca. 0,80 m unter Ge-
l&nde mit allen Sondierungen angetroffen

Bodenart: Kies, stark sandig, schwach schluffig mit Kalkstein in der
Kiesfraktion
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Schicht 2:

Lagerung:

mitteldicht bis dicht

setzungsfahig

scherfest

gering wasser- und vibrationsempfindlich
gut verdichtungsfahig

schlecht tragfahig

Bodenkennwerte (Mittelwerte aus Tabellen):

Wichte:
Reibungswinkel:
Kohasion:
Steifemodul:

Bodenklassen:

Bodengruppen:

v/ V& =18,5/11,0 kN/m?

o’ =32,0°
Ck’ = 0 kN/m?
Es =15-20 MN/m?

Homogenbereich 2

(3 / 2 unter Wassereinwirkung [DIN 18300 alt])

A [GW] nach DIN 18196

Frostempfindlichkeit: F1 gemaB ZTV E-StB 09

Auffullung (Altablagerung)

von ca. 0,50 m bzw. von ca. 0,80 m bis ca. 7,60 m bzw. bis ca. 9,30 m unter

Gelénde mit allen Sondierungen angetroffen

Bodenart:

Lagerung:

Sand, schwach schluffig bis schluffig, schwach kiesig,
schwach tonig, schwach organisch mit Kalkstein und

Schiefer in der Kiesfraktion
locker bis mitteldicht

setzungsfahig

maBig scherfest

gering wasser- und vibrationsempfindlich
verdichtungsfahig

schlecht tragfahig
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Bodenkennwerte (Mittelwerte aus Tabellen):

Wichte: v/ Y& =17,0/10,0 KN/m3
Reibungswinkel: ok’ = 30,0°
Kohasion: Ck’ = 0 kKN/m2
Steifemodul: Es =10 - 15 MN/m?
Bodenklassen: Homogenbereich 3
(3 / 2 unter Wassereinwirkung [DIN 18300 alt])
Bodengruppen: A [SW, SU] nach DIN 18196

Frostempfindlichkeit: F1 - F2 gemaB ZTV E-StB 09

Schicht3: Schwemmsedimente
von ca. 7,60 m bzw. von ca. 9,30 m unter Geldnde bis ca. 9,40 m bzw. bis ca.
14,70 m unter Gelande mit allen Sondierungen angetroffen

Bodenart: Schluff, sandig, schwach kiesig bis kiesig, schwach
tonig bis Ton, schwach schluffig bis schluffig, schwach
sandig bis sandig, schwach kiesig bis kiesig mit Grau-
wacke gerundet in der Kiesfraktion

Konsistenz: Uberwiegend steif

setzungsfahig

gering scherfest

stark wasser- und vibrationsempfindlich
gering verdichtungsfahig

ausreichend tragféhig

Bodenkennwerte (Mittelwerte aus Tabellen):

Wichte: Vil Y& =18,5/10,0 KN/m?3
Reibungswinkel: ok’ = 28,0°

Kohésion: Ck’ =5-10 kN/m?
Steifemodul: Es =10-15 MN/m?
Bodenklassen: Homogenbereich 4

(4 - 5/ 2 unter Wassereinwirkung [DIN 18300 alt])
9
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Bodengruppen: UL, UM, TL, TM nach DIN 18196
Frostempfindlichkeit: F3 gemaB ZTV E-StB 09
Schicht 4: Fels (Grauwacke)

ab ca. 9,40 m bzw. ab ca. 14,70 m unter Gelénde bis zur Endteufe von ca.
9,50 m bzw. von ca. 14,80 m unter Geldnde mit allen Sondierungen angetrof-

fen

Bodenart: Kies, schwach sandig mit Grauwacke (zerbohrt) in der
Kiesfraktion

Lagerung: dicht

gering setzungsfahig

scherfest

nicht wasser- und vibrationsempfindlich
nicht verdichtungsfahig

sehr gut tragféhig

Bodenkennwerte (Mittelwerte aus Tabellen):

Wichte: Vi Yk =24,0/13,0 kKN/m?3
Reibungswinkel: (0] =32,5° - 37,5°
Kohasion: Ck’ = 0 kKN/m2
Steifemodul: Es =150 - 200 MN/m?
Bodenklassen: Homogenbereich 5

(6 - 7 [DIN 18300 alt])
Bodengruppen:

Frostempfindlichkeit: F1 gemaB ZTV E-StB 09

In diesem Zusammenhang weisen wir, auf die geringe Empfindlichkeit der Substrate, be-
dingt durch einen geringen Feinkornanteil der angetroffenen Bdden, gegentber

Witterung,
Frost und

10
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Vibration

hin. Daher muss z.B. im Gefolge starker Niederschlage, haufiger Frost-/Tau-Wechsel oder
bei Beanspruchung der oberflachennahen Baugrundanteile durch dynamische Energie (Be-
fahren, Ritteln, Rammen etc.) nicht mit einer Verschiebung aller bodenphysikalischen
Kennwerte und ZustandsgréBen zur unglnstigen Seite gerechnet werden. Dennoch empfeh-
len wir die Vorhaltung und ggf. den Betrieb von offenen Tageswasserhaltungsanlagen.

3. STANDSICHERHEIT
3.1 Tragfahigkeit

Zur Ableitung der einschlagigen geotechnischen KenngréBen der einzelnen Baugrundschich-
ten wie Lagerungsdichte, Reibungszahl, Steifebeiwert und mittlerer Steifemodul wurden
Drucksondierungen (CPT) gemaf DIN 4094 ausgefihrt.

Zusammenfassend kann der Baugrund demnach wie folgt beschrieben werden, wobei die
Ergebnisse der direkten Aufschlliisse einflieBen:

1. Bedingt durch zu erwartende Erschwernisse beim Durchteufen des oberen Bodenpro-
fils wurde in etwa der erste Meter der Sondierungen CPT1 bis CPT3 vorgebohrt. Das
entspricht der Schicht 1, so dass fir den Schotter-Horizont keine Daten erhoben wur-
den.

2. Die mehrere Meter méachtigen, sandigen Auffiillungen der Schicht 2 sind durch eine
geringe Mantelreibung (0,01 bis 0,15 MN/m?) und einen geringen Spitzendruck (1 bis
7 MN/m?2) gekennzeichnet. Dies ist charakteristisch fur Gberwiegend locker bis mittel-
dicht gelagerte Bodenschichten. Diese Bdden sind ohne ZusatzmaBnahmen nicht ge-

eignet, Bauwerkslasten aufzunehmen und setzungsarm abzuleiten.
3. Im Horizont der unterlagernden Schwemmsedimente (Schicht 3) im unteren Profilbe-

reich steigen die Spitzendruckwerte stabil auf Uiber 29 bis 40 MN/m? an. Hier kdnnen

Bauwerkslasten aufgenommen und abgeleitet werden.
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4, Der Horizont anstehenden Felses wurde mit den Drucksondierungen nicht erreicht.
Erfahrungsgeman kénnen hier sehr hohe Bauwerkslasten setzungsarm abgeleitet wer-
den.

3.2 Grundbruch

Bei Einhaltung unserer Griindungsempfehlungen und Bemessungsgrenzen ist eine ausrei-
chende Sicherheit gegen Grundbruch geman DIN 4017 gewéhrleistet, so dass auf weitere

Einzelnachweise verzichtet werden kann.

3.3 Erddruckansatz

FOr den Ansatz des Erddrucks zur Bemessung erdangeschitteter AuBenwande empfehlen
wir bei deren Herstellung in freien Arbeitsrdumen und spaterer Verflllung mit nicht bindigen
Schattgitern im Lageneinbau inkl. Verdichtung den Ansatz des

Erhdhten Aktiven Erddruckes

zu verwenden, wobei Verkehrslasten Uber geeignete Ersatzflachenlasten mit zu beriicksich-
tigen sind. Auch fir Bereiche mit unmittelbar angrenzenden Verkehrsbelastungen empfehlen
wir den Erhéhten Aktiven Erddruck als Mittelwert zwischen Aktivem Erddruck und Erdruhed-
ruck anzusetzen. Sofern unmittelbar gegen Erde oder Verbaukérper betoniert wird, sollte der
Erdruhedruck bertcksichtig werden.

Fir die Bemessung geben wir der Einfachheit halber Mittelwerte an:

Reibungswinkel Verfllimaterial: o' = 35° (Kiessand oder Splitt/Schotter)
Kohéasion Verflllmaterial: ¢’ = 0 kN/m? (Kiessand oder Splitt/Schotter)
Wichte Verflllmaterial: y = 20,0 KN/m3

4. GRUNDWASSER

Im Zuge unserer Untersuchungen wurden folgende Grundwasserstande in den Aufschliissen

gemessen:

12
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. Ansatzhéhe Wasseranschnitt nach Bohrende
Sondierung| Datum NHN
[MNHN] | mu.GOK | mNHN m u. GOK m NHN
KRB1 286,27 8,20 278,07 Bohrloch zugefallen
KRB2 05.09.2024 286,49 8,20 278,29 Bohrloch zugefallen
KRB3 286,30 8,40 277,90 Bohrloch zugefallen

Tab. 1: Wasserstande

Die eingemessenen Wasserstande der Tabelle 1 kennzeichnen ein freies bzw. ungespann-
tes Grundwasservorkommen, das im Wesentlichen an den Horizont der Schwemmsedimente
(Schicht 3) gebunden ist und in die Schicht der sandigen Auffillungen (Schicht 2) greift. Er-
fahrungsgemadn ist fir vergleichbare Grundwasserverhaltnisse mit einem niederschlagsab-
hangigen Schwankungsbereich von etwa * 0,75 m auszugehen, wobei derzeit ein mittlerer
Grundwasserspiegel konstatiert werden kann. Genauere Angaben zur langjahrigen Entwick-
lung des Grundwasserspiegels kénnen hier jedoch erst nach entsprechenden Beobachtun-
gen in geeigneten Messpegeln gemacht werden. Dies ist jedoch u. E. fir die BaumaBnahme
entbehrlich.

Nach langanhaltenden starken Niederschlagen kann im Untersuchungsgebiet nicht ausge-
schlossen werden, dass es lokal zu weiteren Schichtwasserbildungen durch Sickerwasser-
anreicherungen kommt, die bei Anschnitt (Béschungswandungen und Baugruben) austreten

kdnnen.

Die Schwemmsedimente der Schicht 3 sind gemaB DIN 18130-1 als "schwach durchlassig"

zu klassifizieren.

5. ANALYTIK
5.1 Boden

Zur Deklaration und ersten orientierenden Einstufung der anfallenden Erdmassen beim Aus-
hub in die Materialwerte gemafi Ersatzbaustoffverordnung, wurden aus den Sondierungen
Bodenproben entnommen. Hieraus wurden zwei abfallcharakterisierende Mischproben MP1
und MP2 aus den Auffullungshorizonten gebildet (s. Tabelle 2). Die Proben wurden durch
das akkreditierte Labor Thiringer Umweltinstitut Henterich GmbH gemaf ErsatzbaustoffV
/U5/ chemisch analysiert.

13
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Misch- . Einzel- | .. .
probe Datum | Sondierung probe Tiefe [m GOK] Beschreibung
KRB1 GP1/1 0,00 - 0,80
Auffillung (Kies, stark sandig, schwach
MP1 KRB2 GP2/1 0,00 - 0,60 |schluffig mit Kalkstein in der Kiesfrakti-
on)
KRB3 GP3/1 0,20 - 0,50
KRB1 GP1/2 0,80 - 5,00
05.09.2024 KRB2 GP2/2 0,60 - 5,00
KRB3 GP3/2 0,50 - 5,00 Auff[]llgng (Sand, schwgch schluffig bis
MP2 tSCh.IUff'g’h scr;]wach 'kleh&g"t Iiclhkwtac?h
onig, schwach organisch mit Kalkstein
KRBT GP1/3 5,00 - 7,60 und Schiefer in der Kiesfraktion)
KRB2 GP2/3 5,00 - 8,20
KRB3 GP3/3 5,00 - 9,30

Tab. 2: Zusammenstellung der Mischproben MP1 und MP2

Im Nachfolgenden wird der organoleptische Befund der Mischproben MP1 und MP2 wie folgt

beschrieben:

Mischprobe MP1 (Auffullung [Schotter])

Zusammensetzung: Auffillung (Kies, stark sandig, schwach schluffig mit mineralischen
Fremdbestandteilen <10 Vol.-% [Kalkstein])

Entnahmeort:

Tiefe:
Farbe:

Gewicht:

Geruch:

Auffalligkeiten:

KRB1, KRB2, KRB3

0,00 m - 0,80 m unter Gelande
hellgraubraun
2,9 kg (Laborprobe)

neutral

keine

Mischprobe MP2 (Auffillung [Altablagerung])

Zusammensetzung: Aufflllung (Sand, schwach schluffig bis schluffig, schwach kiesig,

Entnahmeort:

Tiefe:
Farbe:

Gewicht:

schwach tonig, schwach organisch mit mineralischen Fremdbestand-
teilen <10 Vol.-% [Kalkstein, Schiefer])

KRB1, KRB2, KRB3

0,50 m - 9,30 m unter Gelande

graubraun

2,0 kg (Laborprobe)
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Geruch: neutral
Auffalligkeiten: keine

Chemischer Befund
Die nachfolgende Tabelle 3 enthélt die Analytikergebnisse der Mischproben MP1 und MP2

und stellt sie den Materialwerten der ErsatzbaustoffV /U5/ gegenuber (s. Anlage 6).
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Probe Materialwert gemaB ErsatzbaustoffV /U5/
Parameter Einheit MP1 MP2
(G) (G) BM-0" | BM-0* | BM-FO* | BM-F1 | BM-F2 | BM-F3
Feststoff
Arsen mg/kg TS 24 58,8 10 20 40 40 40 150
Blei mg’kg TS 40 140 140 140 140 700
Cadmium mg/kg TS 0,4 1 2 2 2 10
Chrom mg/kg TS 11,6 2,8 30 120 120 120 120 600
Kupfer mg/kg TS 72,5 286 20 80 80 80 80 320
Nickel mg/kg TS 27,2 51,1 15 100 100 100 100 350
Thallium mg/kg TS <0,4 <0,4 0,5 1 2 2 2 7
Zink mg/kg TS 60 300 300 300 300 1.200
Quecksilber mg/kg TS 1,11 0,2 0,6 0,6 0,6 0,6 5
TOC Masse % 0,54 1,2 1 1 5 5 5 5
EOX mgkg TS | <0,33 0,33 1 1 - - - -
582;‘3”""333”5’“’” Ciol mgkgTs | 64 <50 : 300 | 300 | 300 | 300 | 1.000
'_‘8?(')9”""3539“10” Cio| mgkg TS | <50 <50 : 600 | 600 | 600 | 600 | 2.000
>PCBs + PCB-118 mg/kg TS n.n. n.n. 0,05 0,1 - - - -
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,18 <0,05 0,3 - - - - -
2PAK1s n. EBV mg/kg TS 2,2 0,08 3 6 6 6 9 30
Eluat

pH-Wert 8,0 7,8 - - 6,5-9,5 5,5-12
Leitfahigkeit puS/cm 778 990 - 350 350 500 500 2.000
Sulfat mg/| 220 380 250 250 250 450 450 1.000
Arsen pg/l <5 <5 - 8 12 20 85 100
Blei ug/l 5 44 - 23 35 90 250 | 470
Cadmium ug/l <04 12,4 <1 2 3 3 10 15
Chrom ug/l <2 <2 - 10 15 150 290 530
Kupfer pg/l <15 <15 - 20 30 110 170 320
Nickel ug/l <3 8 - 20 30 30 150 280
Zink ug/l <30 - - 100 150 160 840 1.600
Thallium ug/l <0,2 <0,2 - 0,2 - - - -
Quecksilber ug/l <0,03 <0,03 - 0,1 - - - -
ZPAts ohrte Naphta- ug/ 013 | 005 : 02 | 03 15 | 38 | 20
>Naphtaline n. EBV ug/l 0,04 0,05 - 2 - - - -
>PCBs + PCB-118 ug/l n.n. n.n. - 0,01 - - - -
TS = Trockensubstanz n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar " Sand

BM-0~ BM-F0*

BM-F1

BM-F3

Tab. 3: Analytikergebnisse der Mischproben MP1 und MP2 (s. Anlage 6)
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Aus der Tabelle 3 ergibt sich folgende Bewertung:

Bewertung MP1 (Auffillung [Schotter]):
Materialwert >5BM-F3 in der Originalsubstanz:  Blei, Zink

Materialwert BM-F3 in der Originalsubstanz: Cadmium, Quecksilber
Materialwert BM-FO* in der Originalsubstanz: Arsen
Materialwert BM-0* in der Originalsubstanz: Kupfer, Nickel

Materialwert BM-F3 im Eluat: Leitfahigkeit

Der Parameter Blei und Zink im Feststoff der Mischprobe MP1 aus der Schotterflache liegen
oberhalb des Materialwertes BM-F3 gemaf ErsatzbaustoffV /U5/. Daher erhélt das Aushub-
material den Materialwert >BM-F3 und ist nicht geeignet fir den weiteren Einbau von Bo-
denmaterial in technischen Bauwerken gemaB ErsatzbaustoffV. Sofern das Aushubmaterial
abgefahren und ordnungsgeman entsorgt werden soll, erhalt es die Abfallschliisselnum-
mer 170503* (gefahrlicher Abfall).

Bewertung MP2 (Aufflllung [Altablagerung]):

Materialwert >5BM-F3 in der Originalsubstanz: Blei, Cadmium, Zink, Quecksilber

Materialwert BM-F3 in der Originalsubstanz: Arsen, Kupfer
Materialwert BM-0* in der Originalsubstanz: Nickel

Materialwert BM-F3 im Eluat: Leitfahigkeit, Cadmium
Materialwert BM-F2 im Eluat: Zink

Materialwert BM-F1 im Eluat: Sulfat, Blei

Der Parameter Blei, Cadmium, Zink und Quecksilber im Feststoff der Mischprobe MP2 aus
der Altablagerung liegen oberhalb des Materialwertes BM-F3 geman ErsatzbaustoffV /U5/.
Daher erhalt das Aushubmaterial den Materialwert >BM-F3 und ist nicht geeignet flr den
weiteren Einbau von Bodenmaterial in technischen Bauwerken geman ErsatzbaustoffV. So-
fern das Aushubmaterial abgefahren und ordnungsgeman entsorgt werden soll, erhélt es die
Abfallschliisselnummer 170503* (gefahrlicher Abfall).
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5.2 Beton- / Stahlaggressivitat

Im Rahmen unserer Untersuchung konnte keine Wasserprobe gewonnen werden. Daher
wurde aus dem Bodenmaterial der Schicht 2 (Auffillung: Altablagerung) eine abfallcharakte-
risierende Mischprobe MP3 gebildet (s. Tabelle — MP2) und durch das Thdringer Umwel-
tinstitut Henterich GmbH & Co. KG auf betonaggressive Bestandteile chemisch untersucht.
Die nachfolgende Tabelle 4 stellt das Analysenergebnis den Beurteilungskriterien geman
DIN 4030 (06/2008) gegenuber (s. Anlage 7):

Beurteilung geman DIN 4030 (06/2008), Tab. 4
Parameter Einheit | MP3 | 0 fend | angreifend | _angreifend
XA1 XA2 XA3
Sauregrad nach Baumann-Gully | mL/kg TM| 5 >200
Sulfat aus HCI-Aufschluss mg/kg TM | 5.370 | 2.000 - 3.000 | 3.000 - 12.000 | 12.000 - 24.000
Sulfid mg/kg TM | <0,5
Chlorid mg/kg 43

Tab. 4: Betonaggressivitat der Mischprobe MP3

Die bauchemische Analyse der Bodenprobe MP3 zeigt, dass der vorhandene Boden

stark betonangreifend

ist. Demzufolge ergeben sich gemafi DIN 4030 (06/2008) Anforderungen an die Auswahl des
Zements / Betons bei Arbeiten im Untergrund.

Gleichzeitig wurde die Mischprobe MP3 gemaf DIN 50929-3:2018-03 mit folgendem Ergeb-
nis auf Stahlkorrosion untersucht:

» Die Korrosionswahrscheinlichkeit bei freier Korrosion von unlegierten und niedrigle-
gierten Eisenwerkstoffen entspricht einer mittleren Korrosionsbelastung (s. Anla-

ge 8).

Daher ergeben sich Anforderungen an den Korrosionsschutz von Stahlprofilen im Unter-
grund.
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6. EMPFEHLUNGEN

6.1 Allgemeines

Die vorangegangenen Ergebnisse der Baugrunduntersuchung zum Neubau einer Feuerwehr
nahe der Ortschaft Bad Grund (Harz) zeigen im oberen und mittleren Profilbereich einen
nicht tragfahigen, inhomogenen und setzungsanfalligen Baugrund. Die Schichten 3
(Schwemmsedimente) und 4 (Fels) sind dagegen als ausreichend gut bis sehr gut tragfahig

zu bewerten.

6.2 Griindung

Der Baugrund im Umfeld der Untersuchungsflache weist ab einer Tiefe von ca. 7,60 m
(KRB1) bzw. ca. 9,30 m unter Gelande (KRB3) die ausreichend tragfahigen Schwemmsedi-
mente der Schicht 3 bzw. ab ca. 9,40 m unter Gelande (KRB1) die sehr gut tragféhige Aus-
gangsgesteinsschicht (Grauwacke) auf. Daher, und zur Reduzierung des Aushubes (— Alt-
ablagerung!) empfehlen wir, die Bauwerks- und Verkehrslasten Uber eine Tiefgriindung im
Spezialtiefbauverfahren abzuleiten. Folgende Griindungsvarianten sind u.E. denkbar:

Variante 1: Bohrpfahle geman DIN EN 1536
Variante 2: Ortbeton-Rammpfahle geman DIN EN 12699

Die Pfahle werden als Pfahlgruppe unter den Einzel- bzw. Streifenfundamenten vom jetzigen
Gelandeniveau hergestellt.

6.2.1  Bohrpféahle

Aus den Ergebnissen der Drucksondierungen CPT1 bis CPT3 sind nachstehende Kennwerte
in Verbindung mit Erfahrungswerten als Vorbemessung zulassig (s. Tabelle 5):
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. Pfahlspitzendruck qox [MN/m?]
. Tiefe Bruchwert der Mantel- . ;
Bodenschicht [m NHN] reibung qs [MN/m?] bezogen auf eine Kopfsetzung
von 0,02
Schicht 1: 286,06 -
Auffillung (Schotter) | 285,06 0,000 0,000
Schicht 2:
Auffillung puslpce 0,000 0,000
(Altablagerung) ’
Schicht 3: 277,83-
Schwemmsedimente 273,06 00717 0,717
Schicht 4:
Fels (Grauwacke) > 273,06 0,1175 1,400

Tab. 5: Bohrpfahlkennwerte (s. Anlage 8)

Die Bohrpfahle werden erschitterungsarm hergestellt. Fir die Bemessung empfehlen wir
eine Mindestlange von ca.

Lmin 2 11,00 m

einzuhalten, um zu gewahrleisten, dass die Pfahle mindestens 2,50 m in den ausreichend
tragfahigen Untergrund (Schicht 3) einbinden.

Die Tragfahigkeit der hergestellten Pfahle ist mittels Pfahlprobebelastungen zu bestétigen.

6.2.2  Ortbeton-Rammpfahle

Ortbeton-Rammpféhle werden Uber Innenrohrrammung mit Hilfe eines Rammbéars in den
Untergrund getrieben. Dabei wird vorab am Fuf3 im Rohrinneren eine Betonplombe installiert,
die wahrend des Rammvorgangs den umgebenden Baugrund verdrangt. Somit wird kein
Bohrgut gefdrdert, das entsorgt werden masste.

Mit Erreichen der Absetztiefe wird die Betonplombe ausgeschlagen und es wird mittels nach-
tréglich beigegebenen Trockenbetons ein aufgeweiteter Pfahlfu3 hergestellt. AbschlieBend
erfolgen Einbau der Bewehrung und die Betonage des Pfahles bei gleichzeitigem Ziehen des

Rammrohres.
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Fir die Vorbemessung der Ortbeton-Rammpfahle entsprechend den Ergebnissen der
Drucksondierungen CPT1 bis CPT3 nachstehende Kennwerte zuldssig (s. Tabelle 6):

Bodenschicht [n;riﬁlf-leN] Bruchwe:;s,(:?;n I\Nll/amnzlelreibung
f{ﬁﬂfﬁﬂg (Schotter) 322:82 - 0,000
iﬁﬁ'&?ﬁfg ggg’gg' 0,0373
(Altablagerung) ’
ggﬂxgks%sedimente g;gg 0,0850
Eggigriijwacke) > 273,06 0,1250

Tab. 6: Ortbeton-Pfahlkennwerte (s. Anlage 9)

Analog zu den oben beschriebenen Bohrpféhlen sollten auch hier aufgrund der vorliegenden
Untergrundverhéltnisse Pfahllangen von mindestens ca.

Lmin 2 11,00 m

eingehalten werden, um zu gewahrleisten, dass die Pfahle mindestens 2,50 m in den ausrei-

chend tragfahigen Untergrund (Schicht 3) einbinden.

Die Vorbemessung zeigt dartiber hinaus, dass mit zunehmender Pfahllange das auszuram-
mende Volumen des PfahlfuBes abnimmt. Wir weisen jedoch darauf hin, dass das ermittelte
PfahlfuBvolumen nur der Vorbemessung dient. Der Nachweis des Grenzzustandes der Trag-
fahigkeit ist mit der geleisteten Rammarbeit der beiden letzten Rammmeter zu fihren (s. EA-
Pfahle, Kapitel 5.4.5.3).

Mit Erreichen der Schicht 4 (Fels) endet die Pfahltiefe, da ein Einrammen in die angewitterte

bis verwitterte Grauwacke nur sehr schwer mdéglich ist.
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6.3 Bodenplatte

Die Bodenplatte empfehlen wir auf eine ca. 0,30 m dicke Polsterschicht aufzulegen. Das
Polster ist aus verdichtungsféahigem, korngestuften Brechkornmaterial in Frostschutzqualitat
herzustellen und zu verdichten. An der Oberkante des Schotterpolsters ist ein Verformungs-

modul von

Ev2 = 80 MN/m?

unter Einhaltung eines Verhaltniswertes von

Ev2/ Ev1 < 2,3

zu erzielen. Diese Vorgaben sind Uber eine ausreichende Anzahl von Lastplattendruckversu-
che gemaf DIN 18134 nachzuweisen.

Gogf. aufgeweichte Bereiche im Planum sind bis zu einer Tiefe von 0,30 m gegen Polsterma-

terial auszutauschen.

Vor Einbau des Polsters ist die Oberflache abzuziehen. Fir die Bemessung der Bodenplatte
ist ein Bettungsmodul von

ks = 8 MN/m?3
zulassig.

6.4 Baugrube

Im Zuge der Baufeldherrichtung ist, sofern er angetroffen wird, der Mutter- / Oberboden ge-
man DIN 18300 abzutragen und bei Zwischenlagerung entsprechend DIN 18915 zu sichern.
AnschlieBend erfolgt der Aushub der Baugrube im Rulckwartsverfahren mit einer Bagger-
schaufel mit glatter Schneide (ohne Zahne) bis Oberkante Erd- / Grindungsplanum. Beim
Baugrubenaushub sind grundsatzlich die Vorgaben der DIN 4124 zu beachten. Hier kénnen
Béschungshdhen bis zu 1,75 m senkrecht abgeschachtet werden, wobei die oberen 0,50 m
unter einem Winkel von 45° abzuflachen sind. Sofern tiefere Baugruben notwendig sind,

kdnnen diese grundsatzlich in offener Bauweise mit einem steilsten
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Béschungswinkel B <45°

ausgefihrt werden, wenn die Baugrubensohlen oberhalb des Grundwasserspiegels liegen.
Die Béschungsflachen sind mit Folien abzudecken. Der Zulauf von Tageswasser Uber die
Bdschungskanten ist durch geeignete SchutzmaBnahmen (Erdwall 0. &.) zu verhindern.

6.5 Wasserhaltung, Drainage, Bauwerksabdichtung

Eine Wasserhaltung, die Uber die VOB-gemaBe Fassung und rlickstaufreie Ableitung von
anfallenden Tages- und ggf. seitlich eintretendem Schichtwasser hinausgeht, ist nicht erfor-
derlich. Es sind lediglich Schmutzwasserpumpen und Pumpensimpfe bauzeitig vorzuhalten
und bei Bedarf einzusetzen.

Flr die nachbauzeitige Sicherung des Bauwerkes und zur Reduzierung der Schadstoffmobili-
sierung sollte eine Dranage gemaf DIN 4095 (NW 100, Gefélle = 0,5 %, Ummantelung mit Fil-
terkies 2/32, Abdeckung mit Drankies oder 0,5 m Fllkies 0/32) so verlegt werden, dass die
rickstaufreie Ableitung des Dranwassers sichergestellt ist.

Flr erdangeschuttete Bauteile (AuBenwéande, Bodenplatte etc.) und zur Gbrigen Bauwerkssi-
cherung ist bei Einhaltung unserer Empfehlungen eine Abdichtung gemaB DIN 18533-1
»,W1.2-E: Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser bei Bodenplatte und erdberthrten
Wanden mit Dranung®, ausreichend.

6.6 Arbeitsraumverfiillung, Frostschutz, Oberflachenbefestigung

Die Aushubbdden sind aufgrund der Analytikergebnisse (s. Kapitel 5.1) fur eine Wiederver-
fillung von ArbeitsrAumen nicht geeignet. Fir eine setzungsarme Verfillung von Arbeits-
rdumen empfehlen wir nicht bindige, korngestufte Mineralgemische im Kérnungsbereich
0/45 mm zu verwenden, die in Lagen von maximal 30 cm Hdhe bei lagenweiser Verdichtung
einzubringen sind. Als Verdichtungsziel ist dabei ein

Verdichtungsgrad Dpr > 98 %,
Verformungsmodul Evz = 60 MN/m?
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mit Bezug auf die einfache Proctordichte zu erreichen und nachzuweisen. Unter setzungs-

empfindlichen Leitungen ist steinfreier Sand in einer Mindeststarke von 10 cm einzubringen.

Nach der RStO 2012 liegt das Bauvorhaben in der

Frostwirkungszone lll,

in der zur Vermeidung von schédlichen Frosteinwirkungen eine

Frostschutztiefe T2 1,20 m

zum Schutz frostempfindlicher Bauteile und Installationen einzuhalten ist. Bei den empfohle-
nen MaBnahmen ist die Frostsicherheit in jedem Fall gewéhrleistet.

Fir die dauerhaft verformungsbestandige Herstellung der Oberflachenbefestigung empfeh-
len wir einen frostsicheren Gesamtaufbau entsprechend RStO 2012 in einer Mindeststarke

von

Dmin = 0,85 m (Bk 0,3 Parkflachen)
Dmin = 0,95 m (Bk 3,2 Fahrbahnen)

Der Aufbau von Fahrbahnen und Parkplédtzen sollte fir die entsprechende Bauklasse nach
den vorgegebenen Normen entsprechend ZTVE — StB 09 und RStO 2012 erfolgen. Sollten
fur die Oberflachenbefestigungen im Fahrbahn- und Parkplatzbereich Natur- oder Beton-
steinpflaster verlegt werden, so empfehlen wir eine Diagonalverlegung. Bei LKW-Flachen ist
die Oberflachenbefestigung in geschlossener Bauweise auszufihren.

6.7 Sonstige Empfehlungen

Das Projekt ist in die geotechnische Kategorie 2 einzuordnen.

Als Einbaumaterialien fir Polster, StraBenunterbau etc. eignen sich Brechkorngemische in
den Ublichen Kérnungsbereichen aus Kalkstein (B2), Grauwacke und Basalt.
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Nach der DIN 4149 (Ausgabe 04/2005) liegt der Griindungsbereich des Planungsgebietes in
keiner Erdbebenzone, so dass hier keine statisch-konstruktiven ZusatzmaBnahmen zur Si-
cherung des Bauwerkes notwendig sind.

Die abgeleitete Klassifizierung der Aushubmaterialien beim Erdbau bzw. beim Ruckbau er-
folgt nach der ErsatzbaustoffV /U5/. Etwaige deponiespezifische Zusatzanalysen (z.B. nach
DepV etc.) bleiben vorbehalten. Das entnommene Bodenmaterial wird ab Fertigstellungsda-
tum des Gutachtens nach Ablauf von drei Monaten ordnungsgeman entsorgt.

Die beschriebene Baugrundsituation ist Ergebnis der punktuellen Aufschlisse. Hierbei sollte
bertcksichtigt werden, dass sich die beschriebenen Verhéltnisse gleitend &ndern. Die ge-
nauen Verhaltnisse lassen sich letztlich erst in den gedffneten Bauabschnitten erkennen.

Bei Beginn der Griindungsarbeiten bitten wir um rechtzeitig Benachrichtigung, um die erfor-
derlichen GriinungsmaBnahmen im Detail in der Ortlichkeit mit der Bauleitung abstimmen
und um die Griindungssohlen abnehmen bzw. erforderliche ZusatzmaBnahmen in der Ort-
lichkeit festlegen zu kénnen.

Sofern sich griindungsrelevante Anderungen in der Bauwerkskonzeption gegeniiber unseren

Annahmen ergeben, bedarf dies einer entsprechenden geotechnischen Uberpriifung durch
das ibG.

Dipl.-Geogr. T-tachmann
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