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TEIL I - BAUVORHABEN UND DARSTELLUNG DER GEOTECHNISCHEN UNTER-
SUCHUNGSERGEBNISSE

1. Angaben zum Bauvorhaben
1.1 Bauwerksunterlagen

Zur Ausarbeitung des vorliegenden Geotechnischen Berichtes standen

folgende Unterlagen zur Verfigung:
a) Ein Lageplan im Mapstab 1:500

b) Architektenpldne in Form von Grundrissen und Schnitten im Map-
stab 1:100

c) Vorlaufiger Pfahlplan und Angaben zu den Tragwerkslasten

1.2 Umfang und Abmessungen

Geplant ist ein

- dreigeschossiges Versuchs- und Produktionsgebaude auf quadrat-
ischer Grundfldche mit rd. 18 m Seitenldnge, das einen vom Trag-
werk und Bauwerkshiille schwingungstechnisch abgekoppelten Rein-

raum umschlieft sowie ein

- anschliependes zweigeschossiges Blirogebdaude auf einer viertel-
kreisringfdrmigen und i.M. rund 40 m langen und rd. 6,5 m breit-
en Grundfladche mit einem Verbindungsbauteil zum Versuchsgebdude.

Das gesamte Bauvorhaben wird nicht unterkellert.

1.3 Bauwerkshdéhen

NN +218,00 m
NN +217,42 m

OKF EG Bilirogebadude

OKF Reinraum



1.4 Bauwerkslasten

Reinraum'hiille':
Stitzenlasten: 430 KN bis 1230 KN, sowie Zugkradfte 173 KN

Zwischenbereich:
Stitzenlasten: 39 KN bis 1361 KN, sowie Zugkrdfte 454 KN

Biirogebdude:
Stiitzenlasten: 333 KN bis 1103 KN

1.5 Geotechnische Kategorie

Nach den Kriterien der DIN 4020 (10.90), Abschnitt 6.2.2, ist das
Bauwerk wegen seiner Abmessungen und den Bauwerkslasten in die

geotechnische Kategorie GK 2 einzuordnen.

Damit ist eine Baugrunderkundung mittels direkter Aufschlliisse nach

DIN 4020 zwingend vorgeschrieben.



2. Geotechnische Untersuchungen

2.1 Art und Umfang

Grundlage fir die geotechnische Beschreibung und Beurteilung des

Bodens im nachfolgenden Teil II des Berichtes sind die Ergebnisse

- von direkten Aufschlissen in Form von

a) zehn Rammkernbohrungen (Voruntersuchung, S. Bericht wvom
30.11.1993)

b) acht Rammkernbohrungen im Bereich der geplanten Bauwerksecken
(ausgefihrt am 18.04.1994)

- von Feldversuchen nach DIN 4022 zur Bestimmung der 'KorngrdBen-
verteilung und Plastizitat

- von drei indirekten Aufschllissen in Form von schweren Rammson-
dierungen nach DIN 4094

- einer Sichtung und Bewertung von bereits ausgefiihrten Baugrund-
untersuchungen aus der direkten Umgebung mit iibertragbaren Un-
tergrundverhdltnissen.

Laborversuche an Sonderproben waren nicht erforderlich, da von den
angetroffenen Bodenarten statistisch ausreichend abgesicherte Bo-

denkenngréfen vorliegen.

2.2 Darstellung der Ergebnisse

Die Ansatzstellen der am 18.04.1994 abgeteuften Bohrungen finden
sich mit den Bezeichnungen RKB A bis RKB H auf dem Lageplan zur

Baugrunderkundung im MaBstab 1:500 auf Anlage 1.

Auf Anlage 1 sind die Ergebnisse der Bohrungen in Form von Bohr-
sdulen im TiefenmaBstab 1:100 mit Bodensignaturen und zugehdrigen
Kennbuchstaben der DIN 4023 héhengerecht in drei Schichtenprofilen
im Lé&ngenmafstab 1:200, d.h. 2-fach iberhdht, dargestellt, aus
denen die Homogenitdtsbereiche des Baugrundes entnommen werden

konnen.
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Uber den Bohrsdulen sind die einnivellierten Gel&dndehdhen an den
einzelnen Bohransatzstellen mit Bezug auf NN (Normalnull)
eingetragen. Die Zahlen links neben den Bohrsdulen dagegen bezie-
hen sich nicht mehr auf NN, sondern geben Tiefen unter Gel&nde an,
in denen die Korngréfenverteilung und/oder die Zustandsform des
Bodens wechselt und sich damit auch sein bautechnisches Verhalten
andert. In die Profile wurde ferner OKF EG Biirogebdude und Rein-
raum eingetragen, wodurch ein direkter HOhenbezug zwischen geplan-

tem Bauwerk und erbohrter Bodenschichtung hergestellt ist.



TEIL II - BAUTECHNISCHE BESCHREIBUNG UND BEURTEILUNG DES BAU-
GRUNDES

1. Oberflachenprofil

Das Grundstiick ist durch eine hiigelartige Anschittung mit ann&-
hernd waagerechter Plateauoberfliche gekennzeichnet, die rund
5,6 m iber dem Nivau des benachbarten Huyskensweg liegt.

Der Reinraum wird im Bereich der Plateauoberfliche liegen; das Bii-

rogebdaude dagegen schon im Bereich der sanft abfallenden Bdschung
(s. Schichtenprofile auf Anlage 1).

2. Bodenschichtung

Schicht 1 - Aufschutt

Alle Bohrungen, die im Bereich der geplanten Baufliche abge-
teuft wurden, trafen unter 0,2 und 0,3 m dicken Mutterboden
auf angefiillte, heterogene Bodenmassen in der Kornverteilung

von:

- locker bis mitteldicht gelagerten Mergel- und Kalkstein-

brocken in Kieskorn und Steingréfe (Korn-¢ 2,0 bis > 63 mm)

- tonigen Schluffen, vermischt mit "Feuersteinkiesen", in

z.T. weicher, z.T. steifer Konsistenz und

- stark mit Schluff und Ton ‘"verlehmten" Kalk- und Mer-

gelsteinen.

Die o. geschilderten Kornverteilungen wechseln ebenso regel -
los in horizontaler und vertikaler Richtung wie auch ihre je-
weiligen Schichtdicken, so dap die 6rtliche Zusammendriickbar-
keit des Boden, d.h. die Baugrundfestigkeit, im Aufschutt
nicht vorhergesagt werden kann. Die Festigkeit kann daher

nach den Bohrergebnissen allgemein nur als Schwankungsbereich



TEIL IT - BAUTECHNISCHE BESCHREIBUNG UND BEURTEILUNG DES BAU-
GRUNDES

1. Oberflachenprofil

Das Grundstlick ist durch eine hiigelartige Anschittung mit anna-
hernd waagerechter Plateauoberfliche gekennzeichnet, die rund
5,6 m Uber dem Nivau des benachbarten Huyskensweg liegt.

Der Reinraum wird im Bereich der Plateauoberfliche liegen; das Bii-
rogebdude dagegen schon im Bereich der sanft abfallenden Bdschung
(s. Schichtenprofile auf Anlage 1).

2. Bodenschichtung

Schicht 1 - Aufschutt

Alle Bohrungen, die im Bereich der geplanten Bauflache abge-
teuft wurden, trafen unter 0,2 und 0,3 m dicken Mutterboden
auf angeflillte, heterogene Bodenmassen in der Kornverteilung

von:

- locker bis mitteldicht gelagerten Mergel- und Kalkstein-
brocken in Kieskorn und Steingrdpe (Korn-¢ 2,0 bis > 63 mm)

- tonigen Schluffen, vermischt mit "Feuersteinkiesen", in

z.T. weicher, z.T. steifer Konsistenz und

- stark mit Schluff und Ton "verlehmten" Xalk- und Mer-
gelsteinen.

Die o. geschilderten Kornverteilungen wechseln ebenso regel-
los in horizontaler und vertikaler Richtung wie auch ihre je-
weiligen Schichtdicken, so dap die drtliche Zusammendriickbar-
keit des Boden, d.h. die Baugrundfestigkeit, im Aufschutt
nicht vorhergesagt werden kann. Die Festigkeit kann daher

nach den Bohrergebnissen allgemein nur als Schwankungsbereich



zwischen einem oberen und unteren Grenzwerten des Steifemo-

duls angeben werden (s.u.).

Fremdstoffe wurden im Aufschutt nicht erbohrt, d.h. es han-
delt sich offensichtlich um reinen Bodenaushub im gewachsenen
Boden aus den benachbarten Baugruben, der auf dem nun unter-
suchten Grundstlick in der jetzt bestehenden hiigelartigen Ge-

landeanhohung abgekippt wurde.

Der Aufschutt reicht bis 5,0 und 5,7 m unter OK Anschittung,
im Bereich des Verwaltungsgebdudes aufgrund des fallenden Ge-
landes nur 1,8 und 3,2 m unter Flur entsprechend weniger

tief. Unter der Schicht 1 -Aufschutt- folgt iberall

Schicht 2 -"Feuersteinkreide"

aus einem miirb und gut geklifteten System aus felsartigem Me-
gel- und Kalkstein mit zwischengeschalteten 5 bis 30 cm dic-

ken Feuerstein- und Kieselkalkbénken.

Geologisch handelt es sich um die "Orsbacher Feuerstein-
kreide", deren Gesteinsfolge mit 30 bis 50 gegen die Horizon-

tale nach Norden einfdllt.

Nach ortlichen Erfahrungen der Unterzeichner koénnen im felsi-
gen Mergel punktuell auch nahezu vertikal aufsteigende roh-
renfdormige "Lehm"-Schlotten mit Durchmessern von 2 bis 4 m
eingeschaltet sein, die eine wesentlich geringere Festigkeit
als der felsige Mergel aufweisen und, falls sie bei Tiefgrin-

dungen angetroffen werden, durchteuft werden missen.



3. Wasserverhdltnisse

Alle Bohrungen blieben bei der Baugrunderkundung erwartungsgemip

ohne seitlichen Wasserzulauf, d.h. 'trocken'.

Allerdings handelt es sich bei dem angefiillten Mergel-Aufschutt um
einen generell nur halb- bis schwerdurchlidssigen Boden. Sofern die
OK der erdberihrten FuBbodenplatten auch nur geringfiligig in die
Gelédndeoberfldche einschneiden, wird eine Ringsum-Drédnage nach

DIN 4095 erforderlich.

Ferner ist unter den Fupbodenplatten eine 15 cm dicke kapillarbre-

chende Schicht vorzusehen.

4. Festigkeit des Untergrundes und BodenkenngrdBen

Auf der Grundlage der Bohrergebnisse, die mit statistisch abgesi-
cherten Laborergebnissen korreliert wurden, kann fiir den gewachse-
nen Griundungsboden "Mergelstein" ein charakteristischer Steifemo-
dul unterhalb des Mittelwertes von Eg > 100 MN/m2 angegeben wer-

den.

Ferner gelten fir die "Feuersteinkreide" folgende Bodenkenngrdfen:

Wichte des feuchten Bodens : y = 21 KN/m3

Winkel der inneren Reibung : p'= 450
(Ersatzreibungswinkel)

Zur quantitativen Bestimmung der Baugrundfestigkeit in der
Schicht 1 wurden von den Unterzeichnern am 25.4.94 an den Bohr-
stellen B, D und G ergé&nzend drei schwere Rammsondierungen (DPH)
niedergebracht. Aus den Schlagzahlen Ny, wurde der Schwankungsbe-

reich des statischen Bettungsmoduls ks,stat bAVE

5 000 KN/m> und
11 000 KN/m3

k
k

s,stat,min ~

s,stat,max ~
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nach den anerkannten Rechenmethoden nach ZWECK uUber die tiefenab-

hdngige Beziehung

nyo = 740,5 1lg n;5 - 575,5 y * t + 388, = 114,21

abgeleitet.

Im Bereich des felsigen Mergels steigt die Baugrundfestigkeit wei-
ter entsprechend einem Steifemodul von Eg > 100 MN/m2 schnell wei-

ter an.

Genaue Angaben iber die Bodensteifigkeit erlaubt auch die Auswer-
tung von schweren Drucksondierungen, wie sie im Fall einer
Pfahlgrindung aus unverrohrt eingebrachten Schneckenbohrpfdhlen

(s.u.) ohnehin noch auf dem Grundstiick durchgefihrt wird.

5.2 Bodenklassen nach DIN 18 300

Wird der Mutterboden (Bodenklasse 1) abgeschoben, fadllt der "leh-
mig"-steinige Aushub =zunachst in die Bodenklassen 3 bis 5, wegen

der Ortlichen Steineinlagerungen, die schon mal 30 Gew.-% Uber-

steigen konnen, z.T. auch in die Bodenklasse 6.

Ab 5,6 m unter Flur steht die stark gekliiftete und miirbe "Feuer-
steinkreide" an. Obwohl 2zwischen den einzelnen Kluftkdérpern noch
ein innerer mineralisch gebundener Zusammenhalt besteht, sind die
Bohrwerkzeuge aufgrund der starken Durchkliiftung des Aushubbodens
keinen so groBen Verschleip unterworfen, wie es bei einem festen

Fels der Klasse 7 der Fall ware.

Der Aushub aus dem gewachsenen Boden fallt gemdBp den Kriterien der
DIN 18 300 und dem Kommentar zur ZTVE-StB 76 danach eindeutig in
die Bodenklasse 6, "leicht losbarer Fels". Allerdings sollte in
der Ausschreibung der gewachsene Aushubboden wie o. genau geschil-
dert werden, um spatere diesbeziigliche Diskussionen auf der Bau-

stelle mit dem Bauunternehmer von vornherein zu vermeiden.



5.2 Deponierung

da in den Bohrungen keine Fremdstoffe gefunden

Der Aushub kann,
(Deponie fir Boden-

wurden, auf eine Deponie der Klasse 1
Als Erdbaustoff flr eine ‘'sak-

ablagerungen) verbracht werden.
als Verfiillma-

Wiederverfiillung ist er ungeeignet, d.h.

kungsfrei'
Fremdmaterial verwendet werden.

terial mupf kiesiges "lehmarmes"



TEIL III - GRUNDUNGSVORSCHLAG
1. Grindungsart
1.1 Reinraumtisch

Fir die Griindung des Reinraumtisches wird eine Plattengriindung auf

einem 1,2 m dicken Bodenersatz (s.u.). vorgeschlagen.

a) dynamischer Bettungmodul ks,dyn.
Der charakteristische dynamische Bettungsmodul ks,dyn. fiir die
Uberpriifung des Schwingungsverhaltens ist in Anlage 2.rechnerisch
aus den Ortlichen Untersuchungsergebnissen der Baugrunderkundung
unter Bertcksichtigung der Steifigkeiten des Bodenersatzes, des
tieferen Untergrundes und der wechslenden Steifigkeiten im Bereich
des angefiillten Bodens (s.o.) nach RAUSCH hergeleitet. Er betragt

k
k

= 11 700 KN/m> und

s,dyn,min
13 000 KN/m3

s,dyn, max

b) statischer Bettungsmodul kS stat.

Die fir die statische Berechnung der Grindungsplatte bendtigte Re-
chengrdfe des statischen Bettungsmoduls wird mit hinreichender Ge-

nauigkeit nach der Beziehung

ks,stat. = com/s wobei Oom die mittlere, gleichmdpig verteilt
angenommene Bodenpressung unter der
Grindungsplatte und

S die mittlere theoretische Setzung
nach DIN 4019 bedeutet
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Setzung fir o, = 50 KN/m2, Es,stat,m = 10 MN/m2 und o = 2/3
Oom * 4 * o 55 * 1,2 * 0,66 55 * 3,80 * 0,66
> 7 Es,stat,m i 100 000 ' 8 000
= 0,00039 + 0,0156 = 0,016 m
55
ks stat. = = 3500 KN/m3 = 3,5 MN/m>

0,016

1.2 Tragwerk (Bauwerke)

Wie schon in unserem Vorbericht geschildert, kann aufgrund der aus
dem heterogenen Aufschutt zu erwartenden Setzungsunterschiede das
Tragwerk fiir eine mehrgeschossige Bebauung, die hier in allen Bau-
teilen vorliegt, nicht mehr flach, d.h. 'normal' mit Streifen- und

Einzelfundamenten, gegriindet werden.

Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung betrdgt der Abstand
zwischen konstruktiver Mindestgriindungstiefe (etwa 1,0 m unter

OKF EG) und dem gewachsenen Boden im Bereich der
a) Produktion- und Versuchshalle (Reinraum) rund 3,8 und 4,0 m und

b) im Bereich des Biirogebdudes und dem Zwischenbereich rund 2,0
und 3,5 m

Bei diesen Griundungsmehrtiefen kommt in allen Bauteilen aus tech-
nischen und wirtschaftlichen Grinden nur eine Pfahlgrindung in-

frage.



2. Pfahlarten

Als Pfahlbauverfahren werden im vorliegenden Fall aus Grinden der
Wirtschaftlichkeit besonders unverrohrte Schneckenbohrpfidhle vor-
geschlagen, die von den Unterzeichnern bei Baustellen mit {iber-
tragbaren Bodenverhdltnissen im Stadtgebiet schon oft mit gropen

technischen und wirtschaftlichen Erfolg eingesetzt wurden.

Der Bohrdurchmesser fiir Schneckenbohrungen ist bei den vorliegen-
den Bodenverhdltnissen allerdings aus bohrtechnischen Griinden
(Durchbohren des in groBen Teilen steinigen Aufschuttes und der

festen Feuersteinkreide) auf 4@ = 60 cm beschrénkt.

Grundsdtzlich sind aber auch andere verrohrte Pfahlbauverfahren

méglich.

3. Zulassige Spannungen fir den Nachweis der &uBeren Sicherheit

der Pfahlgriindung

Unter Bericksichtigung der Sicherheit gegen die Grenzlast nach DIN
1054 von g = 2,0 fir Druckpfahle konnen folgende Spannungen zuge-

lassen werden:

Mantelreibung in den Schicht 2 -"Feuersteinkreide"

Ty = 60 KN/m2

Spitzenwiderstandes Qg in der Schicht 2

oy = 1500 KN/m?

Fir die Lastabtragung von Horizontalkr&dften iiber seitliche Bettung
der Pfahlschafte gelten Uber die Beziehung ks seit =

Es,stat/9pfan1

Schicht 1 -Aufschutt- (bis = NN+212)
k = 5000/0,60 = 8300 KN/m>

s,seit.

Schicht 2 -Feuersteinkreide
k = 100 000/0,60 = 166 600 KN/m°

s,seit.
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Die Verteilung des Bettungsmoduls iiber die Tiefe sollte konstant

angenommen werden.

In Anlage 3 ist die Mdglichkeit der Lastabtragung exemplarisch fir

eine charakteristische Pfahllast von N = 1200 KN, H = 100 KN und
M = 120 KNm nach dem Rechenverfahren von SHERIF berechnet. Die
theoretische Pfahlkopfauslenkung ergibt sich zu f = 1,9 cm, was

bauwerksvertrdglich ist. Zur Aufnahme des Biegemomentes reicht im

berechneten Beispiel die Mindestbewehrung von 6 ¢ 16.

4. AuBere Pfahltragfihigkeit

Fir einen Schneckenbohrpfahl mit einem Durchmesser von d = 60 cm
ergibt sich mit einer Einbindetiefe von 2,0 m in den tragfahigen
Baugrund die zuldssige Vertikalbelastung zu:

Q=A%* oy + U* t * Tp = 0,283 * 1500 + 1,88 * 2,0 * 60 = 650 KN

Mit 1 m-Mehreinbindetiefe kann die zuldssige &uPere Pfahllast um
Qipm = 1,88 * 1,0 * 60 = 113 KN gesteigert werden.

5. Setzungen

Nach den o.g. Bauerfahrungen sind gleichmipige Setzungen von
1,0 cm zu erwarten. Diese Setzungen sind zur Aktivierung der

Mantelreibung erforderlich.

Sie sind wahrend der Rohbauzeit abgeklungen.

6. Pfahllangen

Auf der Grundlage der v.g. Angaben wurde zwischenzeitlich vom sta-
tisch-konstruktiven Bearbeiter ein vorliufiger Pfahlplan erstellt.
Danach werden die Pfahlldngen in Abhingigkeit von den einzelnen
Stitzenlasten und der Aufschuttdicke zwischen 6,0 und 10,0 m be-

tragen.
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7. Auschreibung der Pfahlgriindung

Die Unterzeichner wlrden im Rahmen ihres Auftrages, wenn ge-
winscht, entsprechende Ausschreibungsunterlagen, auch speziell fir
die vorgeschlagenen Schneckenbohrpfihle, zur Verfigung stellen.

Wir bitten um diesbeziligliche Benachrichtigung.

8. Bodenersatz unter der Griindungsplatte des Reinraumtisches

Unter der Grindungsplatte wird wegen des heterogenen Aufschuttes
im Planum ein 1,2 m dicker Bodenersatz als Ausgleichsschicht und
Bodenverbesserung vorgeschlagen. Aus schwingungstechnischen Griin-

den ist eine grofe Steifigkeit gewiinscht.

Zuunterst mup dieser Bodenersatz wegen des auch wasserempfindli-
chen und sensitiven Planums aus grobstiickigen, gebrochenem Korn
aufgebaut sein, das sich schon beim Schiitten ineinander verzahnt
und so ein fester Stiitzgeriist als Verdichtungsauflager aufbaut.
'Bergkies' wilrde dagegen die aufgebrachte Verdichtungsenergie vom
Untergrund 'schlucken' lassen, weshalb dieser erst iiber der Pack-
lage lagenweise (Lagendicken rund 25 cm) eingebaut werden darf und

ausgiebig verdichtet werden mup.

Um die Festigkeit in der Tragschicht in der in den Berechnungen
zugrundegelegten Steifigkeit auch wirklich sicherzustellen, mup
der Kies unter Zugabe von Zement leicht 'vermdrtelt' werden. Die
erzielte Festigkeit entsprechend einem Verdichtungsgrad von Dpr >
103% ist mittels Plattendruckversuche nach DIN 18 134 nachzuwei.-
sen. Es werden =zwei Versuche je Einbaulage als Glitelberwachung

vorgeschlagen.

Plattendruckversuche, Ihre Auswertung und Beurteilung koénnten die

Unterzeichner liefern.



9. Bauwerksabdichtung

Unter den erdberihrten Fupbodenplatten sind mindestens 15 cm ka-
pillarbrechende Schicht erforderlich.

Auf eine Ringsum-Drédnage kann verzichtet werden, wenn
OK Hllenboden etwas iber dem anschliefenden Gel&nde liegt oder
Verkehrsfldchen anschliefen, die schon selbst drdniert werden und
auch sonst ausgeschlossen werden kann, daB oberfldchig abfliepen-
des Niederschlagswasser nach einem Starkregenereignis kurzzeitig

bis an OKF EG gelangen kann.

Im Ubrigen kann das Bauwerk dann gegen 'normale'’ Bodenfeuchtigkeit
nach den Grundsdtzen der DIN 18 185, Teil 4, geschiitzt werden.

10. Pfahlabnahmen
sind erforderlich. Um rechtzeitige Benachrichtigung wird gebeten.

Bei der Schneckenbohrpfahlgrindung mup dariberhinaus die Integri-
tdat der Pfdhle mittels Ultrasonarmessung (1 Woche nach Pfahlher-

stellung) nachgewiesen werden.

i
i
-

(Dipl.-Ing.R.Kramm)
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