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MKW Mineralélkohlenwasserstoffe

MP Mischprobe
NB Natiirlicher Boden (z. B. bei Probenbezeichnung)
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1.0 Auftrag

Der Magistrat der Kreisstadt Limburg an der Lahn erteilte mit Schreiben vom 03.11.2021
den Auftrag, eine Baugrunderkundung zu dem geplanten Bauvorhaben in der Strafle ,An

den Krautgarten” in Lindenholzhausen bei Limburg durchzufiihren.

In dem Geotechnischen Bericht sind die erkundeten Baugrund- und
Grundwasserverhiltnisse darzustellen und die erginzend durchgefiihrten
bodenmechanischen Labor- und Grundwasseruntersuchungen auszuwerten.

Der zusammenfassende Bericht nach DIN 4020 enthélt geotechnisch relevante Angaben

zur Bauwerksgriindung, zu den Erdarbeiten sowie der Bauwerksabdichtung.
Weiterhin sollen die potentiell anfallenden Aushubmaterialien anhand der im Rahmen

der geotechnischen Untersuchungen durchgefiihrten Bodenaufschliisse in situ beprobt

und abfallrechtlich deklariert werden.
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2.0  Situation

Der Magistrat der Kreisstadt Limburg an der Lahn beabsichtigt die Errichtung eines nicht
unterkellerten Feuerwehrgeritehauses in der Strale ,,An den Krautgdrten” in der
Gemarkung Lindenholzhausen, Flur 72, Flurstiicke 52, 53 und 54. Dariber hinaus sind
auf dem rd. 5.500 m? groRen Grundstiick auf einer Fldche von rd. 3.000 m?

Verkehrsflichen mit 40 PKW-Stellpldtzen geplant.

Das zu bebauende Grundstiick befindet sich im am nordwestlichen Ortsrand der
Gemarkung Lindenhalzhausen in einem noch nicht erschlossenem Bauareal. Die Lage

des Projektareals geht aus nachstehendem Luftbild hervor; der Gebdudegrundriss ist

gelb markiert; die geplanten Verkehrsflachen sind wei-grau umrandet.

Das zu bebauende Grundstiick grenzt an keine bebauten Grundstiicke an. Entlang der
siidwestlichen Grundstiicksgrenze verlduft die teilausgebaute Strafe ,An den

Krautgarten”, im Westen die Landesstrale L3448.
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Das neue Feuerwehrgerdtehaus ist als in etwa rechteckiger Komplex mit maximalen
Abmessungen von ca. 30 m ¥ ca. 45 m geplant. Die 1-geschossige Fahrzeughalle sowie
der 5-geschossige Ubungsturm werden in den Gebaudegrundriss integriert. Der Gstliche,
ca. 13,5 m breite Trakt ist 2-geschossig geplant. Die Dacher der Fahrzeughalle, der
Werkstitten und des Sozialtraktes sind als Pult- bzw. Flachdach geplant, welche extensiv
begriint und teilweise mit einem Solarsystem ausgeriistet werden. Ferner wird im

siidwestlichen straRenseitigen Bereich ein dreiseitig geschlossener Carport aufgestellt.

Zum Zeitpunkt der Felduntersuchungen am 19.11.2021 liegt die projektierte

Grundstiicksfliche, wie in den nachstehenden Fotos zu sehen ist, als landwirtschaftlich

genutzte, nicht bebaute Fldche vor.

Foto 1 Blick von der si.idﬁstlichen Grundstiicksecke auf das Projektareal in nordwestliche
Richtung, 19.11.2021.
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Foto 2 ~ Blick von der nordwestlichen Grundstiicksecke auf das Projektareal in siidéstliche
Richtung, 19.11.2021.

Den Vermessungsarbeiten wurde als Festpunkt die Oberkante des vor der Zufahrt der
Hausnummer 32 befindlichen Kanaldeckels ,Ld221a" mit einer amtlichen Héhe von
180,50 mNN zugrunde gelegt (siehe Lageplan Anlage 1).

Die Geldandehdhen im Bereich der Priifpositionen zeigen mit Héhen zwischen

179,14 mNN (RKS/DPH 3) und 179,38 mNN (RKS/DPH 5) ein annihernd ebenes Gelinde

an.

Das Geldnde weist kein signifikantes Gefalle auf.
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3.0 Baugrund

Um Aufschluss tber die Baugrund- und Grundwasserverhiltnisse zu erhalten, wurden

folgende Bodenaufschliisse angelegt:

Rammkernsondierung: RKS 2
Rammsondierung: DPH 4

kombinierte Rammkern- und RKS/DPH 1, RKS/DPH 3,
Rammsondierungen: RKS/DPH 5

Die Rammkernsondierungen wurden mit einem Durchmesser von 80/60/50 mm

ausgefihrt.

Alle Rammsonden standen bei einer Eindringtiefe zwischen ca. 4,1 m (RKS/DPH 3) und
4,5 m u. GOK (RKS/DPH 1 und RKS 2) auf. Auch nach dem Umriisten auf das
Rammsondierungsverfahren {DPH) konnte die geplanten Bohrtiefen von 6 m (RKS) bzw.

7 m (DPH) nicht erreicht werden,

Die Rammsondierungen erfolgten nach DIN EN 22476-2 mit der Sonde Typ DPH. Der
Spitzenquerschnitt der Sonde betrug 15 cm?. Das Sondiergesténge wurde mit einer

Fallgewichtskraft von 500 N in den Untergrund eingetrieben.

Die Ansatzpunkte der Bodenaufschliisse sind im beiliegenden Lageplan, Anlage 1 im

Malstab 1 : 1.000 eingetragen.

Die Aufzeichnungen der Bohrprofile der direkten Bodenaufschliisse und die
Widerstandskennliniendiagramme der Rammsondierungen sind im Schnitt, Anlage 2 im

Malstab 1 : 25 aufgetragen.
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Aus den durchgefiihrten Bodenaufschliissen, einer detaillierten Gelandeaufnahme sowie
den allgemeinen geologischen Kartenunterlagen ergibt sich fiir den Projektstandort

folgendes Bild der allgemeinen Baugrundsituation:

Der Projektstandort befindet sich inmitten eines intramontanen Senkungsraumes des
rheinischen Schiefergebirges, wodurch die tiefere Basis des Geldndes durch variszisch
gefaltete Festgesteine des Devons, welche in einem Falten- und Uberschiebungsgirtel in
die rhenoherzynische SW-NO-Streichrichtung eingegliedert sind, eingenommen wird.
Die Ortslage von Lindenholzhausen selbst steht innerhalb einer fluviatil abgelagerten
Sedimentabfolge des Oligozdns, in der alte Quarzgerdlle hoher Terrassen, Tone und
Sande mit vereinzelten Eisenerzvorkommen dominieren. Das Oligozan liegt mit einer
Schichtliicke durch das gesamte Mesozoikum direkt winkeldiskordant auf dem

tiefreichend erodierten, devonischen Faltengebirge auf.

Uberlagernd folgen abschlieRend nur noch quartére Lockersedimente. Es handelt sich
hierbei zumeist um den regionaltypischen, eiszeitlich dolisch abgelagerten Ldss des

Pleistozdns.
Im geotechnisch relevanten Profilabschnitt wird die Losslehmeinheit bis zu der
Gelindeoberkante (GOK) von einem landwirtschaftlich durchpfliigten Oberboden

hedeckt.

Nachfolgend erfolgt die ausfiihrliche Beschreibung der erkundeten Bodenschichten

hinsichtlich Vorkommen, Schichtstarken, Farbe und bodenmechanischer Feldansprache.
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3.1 Oberboden

Als oberste Schicht wurde ein ackerbaulich durchpfliigter Oberboden in Form eines
humaosen, schwach tonigen, schwach sandigen, sowie auch bereichsweise schwach

kiesigen Schluffs erkundet. Der organische Anteil wird auf ca. < 8 % abgeschatat.

Der dunkelbraun gefirbte Oberboden wurde mit Machtigkeiten zwischen 0,4 m
(RKS/DPH 2, RKS/DPH 3 und RKS/DPH 5) und 0,5 m (RKS/DPH 1) aufgeschlossen. Die
vergleichsweise hohe Machtigkeit des Oberbodens ist auf die Pflugtiefe der

landwirtschaftlichen Vornutzung zuriickzufiihren.

Die Liegendgrenze wurde zwischen ca. 178,7 mNN (RKS/DPH 3) und ca. 179,0 mNN
(RKS/DPH 5) festgestellt.

3.2 Schluff

Unterhalb des Oberbodens wurde als erster Baugrundhorizont der natirlichen
Schichtenfolge ein Schiuff mit zumeist schwach tonigen bis lagenweise stark tonigen,
schwach sandigen bis stark sandigen, sowie schwach kiesigen bis zunehmend zum
Liegendbereich auch stark kiesigen Nebengemengebestandteilen aufgeschlossen. Die
Schluffformation weist horizontweise bei Kontakt mit aquatischer Salzsdaure eine
schiumende Reaktion auf, welche das Vorhandensein von Karbonaten in der
Bodenmatrix bestatigt. Diese Beobachtung legt nahe, dass es sich hierbei um den
regionaltypischen, pleistozinen Losslehm handelt. Der Ubergang zu dem
unterlagernden Kieshorizont kiindigt sich i.d.R. durch einen sukzessive zunehmenden

Ton- und Kiesanteil an.

Der mit dominierend hellbraunen bis braunen, lagenweise auch grauen Bodenfarben
erbohrte Schluff wurde in Machtigkeiten von 2,8 m (RKS 2) bis 3,4 m (RKS/DPH 1,
RKS/DPH 5) mit vorwiegend steifplastischen und steifplastisch bis halbfesten
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Konsistenzen angesprochen. Exemplarisch konnte dieser Konsistenzbereich mittels zwei
Laborversuchen zur Bestimmungen der Zustandsgrenzen nach DIN EN 150 17892-12
nach der Methode von ATTERBERG verifiziert werden. Bei einem natdirlichen
Wassergehalt zwischen rd. 16,6 % und rd. 16,7 % wurde eine Konsistenzzahl von |- = 1,05
und 1,00 ermittelt. Aus den Plastizititsdiagrammen ergibt sich weiterhin eine Einstufung
in die leicht- bis mittelplastischen Tone mit einer Tendenz zum Verhalten von Sand-Ton-
Gemischen. GemaR DIN 18300 ist dieser Baugrundhorizont in Abhdngigkeit der
Bodengruppen TL/TM/TA/SU/GU der Bodenklasse 4 bis 5 einzuordnen.

Ferner ist aus der Rammsequenz der Bohrung DPH 4 abzuleiten, dass die o.g.
Zustandsformen im Schluff mit Schlagzahlen im Bereich von 2 < nie < 7 pro dm
Eindringtiefe korrelieren. Die Schichtunterkante des Schluffs wird ab einer Tiefe von
rd. 3,4 m u. GOK mit dem plétzlichen Anstieg der Eindringwiderstinde auf nio 2 21
gleichgesetzt.

Daraus sind fiir den Schluff insgesamt geringe bis mittlere Tragfestigkeitseigenschaften

abzuleiten.

Die Liegendgrenze konnte an den o.g. Bohrpositionen und unter Beriicksichtigung der
Rammsondierung DPH 4 auf Hohen zwischen ca. 175,4 mNN (RKS/DPH 1, RKS/DPH 3)
und ca. 176,0 mNN (RKS 2) festgestellt werden.

Als abschlieRend erkundetes Schichtglied wurden an jeder Aufschlussposition unterhalb
der Schluffformation die gemischtkérnigen Terrassensedimente in Form eines schwach
tonigen, schwach schluffigen bis schluffigen, sandigen bis stark sandigen sowie
horizontweise auch schwach steinigen Kieses festgestellt. Gut kantengerundete
Quarzgerolle indizieren einen fluviatilen Ursprung und bilden den tiberwiegenden Anteil

der Kieskorn- und Gréftkornfraktion.
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Der grau und braun geférbte Kies mit erbohrten Machtigkeiten von 2 0,3 m wurde bis
zur maximalen Erkundungstiefe festgestellt und weist zumeist mitteldichte bis vereinzelt

auch mitteldichte und dichte Lagerungsverhaltnisse auf.

Die Liegendgrenze des Kieses wurde bis zur maximalen Bohrendteufe von 4,5 m unter

GOK nicht erreicht.
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4.0

Bodenmechanische Laborversuche / Bodenkennwerte Lockergesteine

Zur Festlegung der maBgebenden bodenmechanischen Rechenwerten wurden

Laborversuche durchgefiihrt. Die einzelnen Prifdaten sind der Anlage 3 zu entnehmen.

Es wurden im Einzelnen die folgenden Bodenkennwerte ermittelt bzw.

Bodenkennwertzuordnungen in Anlehnung an DIN 1055/EAU/EAB sowie auf Grundlage

von labortechnisch abgesicherten Erfahrungswerten vorgenommen:

KZ = Kurzzeichen der DIN 18196

vk = Feuchtwichte (kN/m?)

¥’k = Feuchtwichte unter Auftrieb (kN/m?)

'k = Reibungswinkel (%)

£k = Kohsion (kN/m?)

E.x = Steifemodul (MN/m?)

ke = Durchl3ssigkeit (m/s)

o c Es Durchlassigkeit

Schicht KZ s Yo | @k o i 8
(kN/m?) | (kN/m?) | (°) | (kN/m?) | (MN/m?) ki (m/s)
Oberboden OH 18,0 8,0 - - - 104 - 10"
TL/TM/TA/ FRFT
etk o 19,5 9.5 27,5 4-10 10-15 10%-10

Schluff 50/G0
Kies GU/GU 20,0 10,0 | 35,0 0 40-60 103-10°
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5.0 Hydrologische Verhiltnisse

5.1 Wasserverhiltnisse

Grundwasser wurde in keiner der Aufschlussbohrungen erkundet und ist erst in
griBeren Tiefen auBerhalb bauwerksrelevanter Hihen als Porengrundwasser in den

anstehenden Terrassensedimenten zu erwarten.

Grundsatzlich ist in den bindigen Baugrundhorizonten nach Perioden mit héheren

Niederschlagsraten mit aufstauendem Sickerwasser ab GOK zu rechnen.

Die gemischtkérnigen Kiese stellen einen potentiellen Grundwasserleiter dar, welcher
jahreszeitlich teilweise oder ganz gefiillt sein kann. Dieses Wasser kann wegen der
tberlagernden, gering durchlissigen Bodenschichten auch gespannte Verhaltnisse
aufweisen. Fir eine abschlieRende Bewertung waren jedoch Grundwassermessstellen

mit einer Langzeitbeobachtung notwendig.

Aufgrund der nicht unterkellerten Bauweise sind derartige Untersuchungen aus
geotechnischer Sicht entbehrlich. Entwésserungskanalarbeiten mit Eingriffstiefen

> 3,0 m sollten bevorzugt auRerhalb niederschlagsreicher Witterungsperioden erfolgen.

Das Projektareal befindet sich auBRerhalb einer ausgewiesenen Trinkwasserschutz- bzw.

Heilguellenschutzzone.
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6.0  Schlussfolgerungen und Empfehlungen

6.1  Baugrund- und Grundwassermodell

Die ausgewerteten Bodenaufschliisse sowie die bodenmechanische Bewertung infolge

der Feldansprache ergeben folgendes Baugrundmaodell mit Tragfestigkeitszuordnung:

Schicht R Tragf3higkeit
[mNMN]
Oberboden ca. 178,7 —ca. 179,0 keine
Schluff ca. 175,4 - ca. 176,0 gering - mittel
Kies nicht aufgeschlossen gut - sehr gut

Ein geschlossener Grundwasserstand wurde im Rahmen der Baugrunderkundung an

keiner der Aufschlussbohrungen erkundet und wird nur auBerhalb bauwerksrelevanter

Tiefen als Porengrundwasser im Kies erwartet.

Da der bindige Schluff insgesamt nur unzureichende Durchldssigkeiten aufweist, muss

mit dem Auftreten von Schichtwasser und aufstauendem Sickerwasser ab GOK auch im

unmittelbaren Bereich der Bauwerkskonstruktion gerechnet werden.
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6.2 Bauwerksdaten

Zum aktuellen Zeitpunkt wurde planseits keine detaillierte Héheneinordnung der

Konstruktion zur Verfiigung gestellt.
Zur Abschatzung der nachstehend aufgefiihrten Bauwerkskote wurde angenommen,
dass sich die Hohenstellung des Bauwerks an den projektstandortspezifischen
Gelindehthen orientiert. Dazu wurde behelfsmaBig ein Mittelwert der aktuell
gemessenen Héhen gebildet.

OK FFB = ca. 179,25 mNN

Diese Ansdtze sind planseitig sorgfiltig zu Gberpriifen.

Bei Abweichungen hiervon sind die nachfolgenden Ausfiihrungsempfehlungen durch das

IfG abgleichen und gegebenenfalls korrigieren zu lassen.

Lastangaben standen zum Zeitpunkt der geotechnischen Berichterstattung noch nicht

zur Verfligung.

Seite 18 von 47



6.3 Bauflachenvorbereitung

6.3.1 Erdarbeiten

Die siidlich des Grundstiicks verlaufende Verkehrsflache ,An den Krautgdrten® ist
ausreichend tragfest um die Baustellenandienung zu gewdhrleisten. Es ist jedoch darauf
zu achten, dass bei ggf. auftretender Verschmutzung regelmaBig eine Sauberung zu

erfolgen hat.

Auf der Bauflache selbst sind Bereitstellungsflichen und Baustrallen herzustellen. Dazu
ist der ackerbaulich durchpfliigte Oberboden in einer mittleren Starke von 0,4 m
vollstidndig abzuschieben und bedarfsweise fiir eine spitere Wiederverwendung
vorzuhalten. Die Behandlung des Oberbodens hat unter Einhaltung bodenkundlicher
Grundsitze zu erfolgen. Fiir erganzende Informationen steht das IfG gerne zur
Verflgung.

Es ist dann ein Vlies der Starke 300 g/m* zu verlegen und mit einer Schottertragschicht
der Kérnung 0/32 oder — nach vorlaufender Abstimmung mit der zusténdigen Behdrde —

mit RCL-Material mit vergleichbarer Zertifizierung mit d > 0,5 m zu belegen.

Um spatere Riickbauarbeiten der Baustelleneinrichtungsflichen zu minimieren wird
empfohlen, die Méglichkeit einer Platzierung dieses Bereichs in den spiteren

rd. 3.000 m? groRen AuBenanlagenbereich zu priifen.

Andernfalls sind die Baustelleneinrichtungs- und Andienungsflachen nach Abschluss der

BaumaRnahme riickzubauen.
Die Anlage von Baugruben wird aufgrund der nicht unterkellerten Bauweise nicht

erforderlich. Fiir eventuell zu verlegende Versorgungsleitungen und Mediengrdben sind

die Richtvorgaben der DIN 4124 zu beachten.

| seite 19 von 47



Gemil erkundeter Baugrundverhéltnisse wird in der planmaRigen Aushubsohle
vollflichig der bindige Schluff anstehen. Das Planum weist demzufolge, auch im
Verkehrsflichenbereich der AuBenanlagen, keine ausreichende Grundtragfestigkeit von
Ev2 2 45 MN/m? auf.

Es sind daher MaRnahmen zur Planumsstabilisierung erforderlich.

Zur Ertiichtigung des Planums werden nachstehend zwei Moglichkeiten beschrieben:

Variante 1: Bodenstabilisierung durch Bindemittel

Zur Erreichung der Anforderungen an den Verdichtungsgrad und Restluftgehalt nach
ZTV E-StB ‘17 wird empfohlen, alle freigelegten Planumsflichen gem3R Vorgaben des
Merkblattes liber Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln,
Ausgabe 2004 sowie der ZTV E-5tB ‘17 einer hydraulischen Bodenverbesserung zu

unterziehen.,

Durch die Zugabe eines Bindemittels aus Kalk, Zement bzw. vorzugsweise Kalk/Zement-
Gemischen (Mischbinder) kann die Grundtragfestigkeit verbessert werden. Dies setzt
allerdings voraus, dass die Erdarbeiten zur Planumsertiichtigung in einer
Witterungsperiode ohne Frosteinwirkungen (Temperaturen = 5° C) realisiert werden
kénnen. Bevorzugt sind niederschlagsarme Witterungsperioden zu wahlen, um auch
witterungsbedingte Zusatzaufwendungen bei der hydraulischen Bodenstabilisierung auf
ein Minimum zu begrenzen. Eine Bodenbehandlung mittels Bindemittel ist bei
Temperaturen unter +5 °C ohne zusatzliche Schutzmafnahmen fiir das Planum, ebenso

wie eine Bodenbehandlung von gefrorenen Baden, nicht zuldssig.

Unter Beriicksichtigung der bodenmechanischen Laboruntersuchungen liegen die
natiirlichen Wassergehalte des anstehenden Schluffs mit 14,6 %= w, < 16,6 %
(i. M. rd. 16,0 %) und auf Grundlage eines erfahrungsgemaR abgeschitzten optimalen

Wassergehaltes von wepe. = 14,0 % vornehmlich auf der ,,nassen” Seite der Proctorkurve,
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sodass zur Planumsertiichtigung und einer Verminderung der Verformungsanfalligkeit
die erforderliche Bindemittelzugabemenge derzeit auf 2 % bis 4 % abgeschitzt wird.
Dieser Wert ist im Zuge einer bodenmechanischen Eignungspriifung genau bestimmen

zu lassen.

Kalkulativ sollte, um die Grundtragfestigkeit des Planums zu gewéhrleisten und die
Verminderung der Verformungsanfalligkeit zu erreichen, von einer Zugabemenge des
Bindemittels von durchschnittlich 3 % fiir Massenermittlungen ausgegangen werden. Bei
einer zugrunde gelegten und aus Archivdaten abgeschatzten Proctordichte von

Qpr, 100% = 1,80 g/m? entspricht dies einer Dosiermenge von rd. 54 kg/m?.

Bei einer gewdhlten Frastiefe von rd. 0,4 m ist eine Streumenge von rd. 22 kg/m? flichig
auszutauschen. Das Bindemittel ist in der vorgegebenen Menge mit einem Dosierwagen
aufzubringen und anschlieBend mit einer Hochleistungsfrise homogen unterzumischen.
Sofern vereinzelt groRformatige Bestandteile wie Steine vorgefunden werden, sind diese

erforderlichenfalls vor dem Einfrésen auszusortieren.

Genauere Festlegungen sind jedoch dringend auf Grundlage von bodenmechanischen
Eignungspriifungen und baubegleitenden Wassergehaltsbestimmungen zu treffen. Die
Eignungspriifungen sind in der Ausschreibung zu beriicksichtigen. Hieraus ist auch ggf.

eine Prazisierung des o.g. Mischungsverhaltnisses des Mischbinders zu beurteilen,

Die Eignungsprifung kann im bodenmechanischen Labor des IfG durchgefiihrt werden.
In diesem Fall ist das zum Einsatz vorgesehene Bindemittel zu benennen und zur

Durchfiihrung der Priifungen zur Verfligung zu stellen (ca. 10 kg).

Auf Grundlage der aktuell ermittelten Wassergehalte wird eine zusitzliche
Wasserzugabe nicht erforderlich werden. Dennoch ergeht der Hinweis, dass in
Abhangigkeit der Bauzeit und den vorherrschenden Temperaturen kalkulativ auch der

Einsatz eines Sprilhwagens zu beriicksichtigen ist.
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Der Vollstédndigkeit halber wird dokumentiert, dass eine qualifizierte Bodenverbesserung
mit Herabsetzung der Frostempfindlichkeit der Bdden nicht Gegenstand der

empfohlenen Bodenverbesserung ist.

Mach der Herstellung und regelkonformen Verdichtung des verbesserten Bodens und
Machbehandlung ist flichendeckend eine schiitzende Verschleiischicht in Form einer
Arbeitsschotterschicht aus Schotter der Kérnung 0/32 mit d 2 0,2 m anzudecken.
Ausgehend von der so hergerichteten Flache kénnen dann erforderlichenfalls
Tiefbauarbeiten fir die Verlegung von Medienleitungen oder die
Fundamentausschachtungen betrieben werden. Hierzu sind dann Losehilfen fiir das

Herausldsen der stabilisierten Planumsflachen kalkulativ zu beriicksichtigen.

Die VerschleiBschicht aus Schotter ist nach Abschluss der tiefbautechnischen
ErschlieBungsarbeiten unmittelbar vor dem Weiterbau oder dem Uberdecken mit
héherwertigen Tragschichten von ggf. auftretenden Verunreinigungen zu sdubern und
nachzuverdichten. ErfahrungsgemaR ist diese Schicht durch baubetriebliche Einfliisse
nicht mehr fiir eine Weiterverwendung geeignet und ist daher — zumindest auf den

oberen 10 ¢m — als verloren zu bewerten und abzufahren.
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Variante 2: Bodenstabilisierung durch Bodenaustausch

Zur Erzielung eines ausreichend tragfahigen Planums ist von einer Austauschstérke von
d = 0,4 m auszugehen. Fir die Planumsstabilisierungsschicht ist ein grobkarniger
Baustoff zu verwenden. Es wird der Einsatz von gebrochenem Natursteinmaterial der

Kornung 0/32-56 empfohlen. Das Unterlegen eines Geotextils ist nicht erforderlich.

Die Planumsstabilisierungsschicht unterliegt baubetrieblichen Einflissen und bedarf vor
dem spiteren Aufbringen des Fahrbahnoberbaus oder der frostsicheren Tragschicht im
Gebdudebereich einer Nachbesserung. Es ist daher zu empfehlen, die Schicht bereits bei
der Erstellung mit einer Opferschicht von 0,1 m zu beaufschlagen und in einer
Gesamtstarke von 0,5 m auszufilhren. Der Einbau erfolgt in zwei Lagen, wobei die
Basisschiittung ausschlieBlich statisch zu verdichten ist. Die Verdichtung an der
Oberfliche kann mit leichten, dynamischen Walzenziigen erfolgen.

Die Opferschicht ist nach Abschluss der tiefbautechnischen ErschlieBungsarbeiten

analog zur Variante 1 abzutragen und abzufahren.

In Abhangigkeit der Jahreszeit kann es witterungsbedingt erforderlich werden, diese
Planumsstabilisierungsschicht ggf. auf d = 0,6 m zu verstirken. Es wird daher nach
Herstellung des Planums empfohlen, Probefelder anzulegen, um die endgiiltige

Einbaustérke der Planumsstabhilisierungsschicht festzulegen zu kéinnen.

Auf der Oberkante der Stabilisierungsschicht gilt eine Anforderung an den
Verformungsmodul E,2 2 45 MN/m?. Dieser Wert ist bei den vorgeschlagenen

Konstruktionen erzielbar.

Es wird empfohlen, die Erdarbeiten wahrend niederschlagsarmer Monate auszufiihren,
um ein Aufweichen des wasserempfindlichen Planums wahrend der Aushubarbeiten zu

vermeiden.
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6.3.2 Wasserhaltung

Je nach Zeitpunkt der Baumalnahme kann es zu einem unterschiedlichen
Schichtwasserzutritt auf das Planum und die Leitungsgraben kommen. Das Wasser ist
am Boschungsful} Gber Baudrdnagen kontrolliert zu fassen und dber eine offene

Wasserhaltung aus dem Bauareal abzuleiten.
Es obliegt der bauausfiihrenden Firma eine ordnungsgemale Tagwasserhaltung zu

betreiben. Hierbei handelt es sich um eine kostenfreie Nebenleistung nach VOB, Teil C,

DIN 18229, Kapitel 4.
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6.4 Griindungskonzept

Fiir das Feuerwehrgeritehaus werden im Folgenden zwei mogliche Griindungsvarianten

vorgestellt:

6.4.1 Variante 1: Flichengriindung

Es wird eine Flichengriindung tber eine elastisch gebettete Stahlbetonplatte
empfohlen. Die fiir eine ordnungsgemiRe Auflagerung der Bodenplatte notwendige
Unterlage aus Schotter ist nach Mafgabe der Kapitels 6.3.1 inkl. Hinweisen zur
Sohlabnahme herzurichten. Bereits bei der Stabilisierungsschicht muss ein seitlicher
(berstand von 1 m eingehalten werden, wobei auch ein Lastausbreitungswinkel von 60°

zur Horizontalen zu berlcksichtigen ist.

Zur Ableitung der Bemessungsansitze fiir die Nachweise gegeniiber Materialversagen
wurde eine Setzungsabschitzung vorgenommen. Die hierbei untersuchten
Modellansitze bilden (iber die komplette Bodenplattenflache eine Interpolation der im

Projektareal erkundeten Baugrundverhéltnisse ab (siehe Anlagen 4.1 und 4.2).

Aus einem abgeschitzt setzungsrelevanten Geschossgewicht von 15 kN/m? zuziiglich

10 kN/m? Dachlast sowie einem Zuschlag fiir die Bodenplatte von 10 kN/m? ergeben sich
fiir das Gesamtobjekt setzungsrelevante Bodenpressungen von geschatzt 35 kN/m?
(eingeschossige Lagerraume), 50 kN/m? (zweigeschossiger Sozialtrakt) und 95 kN/m?
(5-geschossiger Ubungsturm). Fiir die Fahrzeughalle wird unter Berlicksichtigung einer
zusitzlichen Verkehrslast von 16,67 kN/m? insgesamt eine Bodenpressung von 52 kN/m?

angesetzt.
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Da eine konstante Spannungsverteilung unter der Bodenplatte nicht zu erwarten ist,

kann von folgendem, realititsnahem Setzungsverhalten ausgegangen werden:

Setzungen: <2,5¢em

Differenzsetzungen: <15 mm

Die Primérsetzungen werden mit Beendigung der Rohbauphase abgeklungen sein. Unter
Beriicksichtigung der nachgewiesenen Baugrundverhiltnisse entspricht dies einem
Anteil von 70 % der Gesamtsetzungen. Der restliche Setzungsverlauf wird (iber einen

Zeitraum von 12 bis 18 Monaten andauern.

Zur Bemessung der Bodenplatte gelten fiir die jeweiligen Gebdudebereiche vorab nach

iiberschldgigen Ansatzen und Ermittlungen aus dem Baugrundmodell Bettungsziffern

von
Fahrzeughalle ks, 1-geschassig = 3 MN/m?
Lagerrdaume K, 1-geschossig = 3 MN/m?
Sozialtrakt Ks, 2-geschossig = 3 MN/m?
Ubungsturm Ks, 5-geschassig = 4,5 MN/m?

Der Bettungsmodul ist folgendermalRen anzusetzen:

Quelle: Dérken — Dehne — Kliesch, Grundbau in Beispielen Teil 2

Diese Vorgabewerte sowie die oben dargestellte Bettungsmodulverteilung dienen zur

Erstdimensionierung und sind anhand von detaillierten Setzungsherechnungen
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verifizieren zu lassen. Dabei wird dann zwischen den unterschiedlichen

Bettungszifferbereichen des Feld- und Randbereichs der Bodenplatte unterschieden.

Bei der Flichengriindung mittels Bodenplatte ist die Grundbruchsicherheit grundsatzlich
ausreichend gewihrleistet. Fiir den Entwurf der Bodenplatte ist der Bemessungswert

an,a des Sohlwiderstandes entbehrlich.

Eine frostsichere Griindung muss jedoch gewahrleistet sein. Hierzu sind
erforderlichenfalls wahlweise Frostschiirzen aus Beton einzubauen oder das
Bodenpolster in einem 2 m breiten Streifen mit 1 m Uberstand bis in eine frostsichere

Tiefe zu verstirken. Abtreppungen sind unter 45° herzustellen.

6.4.2 Variante 2: aufgelste Griindung

Alternativ kann — auch fiir einzelne Teilbereiche des Bauvorhabens — eine aufgeldste

Griindung in Form von Streifen- und Einzelfundamenten zur Ausfihrung kommen.

Eine bautechnisch einwandfreie Griindung ist bei einer Lastabtragung in frostfreier
Mindesteinbindetiefe liber die mindestens steifplastische Schluffformation
gewihrleistet, welche erwartungsgemal bereits vollflichig in der planmaRigen

Aushubsohle anstehen wird.

Die freigelegten Griindungssohlen sind sorgfiltig mit einem Tiefenloffel ohne Zihne
glatt abzuschilen und dann mit einer Sauberkeitsschicht aus Beton der Giite C 12/15 zu

versiegeln.

Sollten lokal nicht tragfihige Zonen festgestellt werden, sind diese ebenfalls gegen
Fiillbeton der Giite C 12/15 zu ersetzen. Dieser Bodenaustausch ist in méglichst
senkrechter Schachtung unter den Fundamentkorpern auszufiihren, wobei sukzessiv mit
dem Aushub der Austauschbeton einzubringen ist, damit die Kurzzeitstabilitdt der

Fundamentbdschungen gewahrleistet bleibt.
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Die statischen Fundamente sind aufzuschalen und die Arbeitsraume mit
verdichtungsfahigem Material kraftschliissig beizufiillen, wobei eine

Verdichtungsleistung D 2 100 % der einfachen Proctordichte zu erreichen ist.

Als Bemessungswert des Sohlwiderstands kann nach Eurocode 7 in Verbindung mit

nationalem Anhang und DIN 1054:2010-12 ein

Ord < 280 kN/m? (Streifenfundamente)
Ord < 350 kN/m? (Einzelfundamente)
angesetzt werden.

Dies entspricht im Sinne der DIN 1054:2005-01 einem zuldssigen Sohldruck

Gaul € 200 kN/m? (streifenfundamente)

Gl < 250 kN/m? (Einzelfundamente)
Aus einer ersten, tiberschligigen Setzungsberechnung ergeben sich unter Ansatz der
oben genannten aufnehmbaren Sohldruckbemessungsvorgaben und nach
hochbautypischen, charakteristischen Einzellasten bis < 600 kN und Streifenlasten bis

< 200 kN/m abgeschitzte Gesamtbetrage von:

s=2,5cm
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Setzungsdifferenzen werden in einer GroRenordnung von

As <10 mm
erwartet.

Der Nachweis der Gebrauchssicherheit ist unter Berlicksichtigung der zuldssigen

Winkelverdrehung A s/l zu ermitteln.

Die Primarsetzungen werden mit Beendigung der Rohbauphase abgeklungen sein. Unter
Beriicksichtigung der nachgewiesenen Baugrundverhaltnisse entspricht dies einem
Anteil von ca. 70 % der Gesamtsetzungen.

Der restliche Setzungsverlauf wird liber einen Zeitraum von 18 bis 24 Monaten

andauern.

Der Nachweis einer ausreichenden Sicherheit gegeniiber Grundbruch ist bei
angenommenen Fundamentmindestabmessungen von b/t 20,4 m /0,8 m bzw.
0,5/ 0,8 m (inkl. FuRbodenkonstruktion) gewdhrleistet. Das zugrunde gelegte

Baugrundmodell ist als Anlage 4.3 und 4.4 beigeflgt.

Eine frostfreie Mindesteinbindetiefe ist bei den vorstehend genannten

Fundamentabmessungen gewdhrleistet.

Sollten sich jedoch hohere Lasten bzw. Einzellasten als oben angesetzt, oder hohere
Anforderungen an die Bauwerksverformung ergeben, so werden aus geotechnischer
Sicht griindungsvorbereitende Zusatzmalinahmen erforderlich. Diese kénnen z.B. in

Form eines Bodenpolsters zur Baugrundverbesserung und Lastverteilung ausgefihrt

werden.

Fiir die bedarfsweise Festlegung der Zusatzmalnahmen wird die Durchfihrung einer
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detaillierten Setzungsberechnung nach DIN 4019 empfohlen. Bei dieser werden dann

auch Uberlagerungseffekte benachbarter Fundamente beriicksichtigt.

6.5 FuBbodenkonstruktion

Sofern eine aufgeldste Griindung zur Ausfiihrung kommen sollte, wird unter der

FuRbodenkonstruktion eine Stabilisierungsschicht erforderlich.

Als Stabilisierung kann die Arbeitsschotterschicht Verwendung finden, welche nach den

Fundamentarbeiten von Verschlimmungen zu sdubern und nachzuverdichten ist.

Ausgehend von einer Planumstragfestigkeit Ev2 2 45 MN/m? kéinnen mit zertifiziertem

Schottermaterial der Kérnung 0/32 und den in nachfolgender Tabelle beschriebenen

Aufbaustirken die erforderlichen Zieltragfestigkeiten in Abhangigkeit der

Bodenplattenbelastung erreicht werden:

Planumstrag- i Zielwert Trag-
Max. Belastung a ; strag Aufbaustirke Tragschicht lelwe ‘ rag
festighkeit Evz inm festigkeit OK
Einzellast Qq .
[kN] Tragschicht Ewz
in MN/m? 515 KTS in MN/m?
<40 = 45 0,2 0,3 =100
<80 > 45 0,3 0,4 =120
<100 =45 0,3 0,4 =120
<140 =45 0,4 0,5 2150
< 200 =45 0,5 === =180

STS = Schottertragschicht

KTS = Kiestragschicht

Anmerkung: Auf der Oberkante der Tragschicht ist prinzipiell ein Zielwert des

Verdichtungsverhiltnisses Evz / Ew < 2,2 nachzuweisen.
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6.6 Bauwerksabdichtung
Sofern keine Anschittungen gegen den Baukdrper vorgenommen werden, kann auf die
Anlage einer Dranage verzichtet werden.

Anfallendes Oberflichenwasser ist mit Gegengefalle vom Bauwerk wegzufiihren.

Unter der Bodenplatte ist eine filter- und kapillarbrechende Schicht der Kérnung 0/32
und ks> 1 x 10 m/s mit d = 0,2 m aufzubringen. Im Falle der aufgeldsten Griindung wird
diese Funktion durch die Tragschicht (s. Kap. 6.5) Glbernommen.

Fiir die Bodenplatte gilt gemaR DIN 18533-1 ein Abdichtungskonzept nach der Situation
W 1.1-E.

Die Wandsockel sind gemaR DIN 18533-1, Situation W 4-E, abzudichten.
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6.7 Baunebenarbeiten

Von den beim Aushub anfallenden Schichten ist der Schluff zur Verfiillung der
Arbeitsraume nur dann geeignet, sofern dieser nach MaRgabe des Kapitels 6.3 durch die
Zugabe von Bindemittel stabilisiert wird. Beim Wiedereinbau ist darauf zu achten, dass
der optimale Wassergehalt (ggf. (iber Bindemittelzugabe oder Bewdsserung) eingestellt
wird. Dies setzt beim Aushub ein getrenntes Losen voraus.

Hinsichtlich der umweltrechtlichen Vorgaben wird auf das Kapitel 9 verwiesen.

sofern das Material vollstindig entsorgt werden soll oder Massendefizite verbleiben,
wird fir die Verfiillung der Arbeitsrdume bindigkeitsarmes Kiessand- oder
Vorsiebmaterial mit einem Feinkornanteil von < 0,063 mm < 10 % empfohlen.

Das Schiittgut ist in Lagen von maximal 0,3 m einzubauen und zu verdichten.

Als Verdichtungswert gilt eine einfache Proctordichte von D 2 100 % oder ein

Steifemodul von Ey; 2 100 MN/m?.

Die Verdichtung in Arbeitsrdumen darf grundsatzlich nur mit statischen oder

stampfenden Verdichtungsgeraten erfolgen.

Zur Gelindeoberkante hin ist in den nicht fiir eine Befestigung vorgesehenen Bereichen
eine wasserabweisende Sperrschicht aus bindigen Bodenmaterialien in einer Starke von
0,5 m mit einem Verdichtungswert von Dg, 2 95 % der einfachen Proctordichte und
einem Wasserdurchlissigkeitswert von ks < 10® m/s aufzubringen. Sollte in diesem
Bereich die Fliche dennoch beispielweise durch einen Pflasterbelag versiegelt werden,

kann auf die o.g. Sperrschicht verzichtet werden.
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6.8 Verkehrsflachen

Ausgehend von einer Grundtragfestigkeit auf dem bindemittelstabilisierten Planum hzw.
der Stabilisierungsschicht von Eyz 2 45 MN/m? kann der Aufbau grundsatzlich nach

RSt0'12 erfolgen.

Entsprechend der Frostempfindlichkeit des Planums, der regionalen Lage des Standortes
und der zu erwartenden Verkehrsbelastung ergibt sich der erforderliche frostsichere

Strafenaufbau wie folgt:

Belastungsklasse nach RStO “12 Bk1,0 - Bk3,2
Mindestdicke des frostsicheren StraRenaufbaus [cm] 60
Frosteinwirkun 0
Mehr- und Minderdicken m——— g -
: Kleinrdumige Klimaunterschiede +0
nach R5tO “12 aufgrund der rrre
. i Wasserverhiltnisse +0
drtlichen Verhiltnisse -
[em] Lage der Gradiente +0
Ausfithrung der Randbereiche -5
Stirke des frostsicheren Oberbaus [cm] 55

Unter Beriicksichtigung der in vorstehend genannter Tabelle ermittelten Starke des
frostsicheren Oberbaus kénnen die Verkehrsflachen in Anlehnung an die RSt0 '12 unter
Ansatz der zuzuordnenden Belastungsklasse konfiguriert werden. Dies ist planseits

festzustellen.

Es liegt eine Zuordnung zur Frosteinwirkungszone | sowie eine Frostempfindlichkeit des
Untergrundes der Klasse F 3 zugrunde. Fiir die Ausfiihrung der Randbereiche wurde von
einer Entwasserung der Fahrbahn und Randhereiche (iber Rinnen bzw. Abldufe und
Rohrleitungen ausgegangen. Sofern dieser Fall nicht zutrifft, sind zur Gesamtstarke des

frostsicheren Aufbaus 5 cm aufzuaddieren.

Fiir die Herstellung bitumindser Trag- und Deckschichten gelten dann die Vorgaben der

TL Asphalt 5tB 07 und der ZTV Asphalt 5tB 07.
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Sofern als Deckschicht Verbundsteinpflaster gewdhlit wird, ist sorgfaltig darauf zu
achten, dass die Frostschutz- und Tragschichten mit einer Ebenfldchigkeit von +1 cm,

bezogen auf die 4-m-Richtlatte, hergestellt werden.

Weiterhin ist sorgfaltig darauf zu achten, dass die Kornabstufung des Frostschutz- und
Tragschichtmaterials den vorgegebenen Sieblinien entspricht, da ansonsten bei einem

Defizit des Feinkornanteils Material der Pflasterbettung abwandern kann.

Die Pflasterbettung ist in einer gleichmaRigen Schichtstarke von maximal 4 cm
aufzubringen und unter Wasserzugabe auf Dg, 2 100 % der einfachen Proctordichte nach
Auflage der Pflastersteine zu verdichten. Es wird hier die Kérnung 0/5 empfohlen. Die

Pflasterfugen sind mit Material der Kérnung 0/2 auszuschlammen.

Das Pflaster ist nach Fertigstellung einer kontinuierlichen Wartung zu unterziehen, ggf.

ist ein Nachsanden zu veranlassen.

Bei Pflasterbauweisen sind zusatzlich die Vorgaben der ZTV Pflaster-5tB 20 zu beachten.

Der festgestellte Durchldssigkeitsbeiwert des Untergrundes liegt unterhalb der
Anforderungen des Merkblattes MVV, welches fiir die Planung und Ausfiihrung
wasserdurchlissiger Beldge Gliltigkeit besitzt. In diesem Merkblatt wird eine

Mindestdurchlissigkeit unter Laborbedingungen von ks = 5,4 x 10°° m/s gefordert.

Sofern dennoch wasserdurchldssige Belagarten vorgeschrieben werden sollten, muss
beriicksichtigt werden, dass dies erhebliche Eingriffe in den Untergrund zur Folge haben
wird, da dann unterhalb des wasserdurchlassigen Verkehrsflachenaufbaus ein Unterbau
aus durchldssigem Material ausgefiihrt werden muss, dessen Schiittkérperbasis

mindestens 2 m unter der Belagoberkante liegt (siehe Merkblatt MVV, Bild 1):
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Bild 1: Schematische Darstellung einer versickerungsfahigen Befestigung

Bei einer Ausfiihrung mit wasserdurchldssigen Beldgen ohne zusatzliche
Planumssickerschichten nach dem Merkblatt MVV kénnen Fehlfunktionen mit einem
Aufstau von Niederschlagswéassern im ungebundenen Oberbau bis zur GOK nicht

ausgeschlossen werden. Dies kann sich auf die Dauerhaftigkeit nachteilig auswirken.

Fiir die in den Oberbauschichten zur Verwendung vorgesehenen Baustoffe ist sorgfaltig
zu priifen, dass im Vorfeld die erforderlichen Eignungsprifungen durchgefiihrt wurden

und die zugehérigen Eignungs- und Giitenachweise vorliegen. Es ist sicherzustellen, dass
der vorgesehene Verwendungszweck im Sinne der Anforderungen des Bauvertrages mit

der festgestellten Eignung der gepriiften Baustoffe {ibereinstimmt.
Fiir die Durchfiihrung von Eigeniiberwachungspriifungen zur Priifung der

Bodenverdichtung im StraBenbau gilt nach der ZTV E-StB 17 folgende Mindestanzahl der

Eigeniiberwachungsprifungen:
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Bereich MindESt_El ﬁ;aﬁl

Planum 1 je angefangene 1.000 m?* *
Unterbau 1 je angefangene 1.000 m* *
. L:Intergru nd _ 1je anééfangene 1.000 m? *

bei kommunalen Straen und | 1 je angefangene 1.000 m? *

bei abschnittsweisem Bauen mindestens aber je 100 m *

* mindestens jedoch 2 Prifungen

Fiir die Kontrollprifungen wird ein gleichartiger Prisfumfang empfohlen.

Beim Bau von Schichten ohne Bindemittel im Stralenbau gelten die Anforderungen an

die Eigeniliberwachungsprifungen gemaR ZTV SoB-5tB 20.

Bei Bauweisen mit Pflasterdecke ergibt sich fiir Eigenliberwachungsprifungen nach ZTV
Pflaster-5tB 20 folgendes Anforderungsprofil an die Priifungen der Baustoffgemische

beim Einbau und an der fertigen Leistung:

Priifkriterium Priifumfang
Korngréfenverteilung und mindestens alle 1.000 m? eingebautes
Feinanteile Baustoffgemisch
Profilgerechte Lage und Ebenheit je nach Erfordernis
der Bettung
Einbaudicke ==
Fugenbreiten und Fugenverlauf ---

Fiir Kontrollprifungen wird ein gleichartiger Priifumfang empfohlen. Es gelten die

erganzenden Empfehlungen der ZTV Pflaster-StB 20, Kapitel 3.4.2.

Fiir Eigeniiberwachungs- und Kontrollprifungen von gebundenen Tragschichten aus
Asphalt gelten die Vorgaben der ZTV Asphalt-5tB 07.
Fiir Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln ist die ZTV T-5tB 95 bei der Planung

der Eigeniiberwachungs- und Kontrollpriifungen zu beachten.
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Fiir Pflasterdecken, Plattenbeldge und Randeinfassungen ist durch Eigeniiberwachungs-
und Kontrollprifungen sicherzustellen, dass die eingesetzten Materialien den

Anforderungen der TL Pflaster-5tB entsprechen.

Die Vorgaben der RAS-Ew sind bei der Entwasserungsplanung des nicht gebundenen

Oberbaus zu beriicksichtigen.

6.9 Geotechnischer Entwurfsbericht

Durch die festgestellten Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse in Abstimmung mit

der Planung ergibt sich eine bewertende Einstufung in die geotechnische Kategorie:
GK-2

Fir die GriindungsmalRnahmen sind detaillierte Sicherheitsnachweise nach dem

Partialsicherheitskonzept Eurocode 7 und den mitgeltenden nationalen Regelwerken

auszuarbeiten. Die Angemessenheit und Hinldnglichkeit der Sicherheitsnachweise ist in

einem Geotechnischen Entwurfsbericht gemal Eurocode 7 zu bestitigen.
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7.0 Geodynamik

MNach DIN 4149 gilt fiir den Projektstandort folgende Einstufung:

- Erdbebenzone: 0
- Untergrundklasse: R
- Baugrundklasse: C
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8.0  Bodenklassen nach DIN 18300 / Frostklassen

Nach DIN 18300 (Erdarbeiten) ergibt sich folgende Bodenklassifikation:

Bodenarten Bodenklassen nach
DIN 18300
Oberboden 1
Schluff 4-5*
Kies 3-4

"in Bereichen von Schicht- und Stauwasser kann auch die Bodenklasse 2 auftreten

Die im Baubereich anstehenden Béden sind nach ZTV E-5tB 17 hinsichtlich der

Frostempfindlichkeit wie folgt einzustufen:

Bodenarten Frostempfindlichkeitsklassen
nach ZTV E-5tB 17
Oberboden F3
Schluff F3
Kies F3

F1 - nicht frostempfindlich

F2 - gering his mittel frostempfindlich

F3 - sehr frostempfindlich

Insbesondere bei Winterbaustellen sind die entsprechenden ZusatzmaRnahmen zur

Sicherung der Planums- und Griindungsflichen zu beachten.

Sofern die Ausschreibung der Erdarbeiten nach DIN 18300:2019-09 erfolgen soll, sind

die bei den Erdarbeiten anfallenden bzw. zu bearbeitenden Béden aufgrund

vergleichbarer Eigenschaften zu einem Homogenbereich zusammenzufassen. Die

wesentlichen geotechnischen Eigenschaften sind dann mit folgenden Merkmalen

anzugeben:
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Fir Boden:

"Humngen bereich | I 1]
Bezeichnung Oberboden Schluff Kies
Bodengruppe (DIN 18196) OH TL/TM/TASSD/ G0 GU/fG0O
Massenanteil K5 % Wah% W=30%
Steine, Blécke und groRe Bliocke Bo: <0 % Bo: 0% Bo: <10 %
(DIN EN 150 14688-1) LBao: 0 % LBo: 0% LBa: =5 %
T:<25% T:<40% T:<20%
KorngraBenverteilung U: < 60 % U <60 % U: <30 %
(DIN EN IS0 17892-4) 5:=50% 5:<50% 5: <50 %
G:<15% G:<20% G: <70 %
_ Feuchtdichte 1,7-1,9 1,8-2,0 1,9-2,1
(DIN EN I1SO 17892-2; DIN 18125-2) tfm? tim? t/m?
Undrinierte Scherfestigkeit (DIN 4094-4,
- 50 - 350 kN/m? -
DIN EM 1S0 17892-7; DIN EM 150 17892-8)
w [DIN EN 150 17892-1) 15-40% 10-35% 5-20%
Ir (DIM EM IS0 17892-12) - 5-25% &
lc (DIM EN 150 17892-12) - 0,5->1 -
lo (DIM EN 150 14688-2; DIN 18126) - - 15-85%
Organischer Anteil (DIN 18128) 8% <2% 2%
Hierin sind:
o = Feuchtdichte (t/m?)
cuk = undradnierte Scherfestigkeit (kN/m?)
W = Wassergehalt (%)
lp = Plastizitdtszahl (%)
le = Konsistenzzahl
Ip = bezogene Lagerungsdichte (%)

Es handelt sich varstehend nicht um charakteristische Kenndaten im Sinne der

DIM EN 1997.

Seite 40 von 47




9.0 __ Abfallrechtliche Untersuchungen

9.1  Probenzusammenstellung / Analytik

Zur abfallrechtlichen Einstufung der in Form von natiirlichen Béden potentiell anfallenden
Aushubmaterialien wurde die in nachstehender Tabelle 1 aufgefiihrte Probe

zusammengesetzt,

Tabelle 1: Natiirliche Béden

Probe Aus Aufschliissen Entnahmetiefe o
(RKS, RKS/DPH) m u. GOK ne
1/2 0,50-1,10
22 0,40-1,10

NP1 3f2 0,40-1,10 B
5/2 0,40 - 1,10

Die Gewinnung der Bodenproben erfolgte im Aufschlussverfahren nach DIN 4021,

Das Probenahmeprotokoll liegt dem Bericht in der Anlage 5 bei.

Unter Beriicksichtigung der organoleptischen Ansprache wurde die oben aufgefiihrte
Probe von dem akkreditierten Vertragslabor des IfG, der Dr. Graner & Partner GmhH,

Dreieich gemaR nachstehend aufgefiihrtem Deklarationsumfang un.tersucht:

Tabelle 2: Deklarationsumfang

Probe Deklarationsumfang

MP 1 Baumerkblatt Kap. 4.1 Boden gemdfi Tabellen 1.1 — 1.3, Anhang 1

Es bestand kein Verdacht auf spezifische, nutzungs- oder immissionsbedingte
Schadstoffbelastungen, sodass keine Notwendigkeit vorlag, den Untersuchungsumfang

um erganzende, nicht in den Tabellen der Anlage 6 enthaltene Parameter zu erweitern.
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9.2  Untersuchungsergebnisse

Die Ergebnisse der durchgefiihrten abfallrechtlichen Deklarationsanalyse sind in den

Tabellen Ala und Alb der Anlage 6 dokumentiert und den Zuordnungswerten des

Baumerkblatts gegeniibergestellt.

Der entsprechende Priifbericht des Labors ist dem Bericht in der Anlage 7 beigefiigt.

In nachfolgender Tabelle 3 ist die aus den Analysenergebnissen resultierende

abfallrechtliche Einstufung dargestellt:

Tabelle 3: Abfallrechtliche Einstufung

Aus Abfalleinstufung i
Prok; Aufschliissen Tiefe gemiR Baumerkblatt 2018 : g
e (RKS m u., GOK "t einstufende
RKS/DPH) Zo fzo*f z1 fZz1az12) 22 |22 Parameter
MP 1 1,2,3,5 | 040-1,10 X TOC (F) 0,52 M-%
F: Feststoff E: Eluat

* = min. - max. gemik Bohrungen
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9.3 Allgemeine Hinweise zum Probenahmeverfahren und zur Entsorgung

Bei der Entsorgung von Materialien im Sinne einer Verwertung vor Ort oder auRerhalb
des Projektareals oder einer Ablagerung auf einer Deponie sind die genannten,
geltenden Vorschriften bzw. die zum Zeitpunkt der BaumaRnahme dann glltigen

abfallrechtlichen Vorschriften zu beachten.

Probenahmeverfahren

Grundsatzlich wird seitens der Annahmestellen die abfallrechtliche Deklaration
aus In-situ-Beprobungen fir die fachgerechte Entsorgung akzeptiert. Im Einzelfall
kann allerdings eine Deklarationsanalyse aus einer Haufwerksbeprobung gefordert

werden.

Anzahl der Deklarationsanalysen

Grundsatzlich ist fiir die Entsorgung von je 500 m? / 1.000 t des im Rahmen von
AushubmaRnahmen anfallenden Materials eine vollstindige Deklarationsanalytik
vorzulegen. In Abhdngigkeit der Zulassungsbedingungen bzw. Annahmekriterien
der Deponien bzw. Verwertungsstellen kann jedoch die Vorlage einer

vollstindigen Deklarationsanalyse fiir maximal 250 m?® / 500 t gefordert werden.

Zeitpunkt der Erstellung der Deklarationsanalytik

Abfallrechtliche Deklarationsanalysen, welche 6 Monate oder ilter sind, werden

erfahrungsgemaR von den Annahmestellen nicht akzeptiert,

Landerspezifisch abweichende Grenzwerte / Parameterumfang

Die abfallrechtliche Deklaration erfolgt nach den am Anfallort geltenden,
ldnderrechtlichen Vorschriften. Sollte die Entsorgung nicht in dem Bundesland des
Anfallorts erfolgen, kann dies aufgrund l&nderspezifisch unterschiedlicher

Grenzwerte einzelner Parameter bzw. unterschiedlichem Parameterumfang zu
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Abweichungen gegeniiber den dokumentierten abfallrechtlichen Einstufungen

fithren.

Annahmespezifisch abweichender Parameterumfang

Aufgrund betriebseigener, zulassungsbedingt vorgeschriebener Annahmekriterien

der fiir die Andienung in Frage kommenden Deponiebetriebe / Verwertungsstellen
kann es erforderlich werden, nicht in der DepV bzw. dem Baumerkblatt enthaltene
Parameter zu analysieren. Die fiir die Annahmestellen jeweils vorgeschriebenen

Grenzwerte sind einzuhalten.

Abweichende Grenzwerte / Annahmekriterien

Aufgrund zulassungsbedingt unterschiedlicher Annahmekriterien sowohl von
Depaonien als auch von nicht nach DepV zugelassenen Verwertungsstellen kiinnen

hinsichtlich der Klassifikationsgrenzwerte Abweichungen bestehen.

Entsorgung: Verwertung (Wiedereinbau) / Beseitigung (Deponierung)
GemdR Baumerkblatt Kap. 4.1i.V.m. LAGA M 20 2003 und LAGA M 20 2004, Teil Il darf

Bodenmaterial der LAGA-Einbauklassen 0 bis 2 und Bauschuttmaterial der

LAGA-Einbauklassen 0 bis 2 unter den in Kap. 4.2 dieser Richtlinie i.V.m. der

LAGA M 20 1997 genannten Voraussetzungen wieder eingebaut werden.

Die Zuordnungswerte Z 2 stellen die Obergrenze fiir den Einbau von Material in
technischen Bauwerken mit definierten technischen SicherungsmaRnahmen dar.

Bei Uberschreitung der Zuordnungswerte Z 2 ist daher die Entsorgung auf einer Deponie
bzw. einer nach DepV zugelassenen Annahmestelle zwingend erfarderlich. Eine

Verwertung i.5. eines Wiedereinbaus ist nicht zulassig.
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9.4  Projektbezogene Vorgehensweise

9.4.1 Entsorgung

Die durchgefiihrte abfallrechtliche Einstufung der nachstehend aufgefiihrten Probe gilt
— die Akzeptanz einer In-situ-Beprobung seitens der Verwertungsstelle vorausgesetzt —
verbindlich im Falle einer Entsorgung im Sinne einer Wiederverwertung aulerhalb von

Deponien.

Auf Grundlage der diesem Bericht beiliegenden Deklarationsanalytik aus der Probe

MP 1 Natirlicher Boden der Einbaukonfiguration Z1

kénnen grundsétzlich (vgl. Kap. 9.3 allgemeine Hinweise) bis zu 500 m* / 1.000 t

Aushubmaterialien einer geregelten Entsorgung zugefiihrt werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass aufgrund des festgestellten Anteils des hier
einstufungsrelevanten Parameters TOC von < 1 M-% ggf. auch eine Entsorgung im Sinne
der Einbaukonfiguration Z 0 méglich sein kann (bspw. zur Rickverfiillung ehemaliger

Tongruben).

9.4.2 Wiederverwertung vor Ort

Unter umweltrechtlichen Aspekten kbnnen gemal Baumerkblatt Kap. 4.1i.V.m.
LAGA M 20 2003 und LAGA M 20 2004, Teil Il {Boden) die durch die Probe MP 1
reprisentierten Materialien auch im Sinne eines eingeschrankten offenen Einbaus
(Einbauklasse 1) auf dem Projektareal wiederverwertet werden.

Die geotechnischen Vorgaben aus Kapitel 6.7 des vorliegenden Berichts sind dabei zu

heachten.
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10.0 Schlussbemerkungen

Der vorliegende Geotechnische Bericht enthalt die Beschreibung der Baugrund- und
Grundwassersituation am Projektstandort ,An den Krautgarten®, Limburg-

Lindenholzhausen.

Aus der vorliegenden Baugrunderkundung, den durchgefiihrten bodenmechanischen
Laborpriifungen und der Feststellung der Grundwasserverhaltnisse ergibt sich in

Abstimmung mit den Planvorgaben die Einstufung in die geotechnische Kategorie GK-2.

Folgerichtig ist nach den Vorgaben des Eurocode 7 in Verbindung mit nationalem
Anhang und DIN 1054:2010-12 der Geotechnische Entwurfsbericht zur Fortschreibung
zu bringen. Grundlagen hierfiir sind die weiteren Planvorlagen sowie

tragwerksplanerische Vorgaben.

Vor Allem im Hinblick auf die Bestitigung der Gebrauchstauglichkeit des
Griindungssystems sowie zur Ableitung der Bettungsmodulverteilung im Fall einer
Flachengriindung wird die Durchfiihrung von Setzungsanalysen nach DIN 4019 auf Basis
charakteristischer Griindungslasten aus geotechnischer Sicht zwingend vorgegeben. In
diesem Zug kann dann auch abschlieRend gepriift werden, ob grindungsvorbereitende
ZusatzmaRnahmen erforderlich sind, da konkrete Bauwerkslasten zum Zeitpunkt der

Erstellung des Geotechnischen Berichts noch nicht vorlagen.

Erst nach deren endgiiltigen Abstimmung mit den geotechnischen Vorgaben und der
Erstellung des Geotechnischen Entwurfsberichts wird die baureife Grundlage

geschaffen.,

Erginzend wird bereits jetzt darauf hingewiesen, dass die Bodenverhiltnisse, welche
aus punktuellen Bodenaufschliissen abgeleitet wurden, durch den geotechnischen
Berater im Zuge der Bauausfilhrung zu Giberpriifen und die Griindungssohlen abnehmen

zu lassen sind.
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Der vorliegende Bericht ist nur in seiner Gesamtheit verbindlich und fortzuschreiben.
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