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Neubau einer Wohnanlage
in 97241 Bergtheim, Industriestrale 12

GEOTECHNISCHER BERICHT

1. Allgemeines

Die Gleitmann GmbH & Co. Verwaltungs KG, plant in 97241 Bergtheim, auf dem Grundstiick
Industriestrale 12, mit der Flursticks-Nummer 4816, nach Ruckbau des Sagewerkes, den
Neubau einer Wohnanlage mit vier Mehrfamilienwohnhausern und einer Garagenzeile.

Die Wohnbebauung ist als nicht unterkellerte, dreigeschossige Bauwerke mit einer leicht
gestaffelten Grundflache von jeweils rund 18 m « 22 m vorgesehen. Die Fertigfullbodenhéhe
des Erdgeschosses (OK FFB EG) der Bauwerke soll auf die Hohe der sudlichen
Grundstucksecke an der Industriestrale eingestellt werden.

Das Geotechnische Buro Dr. Stefan Weigand wurde durch den Architekten Otto Kurt Laumer,
Estenfeld, namens der Bauherren beauftragt die Untergrundverhaltnisse zu erkunden und
uber das Ergebnis der Untergrunderkundung einen geotechnischen Bericht mit Griindungs-
empfehlung zu erstellen.

Des Weiteren waren chemische Untersuchungen zur Verwertbarkeit des Aushubs beauftragt,
die in separaten Berichten wiedergegeben sind.
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Abb. 1: Auszug aus dem Liegenschaftskataster mit Bauwerksskuzzierung (O. LAUMER)
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2.  Untersuchungen

Am 07.08.2024 wurden zur Untergrunderkundung und Probennahme auf dem Baufeld
Schurfgruben ausgeschachtet. Am 06.09.2024 wurden diese durch drei Rammsondierungen
zur Erkundung der Bodenfestigkeit erganzt.

Anlage 1 gibt die Lage der Ansatzpunkte der Aufschliisse wieder. Als Hohenbezugspunkt fur
die Einmessung der Aufschllsse diente die Gelandehdhe der stdlichen Grundsticksecke an
der Industriestrale. Diese Gelandehdhe ist in den Planunterlagen mit der Kote = +0,00 m
angegeben.

Die Schurfgruben (SCH 1 bis SCH 11) wurden mittels Minnibagger bis in Tiefen zwischen 1,2
— 1,5 m ausgeschachtet (bei 1,5 m war die maximale Schachtungstiefe etwa erreicht). Weitere
Schurfe zur Oberflachenbefestigungs-Beprobung wurden nur bis in maximal 0,4 m Tiefe
gegraben und sind daher nicht weiter dargestellt.

Die Schurfgruben SCH 1 bis SCH 11 sind in der Anlage 2 als Schichtenprofile dargestellt.

Die Rammsondierungen (RS 1 bis RS 3) wurden mit der Mittelschweren Rammsonde DPM 15
(Fallgewicht 30 kg, Spitzenquerschnittflache 15 cm?) ausgefiihrt. Die Rammsondierungen
wurden vor dem Aufsitzen der Sonde in Tiefen von 5,0 m und 6,0 m eingestellt.

Sie sind in Anlage 3 als Rammdiagramme dargestellt.

Das Ergebnis der Aufschliisse ist in Anlage 4 als Schichtenbilder dargestellt. Zudem wurden Aufschluss-
ergebnisse aus dem Umgriff der MalRinahme in die Bewertung aufgenommen.
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3.  Ergebnis der Untergrunderkundung

3.1 Lage, Morphologie

Das Baufeld liegt norddstlich des Ortskerns von Bergtheim, zwischen der Industriestralle und
der Bahnstrecke Wurzburg — Schweinfurt, nordwestlich bzw. westlich des Bahnhofes und der
an ihn angrenzenden PKW-Parkflachen.

Das leicht nach Osten und Stden geneigte Gelande wurde durch ein Sagewerk genutzt und
im Zuge dieser Nutzung teilweise Uberbaut und befestigt. Nahere Angaben hierzu sind im
Luftbild (Abb. 3) eingetragen. Im Zuge der Nutzung wurde der ehemals vorhandene
Mutterboden angetragen und Aufflllungen Uberpragen nun das in einer Hohe zwischen Kote
0,00 m und -1,8 m gelegene Gelande. Nach der topografischen Karte hat die Gelande-
oberflache eine Hohe um 272 mNN (Meter Gber Normalnull).
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Abb. 2: Ausschnitt der topografischen Karte zur Lage des Baudfeldes (BAYERNATLAS)
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Abb. 3: Luftbild zur Lage des Baudfeldes (BAYERNATLAS)
mit weiteren Angaben
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3.2 Schichtenverlauf, Beschreibung der Boden

Schichtenverlauf

Der Schichtenverlauf ist in Anlage 4 als Schichtenbilder dargestellt.

Auf dem Baufeld steht als oberste Bodenschicht Auffillung an. Diese schliet im
Zufahrtsbereich nordlich des Sagewerkes und um das Sagewerksgebaude mit einer 5 —7 cm
dicken Asphaltdecke ab, die nur im Osten des Sagewerks teilweise durch eine Betonstein-
Pflasterdecke ersetzt ist. Im Stiden und Osten schlieRen sich Schotter-befestigte Flachen
an, die als Holzlager genutzt wurden.

Der verwendete Schotter besteht zu groflen Teilen aus einer gebrochenen Kalkstein-
Rollierung (Kalksteinpflaster), die in Teilen noch unter der Asphaltdecke vorhanden ist. Die
Auffullung zur Oberflachenbefestigung reicht bis in zwischen 0,1 — 0,6 m Tiefe. Weitere
Auffullung der Fundamentgrubenverfillungen reicht bis in deren Grindungsebene (um 1 m
Tiefe) und im Bereich um das / unter dem Sagegatter bis auf die Sohle der Sagemehl-Auffang-
Unterkellerung.

LoBRlehm folgt unter der Auffillung. Unter dieser Bodenschicht sind LoRlehm und durch
eiszeitliche Umlagerungen gering umgelagerte Mischbéden aus LéRlehm- und Verwitterungs-
lehm-Material zusammengefasst. Diese Bodenschicht reicht, im Umgriff der geplanten
Bebauung, mit nach Norden zunehmender Machtigkeit, bis in zwischen 2,5 m und 5,5 m unter
Gelande.

Verwitterungslehm des unterlagernden Unteren Keupers unterlagert den LoRlehm. In ihm
enden die Aufschllsse in 5,0 m und 6,0 m Tiefe.

Der Festgesteinssockel des Unteren Keupers wurde nicht erschlossen. Nach der geologischen
Karte wird der Festgesteinsuntergrund durch den oberen Unteren Keuper (ku2) gebildet.
Hiernach ware der, diese Keuperschichten nach oben abschlielende Grenzdolomit, mit nach
Westen geneigter Auflageflache, in einer Hohe um 275 - 285 mNN zu erwarten.

ku2 =
- 2 3
e,J;P! 2 @
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ku2 v @ ', 294
23 D _ A o) | kD
Raornthoim
»ia Holo-Pleistozan Auelehm .fa wi 4
Lol Pleistozan, LoRlehm
kmG | Mittlerer Keuper (Gipskeuper)
kuD Unterer Keuper Grenzdolomit Lal
ku2 | Unterer Keuper 2 ta e SIS

Abb. 4: Ausschnitt der geologischen Karte Bayern (BayLfU)
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Schichtbeschreibung

Nach den Vorgaben fur Bodengutachten (DIN 183192016) sind die Bodenschichten fur die
Schichtenbeschreibungen zu ,Homogenbereichen® ahnlicher bautechnischer Eignung zusam-
menzufassen. Die DIN EN ISO 14688 Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benen-
nung, Beschreibung und Klassifikation von Boden hat die DIN 4022 abgel6st. Die Tabelle 1
der DIN EN ISO 14688 zur Benennung der KorngroRenfraktionen ist nachfolgend wieder-
gegeben. Eine genauere Benennung der Nebengemengteile ist hierbei nicht vorgesehen.

Bereich Benennung Kurz- Korngréflie
zeichen [mm]
sehr grobkorniger Boden grofBer Block | LBo >630
Block Bo 200 - 630
Stein Co 63 - 200
grobkdrniger Boden Kies Gr 2-63
Grobkies CGr 20-63
Mittelkies MGr 6,3—-20
Feinkies FGr 2-63
Sand Sa 0,063-2,0
Grobsand CSa 0,63-2,0
Mittelsand MSa 0,2-0,63
Feinsand FSa 0,063 -0,2
feinkdrniger Boden Schiuff Si 0,002 - 0,063
Grobschluff CSi 0,02 - 0,063
Mittelschluff MSi 0,0063 — 0,02
Feinschluff FSi 0,002 - 0,0063
Ton Cl <0,002

Abb. 5: Benennung der KorngréRenfraktionen nach ISO Norm 14688

Die nachfolgenden Beschreibungen beruhen auf die Bodenansprache, bodenmechanischen
Versuchen an vergleichbaren Boden und ortliche Erfahrung. Bodenphysikalische Laborver-
suche waren nicht beauftragt.

Zur genaueren Bodenbeschreibung werden (Uber die ISO Norm 14688 hinausgehend) auch
Nebengemengteile mit Angaben zum Mengenanteil aufgefuhrt. Fur einen Nebengemenganteil
wird die entsprechende Benennung klein geschrieben (z.B. fsa fiur feinsandig). Fur die
genauere Bezeichnung des Mengenanteils wird flr schwach das Kurzel: * genutzt, fur stark
wird das Kiirzel: * verwendet. Flr sehr schwach oder sehr stark wird das entsprechende Kirzel
wiederholt (z.B.: * fir sehr schwach). Fur nur vereinzelte beigemengte Steine wird das Kurzel
(x*) bzw. (co”) verwendet.
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Auffullung (A1)
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Korndurchmesser in mm
Nr | Parameter Beschreibung, Kennwerte Einheit
1 Kornverteilung siehe Kornverteilungsband
1.1 | Bodenart nach DIN 4022 wechselndes Korngemenge!
Kies schwach sandig bis sandig,
schwach schluffig, sehr schwach bis
schwach tonig
bis Steine, nahezu feinkornfrei
G,s'-s,u "t = X
nach EN ISO 14688-1 Gr, sa'-sa, si', cl“-cl'= Co
2 Anteil an Steinen und Bldcken Steine @ <20; Blécke (Fundamente) <5 %
3 Wichte des Bodens vy 20-22 kN/m?3
4 Reibungswinkel 30-32 °
5 Kohasion c' 0-2 kN/m?
6 undrainierte Scherfestigkeit cu -- kN/m?
7 Konsistenz -- rollig
9 Plastizitat rollig bis sehr extrem leichtplastisch
10 | Steifemodul Es 50-80 MN/m?
11 | Durchlassigkeit 5¢106-5e10% m/s
12 | Lagerungsdichte mitteldicht bis dicht (= 98 % Dey)
13 | Kalkgehalt sehr stark kalkhaltig
(Kalksteinschotter, Kalksteinpflaster)
14 | organischer Anteil <1 %
15 | Bodengruppe DIN 18196 GW, GU, (GU.)
Bodenklasse DIN 183002012 3, (4)
Schlagzahlen (DPM 15) 10 - 50 nio
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LoRlehm (B1)
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Korndurchmesser in mm
Nr | Parameter Beschreibung, Kennwerte Einheit
1 Kornverteilung siehe Kornverteilungsband
1.1 | Bodenart nach DIN 4022 Schluff mit wechselndem Fein- bis
Mittelsandanteil und Tonbeimengungen
und teils geringe Kiesanteile
aus zum Teil umgelagertem
LOR- und LoRlehm-Material
mit zugemischten Verwitterungslehm-
Anteilen (Erhéhung des Tongehaltes)
U,fs-fs*t"-t,(g")
nach EN ISO 14688-1 Si, fsa-fsa®, cl-cl,(gr")
2 Anteil an Steinen und Bldocken Steine 0; Blécke 0 %
3 Wichte des Bodens y 17-19 kN/m?3
4 Reibungswinkel 27,5 °
5 Kohasion ¢’ 5-20 kN/m?
(zuoberst meist halbfest 10 -15)
6 undrainierte Scherfestigkeit cu 10 - 40 kN/m?
7 Konsistenz zuoberst meist halbfest zur Basis
feuchter, in steif bis weich Ubergehend
9 Plastizitat leichtplastisch
10 | Steifemodul Es 10-30 MN/m?
11 | Durchlassigkeit 1¢108-5¢106@=1107 m/s
12 | Lagerungsdichte locker bis knapp mitteldicht (< 98 % Der)
13 | Kalkgehalt sehr gering kalkhaltig
14 | organischer Anteil <1 %
15 | Bodengruppe DIN 18196 TL, UL
Bodenklasse DIN 183002012 4
Schlagzahlen (DPM 15) 2-8, meistum4-5 n1o
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Verwitterungslehm (B 2) (Beschreibung nach értlicher Erfahrung)
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Korndurchmesser in mm

Nr | Parameter Beschreibung, Kennwerte Einheit
1 Kornverteilung siehe Kornverteilungsband
1.1 | Bodenart nach DIN 4022 Anteilig wechselndes Schluff-Ton-
Steine-Gemenge, kiesig, schwach fein-
sandig; Steine und Kies: Mergelstein,
Kalkmergelstein (teils leicht dolomitisch),
Schluffstein, Fein- bis Mittelsandstein,
(U+T+X,g,f-ms’)
EN ISO 14688-1 Si+Cl+Co, gr, fsa-msa’
2 Anteil an Steinen und Bldcken Steine <30; Blocke <1 %
3 Wichte des Bodens vy 19-23 kN/m?3
4 Reibungswinkel 25-27,5 °
Halbfestgestein 30
5 Kohasion c' 5-30 kN/m?
6 undrainierte Scherfestigkeit cu 5-60 kN/m?
7 Konsistenz zum Untersuchungszeitpunkt
halbfest,
bzw. mirbes bis geringhartes Gestein
9 Plastizitat mittelplastisch
10 | Steifemodul Es 25-80 MN/m?
11 | Durchlassigkeit <1¢109-5¢ 108 m/s
12 | Lagerungsdichte mitteldicht bis dicht
(~100 % Der)
13 | Kalkgehalt stark kalkhaltig
14 | organischer Anteil <<1 %
15 | Bodengruppe DIN 18196 GU_ ,GT_,TM, --
Bodenklasse DIN 183002012 4,6
Schlagzahlen (DPM 15) 7-20 n1o
(maximal oberste 2,5 m erschlossen)
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Keuper (C 1) Anaplophora-Komplex, ku2

Nr | Parameter Beschreibung, Kennwerte Einheit
1 genetische Einheit Unt. Keuper; Sedimentgestein, geschichtet,
2 mineralogische Tonmergelsteine im Wechsel mit
Zusammensetzung Kalkmergelsteinen und Schiuff- bis
Sandsteinen (teils tonig-ferritisch / teils
karbonatisch gebunden)
die Tonmergelsteine Uberwiegen deutlich die
+ einzelnen harten Banke
Korngréfie und Matrix als Steine-Lehm-Gemenge lésend
Tonmergelsteine: zuoberst zersetzt, in plattig
Ubergehend
Kalkmergelsteine: plattig bis dunnbankig,
brockig 16send
Sandsteine: (einzelne Banke) Fein- bis Mittel-
sandstein ,zuckerkdrnig” bis dicht, plattig
bis diinnbankig, sehr vereinzelte dickban-
kige Banke brockig l6send
3 Farbe olive, rétlich braun, grau, ocker
ockerbraun bis oliveocker verwitternd
4 Wichte des Bodens y 23-25 kN/m?3
5 Verwitterung Tonmergelsteine stark bis vollstandig zu
Lehm verwittert, Verfarbung der Trennflachen
und des Gesteinkérpers, mirbe bis briichig
oder zu halbfestem bis festem Lehm zersetzt
(Stufe 4-3)
Sandsteine, Kalkmergelsteine :
maRig bis gering verwittert, Verfarbung der
Trennflachen, mittel- bis geringhart
(Stufe 2-3)
Veranderlichkeit unter Frosteinwirkung Aufldsung des
Gesteinsverbandes
6 Kalkgehalt gering kalkhaltig bis stark kalkhaltig
7 Druckfestigkeit mafig hoch bis hoch: 40 - 120 MN/m2
8 Geologische Struktur
Schichtflachenabstand Tonmergelsteine blattrig bis ca. 0,3 m;
weitgehend zu Lehm verwittert
Sandsteine und Kalkmergelsteine:
plattig, diinnbankig meist <0,1m
vereinzelte Banke bis 0,4 m
Lagerung + sohlig, Einfallen bis ca. 3°
in 6stl. Richtung
Trennflachenrichtung rheinisch: NNE-SSW und WNW-ESE
Trennflachenabstand Tonmergelsteine: oberflachennah engstandig
bis ca. 5 cm
Sandsteine und Kalkmergelsteine: mittel- bis
weitsténdig bis ca. 50 cm
Gesteinskoérperform tafelférmiger Gesteinskérper
Trennflachenrauigkeit glatt bis leicht rau
Offnungsweite eng nur teilweise offen
7 Drucklassigkeit Kluftwasserleiter @ 1 « 108 m/s

Bodenklasse DIN 183002012

Klasse 6,
nur sehr vereinzelte Banke auch Klasse 7




- Seite 12 von 26

3.3 Grundwasserverhaltnisse

Die unter der Aufflllungsbasis erschlossenen Boden sind sehr gering bis gering wasserweg-
sam. Mit dem Erreichen des Verwitterungslehms stehen nur sehr gering bis nahezu nicht
durchlassige Boden an. Aufgrund des Durchlassigkeitsriickgangs bildet sich an der Basis der
Auffullung und tGber dem Verwitterungslehm zumindest temporar Stauwasser aus. Diese Stau-
wasser erfullen aufgrund ihrer geringen Ausdehnung nicht die Definition eins Grundwassers
im hydrogeologischen bzw. umwelttechnischen Sinn.

Schichtenwasser (temporar auftretendes, schichtgebundenes Grundwasser eines zusammen-
hangenden Grundwasserstockwerks), das eine zumindest zeitweise grolere Ausdehnung
aufweist, ist flr einzelne Banke des tiefer liegenden Verwitterungslehms oder dessen
Ubergang ins Festgestein, etwa im Niveau der westlich und siidlich des Baufelds gelegenen
Eintalungen der Pleichach und des Dorfbaches und somit ab einem Niveau um 263 — 265
mNN zu erwarten.

Dieses in etwa 7 — 10 m Tiefe auftretende Grundwasser wird durch sehr gering durchlassige
Lehmbéden mit hohem Riickhaltevermdgen gegeniiber Schadstoffen abgedeckt.

Eine negative Beeinflussung des Schutzgutes Grundwasser durch die Baumaflnahme ist
daher ausschlieRbar.
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4. Schlussfolgerungen - Empfehlungen

4.1 Allgemeines zu Baugrund und Griindung
Lage in Erdbebenzonen, Bergbau-/Karstgebieten, sonstige Besonderheiten

Das Baufeld liegt in keiner besonders durch Erdbeben betroffenen Zone nach DIN 1998-1 /
NA:2011-01 (noch auRerhalb der Erdbebenzone 0).

Der bis in ca. 6 m Tiefe anstehende Boden ist als Lockerboden schwingungstechnisch der
Baugrundklasse C zuzuordnen. Erst darunter steht Boden an, der langsam in Fels der Bau-
grundklasse B Ubergeht und erst deutlich tiefer, von unverwittertem Fels der Baugrundklasse A
unterlagert wird.

Uber eine Nutzung des Geléndes als Tagebau, Steinbruch oder Bergbau ist dem Gutachter
nichts bekannt. Die Aufschlussergebnisse erbrachten keine Anzeichen fur einen verflllten
Lehmabbau. Ein Steinbruch- oder Bergbau-Betrieb ist auf dem Gelande auszuschlieRen.

Karstbedingte Setzungsgebiete sind im Baufeldumgriff nicht bekannt. Die unter dem Baufeld
ausstreichenden Keuper-Schichten sind nur sehr gering laugungsfahig. Leicht laugungs-
fahige Gesteine im Untergrund (Gipse und Salze des Mittleren Muschelkalks) sind erst in tGber
100 Metern Tiefe vorhanden. Dolinenbildungen und Erdfalle kdnnen daher mit an Sicherheit
grenzender Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden.

Uber eine Kampfmittelbeeinflussung ist dem Gutachter fiir das Baufeld nichts bekannt. Es
wurde hierzu jedoch keine aussagekraftigen Bewertungen eingeholt. Soll hierzu Sicherheit
erreicht werden, ist der Einsatz eines Kampfmittelraumdienstes (Freimessung) erforderlich.

Auf natirlichen Ursprung zurlickzufihrende, relevante Schadstoff-Gehalte sind nicht zu
erwarten. Ublicherweise halten die ausstreichenden Lehmbéden die Z Oischium-Grenzwerte
(LAGA) bzw. die BM-0schiui-Grenzwerte (Ersatzbaustoffverordnung) ein.

Die durchgeflihrten chemische Untersuchungen erbrachten folgendes Ergebnis:

Die vier Analysen der Schwarzdecke auf PAK weisen die Schwarzdecke als teerfreien Asphalt
aus.

Die vier Schotter-Analysen auf RC-Material lassen den Einbau auf dem Baufeld als RC 1-
Material zu.

Die zwei Proben aus dem mutterbodenvermengten Schotter wurden, da hieraus keine
setzungsfreie Auffillung geschaffen werden kann, nach DepV untersucht. Da in dem
Parameter extrahierbaren lipophilen Stoffen auch die fettléslichen natirlichen Ole, Wachse
und Huminsauren mitbestimmt werden, ist der in einer Probe gemessene, erhohte Wert auf
natirliche Ursachen zurlckzufuhren und daher nach Gutachterauffassung nicht zwingend
verwertungsrelevant, was dann eine DK 0-Einstufung erméglicht. Gegen eine Verwertung als
Mutterboden-Dranauflager wiirde somit nichts sprechen.

Die vier LoBlehm-Analysen halten die Z Oschiui-Grenzwerte fur Lehmbdden ein, was eine Z 0-
Einstufung des Lehmbodenaushubs ermoglicht.
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Fur die Abschatzung der Beeinflussung durch den radioaktiven Stoff Radon ist unter Zuhilfe-
nahme der Verteilungskarte (BUNDESANSTALT FUR STRAHLENSCHUTZ (BfS) Radon im Boden,
Stand 2021) eine grobe Abschatzung mdaglich. Aus dem vorliegenden Kartenmaterial ist klar
ersichtlich, dass der weitere Umgriff der Maltinahme weit au3erhalb von Radon-Vorsorge-
gebieten liegt. Nach der Radon-Verteilungskarte sind um 60 - 80 tBr/m? Bodenluft und damit
eine mittlere Belastung zu erwarten. Es ist bei einer Abschatzung des hieraus erwachsenden
Risikos zu berucksichtigen, dass die Einschatzung dieser Karte meist zu hohe Belastungen
erwarten lasst. Durch eine unter der Bodenplatte eingebaute PE-Folie ist eine signifikante
Durchdringung der Bodenplatte zudem bereits nicht mehr zu erwarten. Eine ,sichere” Radon-
Abdichtung bedingt jedoch spezielle AbdichtungsmaRnahmen.

Radon-Vorsorgegebiete et

Karte der zu erwartenden Radon-Konzentration in der
Bodenluft der Bundesanstalt fiir Strahlenschutz 2021
(Ausschnitt Siddeutschland)

> 150,000 B/
100,000 - 150,000 Bg/m*

80,000 - 100,000 Bg/m"

60000 - B0.000 Bafm*
®  Stadt

Staats-/Landergrenze
Landkreisgrenze

£0.000 - £0.000 Baym®

20,000 - £0.000 By/m*

= 20,000 Bay/m® Fiilsse und Seen

Abb. 6: Radon-Verteilungskarte Stiddeutschland und Radon-Vorsorgegebiete (BfS)

Frostempfindlichkeit der anstehenden Boden

Die anstehenden Boden sind frostempfindlich. Grindungskorper sind in frostfreie Tiefe abzu-
setzen. Als maximale Frosteindringtiefe ist 1,0 m anzunehmen.

Griundungskaorper sind entweder bis in diese Tiefe unter endgtiltigem Gelande zu fuhren, bzw.
sind Bodenplatten mit bis in diese Tiefe reichende Frostschirzen zu umgeben. Alternativ
kénnen Bodenplatten mittels Uberstehender Perimeterdammung eisfrei gehalten werden. Bei
0,3 m Verlegetiefe der Dammung ware ein Uberstand von > 0,7 m einzuhalten.
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Eine Dranage zur Wasser-/Eis-Freihaltung der Fundamentsohlen ware in sicher frostfreier
Tiefe (Frosteindringtiefe +20,2 m Sicherheitszuschlag) zu verlegen. Sie ist an eine gesicherte
Vorflut anzuschlieRen. Eine Gelandeausleitung oder eine sichere Versickerung sind jedoch
nicht moglich, was dieser Variante entgegensteht.

Hoheneinstellung des Bauwerks

Die nicht unterkellerten, dreigeschossigen Wohnbebauungen soll mit OK FFB EG auf die Kote
+0,00 m und somit auf StraRenniveau an der Grundstlicksslidecke an der Industriestralke
eingestellt werden. OK FFB KG kommt somit auf bis zu etwa 0,7 m Uber dem Gelandeniveau
im Baufeldumgriff zu liegen. In frostfreier Tiefe endende Fundamente binden in den LoRlehm
ein. Nur untergeordnet enden sie in der Schotterauffillung.

Tragfahigkeit der Boden

Die Tragfahigkeit noch zu schittender Auffiillungen ist vom verwendeten Material, dem
erreichten Verdichtungsgrad, der Gro3e des Schotterpaketes und den Setzungseigenschaften
der unterlagernden Boden abhangig. Der Aufbau von Schottertragschichten wird in einem
eigenen Abschnitt behandelt. Auf die Tragfahigkeit von Schottertragschichten wird bei der
Griindungsempfehlung eingegangen.

Die Bestands-Auffillung ist als Schottertragschicht dicht locker gelagert und flr sich
betrachtet sehr gering setzungsfahig. lhre Setzungseigenschaften werden jedoch auch von
deren Organikgehalt und dem unterlagernden Boden beeinflusst. Die mit Organik bzw. zu
,Mutterboden“ zersetzten Holzresten vermengte Schotter sind unter Grindungskorpern
auszubauen, da sie zu Nachsetzungen neigen. Reine Schotter konnen belassen werden. Da
ihre Machtigkeit jedoch schwankt und oft nur sehr geringe Restmachtigkeiten verbleiben, ist
die Tragfahigkeit dem LoRlehm gleichzusetzen. Verbleiben > 0,3 m Schottertragschicht, kann
diese nachverdichtet einem entsprechend dicken Lastverteilungs-Schotterpolster gleichge-
setzt werden.

Der LoBlehm ist zuoberst durch Frost- und Bodenleben beeinflusst und nur sehr locker bis
locker gelagert. Er ist daher deutlich bis stark zusammendriickbar und nur intensiv nachver-
dichtet als Baugrund geeignet. Um die Lehm-Bodden verdichten zu kdnnen, ist der Einbau einer
dinnen Schotterlage (oder eine Vermdrtelung) unumganglich.

Auf intensiv nachverdichteter Aushubsohle konnten, je nach Breite und Einbindetiefe von
Fundamenten zulassigen Bodenpressungen von bis zu zwischen o,y = 140 - 200 kN/m? abge-
setzt werden.

Der Verwitterungslehm ist mitteldicht bis dicht gelagert. Diese Schicht ist daher nur gering
zusammendruckbar. Boden der Entfestigungszone kénnen, auf nachverdichteter Oberflache,
je nach Einbindetiefe und Verwitterungsgrad des Gesteins mit zulassigen Bodenpressungen
zwischen o,y = 280 - 450 kN/m? belastet werden. Aufgrund der Tiefenlage ist jedoch eine
entsprechende Grindung unwirtschaftlich.
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Aufbau von Schottertragschichten, Gelandeaufholung

Gelandeaufholungen bzw. Schottertragschichten sind generell aus gut verdichtbaren Béden
herzustellen und intensiv zu verdichten. Als Verdichtungsanforderung ist unter Bauwerken
mindestens eine Verdichtung notwendig, die der im Strallenbau bei Leitungsgrabenverfil-
lungen oder Dammbaumalnahmen entspricht oder diese ubersteigt. Fir Lehmbdden ist somit
mindestens eine Verdichtung auf >98 % Der und fur Schotter-Aufflllungen von >100 % Der zu
erbringen.

Schottertragschichten sind aus gebrochenem Felsgestein (der Klasse GW oder GU nach DIN
18196) z.B. frostsicherer Stralenbau-Schotter der Kérnung 0/32 oder 0/56 mm zu erstellen.
Sie sind auf >100 % De, zu verdichten.

Aus bautechnischer Sicht kann alternativ zu Kalksteinschotter auch reines Beton-Recycling
verwendet werden. Aus umwelttechnischer Sicht ist der Einbau von Recycling-Material aul3er-
halb von Gebieten mit besonderen Anforderungen durch den Wasserschutz in einem Abstand
der Schuttkorpersohle von > 2 m zum hochsten zu erwartenden Grundwasserspiegel (des
permanenten Grundwassers) moglich. Wenn sich das Baufeld in keinem Wasserschutzgebiet
befindet, wird der Einbau von Recyclingmaterial daher genehmigungsfahig sein.

Es wird beim Einbau von RC-Material dringend empfohlen, darauf zu achten, dass nur reines
Betonrecycling eingebaut wird. Ziegelanteile (insbesondere Lochziegelbruch) besitzen keine
ausreichende Kornstabilitat und Gipsanteile fihren (bei Reaktion mit Karbonaten (Zement,
Kalk,...) und Bodenfeuchte) unter Ettringit-Bildung zum Quellen der eingebauten Schicht. Da
Ettringit seinerseits leicht IGslich ist, kann / wird es spater auch zu Sackungen kommen.

Lastverteilungspolster sind so breit anzulegen, dass sich Lasten in ihnen mit 45° ausbreiten
kénnen (z.B. bei 0,5 m Héhe ein umlaufender Uberstand der Schottersohle von 0,5 m Breite).

Wird in der Baugrubensohle aufgeweichter Lehmboden angetroffen (Aufwalken beim Verdich-
ten), ist ein 0,2-0,3 m tiefer reichender Mehrabtrag vorzunehmen. Die Aushubsohle ist dann
mit einer ca. 0,3 m dicken Lage aus Grobkies, Schroppen oder Felsenklein (Kérnung z.B. 0-
120 mm, 60 — 120 mm o0.4.) zu belegen, die intensiv zu verdichten bzw. in den Untergrund
einzustampfen ist. Schroppen oder Felsenklein sind nur zu verwenden, wenn der Boden so
weich ist, dass dieses Grobmaterial eingestampft werden kann. Ist der Lehmuntergrund hierzu
nicht ,weich“ genug, ist Grobkies (Kérnung z.B. 0-56 mm oder 0-100 mm) fur die Planums-
verbesserung zu verwenden.

Da sich die Konsistenz in leichtplastischen Lehmen schnell mit der Bodenfeuchte &ndert, ist
die Notwendigkeit einer solchen Verbesserung nicht auszuschlielen.

Die ausreichende Verdichtung und Tragfahigkeit der Schittungen ist durch eine ausreichende
Anzahl von Kontrollversuchen nachzuweisen.
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Fur Gelandeanhebungen ist zu beachten:

Der anstehende Lehmboden ist nur schwer bzw. bei zu héher oder zu geringer Bodenfeuchte
nicht ausreichend verdichtbar. Er kann daher ohne Zusatzmalnahmen nur aul’erhalb von
Bauwerks-Einflussbereichen und nur dort eingebaut werden, wo auch grofere Setzungen in
Kauf genommen werden.

Um den Lehmboden qualifiziert verdichten zu kénnen, ist gegebenenfalls ein ubermaRiger
Steinanteil anzutrennen. Bei fester Konsistenz musste er kleinkrimelig zerlegt und leicht
angefeuchtet werden. Das richtige Mal} der Anfeuchtung ist jedoch nur schwer zu erreichen.
Die zur Verdichtung optimale Bodenfeuchte ist bei einer halbfesten (bis nahe festen)
Konsistenz zu erwarten.

Bereits bei halbfester bis nahe steifer Konsistenz (und nattrlich auch bei steifer und weicher
Konsistenz) sind hingegen ,feuchtereduzierende” BodenverbesserungsmaflRnahmen erforder-
lich, um den Boden verdichten zu kénnen.

Um zu feuchte Lehmbdden gut verdichtet einbauen zu kénnen, werden MalRnahmen wie z.B.
ein ,Kalken“ des Aushubs oder ein Einbau in Sandwich-Bauweise notwendig.

Sollten Béden wiedereingebaut werden, die eine zu hohe Feuchte besitzen, kann die Wieder-
einbaufahigkeit durch Kalken erreicht werden. Als Faustregel werden Lehmen bei einer
Schutthdhe von 20 cm bei einem 1 — 2 % zu hohem Wassergehalt Kalkmengen von etwa
2 kg/m? Feinkalk (CaQ) oder Kalkhydrat (Ca(OH).) zugegeben. Bei 2 — 3 % zu hohem Wasser-
gehalt liegt die Kalkzugabe bei 3 - 5 kg/m?, bei 4 — 5 % zu hohem Wassergehalt bei 8 - 10
kg/m?. Zwischenwerte kdénnen interpoliert werden.

Diese MalRnahme bedingt bei dem engen Verdichtungsoptimum-Wassergehalts-Fenster eine
permanente Uberwachung. Zudem wird nur ein Boden erzeugt, der nach seinem Einbau in
seiner Tragfahigkeit dem gewachsenen Lehm entspricht bzw. nur wenig besser ist. Unter
Griindungskorpern waren weitere Malknahmen erforderlich.

Wird im Bauwerks-Lastabtragungsbereich eine qualifizierte Bodenverfestigung durchge-
fuhrt, sind im lastabtragenden Tiefenbereich von 0,6 m unter Grindungskorpern (mit entspre-
chendem Uberstand) Kalk-Zement-Mischbinder-Zugaben von rund 20 - 25 kg/m? Mischbinder
(Zement/Kalk: 70/30) bei 0,3 m Schitthohe erforderlich (ca. 70 — 85 kg/m®). Ein entsprechen-
des Bodenverfestigungs-Polsters kann ein lastverteilendes Schotterpolster ersetzen.
AulRerhalb dieses direkten Lasteinwirkungsbereiches (unterhalb von 0,6 m unter Grindungs-
koérpern) kann eine Reduzierung der Mischbinderzugabe auf etwa 10-15 kg/m? bei 0,3 m
Frastiefe vorgenommen werden (ca. 35 — 50 kg/m?).

Beim Einbau von Lehmboden in Sandwich Bauweise (ca. 0,2-0,3 m Lehmboden und 0,2 m
Kies im Wechsel) ist unter Griindungskérpern zudem ein lastverteilendes Schotterpolster als
Tragschicht vorzusehen.

Der Aufbau von Gelandeanhebungen in Sandwich-Bauweise ist jedoch sehr arbeitsintensiv
und daher meist unwirtschaftlich.
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Lehmboden-Aushub aus dem Baufeldumgriff wird nur in solchen Bereichen als Auffullmaterial
geeignet sein, in denen Setzungen hinzunehmen sind (z.B. naturnah gestaltete Griinanlagen).
Hierzu steht vermutlich nicht ausreichend Platz zur Verfugung, so dass die Aushubmassen
anderenorts verwertet werden mussen.

Beim Schotteraushub (ohne Mutterbodenanteile) und einem auf eine entsprechende Kérnung
gebrochenen Ausbauasphalt wird ein nahezu witterungsunabhangig verdichtungsfahiges
Material zum Einbau zur VerfiUgung stehen. Dieses kann bei entsprechender Verdichtung auf
>100 % Depr als Schottertragschicht, Lastverteilungspolster oder Planumsverbesserungs-
schicht eingebaut werden. Die noch teilweise vorhandenen Rollierungen sind zur Schaffung
wiedereinbaufahiger Materialien zu brechen. Ob Fundamente und Mauern durch Brechen in
ein fur dicht gelagerte Schuttungen geeignetes Korngemisch uberfuhrt werden konnen, ist
beim Brechen zu klaren. Das Brechen sollte vor Ort erfolgen.

4.2 Griindungsempfehlung

Griundungskorper sind generell auf gut verdichtetem Boden abzusetzen. In schwer verdicht-
baren Béden sind Zusatzmaflnahmen zur Schaffung eines dicht gelagerten Untergrundes
erforderlich (z.B. Einbau von Schottertragschichten).

Ist eine Bauwerksgrindung mit unterschiedlichen Lasteinleitungstiefen (z.B. Teilunterkelle-
rung oder Bauwerks-/Fundament-Hohenversprung) geplant, sind die Fundamente (und die
darunter anzuordnenden Schotterpolster) abgetreppt auf das Niveau der tieferen Griindung zu
fihren. Die Abtreppung darf hierbei auf 2,5 m Entfernung maximal eine Héhe von 1,0 m Uber-
winden (Steigung 0,4 m/Meter). Die Stufen sind an die Schotteraufbaustarken anzupassen.
Durch einen Hohenversprung durfen maximal 2 Schotterschichtstarken an Hohe gewonnen
werden (maximal 0,6 m Hohe, alle 21,5 m Entfernung zur nachsten Stufe).

4.2.1 Griindung uber Einzel- und Streifenfundamente

Bei einer Grundung des Bauwerks uber Einzel- und Streifenfundamente, in lediglich frostfreier
oder konstruktiv erforderlicher Tiefe, sitzen die Fundamente der nicht unterkellerten Bauwerke
im LoRlehm und nur stark untergeordnet noch auf Resten der Bestandsauffullung. Der die
Aushubsohle bildende Boden ist intensiv nachzuverdichten. Da sich der anstehende Lehm-
boden nur sehr schwer / schlecht verdichten Iasst, ist (wo dieser die Griindungssohle bildet)
der Einbau eines mindestens 0,1 — 0,2 m dicken Schotterpolsters unumganglich.
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Eine 0,1 - 0,2 m dicke, in Fundamentgrélie angelegte, intensiv verdichtete Nachverdichtungs-
Kiesschicht (oder eine entsprechend dicke nachverdichtete Schotter-Bestandsschicht) kann
durch Streifenfundamente mit einer zulassigen Last von o,y = 180 kN/m? belastet werden.
Dies entspricht einer designten Last von ora = 250 kN/m? nach der neuen DIN. So abgesetzte
Einzelfundamente durfen den Schotteraufbau mit zuldssigen Lasten von bis zu o,y = 215
kN/m? (ora = 300 kN/m?) pressen.

Sollen hohere Pressungen abgesetzt werden, ist unter Tragwerken ein mindestens 0,5 m
dickes, lastverteilendes Schotterpolster anzuordnen.

Das Gesamtpolster ist so zu gestalten, dass der Untergrund unter dem Lastverteilungspolsters
nicht starker als mit 180 kN/m? gepresst wird (vgl. nachfolgende Abbildung).

Fundamente durfen, je nach Fundamentgeometrie, entsprechende lastverteilende Schotter-
tragschichten mit bis zu folgenden Lasten pressen.

Fundamentbreite Streifenfundament Einzelfundament
Ozul [KN/m?] Ord [KN/m?] Ozu [KN/m?] Ord [KN/m?]
0,6 450 630 540 755
0,8 380 535 455 640
1,0 340 475 410 575
1,2 315 440 375 525
1,4 295 410 355 495
1,6 280 390 335 470
1,8 270 375 320 450

Bei diesen Pressungen sind relativ einheitliche Setzungen von um 1-2 cm zu erwarten.

Fundament
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Unter nichttragenden Bodenplatten ist eine 0,2-0,3 m dicke Schotterschicht (der Klasse nach
DIN 18196: GW oder GU (z.B. StralBenbauschotter), z.B. der Kérnung 0/32 oder 0/56 mm)
einzubauen und auf mindestens 100 % De: zu verdichten. Bei 0,3 m Dicke wirkt der ange-
gebene Kies kapillarbrechend.

4.2.2 Plattengriindung, Unterbau der Bodenplatte

Die in Baugrubensohle anstehenden Béden sind intensiv zu verdichten. Unter einer tragenden
Bodenplatte ist ein mindestens 0,5 m dickes, mehrlagig eingebautes Schotterpolster (oder eine
qualifizierte Bodenverfestigungsschicht mit Zement-Kalk-Mischbinder-Zugabe) vorzusehen.
Werden verbleibende Bestands-Schotterpolster in die Dicke des Lastverteilungspolsters
einbezogen, sind sie mit einer um 0,1 m geringeren Dicke anzusetzen, als ihre Restméachtigkeit
aufweist.

Fir Schottertragschichten ist Kies der Klasse nach DIN 18196: GW oder GU, z.B. der Kérnung
0/32 oder 0/56 mm (z.B. Stralenbau-Schotter) einzubauen und auf mindestens 100 % De: zu
verdichten. Ab 0,3 m Einbaustarke wirkt entsprechender Kies kapillarbrechend.

Wird in der Baugrubensohle aufgeweichter Lehmboden angetroffen (Aufwalken beim Verdich-
ten), ist ein 0,2 m tiefer reichender Mehrabtrag vorzunehmen und die Fehlhohe ist wie besch-
reiben aufzuholen (siehe hierzu: Aufbau von Schottertragschichten, Gelandeaufholung).

Die ausreichende Tragfahigkeit der Schottertragschicht ist durch Lastplattendruckversuche
nachzuweisen. Hierbei sind auf deren Oberflache in dynamischen Lastplattendruckversuchen
Verformungsmoduls von Eyay-Wert > 35 MN/m? zu fordern. Dies wird bei der angegebenen /
sich ergebenden Schotteraufbaustarke sicher erreicht werden.

Bei derartigem Vorgehen kann der Bemessung der Sohlplatte als elastische gebettete Platte
ein Bettungsmodul von ks = 40 - 60 MN/m?® mit maximalen Kantenpressungen von oz, = 600
kN/m? (org = 840 kN/m?) zu Grunde gelegt werden.

Bei einer solchen Grundung sind relativ einheitliche Setzungen von deutlich < 1 cm zu erwar-
ten.

4.3 Baugrubensicherung/Leitungsgrabensicherung

Die Baugrubensicherung bzw. Leitungsgrabensicherung kann bei ausreichendem Platzan-
gebot durch Abbdschen geman DIN 4124 erfolgen.

Auffiillungen und rollige (nichtbindige bzw. geringbindige) Bdéden diirften nur mit maximal 45°
(1:1) gebdscht werden.



_ Seite 21 von 26

Die naturlich anstehenden Lehmbaoden dirfen bei mindestens steifer Konsistenz mit zulas-
sigen Boschungsneigungen von bis zu 60° (ca. 1,7:1) gebdscht werden. Diese Bdden sind vor
Durchfeuchtung und Austrocknung zu schitzen, da sie sonst ihre Konsistenz verlieren.
Werden aufgeweichte Béden erschlossen, dirften diese z.B. nur mit maximal 30° bis 45°
gebdscht werden. Nach ungunstigen Witterungsbedingungen ist davon auszugehen, dass
Gruben nur mit durchschnittlich maximal 45° Boschungsneigung angelegt werden kénnen.
Felsahnlicher Boden, der mit 70° geboscht werden dirfte, wird nicht erreicht.

An der Boschungskante ist ein mind. 2 m breiter Streifen lastfrei zu halten. Bei Boschungs-
hohen von > 3,5 m ist zudem eine mind. 1 m breite Berme erforderlich.

Ist ein ausreichender Platz zum Abbdschen nicht vorhanden, sind Verbaue zwingend erforder-
lich. Der anstehende bindige Boden besitzt (bei mindestens steifer Konsistenz) eine ausrei-
chende kurzfristige Standfestigkeit, um die Leitungsgrabenverbaue frei einheben zu kénnen.
Insbesondere bei Durchfeuchtung verlieren Lehme jedoch ihre Kohasion, so dass dann, wie
in rolligen Boden, mitgefuhrte oder vorauseilende Verbaue erforderlich werden.

Die Verbauelemente sind umgehend kraftschlissig zu hinterfillen (z.B. mit Riesel).

Permanente Boschungen bendtigen ab etwa 30° Steigung eine zuséatzliche Sicherung. Zur
Dimensionierung der Verbaue bzw. Stitzmauern konnen die angegebenen Bodenkennwerte
herangezogen werden. Fiur die oberflachennahen Bdden sollte von gut steifer Konsistenz
(Kohasion um 10 kN/m?) ausgegangen werden. Fir Fremdmaterial sind dessen Eigenschaften
zu bertcksichtigen.

Hinter Stitzmauern sind zwingend Dranagen anzuordnen, die einer gesicherten Vorflut zuzu-
fUhren bzw. aus der Mauer auszuleiten sind. Die Dranagen sind mittels eines Geotextils (Vlies)
gegen einen Feinkorneintrag zu schutzen.

Wasserhaltung

Das Gelande wird weitgehend angehoben. Die Schaffung von Gruben, in denen sich Wasser
sammeln kann, erfolgt nur im Bereich von Fundament- und Leitungsgraben. Ein Einbinden der
Gruben in das permanente Grundwasser und somit eine Grundwasserhaltung ist auszuschlie-
Ren. Die Graben bindet jedoch in meist nur sehr gering durchldssige Bdden ein und kénnen
nicht so gestaltet werden, als dass eine Gelandeausleitung der Niederschlagswasser méglich
ware. Eine Wasserhaltung zur Beseitigung des Tagwassers ist vorzusehen. (Méglicherweise
aus der Auffullung zusickernde Stauwasser werden aufgrund der geringen Menge und
Ausdehnung im Untergrund nicht weiter berlcksichtigt. Die Tagwasserhaltungsmenge ist
durch eine offene Wasserhaltung leicht beherrschbar.
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4.4 Verwertung des Aushubs
Bautechnische Eignung

Mutterbodenaushub bzw. organikreicher Boden ist im Sinne der Bundesbodenschutz-Ver-
ordnung (BBodSchV) zu erhalten und wieder als solcher zu verwenden. Die maximal zulassige
Mutterbodenaufbringhdhe auf Bestandsmutterboden betragt 0,3 m. Der Bestandsmutterboden
ist mit dem aufgebrachten Boden zu verzahnen (Aufreilen des Bodens).

Soll dies flr den organikreichen Schotter umgesetzt werden, wird ein erhéhter Aufwand
erforderlich. Der mit zersetztem Holz vermengte Schotter ist vermutlich lediglich als
Dranschicht unter besserem Mutterboden geeignet. Um ihn einbauen zu kdnnen, ware der
Bestandsmutterboden am Einbauort zunachst abzutragen, um unter seinem Neuauftrag das
Schottermaterial als Dranung einzubauen. Zur Verwertbarkeit als Dranage oder Oberboden
ist ein Gartenbauer hinzuzuziehen.

Ist dieser Aushub einer Entsorgung zuzufihren, ist der Bericht zu dessen chemischen
Verwertbarkeit zu beriicksichtigen.

Rollierungen Pack-Lagen und ahnliches sind zur Schaffung verdichtungsfahiger Baustoffe zu
brechen. lhre Einbaufahigkeit und Verwertbarkeit hangt vom entstehenden Korngefiige und
der Kornstabilitat des Brechgutes ab.

Der beimengungesfreie Schotter ist relativ witterungsunabhangig verdichtbar und als
Stabilisierungsschicht oder zur Schaffung von Tragschichten und Lastverteilungspolstern
geeignet.

Der anfallende Lehmboden-Aushub ist aufgrund seiner Kornzusammensetzung nur sehr
schlecht verdichtbar. Soll er fur qualifizierte Bodenaufbauten herangezogen werden, ware
zunachst der Steinanteil abzutrennen oder zu brechen. Zudem ist der meist zu feuchte Boden
z.B. vermortelt oder in Sandwich-Bauweise einzubauen.

Es muss damit gerechnet werden, dass der Aushub (Lehmboden) nicht wirtschaftlich fur quali-
fiziert verdichtete Schuttungen wieder eingebaut werden kann. Der schlecht verdichtbare
Aushub ist daher nur zur Schittung von Freiflachen geeignet, bei denen nachtragliche Setzun-
gen in Kauf genommen werden.

Fremdmaterial ist fur qualifizierte Schuttungen wie z.B. Schottertragschichten und Arbeits-
raumverfullungen einzuplanen.

Umwelttechnische Eignung

Fir die chemische Verwertbarkeit des Aushubs wurden bereits Analysen durchgefiihrt. Die
chemische Untersuchungen erbrachten folgendes Ergebnis:

Die vier Analysen der Schwarzdecke auf PAK weisen die Schwarzdecke als teerfreien Asphalt
aus. Der Ausbauasphalt ist als uneingeschrankt wiederverwertbar einzustufen, sollte jedoch
einem Asphaltrecycling zugefuhrt werden.



Die vier Schotter-Analysen auf RC-Material lassen den Einbau auf dem Baufeld als RC 1-
Material zu. Die Stoffgehalte der nach RC-Richtlinie untersuchten Parameter weisen keine
Auffalligkeiten auf, die Grenzwerte anderer Verordnungen zu diesen Parametern Ubersteigen.
Der geplante Wiedereinbau auf dem Baufeld ist somit umwelttechnisch moglich.

Die zwei Proben aus dem mutterbodenvermengten Schotter wurden, da hieraus keine
setzungsfreie Auffullung geschaffen werden kann, nach DepV untersucht. In einer Probe
wurde fur den Parameter: extrahierbaren lipophilen Stoffe ein erhéhter Wert gemessen. Da in
diesem Parameter auch die fettléslichen natirlichen Ole, Wachse und Huminsduren mitbe-
stimmt werden, ist die Werteerhdhung auf natirliche Ursachen zurickzufuhren. Nach
Gutachterauffassung ist dieser Parameter daher nicht zwingend verwertungsrelevant, was
dann eine DK 0-Einstufung ermaoglicht. Gegen eine Verwertung als Mutterboden-Dranauflager
oder Magerboden-Mutterboden wiirde somit nichts sprechen.

Die vier LoBlehm-Analysen halten die Z Oscnu-Grenzwerte fur Lehmboden ein, was eine Z O-
Einstufung des Lehmbodenaushubs ermaoglicht.

Werden hingegen der bisherigen Untersuchungen auffallige Aushubmassen angetroffen, sind
diese sortenrein zu separieren und auf getrennten Halden zu lagern. Sie kdnnen erst nach
erneuter Beprobung und vorliegender Analytik einer Verwertung zugefihrt werden.

Der erforderliche Laborprobenaufwand richtet sich nach den Vorgaben der PN 98 und ist von
der Materialmenge und deren Homogenitat abhangig (siehe hierzu LfU-Merkblatt: Boden- und
Bauschutthaufwerke — Beprobung, Untersuchung und Verwertung vom April 2016); bei homo-
genen bis 500 m3-Haufwerken sind mindestens 2 Mischproben zu analysieren, bei Inhomo-
genitat sind bei Haufwerken von bis zu 500 m? die brigen (bis zu 7 weitere) zu entnehmenden
Mischproben zumindest auf die relevanten Parameter zu untersuchen.

4.5 Versickerungsfahigkeit des Untergrundes

Bei der Planung von Versickerungsanlagen sind die ATV-DVWK-Regelwerke bzw. Merk- oder
Arbeitsblatter ATV-DVWK-M 153: "Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser"
und ATV-A 138 "Bau und Bemessung von Anlagen zur dezentralen Versickerung von nicht
schadlich verunreinigtem Niederschlagswasser" zu beachten. Hierin wird ein Durchlassigkeits-
beiwert von ki = 5 « 10 m/s als maximaler Wert fur eine ,sichere” Versickerung angegeben.

Fir Versickerungsflachen (von Oberflachenwasser) ist ein Mindestabstand von > 2 m zum
shochsten zu erwartendem Grundwasser® des permanenten Grundwasserstockwerks und
mind. 1,5 m zu Bauwerken, Baugruben und Grundstiicksgrenzen einzuhalten. Zudem darf
nicht durch Auffullungen versickert werden.

Fur den anstehenden Lehm ist nur ein Durchlassigkeitsbeiwert von ki = 1 « 107 m/s als maxi-
maler Durchschnittswert fir die Vordimensionierung einer Versickerungsanlage ansetzbar.
Dieser Wert liegt bereits 1,5 Zehnerpotenzen unter dem minimalen Wert fir eine ,sichere®
Versickerung (nach o.g. Regelwerken). Ein sicher aufnahmefahiger Boden musste somit das
15-fache dessen Versickern, was vor Ort moglich erscheint.
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Zur Dimensionierungsberechnung von Versickerungsanlagen (ohne vorgeschaltete Aufreini-
gung, z.B. Absetzbecken) misste der Wert von ki = 1 « 107 m/s zudem noch weiter reduziert
werden (um den Faktor 0,2).

Eine sichere Versickerung ist auf dem Gelande somit nicht maglich. Oberflachenwasser sind
abzuleiten.

Sollten dennoch Teile der Oberflachenwasser zur Versickerung gebracht werden, ist die
Durchlassigkeit der Boden im Bereich der Versickerungsanlage zu ermitteln. Der Gutachter ist
dann nochmals hinzuzuziehen.

Es ist zu beachten, dass Zisternen zur Nutzungs-Zwischenspeicherung entweder sehr stark
Uiberdimensioniert werden miissen oder deren Uberlauf an den Kanal oder an Versickerungs-
anlagen anzuschlielen ist. Solche Versickerungsanlagen muissen jedoch so dimensioniert
werden, dass sie mindestens die Starkregen von 5-jahriger Haufigkeit aufnehmen und
versickern kénnen. Andernfalls wird der Uberlauf in den Kanal als direkte Kanaleinleitung
angesehen werden.

4.6 Schutz des Bauwerks vor Wasser (erdeinbindende Bauteile)

Keller und ahnliche erdeinbindende Bauteile sind nicht vorgesehen. Sie wirden in sehr gering
wasserwegsame Bdoden einbinden. In diesen ist, durch die Einsickerung von Niederschlags-
wassern in die besser durchlassige Baugrubenverfillung, eine zumindest zeitweise Stau-
wasserbildung zu erwarten (Badewannen-Effekt). Werden diese Stauwasser nicht mittels
Dranage sicher abgeleitet, ist fur erdeinbindende Bauteile (Keller) daher die Wassereinwir-
kungsklasse W2.1-E (drlickendes Wasser) mal3gebend.

Als Bemessungswasserstand fur die Auftriebssicherheit ist DIN-gerecht die héhe eines freien
Abflusses (Gelandehdhe) anzusetzen. Durch die unweigerlich entstehende Dranwirkung
ausreichend tief verlegter Leitungsummantelungen wird sich ein solch extrem hoher Druck-
wasserspiegel jedoch nicht einstellen. Die tatsachlich mdgliche Wasserhdhe ist von der
Kanaltiefe und dem umgebenden Gelande abhangig und ist gegebenenfalls zu ermitteln.
Wird der Arbeitsraum um das Bauwerk mittels Dranage unterhalb des KellerfuBbodens sicher
wasserfrei gehalten, ist (oberhalb der Dranage) eine Abdichtung gegen Bodenfeuchte und
nicht driickendes Wasser ausreichend (Wassereinwirkungsklasse W1.2-E).



4.7 Verkehrsflaichenbau

Die BaumalRnahme liegt in der Frosteinwirkungszone Il. Zur Ermittlung des notwendigen frost-
sicheren StralRenaufbaus ist in den zuoberst anstehenden Bdden die Frostempfindlichkeits-
klasse F 3 anzusetzen.

Der Richtwert fur die Dicke des frostsicheren Stralienaufbaus nach RStO 12 bzw. ZTVE-StB
09 betragt fur die Belastungsklasse 0,3 und >0,3 - 1 (bzw. Bauklassen V und VI) 70 cm (Schot-
teraufbau mit Decke bzw. Pflaster). Weitere Zuschlage bzw. Abschlage sind planungsseitig
nach den Kriterien der RStO zu prifen. Es liegen ungunstige Grundwasserverhaltnisse vor
(mdgliche Stauwasserbildung).

Nach der ZTVE-StB 09 wird fiir das Planum ein Verformungsmodul von Ev, > 45 MN/m?
gefordert. Dieser Wert wird (zumindest nach ungunstiger vorangegangener Witterung) erst auf
einer ca. 0,2 m dicken Planumsverbesserungsschicht (aus Kies z.B. der Kérnung 0-56 mm
oder 0-100 mm) erreicht werden. Diese kann ab 0,2 m Dicke mit 0,1 m in den frostsicheren
Gesamtaufbau eingerechnet werden.

Auf OK mineralischer Tragschicht ist fur die Belastungsklasse 0,3 ein Verformungsmodul von
Ev2 von > 100 MN/m? nachzuweisen. Bei einer hdheren Belastung ist ein Verformungsmodul
von Evz > 120 MN/m? auf der Schottertragschicht zu fordern.

Der Verhaltniswert Ev2 / Ev1 sollte £ 2,3 sein. Ein hoherer Verhaltniswert ist jedoch material-
bedingt oder bei entsprechend hohem Evs-Wert zulassig (bei Evi 2 Evageforderty * 0,8). Kontroll-
prifungen sind in ausreichender Anzahl vorzunehmen.

Werden Verdriuckungen in Kauf genommen, ist eine Reduzierung der Anforderungen und
somit des Aufbaus mdglich.

Zur Nachverdichtung des Untergrundes und der Schaffung einer weitgehend tragfahigen
mineralischen Tragschicht wird, auch wenn Verdriickungen in Kauf genommen werden, unter
dem Belag der Einbau einer mindestens 0,4 m dicken Schotterschicht empfohlen.
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4.8 Sonstiges

Bei Durchfiuihrung der Erd- und Grindungsarbeiten sind die aufgeschlossenen Schichten mit
dem Ergebnis der vorliegenden Untersuchungen zu vergleichen. Bei neuen Erkenntnissen, bei
groReren Umplanungen und bei weiter auftauchenden Fragen ist der Bodengutachter noch-
mals hinzuziehen.

Dr. Stefan Weigand
(Diplom-Geologe)

Anlagen: 1. Lage der Aufschliisse
2. Schichtenprofile

3. Rammdiagramme
4

Schichtenbild
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