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1. BAUVORHABEN

Die Landesentwicklungsgesellschaft Thiringen (LEG), MainzerhofstraRe 12, 99084 Er-
furt, plant die

Industriegrof3flaichenentwicklung Waltershausen/Hdorselgau,

in der Gemarkung Waltershausen (Flur 9), Gemarkung Horselgau (Flur 5 und 6) und
Gemarkung Wahlwinkel (Flur 4). Das geplante Gebiet umfasst eine Gesamtflache von

ca.:

A =180 ha.

Fur die weitere Planung der ErschlieBungsmafRnahmen sind unter Berilicksichtigung der
geotechnischen Vorschriften DIN EN 1997, Eurocode 7 und der nationalen Anhénge (DIN
4020, DIN 1054-2005) ergéanzende flachendeckende Baugrunduntersuchungen erforder-
lich. Die Ergebnisse werden in diesem Bericht zusammengefasst.

2. BAUGRUND

2.1 Morphologie, Bebauung und Bewuchs

Das geplante Industriegebiet wird im Norden durch die Bundeshautobahn A 4 und im Su-
den durch die Landesstrale L 1027, Ortsverbindung Waltershausen-Wahlwinkel be-
grenzt. Im Osten erfolgt die Begrenzung durch die geplante Ortsumgehung, im Westen
durch die Bahnnebenstrecke Frottstadt-Friedrichroda bzw. durch die Waltershauser Stra-

Re. Im Osten befindet sich der Vorfluter ,Horsel".

Abb. 1: Ansicht des nordwestlichen Bereichs
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Abb. 2: Blick aus Osten

Abb. 3: Blick aus Stden

Das gesamte Geléande wurde zum Untersuchungszeitpunkt landwirtschaftlich genutzt, die
bestehenden Felder waren abgeerntet. Durchschnitten wird die Gesamtflache durch meh-
rere Feldwege, an denen z. T. Bdume stehen. Nach vorliegenden Informationen wird das
Gebiet durch Felddranagen und offene Graben entwassert. Uber das Gebiet verlaufen

mehrere Freileitungen.

Die Flache fallt von Siden nach Nordosten ein, so dass zwischen dem Hochpunkt unse-
rer Sondierung RKS 7 und dem Tiefpunkt, Standort der Sondierung RKS 1 ein groi3ter
Hohenunterschied von 12,5 m besteht.

2.2 Geologie

Die Gesteinsfolge im Untergrund wird nach den geologischen Kartenunterlagen und aus

dem Untersuchungsbefund aus Halbfest- und Festgesteinen des

Mittleren Keuper (Gipskeuper)
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gebildet. Der Gipskeuper besteht aus roten bis grauvioletten Tonsteinen. Im oberen Pro-
filanteil sind diese Halbfest- und Festgesteine in Folge von quartarzeitlichen Verwitte-
rungsprozessen z. T. Kkleinstlickig zersetzt bzw. zu Ton und Schluff replastifiziert. Der
Verwitterungszersatz des Mittleren Keuper wurde mit den Sondierungen RKS 6 und RKS
7 ab 1,40 m und ab 2,50 m unter Gelande in Form von halbfestem bis festem, schluffigen
Ton und tonigen Schluff erbohrt. In unverwitterter Abfolge tritt der Keuper in der Regel in

kompakter felsiger Ausbildung auf.

Innerhalb der geologischen Formation des Mittleren Keuper kénnen Erdfalle aufgrund von
Subrosionsvorgangen (Gipsauslaugungen) im Untergrund entstehen. Aus dem Untersu-
chungsbefund ergeben sich jedoch keine Hinweise auf Erdfélle bezlglich des Standortbe-
reiches. Gemal} der Ingenieurgeologischen Karte [9] ist der Untersuchungsbereich der
Subrayons B-b-1-4 (,sehr weitspannige flache und bruchlose Einsenkungen bei Gips-
Tonstein-Wechsellagerungen®) zuzuordnen. Innerhalb der plattigen bis dinnbankigen
Einlagerungen aus Gips, konnen insofern kleine Hohlraume bzw. Auflockerungszonen
auftreten. Derartige Hinweise gibt es im Planungsareal jedoch nicht. Senken oder erd-

fallahnliche Erscheinungen konnten nicht kartiert werden.

Der Keuper-Festgesteinshorizont und seine entfestigte Verwitterungszone werden von
quartare Lockergesteinen, dessen Dicke zwischen ca. 1,5 m bis > 4,2 m schwankt, Gber-
lagert. Hierbei findet im westlichen Bereich eine Uberdeckung von Terrassenablagerun-
gen des Vorfluters ,Horsel” statt. Diese bestehen nur im sudwestlichen Bereich aus Sand-
und Kiesbdden und im mittleren und nordwestlichen Bereich aus Sand- und Schluffbdden.
Zur Gelandeoberflache werden die Verwitterungs- und Lockersedimente von einer
LoR/LoRlenm bzw. Decklehmschicht Gberdeckt, die mit einer Machtigkeit von 1,4 m bis
3,6 m angetroffen wurde. Insgesamt werden diese Lockersedimente dem geologischen

Zeitalter des

Quartar

zugeordnet.

Die oberste Schicht des Untersuchungsbereichs bildet Mutterboden aus natirlichen Bo-

denbildungsprozessen.
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2.3 Hydrogeologie / Hydrologie

Die Ausbildung einer flachigen Grundwasserfuhrung findet innerhalb des Terrassenschot-
ters Uber den als Stauer fungierenden Keupertonen statt. Die den Terrassensedimenten
Uberlagernden bindigen LOR-/L6Rlehm- bzw. Decklehmbdden kénnen nach starkeren Nie-
derschlagen eine weitgehende Porenwassersattigung aufweisen, die bis zu zeitlich und
raumlich begrenzten Sickerwasseranreicherungen fihren kann und damit gré3eren jahres-
zeitlichen Schwankungen unterliegt. In Schlechtwetterperioden kann es zu starkeren Durch-
feuchtungen des gesamten Bodens bis hin zur Oberflache kommen. Daneben wirken die
Deckschichten als Wassergeringleiter/-stauer, so dass das innerhalb der Terrassensedi-
menten anstehende Wasser auch leicht gespannt auftreten kann, wobei jedoch die Feld-

dranagen wiederum entspannend wirken.

2.4 Besonderheiten

Erdbebengefahrdung

Der Untersuchungsbereich befindet sich in keiner Erdbebenzone geméaf DIN 4149.

Bergbauliche Gefahrdung

Eine Gefahrdung aus Altbergbau ist nicht relevant.

3. UNTERSUCHUNGEN

3.1 Lage, Art, Umfang und Zeitpunkt der Bodenaufschliisse

Fur die Planung der MaRnahme wurden im Jahre 2009 Vorerkundungen [4, 5] fir das
Gebiet durchgefuhrt. Auf der Grundlage dieser Untersuchungen wurden zur Konkretisie-
rung der Planungsunterlagen weiterfihrende Untersuchungen erforderlich, um einerseits
die vorliegenden Erkenntnisse zum Baugrund sowie andererseits zur Versickerungsfahig-
keit im Hinblick auf die Erschlieungsmaflinahmen zu priifen. Die durchgefiihrten Arbeiten
erfolgten im Rahmen der Untersuchungsstufe ,Hauptuntersuchung“ nach DIN 4020/DIN
1054-2005.
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Im Zuge der Hauptuntersuchung erfolgte die Erkundung der stofflichen Zusammenset-
zung des Untergrundes und seiner erdbautechnischen Qualitat durch unser Ingenieurbi-
ro geotechnik heiligenstadt gmbh. In der Zeit vom 23.08.2011 bis 25.08.2011 wurden ins-
gesamt

7 Rammkernsondierungen RKS 1 bis RKS 7
5 Schwere Rammsondierungen DPH 1 bis DPH 5

als direkte Aufschliisse nach DIN 4021 (Rammkernsondierungen) und nach DIN EN 1SO
22476 mit der Schweren Rammsonde im Untersuchungsbereich abgeteuft und ingenieur-
geologisch aufgenommen. Zur Uberpriifung der Versickerungsfahigkeit des oberflachen-
nahen Untergrundes wurden 5 Rammkernsondierungen zu temporaren Versickerungspe-
geln (V1 bis V5) ausgebaut. In den Versickerungspegeln wurden entsprechende Versi-
ckerungsversuche zur Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes des jeweiligen Auf-

nahmeharizontes durchgefihrt.

Samtliche Ansatzpunkte wurden nach Lage und Hohe eingemessen, wobei als Hohenbe-
zug ein Wasserabsteller im Planungsgebiet diente, dessen Héhe den vorliegenden Unter-

lagen [11] wie folgt entnommen wurde:

HOK Wasserabsteller — 308150 m NN.

In Tabelle 1 sind die nach DIN 4021 und DIN EN ISO 22476 abgeteuften Sondierungen
mit ihrer Lage und Hohe aufgelistet. Die zeichnerische Darstellung der Bohr- und Son-
dierprofile gemafld DIN 4023 erfolgt in den Anlagen 2 (Lageplan) und 3 (Schnitt). Die
Schichtenverzeichnisse aus der ingenieurgeologischen Bodenansprache enthalten die

Anlage 6.
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Aufschluss- | Datum Lage Hohe in| Tiefeinm Ausbau

Nr. Rechtswert ~ Hochwert m NN
RKS 1 4400043,2 5643051,6 307,50 3,00 Versickerungspegel V1
RKS 2 3,80 -

V2 4400872,2 5642474,7 309,80 1,80 Versickerungspegel V2
RKS 3 4,15 -

V3 23.08.2011 |4400366,1 5642882,2 309,60 2,00 Versickerungspegel V3
DPH 1 7,00 -
RKS 4 3,90 -
DPH 2 4399881,7 5642698,3 309,14 450 -
RKS 5 3,20 Versickerungspegel V4
DPH 3 4400188,6 5642272,0 313,88 4.00 -
RKS 6 24.08.2011 5642072,1 314,25 4,30 -
DPH 4 4400862,4 550 -
RKS 7 2308.2011 4400384,3 5641582,0 319,93 3,10 -

V5 T 4400384,3 5641582,0 319,93 2,30 Versickerungspegel V5
DPH 5 24.08.2011 |4400384,3 5641582,0 319,93 4,00 -

Tab. 1: Aufschliisse

3.2 Laboruntersuchungen

Aus den Aufschlissen wurden reprasentative Bodenproben entnommen und auf boden-

mechanisch relevante Parameter in unserem Labor untersucht.
Aus der Sondierung RKS 7 wurde eine Wasserprobe als Schopfprobe enthommen und
auf betonaggressive Bestandteile nach DIN EN 206-1 analysiert. Die Ergebnisse daraus

sind im Einzelnen als Anlagen 4 und 5 beigeflgt und in das Gutachten eingeflossen.

Die Tabelle 2 dokumentiert die Laboruntersuchungen an den Bodenproben.



geotechnik heiligenstadt gmbh

Anlage Versuch Entnahmestelle Probe Entnahmetiefe
Nr. Nr. [m]

5.2.1 Kornverteilung nach DIN 18123 RKS 1 GP 11 0,30 -1,60
511 Wassergehalt nach DIN 18121 RKS 2 GP 2/1 0,45-1,50
541 Glihverlust nach DIN 18128 RKS 2 GP 2/1 0,45-1,50
5.2.2 Kérnungslinie nach DIN 18123 RKS 2 GP 2/3 2,00 - 3,00
511 GP 3/1 0,30-0,70
5.11 Wassergehalt nach DIN 18121 GP 3/2 0,70-1,70
511 RKS 3 GP 3/3 1,70 - 2,60
54.2 Glihverlust nach DIN 18128 GP 3/1 0,30-0,70
5.3.1 | Zustandsgrenzen nach DIN 18122 GP 3/2 0,70-1,70
511 Wassergehalt nach DIN 18121 V3 GP V3/1 1,30 -2,00
5.1.2 GP 4/1 0,60-1,70
c17 Wassergehalt nach DIN 18121 RKS 4 SP ik 170-3.50
5.3.2 | Zustandsgrenzen nach DIN 18122 GP 4/1 0,60 -1,70
51.2 Wassergehalt nach DIN 18121

5.3.3 | Zustandsgrenzen nach DIN 18122 RKSS GPsi 040~ 1,90
523 Kérnungslinie nach DIN 18123 GP 5/2 1,90 - 3,20
51.2 Wassergehalt nach DIN 18121 RKS 6 GP 6/2 1,40 - 4,30
51.2 Wassergehalt nach DIN 18121 RKS 7 GP 7/1 0,30 -1,40
524 Kérnungslinie nach DIN 18123 RKS 7 GP 7/2 1,40 -2,50

Tab. 2: Laboruntersuchungen an Bodenproben

4. UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

4.1 Baugrundprofil mit Klassifizierung und Eigenschaften der Bodenschichten

Nach den aus den Baugrundaufschliissen gewonnen Erkenntnissen (ber die genaue Zu-
sammensetzung des Baugrundes kann fir die weiteren Planungs- und Ausflihrungsarbei-
ten in der zusammenfassenden Beschreibung von folgendem ingenieurgeologisch-

bodenmechanischen Baugrundprofil ausgegangen werden:

Schicht 1: Mutterboden

Zu Schicht 1 werden die naturlichen Boden der Oberflachenabdeckung zusammenge-

fasst, die bis 0,20 m bis 0,60 m unter Gelande angetroffen wurden (Tabelle 3). Alle aufge-

10
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fullten Boden im Bereich der Wegbefestigungen werden nicht explizit aufgefuhrt, da sie

aufgrund der GroR3e der Flache unterreprasentativ sind.

Schichtbeschreibung
Bodenart (DIN 4022) |U,fs-fs’, h,z. T.g'
Bodengruppe (DIN 18196) | Mu [OU]
Konsistenz zum Untersuchungszeitpunkt weich bis steif

Eigenschaften/Verwendung

Ist vor Baubeginn unter Beriicksichtigung der Vorgaben der DIN 18300 bzw. 18915 abzutragen und zu la-
gern.

Bautechnische Klassifizierung
Bodenklasse (DIN 18300) |1 (4)
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB 09) | OU - stark frostempfindlich (F3)

Tab. 3: Klassifizierung/Eigenschaft Schicht 1

Schicht 2: LoR/LoRIehm, Decklehm

Zu Schicht 2 werden die quartaren bindigen Lockersedimente zusammengefasst, die hier
im oberen Profilteil Gberwiegend aus Schluffbéden bestehen. Diese Boden wurden bis in
Tiefen von 1,40 m und 3,60 m unter Gelande angetroffen = Endteufe der Sondierung V3.

Diese Schicht wurde mit der Sondierung RKS 6 nicht angetroffen.

Die Btden der Schicht 2 kbnnen zusammenfassend wie folgt klassifiziert werden (Tabelle
4).

11
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Schichtbeschreibung
Bodenart (DIN 4022) U, t', fs' - fs;
ut-t'-T,u,s’;

U t-ts'-s*-S,t-t5u*-u
vereinzelt Geréll aus Fein-, Mittel- und Grobkies

* - stark
Bodengruppe (DIN 18196) |UL, UM, TL, TM, SU*, ST
Konsistenz zum Untersuchungszeitpunkt steif, steif bis halbfest,

in RKS 3, 4 und 7, V5 weich - steif
Bautechnische Eigenschaften

Scherfestigkeit gering
Zusammendrickbarkeit hoch bis mittel
Durchlassigkeit (Bereiche nach DIN 18130) | schwach durchlassig fiir die bindigen Boéden,

schwach bis durchléssig fur die Bereiche mit Kiesge-
roll
Verdichtungsfahigkeit gering

Witterungs-, Wasser- und Erosionsempfindlichkeit hoch

Erdbautechnische Eignung wenig geeignet

Bautechnische Klassifizierung

Bodenklasse (DIN 18300) |4 (2 unter Wasserzutritt)
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB 09) | UL, UM, TL, TM, SU, SU*, ST - stark frostempfindlich
(F3)

Tab. 4: Klassifizierung / Eigenschaft Schicht 2

Zu Schicht 3 werden die Terrassenablagerungen zusammengefasst. Diese Béden wur-
den bis in Tiefen von 1,40 m und 4,15 m unter Gelédnde angetroffen = Endteufe der Son-
dierungen RKS 1(V1), V2, RKS 3, RKS 4, RKS 5(V4), V5.

Diese Bdden werden zusammenfassend wie folgt beschrieben (Tabelle 5).

12
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Schichtbeschreibung
Bodenart (DIN 4022) |S,t,u*-u,g-g*-U,t,s*g-g*
G u,s-s'-S,u,g"
* - stark
Bodengruppe (DIN 18196) | SU*, SU, UL, GU*, GE, SE

Konsistenz zum Untersuchungszeitpunkt

steif, z. T. steif bis halbfest

Lagerungsdichte (DIN 4022)

mitteldicht, z. T. locker bis mitteldicht

Bautechnisch

e Eigenschaften

Scherfestigkeit

gering (fur die bindigen Bbdden)

mittel (fiir die Sandboden)

grol3 (fur die Kiesbdden und Sandbdden mit erhh-
tem Kiesanteil)

Zusammendriickbarkeit

mittel bis gering

Durchléssigkeit (Bereiche nach DIN 18130)

schwach durchlassig fir die bindigen Boden,
durchlassig bis stark durchléssig fir sandige- und
kiesige Schichten

Verdichtungsféhigkeit

gering fur die bindige Bdden,
insgesamt gut fur die Sand- und Kiesbdden

Witterungs-, Wasser- und Erosionsempfindlichkeit

grof (fur die Béden mit hohen bindigen Anteilen)
mittel bis gering (fur die Sand- und Kiesbdden)

Erdbautechnische Eignung

wenig geeignet (bindige Boden)
gut (fur die Sand- und Kiesbéden mit geringen bindi-
gen Anteilen)

Bautechnische

Klassifizierung

Bodenklasse (DIN 18300)

3, 4 (2 unter Wasserzutritt)

Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB 09)

SE, SW, GW - nicht frostempfindlich (F1)
SU - mittel frostempfindlich (F2)
UL, SU*, GU* - stark frostempfindlich (F3)

Tab. 5: Klassifizierung / Eigenschaft Schicht 3

Schicht 4: Verwitterungszone

Die Schicht 4 reprasentiert die flachenhaft
steine der Verwitterungszone des Mittleren
2,50 m mit den Sondierungen RKS 2, RKS

Mittlerer Keuper

im Untergrund verbreiteten entfestigten Ton-
Keuper (Gipskeuper), die ab 1,40 m und ab
6 und RKS 7 bis Endteufe = 3,10 m bis 4,30

m angetroffen wurden. Das Schichtpaket wird hier Giberwiegend aus entfestigten und zu

Ton und Schluff replastifizierten Béden gebildet, die zusammenfassend wie folgt klassifi-

Ziert werden (Tabelle 6).

13



geotechnik heiligenstadt gmbh

Schichtbeschreibung
Bodenart (DIN 4022) | T, u’, g, s
Ut fs'
mit Beimengungen aus Ton- und Schluffstein
Bodengruppe (DIN 18196) | TL, TM, UL, UM, GT

Konsistenz zum Untersuchungszeitpunkt

weich - steif, halbfest

Bautechnische Eigenschaften

Scherfestigkeit

mittel

Zusammendriickbarkeit

mittel bis gering

Durchlassigkeit (Bereiche nach DIN 18130)

schwach durchlassig

Verdichtungsfahigkeit

gering bis gut

Witterungs-, Wasser- und Erosionsempfindlichkeit

gering bis mittel

Erdbautechnische Eignung

mittel

Bautechnische Klassifizierung

Bodenklasse (DIN 18300)

4-5

Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB 09)

TL, TM, UL, UM, GT - stark frostempfindlich (F3)

Tab. 6: Klassifizierung / Eigenschaft Schicht 4

Untergrund:

Fels des Mittleren Keupers

Aufgrund des abrupten, sehr hohen Sondierwiderstandes ab den Endteufen der Sondie-

rungen RKS 2, RKS 6 und RKS 7, ist Tonstein in plattiger bis gebankter Ausbildung zu

erwartende, der z. T. in steinig, kiesige Kornfraktionen zerfallt, zu erwarten. Folgende zu-

sammenfassende Beschreibung ergibt sich fir dieses Schichtpaket (Tabelle 7).

14
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Schichtbeschreibung
Gesteinsbeschreibung Tonstein, Schluffstein, ggf. mit diinnbankigen Gips-
lagen, ggf. als Kieslagen

Verwitterungsgrad (FGSV-Merkblatt) | VE, VZ
Festigkeit (DIN 4022) | halbfest, fest
Schichtung (FGSV-Merkblatt) | dinnplattig, teilweise bankig
Kluftung (FGSV-Merkblatt) | bereichsweise kliftig

Bautechnische Eigenschaften
Scherfestigkeit mittel bis hoch
Zusammendruckbarkeit sehr gering bis gering
Durchlassigkeit (Bereiche nach DIN 18130) | schwach durchlassig bis durchlassig (Uber Kluftung)
Verdichtungsfahigkeit Festgestein kaum
Witterungs-, Wasser- und Erosionsempfindlichkeit gering
Erdbautechnische Eignung Festgestein kaum

Bautechnische Klassifizierung

Bodenklasse (DIN 18300) | 6 (entfestigte Ton-/Schluffsteine)
7 (bankige Lagen)

Tab. 7: Klassifizierung / Eigenschaft Untergrund

Die hier vorliegenden Locker- und Verwitterungsbdden weisen mit ihren feinkdrnigen An-

teilen eine

starke Flie3- und Witterungsempfindlichkeit

auf, so dass hier ein sensibler Umgang mit diesen Materialien bei den Erd- und Tiefbau-
arbeiten erforderlich wird. Deshalb ist zu beachten, dass diese Bdden insbesondere in
Niederschlagsperioden bereits auf die Einbringung dynamischer Erregung (z. B. aus Ver-
dichtungsvorgéngen und durch Befahren) und bei direkter Einwirkung von Tages- und
Oberflachenwasser mit einer Verschlechterung der bodenphysikalischen Eigenschaften

reagieren. Hierdurch gehen die feinkdrnigen Boden und Bodenbestandteile in die
Bodenklasse 2: flieRende Bodenarten

Uber. Durch bautechnische VorsorgemaflRnahmen (Bodenstabilisierung, Wasserhaltung)

und geeigneten Maschineneinsatz ist dem entgegenzuwirken, da ansonsten mit erhebli-

chen Mehraufwendungen und Nachteilen fir die Standfestigkeit und Tragfahigkeit zu

rechnen ist.
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4.2 Berechnungskennwerte

Fur erdstatische Bemessungen werden den Baugrundschichten auf der Grundlage der
Erkundungs- und Untersuchungsergebnisse, aus Erfahrungswerten und anerkannten kor-
relativen Beziehungen die Rechenwerte in der Tabelle 8 zugeordnet. Diese sind geman
DIN 4020 als ,Charakteristische Werte* und in Verbindung mit Teilsicherheitswerten als
.Bemessungswerte* flir den Nachweis von Grenzzustanden zu verstehen. Die Rechen-
werte beschreiben die bodenmechanischen Eigenschaften der anstehenden Bdden und

Gesteine im vorhandenen Lagerungszustand.

Die Angabe von Rechenwerten als Bandbreite resultiert aus den schwankenden Konsis-
tenzen und Zusammensetzungen der anstehenden Boden und teilweise auch der Gestei-
ne. Bei den Steifemoduln wurden dabei die unterschiedlichen und wechselnden Konsis-
tenzen und Lagerungsdichten sowie die Belastungs- und Tiefenabhangigkeit berticksich-

tigt.

Fur eine sichere und kostenoptimierte Planung sollten die malgebenden Rechenwerte
vom geotechnischen Sachverstandigen aus den Bandbreiten fur die jeweilige Situation
und Aufgabenstellung ausgewahlt werden. Ansonsten sollten aus Sicherheitsgriinden nur

die ungunstigsten Werte verwendet werden.

Schicht Bezeichnung spez. wirksamer |wirksame| undréa- Wichten Steife-
-Nr. Eigenschaften | Reibungswin-|Kohasion| nierte modul
kel Kohasion
®'k Ck Cuk Tk Tk Esk
[°] [KN/m2] | [KN/m?] |[kN/m3]([kN/m3][[MN/m?]
1 Mutterboden 25,0 0-1 -- 15 5 6-8
2 LoR/L6RIehm, Decklehm 26,0 4-5 19 10 8-9
3 Terrassenschotter 32,5 0-1 --- 19,5 95 |12-35
4 Tonstein 27,0 8 20 11 [12-15
Unter- . Gebirgsscher-
grund Tonstein festigkeit 30,0 1-5 21,0 11 > 40

Tab. 8: Bodenkennwerte natirlicher Baugrund
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4.3 Grundwasser

4.3.1 Grundwasserverhaltnisse

Im Zuge unserer Untersuchungen wurden am 23. und 24.08.2011 folgende Wasserfiih-

rungen eingemessen (Tabelle 9):

Untersuchungs- GOK GW-Anschnitt GW-Anschnitt GW-Ende GW-Ende
stelle [m NN] [m u. GOK] [m NNJ [m u. GOK [m NN]
RKS 1 (V1) 307,50
RKS 2 309,80 Porenwasser ab 307,70
2,10
V2 309,80
RKS 3 309,60 Poren-, 305,80
Schichtwasser
ab 3,80
V3 309,60
DPH 1 309,60 3,60 306,00
RKS 4 309,14 Poren-, 305,64
Schichtwasser
ab 3,50
DPH 2 309,14 --- --- 1,50 307,64
RKS 5 (V4) 313,88 Schichtwasser 310,68
ab 3,20
DPH 3 313,88 --- --- 3,25 310,63
RKS 6 314,25
DPH 4 314,25
RKS 7 319,93 Poren-, 317,63 1,22 318,71
Schichtwasser
ab 2,30
V5 319,93 Poren-, 317,63 1,25 318,68
Schichtwasser
ab 2,30
DPH 5 319,93 --- --- 1,24 318,69

Tab. 7: Wasserstande

Aus den in der Tabelle 7 angegebenen Daten lasst sich fur den Untersuchungsbereich

folgende hydrogeologische Einordnung ableiten:

1. Die angetroffenen Wasserfihrungen kennzeichnen den obersten Grundwasserleiter

innerhalb des Terrassenschotters. Die Wasserfilhrungen stehen im direkten Kon-

takt zum Vorfluter ,Hérsel, der als Druckentlastungszone wirkt. Die Intensitat dieser
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Wasserfilhrungen hangt vor allem von der Durchlassigkeit der Bodenschichten ab
und bildet sich deshalb verstarkt in den Sand- und Kieslagen aus. Der unterlagern-

de Keuperton fungiert als vertikaler Wasserstauer.

Erfahrungsgemal ist flr vergleichbare Grundwasserverhéaltnisse innerhalb der Ter-
rassensedimente von einem niederschlagsabhéngigen Schwankungsbereich von
etwa + 1,00 m auszugehen, wobei derzeit von einem niedrigen Grundwasserspiegel
ausgegangen werden kann. Genauere Angaben zur langjahrigen Entwicklung der
Grundwasserverhéaltnisse konnen hier jedoch erst nach entsprechenden Beobach-

tungen in geeigneten Messpegeln gemacht werden.

Die Lehmboden oberhalb der Terrassensedimente wirken aufgrund ihres begrenz-
ten Porenvolumens als Wasserstauer/-geringleiter. In Schlechtwetterperioden und
in regenreichen Perioden kénnen diese Bdden eine vollstandige Porenwassersatti-

gung aufweisen.

Gleichermal3en kann diese Situation in Abhangigkeit zur Niederschlagsentwicklung
dazu fiuhren, dass das Wasser innerhalb der Terrassensedimente druckhaft sein

kann.

Daruber hinaus kdnnen innerhalb der LOR/L6Rlehm bzw. Decklehmbdden temporar
Sicker- und Schichtwasseranreicherungen vor allem in der regenreichen Jahreszeit
auftreten, dessen Ergiebigkeit stark schwanken kann. Bau- und nachbauzeitig sind
hierfir Sicherungs- und Dranierungsmafnahmen erforderlich, die tUber offene Was-

serhaltungsanlagen gefasst und abgeleitet werden kdénnen.
Im Frihjahr und zu Zeiten starker Niederschlage kann es zur Ausbildung von

Staunésse vor allem in Senken kommen. Dies fuhrt zur groRRflachigen Pfutzenbil-

dung.

Uberpriifung der Versickerungsféahigkeit

Zur Ermittlung der konkreten Wasserdurchlassigkeiten im oberflachennahen Bodenbe-

reich wurden im geplanten Areal funf Versickerungsversuche durchgefihrt.
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Die Rammkernsondierungen RKS 1(V1), V2, V3, RKS 5(V4) und V5 wurden zu tempora-
ren Versickerungspegeln ausgebaut, um Aussagen hinsichtlich der Wasserleitfahigkeit
der oberflachennahen Bdden treffen zu kdnnen. Die Pegel wurden innerhalb des Terras-
senschotters [Pegel RKS 1(V1), Pegel V2, Pegel RKS 5(V4) und Pegel V5] sowie des
Decklehm-Horizontes (Pegel V3) abgesetzt (Tabelle 8).

Parameter RKS 1(V1) V2 V3 RKS 5(V4) V5
Ausbautiefe [m u.GOK] 2,72 1,80 2,00 3,00 2,23
Bohrdurchmesser [mm)] 50 50 50 50 50

Tab. 8: Ausbaudaten der Versickerungspegel

Zur Ermittlung des Durchlassigkeitsbeiwertes des Untergrundes wurden sogenannte
Open - End -Tests durchgefihrt. Die Versickerungspegel wurden mit Wasser aufgefiillt.

AnschlieRend wurde die Absenkung der Wassersaule in den Pegeln gemessen.

Tabelle 9 beinhaltet den zeitlichen Absenkungsverlauf der Versickerungsversuche, Abbil-

dung 4 stellt den Absenkvorgang grafisch dar.

Beobachtungszeit in min Wasserstand uber Pegelsohle/Schichtwasserspiegel in m

RKS 1(V1) V2 V3 RKS 5(V4) V5
0 3,00 2,00 2,00 3,00 3,00
1 2,65 1,875 1,82 2,09 2,33
2 2,63 1,87 1,81 1,74 2,16
3 2,62 1,865 1,81 1,48 2,05
4 2,61 1,865 1,81 1,24 1,95
5 2,60 1,86 1,805 1,06 1,87
7 2,595 1,86 1,80 0,84 1,78
10 2,58 1,86 1,795 0,54 1,66
15 2,56 1,85 1,785 0,35 1,51
20 2,555 1,85 1,775 0,26 1,41
25 2,52 1,845 1,765 0,18 1,34
30 2,51 1,845 1,75 0,14 1,29
40 1,72 0,06 1,22
50 1,17

Tab. 9:
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Abb. 4: Wasserspiegelabsenkung in den Pegeln

Nach /HO-80/, /AHU-90/ lasst sich der Durchlassigkeitsbeiwert (kf-Wert) tiber folgende
Beziehung berechnen:

: hi—hz)*r? =TI
k= — 2 mit Q=( 1=he) und h=(hi+h2)/2
5,5*rx*h t
mit:
X; - Durchlassigkeitsbeiwert (m/s),
Q - versickerte Wassermenge (m?3/s),
h1 - Ausgangswasserspiegel (m),
ho - Wasserspiegel nach bestimmter Versuchszeit (m),
r - Bohrlochradius, r = 0,025 m
t - Zeit (s).

Abbildung 5 enthalt die in den Pegeln ermittelten Durchldssigkeiten fir die einzelnen

Messintervalle.
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Abb. 5: ermittelte ki-Werte in Abhangigkeit von der Versuchszeit

Folgende Durchlassigkeitsbeiwerte ki konnen fur die oberflachennahen Bdden angege-
ben werden (siehe Abb. 5):

- Schicht 2
(bindige L6R/L6RIehm- und Decklehmbdden)
schwach durchlassig nach DIN 18130 ki =3*107 m/s

- Schicht 3
(bindiger und wassergestattigter Terrassenschotter)
durchlassig bis schwach durchlassig nach DIN 18130 k; = 1*10° - 4*107 m/s

- Schicht 3
(bindiger Terrassenschotter mit unterlagerndem Verwitterungshorizont)
sehr schwach durchlassig nach DIN 18130 ki = 2*10® m/s
- Schicht 3

nicht bindiger Terrassenschotter ohne Wasserfiihrung
gut durchlassig nach DIN 18130 ki =4 -2*10° m/s
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- Schicht 4
Verwitterungshorizont
sehr schwach durchlassig nach DIN 18130 ki << 10" m/s

Wie aus der Abbildung 5 ersichtlich ist, weisen die oberflachennah anstehenden Lo-
ckersedimente Durchlassigkeitsbeiwerte im Bereich von k; = 4,010° - 2,0v10° m/s (gut
bis sehr schwach durchlassig nach DIN 18130) auf. Fiur Versickerungsanlagen kommen
nach ATV-Regelwerk /ATV-02/, Arbeitsblatt A 138, Lockergesteine in Frage, deren k-
Wert im Bereich von 1*10° m/s bis 1*10°® m/s liegt. Daraus ergibt sich, dass bei den hier
ermittelten Durchlassigkeiten nur die nicht bindigen Terrassensedimente mit ausreichen-
der Machtigkeit fur eine Versickerung geeignet sind. Da den Terrassensedimenten was-
serstauende/-geringleitende Schichten zwischengeschaltet sind erfolgt praktisch keine
Versickerung sondern lediglich ein lateraler Abfluss. Diese Schicht kann insofern als
~Speicherschicht® fungieren. Eine gedrosselte Ableitung derartiger Wasser z. B. lber Re-

genrickhaltebecken (RRB) ist insofern unumganglich.

Im Bereich geplanter Bauwerke empfehlen wir anfallendes Oberflachenwasser tber Zis-
ternen mit der Moglichkeit der Regenwassernutzung abzupuffern, die den RRB vorge-

schaltet sind.

Da der Wasserabfluss im Untersuchungsbereich innerhalb der Terrassensedimente vor-
wiegend in lateraler Richtung erfolgt sind Beeinflussungen gefalleseitiger Nachbargrund-

stucke maglich.

Insgesamt muss festgestellt werden, dass im Untersuchungsbereich insgesamt ungiins-

tige Bedingungen fir die Versickerung von Niederschlagswasser vorliegen.

Literatur:

/AHU-93/ FRIEDRICH,H.; LIEBER,M.; STOLPE,H.:
Die vergleichende Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS) - Kern der Standortauswahl fir
eine Deponie, AHU-Umwelttexte, AHU-GmbH, 1993.

[ATV-02/ ATV - Vereinigung fir Abwasser, Abfall und Gewasserschutz.
Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser, Ar-
beitsblatt A 138, Februar 2002.

/HO-80/ HOLTING,B.
Hydrogeologie, Ferdinand Enke Verlag Stuttgart, 1980.
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4.3.3 Grundwasseranalyse

Im Rahmen unserer Untersuchungen wurde aus der Sondierung RKS 7 eine Grundwas-

serprobe entnommen und bauchemisch entsprechend DIN EN 206 - 1 zur Erfassung be-

tonaggressiver Inhaltsstoffe mit folgendem Ergebnis analysiert (Tabelle 10):

Wasseranalyse

Grenzwerte zur Beurteilung nach DIN EN 206 - Teil 1

Parameter: Prifergebnis: schwach stark sehr stark
angreifend (XA1) angreifend (XA2) angreifend(XA3)
Aussehen keine Triibung
Geruch unverénderte fauli
Probe) 9
Geruch (angesauerte fauli
Probe) 9
pH-Wert 7,31 6,5 bis 5,5 5,5 bis 4,5 <45
Harte 21,6 °dH
Hydrogencarbo- o
natharte 14,5 "dH
Nichtcarbonat- 0
harte 7,10 "dH
KMnO4- Verbrauch 35,2 mg/l
Magnesium 38,4 mg/l 300 - 1000 mg/I 1000 - 3000 mg/l > 3000 mg/l
Ammonium 3,28 mg/l 15 - 30 mg/l 30 - 60 mg/l > 60 mg/l
Sulfat 82,6 mg/l 200 - 600 mg/l 600 - 3000 mg/l > 3000 mg/l
Chlorid 40,0 mg/l
CO, (kalkl.) < 1,10 mg/l 15 - 40 mg/l 40 - 100 mg/I > 100 mg/I

Tab. 10: Wasseranalytik

Wie aus obiger Tabelle (s. auch Anlage 4) ersichtlich ist, ergibt sich flr das Grundwasser
nach DIN EN 206 — 1 die Einstufung als

nicht betonangreifend.
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4.4 Standsicherheit
4.4.1 Tragfahigkeit

Die Sondierungen mit der Schweren Rammsonde DPH nach DIN EN ISO 22476-2 er-
mdglichen Uber die Auswertung der Schlagzahlen Nip, (N; = Anzahl der Schlage des
Fallgewichtes m = 50 kg fur jeweils 10 cm Eindringtiefe der Sondierspitze A = 15 cm?) ei-
ne Abschéatzung der Lagerungsdichte und damit der Tragfahigkeit. Dabei kann von fol-

gender korrelativer Abstufung ausgegangen werden (Tabelle 11):

Nip<5 = unzureichende Tragfahigkeit/

sehr geringe Lagerungsdichte

hohe bis sehr hohe Verformungen unter Auflast
Nip=5-15 = geringe bis mittlere Tragfahigkeit/

geringe bis mittlere Lagerungsdichte

deutliche bis mittlere Verformungen unter Auflast
Nip > 15 = gute Tragfahigkeit

hohe Lagerungsdichte

geringe Verformungen unter Auflast

Tab. 11: Rammkriterien

Nach Auswertung der Rammsondierungen kénnen unter Zugrundelegung des o. g.
Rammkriteriums und unter Hinzuziehung der Ergebnisse aus den Rammkernsondierun-

gen folgende Ergebnisse abgeleitet werden:

1. Die geringen Schlagzahlen der Rammsondierungen im oberen und mittleren Pro-
filanteil sind charakteristisch fir Schluffb6den der LOR/LARlehm- und Decklehmbd-
den sowie bindiger Sandbdden innerhalb des Terrassenschotters mit Porenwasser-
anteilen (Schichten 2 und 3). Diese Béden haben Uberwiegend nur geringe Lage-

rungsdichten und dementsprechende Tragfahigkeiten bzw. sind kompressibel.

2. Mit dem Anschnitt der nicht bindigen Terrassensedimente aus Sand und Kies stei-
gen die Schlagzahlen an und weisen fir diese Bereiche eine mitteldichte bis dichte
Lagerung nach. Die Tragfahigkeitseigenschaften dieser Schichten sind gut, so dass
eine Ableitung von Lasten in diesen Horizonten unter Berlcksichtigung eines ent-

sprechenden Setzungspotential gut madglich ist.
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3. Der Anstieg der Schlagzahlen im weiteren Profilverlauf ist auf die bereits Uberwie-
gend halbfest bis festen Horizonte der Verwitterungszone des Mittleren Keuper mit
guten Tragfahigkeitseigenschaften zuriickzufiihren. Mit zunehmender Tiefe nimmt
der Entfestigungsgrad der Gesteinsschichten ab, was durch das Festkommen der
Rammsondierungen dokumentiert wird. Mit diesem Horizont werden durchweg gute

Tragfahigkeitseigenschaften nachgewiesen.

45 Bodenmechanik

45.1 Laborprogramm

An dem aus den Sondierungen entnommenen Probenmaterial haben wir zur Bestimmung
der geotechnischen Parameter ein optimiertes bodenmechanisches Laborprogramm mit

folgendem Untersuchungsumfang durchgefuihrt (Tabelle 12):

Kennwert Untersuchungsmethode Anzahl
Wassergehalt DIN 18121 (Ofentrocknung) 10
Zustandsgrenzen DIN 18122

KorngréRenverteilung DIN 18123 4
Gluhverlust DIN 18128

Tab. 10: Ubersicht Laborprogramm

45.2 Ergebnisse

4.5.2.1 Naturliche Wassergehalte

An den entnommenen Proben wurden natirliche Wassergehalte nach DIN 18121 (Ofen-

trocknung) Uber der gesamten Bauflache im folgenden Bereich ermittelt (Tabelle 13):

Schicht naturliche Wassergehalte
What

Decklehm 14,91 Gew.-% - 19,29 Gew.-%

LOR/L6Rlehm 15,39 Gew.-% - 19,06 Gew.-%

Verwitterungszone 21,04 Gew.-%

Tab. 13: naturliche Wassergehalte
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Im Mittel betragt der natirliche Wassergehalt der bindigen Lehmbé6den der Schichten 2
und 3 ca. wny = 17 Gew.-% und dirfte somit leicht oberhalb des fur eine hohlraumarme
Verdichtung optimalen Wassergehaltes liegen. Die Feuchtigkeit der anstehenden Mate-
rialien kann jedoch bei langanhaltenden unglnstigen Witterungsperioden noch tber den

ermittelten Wassergehalten liegen.

4.5.2.2 Siebanalysen

Die Sieb-/Schlammanalysen zeigen, dass die bindigen Béden der Schicht 2 (L6R) sowie
die Verwitterungsboden der Schicht 3 Uberwiegend einen hohen Feinkornanteil zwischen
35 % und 68 % besitzen und somit auf Witterungseinfliisse und den Eintrag dynamischer
Energie (bereits bei den festgestellten Wassergehalten) aul3erst sensibel reagieren kon-
nen (s. Untersuchungsprotokolle: Anlagen 5.2.1 und 5.2.2).

Der Terrassenschotter (s. Anlage 5.2.3 und 5.2.4) weist einen Feinkornanteil von ca.

10 % auf, wobei die einzelnen Kdérnungsbereiche so repréasentiert sind, dass insgesamt

eine ausgeglichene Kornverteilung existiert.

4.5.2.3 Zustandsgrenzen

Aus der Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN 18122 (s. Untersuchungsprotokolle:
Anlagen 5.3) geht hervor, dass die Decklehm bzw. L6R/L6RBlehm als leicht plastische To-
ne (TL) bis mittelplastische Tone (TM) anstehen. Folgende Einzelergebnisse wurden er-
mittelt (Tabelle 14):

Schicht
Decklehm LoR/LoRIehm
FlieRgrenze W, =339%-37,1% W, =19,1 %
Ausrollgrenze Wp =14,8% - 15,9 % Wp =332%
Plastizitat Ip =19,1%-21,2% lp =18,4 %
Konsistenzzahl Ic = 0,87-0,84 Ic = 0,77
Konsistenz steif steif

Tab. 14: Zustandsgrenzen
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Aufgrund der ermittelten Plastizitat werden z. B. Wassergehaltserhhungen nicht sofort
zu Konsistenzverénderungen fihren, wobei derartige Boden unter Bedingungen veran-
derlich sein kdénnen. Im Zuge der Tiefbauarbeiten ist die FlieR- und Witterungsempfind-
lichkeit dieser Boden, insbesondere bei intensiver dynamischer Beanspruchung sowie bei

Wassergehaltserhohung wahrend der feuchten Jahreszeit zu bertcksichtigen.

4.5.2.4 Glihverluste

Die Gluhverluste wurden nach DIN 18128 im Muffelofen bei 550 °C zur Bestimmung der
organischen Substanz durchgefiuhrt (s. Untersuchungsprotokolle: Anlagen 5.4). Folgende
Anteile an organischer Substanz wurden fir die Boden der Schicht 2 (Decklehm,
LOR/L6Rlehm) ermittelt (Tabelle 15):

Schicht Gluhverluste (Mittelwerte)
VGL-
Decklehm 2,99 %
L6R/LORlehm 3,36 %

Tab. 15: Gluhverluste

Der Anteil an organischer Substanz ist charakteristisch fiir diese bindigen Materialien. Die

geringen Gehalte liegen in einem fur die Baumalinahme unkritischen Bereich.

S. BAUGRUNDBEURTEILUNG UND BAUTECHNISCHE HINWEISE

5.1 Allgemeine Bebaubarkeit

Aufgrund des festgestellten Untergrundprofils kénnen herkdmmliche Bauwerkslasten
(keine sehr hohen Punkt- und Linienlasten!) tGber Flachgriindungen abgeleitet werden,
wobei bereichsweise ggf. ZusatzmalRnahmen (begrenzter Bodenaustausch 0.4.) erforder-
lich sind. Hohe Einzellasten sind bis in die gut tragfahigen Schichten (Terrassensedimen-
te, Verwitterungshorizont bzw. Untergrund) abzuleiten. Hierflr sind Zusatzmaflihahmen

(Magerbetonbodenaustausch bzw. baugrundverbessernde Riittelstopfsaulen) erforderlich.
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Fur die Ableitung von Bauwerkslasten gelten vorbehaltlich der Ergebnisse von erforderli-
chen zusatzlichen bauwerksbezogenen Untersuchungen nach jetzigem Kenntnisstand

folgende schichtbezogene Bemessungsgrenzen:

Schichten 2 und 4 (Deck- und L6R/L6RBlehm bzw. Verwitterungshorizont)

zulassige Bodenpressung: . < 150 KN/m2 (mit mind. weicher bis steifer Konsistenz)
Bettungsmodul: ke =10 MN/m3

Schicht 3 (Terrassensedimente)

zulassige Bodenpressung: Sz, < 200 kKN/m2
Bettungsmodul: ks =15 MN/m3

Untergrund (Unterlagernden Halbfest- und Festgesteine)

zulassige Bodenpressung: Oz < 250 KN/m2
Bettungsmodul: ks =20 MN/m3

5.2 Kanalbau

Bei der Verlegung von Kanélen bestehen aus baugrundtechnischer Sicht an das Verlegen
keine besonderen, lber die Vorgaben der ZTVE-StB 09 hinausgehenden Anforderungen,

sofern dies nicht in Schlechtwetter bzw. regenreichen Perioden stattfindet.

Dann kann es in Teilbereichen zum Anschnitt von Lehmbdden kommen, die mit weicher
Konsistenz anstehen. Die schadensfreie Ableitung setzungsempfindlicher Kanéle ist dann
nicht mehr sicher moglich. Deshalb sollten Rohrleitungen und Schéchte innerhalb eines

homogenen Bodenkdrpers oder auf einem Schotter-Stabilisierungspolster

D=0,40m

aufgelagert werden. In sehr weichen Bdden muss die Dicke ggf. erhéht werden.

Ansonsten kann die Verlegung der Kanale innerhalb der ausreichend tragfahigen Deck-

bzw. L6R/LORIehmbdden bzw. bei tieferer Verlegung innerhalb der Terrassensedimente
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sowie der Verwitterungsbdden erfolgen, so dass hier keine Zusatzmalinahmen eingeplant

werden mussen.

Fur die Verlegung von Kanalen gilt die Norm DIN EN 1610.

5.3 Wasserhaltung und Abdichtung

Bauzeitig sind neben einer offenen Wasserhaltungsanlage zur Ableitung von Tageswas-
ser nur bei den Aushubarbeiten fiir Fundamentgruben sowie tieferreichenden Kanalgra-
ben beim Anschnitt des Poren-/Schichtwasserleiters Schmutzwasserpumpen zur Ablei-
tung von Wasserzutritten erforderlich. Auf3erdem sind bei der Herstellung von tiefer rei-
chenden Leitungsgraben eine Graben-Seitendranage mitzufihren, die zu den Pumpen-
stimpfen hin entwassert. Beim Anschnitt des Terrassenschotters ist mit erhdhtem Was-
serandrang zu rechnen, so dass hier der Abstand der Pumpensimpfe verringert werden

muss.

In diesem Zusammenhang sei nochmals darauf hingewiesen, dass die anstehenden Bo6-

den extrem flieBempfindlich sind.

Fur die nachbauzeitige Bauwerkssicherung von Bauwerken ist eine Abdichtung gemaf

DIN 18195, Teil 4, gegen ,aufsteigende Bodenfeuchtigkeit ausreichend.

Daneben sollte eine Ringdranage (NW 100, Gefélle > 0,1 %, Ummantelung mit Filterkies
2/32, Abdeckung mit Drankies oder 0,5 m Fullkies 0/32) verlegt werden, damit die riick-

staufreie Ableitung des Dranwassers sichergestellt ist.

54 Bo6schungen/Baugruben

Fur die Herstellung von Béschungen, Baugruben und Leitungsgraben sind die Vorgaben
der DIN 4124 einzuhalten.

Fur abgebdschte Baugruben werden unter Beriicksichtigung der DIN 4124 fir unbelaste-

te Boschungskanten folgende zulassige Boschungswinkel empfohlen (Tabelle 16).
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Schichten zul. Béschungswinkel B
bindige Bdden: 2 bis 4 < 60°
nicht bindige Boden: (2) ,3 4 <45°
Untergrund (Tonstein) nicht relevant

Tab. 16: Baugrubenbdschungen

5.4 StralRenbau
5.4.1 Erdbau

Fur den Neubau von Stral3en ergeben sich in Bereichen einige Besonderheiten, die aus
der Geologie des Untergrundes resultieren. Da nicht ausgeschlossen werden kann, dass
- in der niederschlagsreichen Jahreszeit - weiche wassergesattigte Boden angeschnitten

werden und der auf dem Erdplanum zu erzielende Verformungsmodul von

E,, > 45 MN/m?

nicht ohne weiteres erreicht wird, sollten fir diese Bereiche geeignete Zusatzmalinahmen
eingeplant werden. Da eine Verdichtung dieser Béden nicht méglich ist, kann ein Boden-
austausch fur weiche Lehmbdden durch nicht bindige, verdichtungsfahige Brechkornge-
mische im Lageneinbau oder eine Vermdrtelung durch Bindemittel-Zuschlag erfolgen, um
die erforderliche Standfestigkeit des Untergrundes zu erzielen und den vertikalen Was-
seraufstieg zu verhindern. Fir einen Bodenaustausch sollte eine Dicke von D = 0,30 m
eingeplant werden. Als Material eignen sich Hartgesteine als Vorabsiebung (Kornung
0/56 mm o0.4.). Ggf. kann auch eine Bodenverbesserung zur Stabilisierung des Unter-

grundes ausgefihrt werden.

Der Einsatz eines Geotextils rei3fester Qualitat (Klasse 4) ist in weichen Béden zur Tren-

nung der Materialien einzuplanen.

Das Planum sollte immer ein ausreichendes Gefalle haben, damit Oberflachenwasser aus
Niederschlagsereignissen schadlos abflieBen kann. Abflusslose Senken sollten bei der
Herstellung von Planien vermieden werden. Bei langeren Arbeitspausen sollten freilie-
gende Boschungen und das ggf. freiliegende Planum zusatzlich mit Folien gesichert wer-

den.
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5.4.2 Oberflachenbefestigungen

Die Oberflachenbefestigung bzw. der Fahrbahnaufbau sollten fur die entsprechende Bau-
klasse nach den vorgegebenen Normen entsprechend ZTVE - StB 94 und RStO 2001 er-
folgen, die fUr die geographischen (Frosteinwirkungszone l1ll), geologischen (Frostempfind-
lichkeit F3), hydrologischen (unglnstige Wasserverhaltnisse) und die morphologischen
Randbedingungen (auRBerhalb geschlossener Ortslage) fir einen frostsicheren Aufbau in je-

dem Falle folgende Frostschutztiefen erfordern:

Tes > 0,85 m StralRe im Gewerbegebiet (Bauklasse II)
Tes > 0,80 m Schwerverkehr (Bauklasse l11)

Tes > 0,70 m PKW- Fahrflachen (Bauklasse V / VI)
Trs > 0,65 m PKW-Stellflachen

Der erforderliche Schotterunterbau ist lagenweise einzubauen und zu verdichten. Fir die
unteren Lagen (ca. 40 cm) empfehlen wir Material der Kérnung 0/75 mm, fiir die oberen
Lagen (max. 25 cm) die Kérnung 0/45 mm. Das Planum sollte mit einem Seitengefalle
von | > 2 % versehen werden. Der Unterbau ist durch Seiten-Langsdranagen zu entwas-
sern. An der Oberkante des Polsters sind als Verdichtungsziele folgende Werte zu errei-

chen:

Verformungsmodul: Ev, =120 MN/m?2

Verdichtungsverhaltnis: Ey,/Ey; <2,3

und Uber Plattendruckversuche gemaf DIN 18134 nachzuweisen.

55 Frostschutz
Aufgrund der hohen Feinkornanteile sind die hier vorliegenden Bdden insgesamt als sehr
frostempfindlich einzustufen. Hieraus ergibt sich die Einhaltung folgender Frostschutztie-

fen fir Fundamente und Baukdorper:

Tes>1,0 m.
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Die Frostsicherheit ist durch geeignete Materialwahl, entsprechende Fundamenthdhen

und dauerhafte Entwasserung sicherzustellen.

5.6 Sonstiges

Die Baugrundaufschliisse lassen zwangslaufig nur punktuell die genaue Erfassung des
Baugrundes zu, so dass Abweichungen von den vorgefundenen und beschriebenen Bau-
grund- und Grundwasserverhaltnissen maoglich sind, die sich letztlich erst in gedéffneten

Baugruben genau erkennen und beurteilen lassen.

Die vorhandenen Felddranagen sind wahrend der Tiefbauarbeiten zurtickzubauen bzw.

unwirksam zu machen.
Die Daten des Berichtes beruhen auf dem jetzigen Kenntnisstand zum Projekt. Alle Ande-
rungen bedirfen der geotechnischen Uberprifung. Zusatzliche geologische Untersu-

chungen ergeben sich u. E. aus diesem Befund nicht.

Heilbad Heiligenstadt, den 30.09.2011

Dipl.-Ing. Elmar Drager Dipl.-Ing. Doreen Weinrich
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