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Geotechnischer Bericht

1 Vorgang und Leistungsumfang

Die Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH (ICP), Am Trénkwald 27, 67688 Roden-
bach wurde durch die Architektengemeinschaft Stumperl — Becker — Klingenberg — Baum —
Nieter GmbH im Namen der Bauherrin mit der Durchfiihrung einer orientierenden Baugrunderkun-
dungen sowie der Erstellung eines Geotechnischen Berichts beauftragt. Hierbei sollte insbeson-
dere auf die Versickerungseignung der anstehenden Béden und auf mégliche Grandungs-
varianten Bezug genommen werden.

Die Erkundung des Baugrundes erfolgte anhand von zwdlf Kleinrammbohrungen RB 01 bis
RB 12 mit durchgehendem Gewinn gekernter Bodenproben nach DIN 4021. Die Bohrungen im
Bereich der Versickerungsflache (RB 01 bis RB 06) endeten auftragsgeman in einer Tiefe von
3,0 m unter Ansatzpunkt (muAP). Die Bohrungen im Bereich der Gebdude (RB 07 bis RB 11)
wurden bis in eine Tiefe von 5 muAP niedergebracht. Mit der Bohrung RB 12 war bereits in einer
Tiefe von 1,3 muAP kein nennenswerter Bohrfortschritt zu erzielen, so dass an diesem Punkt der
Abbruch in besagter Tiefe erfolgte (Bohrstillstand).
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Zur Ermittlung der Lagerungsdichte bzw. Konsistenz der anstehenden Lockergesteinsbéden
kamen insgesamt acht schwere Rammsondierungen SRS 01 bis SRS 08 nach DIN 4094 (Metho-
de DPH) mit Endteufen zwischen 6,2 m und 10,0 muAP zur Ausfuhrung.
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Die Aufschlussergebnisse wurden in Schichtenverzeichnissen nach DIN 4022 (Anlage 1) und
Bohrprofilen nach DIN 4023 sowie in Messwertdiagrammen fiir Rammsondierungen in Anlehnung
an DIN 4094 dargestellt (Anlage 2.1 bis 2.3).

Im Bereich der Versickerungsflache wurden aus einer Tiefe von 0,5 bis 0,62 muAP zwei unge-
storte Sonderproben nach DIN 4021 (Stechzylinderproben) entnommen. An diesen beiden Son-
derproben wurde die Wasserdurchlassigkeit nach DIN 18130-ZY-ES-ST bei verénderlichem
hydraulischem Gradient bestimmt. Die Versuchsprotokolle zu den beiden Versuchen sind als
Anlage 3.1 und 3.2 beigefligt.

Zur Bestimmung der maglichen Infiltration im Bereich der zur Versickerung zur Verfugung stehen-
den Flache wurde die Infiltrationsrate mit einem Doppelring-Infiltrometer-Versuch (instationéres
Verfahren nach DIN 19682-7) bestimmt. Das Versuchsprotokoll ist als Anlage 4 beigeflgt.

An insgesamt sechs charakteristischen Lockergesteinsproben wurde im bodenmechanischen
Labor die Korngrofienverteilung mittels Sieb-/Schlammanalyse nach DIN 18123 ermittelt (An-
lage 5.1 bis 5.6). An zwei weiteren Bodenproben wurden die Zustandsgrenzen nach DIN 18122
bestimmt (Anlage 6.1 und 6.2).

Zur Abschétzung des Setzungsverhaltens des geplanten Gebdudes und der herzustellenden Auf-
schittung wurden exemplarische Setzungsberechnungen durchgefiihrt. Die zugehoérigen Berech-
nungen sind in den Anlagen 7.1 bis 7.4 nachzulesen.

Zum Abschétzen des Setzungsverhaltens der neu herzustellenden Aufflillung wurden Konsoli-
dationsberechnungen nach der einfachen Konsolidationstheorie durchgefiihrt (Anlage 8).

In Anlage 9 ist die Dimensionierung des erforderlichen Speichervolumens flr ein Versickerungs-
becken auf der zur Verfiigung stehenden Flache beigefiigt. Die Berechnung erfolgte nach ATV-
A 138.

Die Aufschlusspunkte wurden nach Lage und Hohe eingemessen. Als H6henbezugspunkt diente
ein Schachtdeckel im angrenzenden Feldweg. Dessen Deckelhthe wurde den vorliegenden Plan-
unterlagen mit 164,17 mUNN entnommen. Die Lage der Aufschlusspunkte und des Festpunkts
geht aus dem beigefligten Lageplan hervor (Anlage 10).

ICP zentrale IC P. Biiro Eifel IC P, Biiro Saarland
Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach Kopernikusstrale 1 - 54634 Bitburg  Konrad-Zuse-StralRe 10 - 66459 Kirkel-Limbach
Telefon 06374-80507-0 Telefon 06561-18824 Telefon 0684 1-6989545
Telefax 06374-80507-7 Telefax 06561-942558 Telefax 06841-9863757

e-mail info@icp-geologen.de e-mail bitburg@icp-geologen.de e-mail saarland@icp-geologen.de




Ingenieurgeselischaft
Prof. Czurda und
Pariner mbH

=
Geologen und Ingenieure
fdr Wasser und Boden

N

Die Ansatzhéhen und Endteufen der Kleinrammbohrungen und der schweren Rammsondierun-
gen sind in der nachfolgenden Tabelle 1 aufgefuhrt.
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Tabelle 1: Nivellement mit Endteufen der Aufschliisse

Nivellement

Projekt: Mdobel Martin — Konzeption Standort Wirtschaftspark Mainz Std

Datum: 30.04.2009

Beobachter: Loffler

Bezugshéhe: Festpunkt: Schachtdeckel in Wirtschaftsweg, Kote 164,17 muNN

KIeinrammbohrung_(RB) Ansatzpunkt (AP Endteufe
SChWere R?S“‘Rrg;s"“d'e*“"g Kotep[miiNl'('qI] ) [MuAP] / [miiNN]

RB 01 161,80 3,0/158,80
RB 02 162,19 3,0/1569,19
RB 03 162,79 3,0/ 159,79
RB 04 163,85 3,0/160,85
RB 05 164,02 3,0/ 161,02
RB 06 164,84 3,0/ 161,84
RB 07 166,26 5,0/161,26
RB 08 163,53 50/ 158,53
RB 09 163,96 5,0/ 158,96
RB 10 166,00 5,0/ 161,00
RB 11 168,07 5,0/163,07
RB 12 168,09 1,3/1166,79
SRS 01 166,26 8,3/157,96
SRS 02 163,58 8,0/ 155,58
SRS 03 163,53 8,0/155,53
SRS 04 163,96 8,0/ 155,96
SRS 05 166,00 6,2 /159,80
SRS 06 166,56 7,0/159,56
SRS 07 168,07 9,5/158,57
SRS 08 168,09 10,0/ 158,09

Fur die aufgeschlossenen Bodenschichten wurden die charakteristischen Kenngréflen nach
DIN 1055, die Bodengruppen nach DIN 18196, die Bodenklassen nach DIN 18300, die Frost-
empfindlichkeits- und Verdichtbarkeitsklassen nach ZTVE-StB 94 (Fassung 1997) und ZTVA-
StB 97 sowie die zuldssige Bodenpressung in Regelfallen nach DIN 1054 ermittelt.
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2 Geologischer Uberblick, Aufschlussergebnisse und KenngréBen
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GemaR der Geologischen Karte von Rheinland-Pfalz M 1 :25.000, Blatt 6015 Mainz, heraus-
gegeben vom Geologischen Landesamt Rheinland-Pfalz, Mainz 1989, liegt das Projektgeléande
im Verbreitungsgebiet pleistozaner LéRablagerungen. Diese setzen sich allgemein aus gelb-
braunen bis graubraunen, kalkhaltigen, feinsandigen Schiuffen zusammen, die bereits teilweise
verlehmt sind.

Unterhalb stehen ockerfarbene pliozane Residualtone an. Diese sind aus den unterlagernden
Kalk- und Mergelsteinen der Hydrobien- und Corbiculaschichten des Aquitan durch Kalkstein-
|8sungsverwitterung entstanden.

Das nachfolgende Grundsatzprofil (Darstellung in sog. Schichtgliedern SG) veranschaulicht auf
Grundlage der Kleinrammbohrungen die angetroffenen Bodenverhéltnisse. Die aufgeschlossene
Oberbodendecke besitzt eine Machtigkeit von im Mittel ca. 15 cm. Die organischen Beimengun-
gen in Oberflaichenndhe koénnen aufgrund der ehemaligen Nutzung als Agrarflache partiell
schwanken (— damit einhergehend evtl. Wechsel der Bodengruppe nach DIN 18196).

SGI: steifer LoRlehm
Schluff, schwach tonig bis tonig
verbraunt
Farbe: braun
Konsistenz: steif
Bodengruppe TL, UL-TL

SG Il: halbfester LoRlehm
Schluff, schwach tonig bis stark tonig, schwach feinsandig,
teilweise sehr schwach feinkiesig
Farbe: hellbraun
Konsistenz: halbfest
Bodengruppe UL-TL, TL, TM

SG lll: Residualtone
Schluff, Ton, teilweise schwach kiesig
Farbe: orangebraun, gringrau
Konsistenz: halbfest
Bodengruppe TM
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Die charakteristischen Kenngréen und Bodenparameter der anstehenden Schichtglieder sind in

der nachfolgenden Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2: Kenngréfien und Bodenparameter

SG1 | SGII SG Il
LoRlehm Residualton

Bodengruppe (DIN 18196) TL, UL-TL TL, UL-TL, TM ™
Bodenklasse (DIN 18300) 4, 2" 4, 2" 4,2"
Konsistenz / steif halbfest steif - halbfest
Lagerungsdichte --- -- --
Wichte (DIN 1055) [kN/m”]
caly 20 20,5 20-20,5
caly' 10 10,5 10-10,5
Reibungswinkel ¢ (DIN 1055) 27,5 22,6-275 22,5
Kohasion (DIN 1055) [kN/m?]
cal ¢y 15 40 - 60 25-60
cal c' 2 5-10 5-10
Steifemodul Es [MN/m®] 8-10 15-20 10 - 20
Frostklasse nach
ZTVE-StB 94 Fa Fe F3
Verdichtbarkeitsklasse
nach ZTV A-StB 97 %e i V3

: 1)3)
Zulassige Bodenpressung oo Rl L, T™: 210" 4o
(DIN 1054) [kN/m?] ' uL: 180"

T

Aufgeweichte bindige Bdden bzw. solche von breiiger Konsistenz gehen in Bodenklasse 2 nach DIN 18300 tber.

1) Bei Streifenfundamenten mit Breiten b von 0,5 m bis 2,0 m und kleinster Einbindetiefe des Fundaments von 1,0 m nach DIN 1054,

Tahelle 3, 4, 5.

2) Die DIN 1054 verlangt bei reinen Schiuffen der Bodengruppe UL eine mindestens halbfeste Konsistenz.

3) Bei mindestens steifer Konsistenz bis zur Grenztiefe.

Zum Zeitpunkt der Aufschlussarbeiten (29./30.04.2009) wurde weder bei den schweren Ramm-
sondierungen noch bei den Kleinrammbohrungen Grund-, Schicht- bzw. Stauwasser angetroffen.
Dennoch ist eine zeitweilige, jahreszeitlichen Schwankungen unterliegende Schichtwasser-
fuhrung bzw. das Vorkommen staunasser Horizonte nicht generell auszuschlie3en.
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3 Organoleptische Auffilligkeiten und Ablagerungen

Organoleptische Auffalligkeiten an den entnommenen Bodenproben wurden nicht festgestellt.
Sollten im Zuge der Erdarbeiten Anomalien hinsichtlich Zusammensetzung, Geruch oder Farbung
auftreten, so ist der Unterzeichner hinzuzuziehen.

Das Gelidnde wird derzeit als Kippengelénde fir Baureststoffe (Bauschutt, gebrochen und un-
gebrochen; Asphaltfrasgut/StraRenaufbruch; Bodenaushub; Mutterboden; Rohre usw.) genutzt.
Eine abfallrechtliche Deklaration der Ablagerungen war nicht Auftragsbestandteil und aufgrund
der hohen Inhomogenitat der vorgefundenen Ablagerungen wenig zielfuhrend bzw. nur mit unver-
haltnismaRigem Aufwand und Kosten durchzufiihren.

Aufgrund der Zusammensetzung (v.a. Asphaltfrasgut, Straenaufbruch und Mauerwerksreste un-
bekannter Herkunft) sind relevante Belastungen zu erwarten, auf Grundlage der bekannten Da-
tenlage jedoch nicht zu quantifizieren. Vor einem Einsatz zur Herstellung des Schuttkorpers ist
eine chargen- und mengenbezogene Deklaration der Altablagerungen entsprechend den Vorga-
ben der LAGA-Mittelung TR 20 durch den derzeitigen Grundstiickseigentiimer zu veranlassen.

Aus erdbautechnischer Sicht sind die vorgefundenen Ablagerungen aufgrund ihrer stark inhomo-
genen Zusammensetzung und enthaltener Grobfraktionen bis Gber 1 m Kantenlénge nicht flr
eine ordnungsgemaRe Herstellung des Schuttkorpers geeignet. Vor einer Verwendung als
Schittmasse sind Grobfraktionen auszusortieren bzw. mittels Brecher aufzubereiten.

ICP zentrale ICP, Biiro Eifel ICP, Biiro Saarland
Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach Kopernikusstrate 1 - 54634 Bitburg Konrad-Zuse-Strafite 10 - 66459 Kirkel-Limbach
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4 Ingenieurgeologische Baugrundbeurteilung

Zur Erfassung der Erdbebengefahrdung weist die DIN 4149:2005-04 in Deutschland Erdbeben-
zonen 0, 1, 2 und 3 aus. Das Untersuchungsgebiet gehért gemafy DIN 4149:2005-04 zur
Erdbebenzone 1. Die Erdbebenzone 1 bezeichnet Gebiete, in denen gemal des zugrunde ge-
legten Gefahrdungsniveaus (Auftretenswahrscheinlichkeit von 10 % innerhalb von 50 Jahren)
rechnerisch die Mercalli-Sieberg-Intensitidten 6,5 = | <7 zu erwarten sind. Der Bemessungswert
der Bodenbeschleunigung betragt ag = 0,4 m/s®.

Bezlglich des tieferen Untergrundes werden gemal DIN 4149:2005-04, Bild 3 drei geologische
Untergrundklassen unterschieden. Demnach ist das Baufeld der geologischen Untergrund-
klasse S zuzuordnen (Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit méchtiger Sedimentfillung). Weiterhin
hangt die Wirkung eines Bebens auf ein Bauwerk innerhalb einer Erdbebenzone von den geolo-
gischen Untergrundverhaltnissen und vom Baugrund des Standortes ab. Als ,Baugrund” gilt hier
die oberflachennahe Bodenschicht bis zu einer Tiefe von 20 m, wobei der Boden bis zu einer
Tiefe von 3 m auler Betracht bleibt. Basierend auf den Aufschlussergebnissen der im Baufeld
niedergebrachten Bohrungen ist die Baugrundklasse C gemal DIN 4149:2005-04 anzusetzen
(feinkdrnige bindige Lockergesteine in mindestens steifer Konsistenz).

Auf Grundlage der Aufschliisse wird der obere Geléndeabschluss von bindigen feinkdrnigen
Béden (L6Rlehme) der Schichtglieder SG | und SG Il aufgebaut. Die aufgeschlossenen steif-
konsistenten bis halbfesten L&Rlehme gehoéren nach DIN 18196 zu den Bodengruppen TL und
UL-TL, mit zunehmender Tiefe und Tonverlagerung auch zur Bodenklasse TM.

Das Schichtglied SG Il (steife Residualtone) wird von Béden der Bodengruppen TM aufgebaut.

Nach DIN 18300 sind die aufgeschlossenen Lockergesteinsbdden in die Bodenklasse 4 einzu-
stufen und als stark bis sehr stark wasserempfindlich einzuschatzen, d. h. sie verlieren bei
Wassergehaltsanderung (Durchfeuchtung) rasch ihre im ungestérten Zustand befriedigenden
bodenmechanischen Eigenschaften. Aufgeweichte, bindige Béden bzw. solche von breiiger
Konsistenz gehen in Bodenklasse 2 nach DIN 18300 Uber.

Die Lockergesteinsbdden steifer bis halbfester Konsistenz sind als gering bis maRig tragfahig
einzuschatzen.

Die in der Tabelle 2 aufgefiihrten zuldssigen Bodenpressungen gelten fur Streifenfundamente mit
den in DIN 1054 geregelten Abmessungen. Die aufgefuhrten Bodenpressungen diirfen nur ange-
setzt werden, wenn der Baugrund mindestens steife Konsistenz (bei UL mindestens halbfeste
Konsistenz) bzw. mitteldichte Lagerung aufweist und nicht geschichtet ist (= ab Unterkante
Fundament bis zur Grenztiefe).
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Liegt ein Regelfall nicht vor (hier: steifkonsistente Schluffe Bodengruppe UL), oder sollen die in
DIN 1054 angegebenen Werte Uberschritten werden, so ist der Nachweis zu filthren, dass die zu
erwartenden Setzungen fir das Gebaude unschadlich sind und die Grundbruchsicherheit
gewdhrleistet ist.
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Als Hilfskriterium wurde der Sondierwiderstand N, (Schlagzahlen pro 10 cm Eindringtiefe) mit der
schweren Rammsonde bestimmt. Hierbei sind basierend auf Erfahrungswerten und den
Aufschlussergebnissen der Kleinrammbohrungen folgende Schlagzahlen zu erreichen:

mindestens steife (TL, TM) bzw. halbfeste (UL) Konsistenz: Schlagzahl N4 2 4

Nach Auswertung der Ergebnisse der schweren Rammsondierungen SRS 01 bis SRS 08 erge-
ben sich die in nachfolgender Tabelle 3 dargestellten Sachverhalte bezliglich der Tragfahigkeit
des Untergrunds. Die hier aufgefihrten Tiefenlagen der tragfiahigen Bodenschichten gelten zur
orientierenden Abschatzung der Bodenpressung bei Streifenfundamenten. Sie dienen aber auch
zur orientierenden Einschatzung des Setzungsverhaltens bei Griindungen von tragenden Boden-
platten.

Tabelle 3: Tiefenlage ,tragféhiger* Boden im Sinne der DIN 1054

Schwere Rammsondierung (SRS) An:g:z}};nu!(la&?ﬂ "tra%;?ﬂﬁ%r; g‘é;ﬁ;u"d
SRS 01 166,26 ca. 46/161,66
SRS 02 — 163,58 ca. 3,1/160,48
SRS 03 163,53 ca. 1,5/162,03
SRS 04 163,96 ca.2,0/161,96
SRS 05 Vollsortimenter 166,00 ca. 1,5/ 164,50
SRS 06 166,56 ca.2,7/163,86
SRS 07 Baumarkt 168,07 ca. 2,7/ 165,37
SRS 08 168,09 ca. 3,6 /164,59

In diesem Zusammenhang weisen wir darauf hin, dass im Zuge der Erkundungsarbeiten nur
punktuelle Untergrundaufschliisse erfolgen konnten. Abweichungen in Bezug auf Schichtméchtig-
keit und -ausbildung zwischen den Aufschlusspunkten und den Randbereichen kénnen somit
nicht grundséatzlich ausgeschlossen werden.
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5 Gebaudegriindung

5.1 Allgemeines

Zum Zeitpunkt der Berichterstellung lagen noch keine konkreten Angaben Uber abzutragende
Gebaudelasten und die konstruktive Ausbildung vor. Bekannt war die geplante Héhe der jeweili-
gen RohfuBBbéden sowie die ungefahre Nutzung und Geschosszahl. Entsprechend sind die nach-
folgenden Ausfiihrungen zur Gebdudegrindung als orientierende Einschétzung zum Grundbruch-
und Setzungsverhalten des Neubaus zu verstehen.

OK FFB wird den vorliegenden Planunterlagen wie folgt entnommen.

Mdbelhaus + Lager: 169,20 miNN
Vollsortimenter: 169,07 miNN
Bau- und Gartenmarkt: 169,07 muNN

Nach Aussagen des Planers soll die Aufflllung sowohl im Bereich der Verkehrsflachen als auch
der Gebdaude einheitlich bis 168,40 mUNN hergestellt werden. Die Differenz bis zur OK FFB resul-
tiert aus der Stérke der Bodenplatte sowie der Frostschutz-/Tragschicht. Die in der nachfolgenden
Tabelle 4 angegebenen Auftragshéhen beziehen sich auf die derzeitige Gelandeoberkante
(— keine Berucksichtigung der Oberbodendecke!) und geben die Auffullméchtigkeit bis Unterkan-
te Frostschutz-/Tragschicht wieder.

Tabelle 4: Geléndeauftrag bis UK FSS/TS

Beroich Natiirliche Ge!l'a'ndehﬁhe Méchtigkeit* der Auffiillung
Kote [m{NN] [m]
RB 01 161,80 ---
RB 02 162,19 -
. RB 03 162,79 -
Versickerung RB 04 163,85 —
RB 05 164,02 -
RB 06 164,84 -—-
RB 07/ SRS 01 166,26 ca. 2,14
Mabelhaus SRS 02 163,58 ca. 4,82
RB 08 /SRS 03 163,53 ca. 4,87
RB 09/ SRS 04 163,96 ca. 4,44
Voll-
sotfimeniar RB 12/ SRS 08 168,09 ca. 0,31
RB 10/ SRS 05 166,00 ca. 2,40
Baumarkt SRS 06 166,56 ca. 1,84
RB 11/ SRS 07 168,07 ca. 0,33
* Der Oberboden wurde nicht berticksichtigt!
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Zum Zeitpunkt der Berichterstellung waren keine Angaben Uber die Art und Zusammensetzung
der Schittmassen flr die Herstellung der Dammschuttung vorhanden. Auf die erdbautechnische
Unzuldnglichkeit der auf dem Grundstlick vorhandenen Ablagerungen wurde im vorhergehenden
Kapitel kurz eingegangen. Fir die im Folgenden durchgefuhrte Uberschlagige Setzungsermittiung
wurde davon ausgegangen, dass Uberwiegend gemischtkdrnige Erdstoffe fur die Aufschiittung
Verwendung finden, die im eingebauten Zustand die folgenden Mindesteigenschaften erfullen:

e Reibungswinkel ¢ =27.5°
e Kohasion c' 2 2 kN/m?
e Steifemodul Es = 30 MN/m?2

e Verdichtungsgrad Dpr 2 100 %

Die geforderten Kennwerte sind Uber geeignete Versuche nachzuweisen. Als geeignet werden
folgende Versuche angesehen:

o Der Nachweis von Reibungswinkel und Kohdasion erfolgt Uber Rahmenscherversuche
nach DIN 18137.

e Der Nachweis des Steifemoduls kann Uber statische Plattendruckversuche nach
DIN 18134 erfolgen, der Plattendurchmesser hat sich am Grofitkorn dm.x des Schitt-
materials zu orientieren und darf 3 X dnax bzw. 600 mm nicht unterschreiten. Die Ermitt-
lung des Steifemoduls erfolgt Uber den Tragféhigkeitswert der Erstbelastung E,; ent-
sprechend der Beziehung Es = E,4 x 1,1.

e Der Nachweis des Verdichtungsgrades erfolgt tUber direkte Dichtebestimmungen nach
DIN 18125 in Verbindung mit Proctorversuchen nach DIN 18127.

o Nach vorheriger Korrelation mittels direkter Dichtebestimmung ist auch eine indirekte
Dichtebestimmung Uber statische Plattendruckversuche nach DIN 18134 zuldssig.

Die Anzahl der Prufungen wird in Anlehnung an die Vorgaben der ZTVE-StB 94 (Fassung 1997)
festgesetzt und betrégt mindestens 3 Versuche je angefangene 5000 m2 und je Schiittlage.

ICP zentrale ICP, Biiro Eifel ICP, Biiro Saarland
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5.2 Orientierende Grundbruch- und Setzungsberechnungen

Es sei an dieser Stelle ausdricklich darauf hingewiesen, dass die folgenden exemplarischen
Setzungsberechnungen und die Fundamentdiagramme aufgrund der getroffenen Annahmen le-
diglich orientierenden Charakter haben kénnen und insofern keinesfalls weitergehende Detail-
untersuchungen bei entsprechender Planungsreife und Vorliegen der Gebaudestatik zu ersetzen
vermdégen!

5.2.1 Lager Mébelhaus/Vollsortimenter/Baumarkt

Fur die Uberschlagige Ermittlung des Grundbruch- und Setzungsverhaltens werden folgende
Festlegungen getroffen:

e Streifenfundamente sind soweit bekannt keine geplant und werden folglich auch nicht
berlcksichtigt.

e Es werden quadratische Einzelfundamente in Kécherbauweise (Seitenverhaltnis a/b = 1,0)
mit Fundamentbreiten von 1,0 m bis 3,0 m betrachtet, wobei von lotrecht mittiger
Belastung ausgegangen wird (d. h. keine Horizontalkrafte und Momenteneinwirkungen in
der Fundamentsohle).

e Die Grindungssohle der Fundamente wird mit 1,6 m unter OK RFB angesetzt.

Mit den getroffenen Annahmen ergeben sich beispielhaft flr ein quadratisches Einzelfundament
mit den Abmessungen a/b=2,5m/25m bei Beschrankung der Setzung auf 2,0 cm folgende
zuldssigen Vertikalkrafte bzw. Bodenpressungen:

Tabelle 5: Exemplarisch ermittelte, rechnerische Setzungen

Lager Mdbelhaus Vollsortimenter Baumarkt
Berechnungsgrundlage SRS 01/RB 07 SRS 08/RB 12 SRS 01/RB 07
zul V bei spay = 2 cm 1150 kN 1100 kN 980 kN
ZUl O bei Smax = 2 cM 184 kN/m? 176 KN/m? 157 kN/m?
Anlagen-Nr. 7.1 7.3 7.4

Fir andere Fundamentabmessungen kénnen die zu erwartenden Setzungen in Abhangigkeit von
der Bodenpressung (bzw. die zuldssige Bodenpressung in Abhéngigkeit von den tolerierbaren
Setzungen) anhand der Fundamentdiagramme in der Anlage abgeschatzt werden.

ICP zentrale ICP, Biiro Eifel ICP, Biiro Saarland
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5.2.2 Mobelhaus

Fur die Uberschlagige Ermittlung des Grundbruch- und Setzungsverhaltens werden folgende
Festlegungen getroffen:

e Die Griindung erfolgt Uber Fertigteilfundamente in Kécherbauweise der Abmessungen
3,0mx35m.

e Das Mobelhaus ist 4-stéckig. Die Belastung wird nach Aussage des Planers mit etwa
1250 kN je Stockwerk und je Stltze angenommen, zzgl. einer Dachlast von etwa 300 kN
je Stutze (Grundach). Mit den getroffenen Angaben ergeben sich Stltzenlasten auf OK
Fundament von etwa 5300 kN. Die Vertikallast wird lotrecht mittig angesetzt.

e Nach Aussage des Planers werden auftretende Momente und Horizontalkrafte tber das
Treppenhaus aufgenommen. Horizontalkrafte und Momenteneinwirkungen in der Funda-
mentsohle kénnen demnach unberlcksichtigt bleiben.

e Die Grindungssohle der Fundamente wird mit etwa 1,65 m unter OK RFB angesetzt.

Mit den getroffenen Annahmen ergibt sich eine rechnerische Setzung von 6,3 cm. Es ist davon
auszugehen, dass Setzungen in dieser GréRenordnung als nicht bauwerksvertraglich einzustufen
sind.

Als urséachlich fur die hohen Setzungen sind die unter den Auffllungen anstehenden malig trag-
fahigen LoRlehme anzusehen. Ein Bodenaustausch in diesem Tiefenbereich unter den Funda-
menten ist aufgrund anzunehmender Austauschméchtigkeiten von mehreren Metern nicht ziel-
fuhrend und wird daher nicht weiter betrachtet.

Zum Abtragen der hohen Fundamentlasten ist eine Lasteinleitung in die unterhalb des L6Rlehms
anstehenden halbfesten Residualtone erforderlich. Als erfahrungsgemal unter den gegebenen
Verhaltnissen kostenglnstigste Lésung ist eine Grindung auf vermértelten Rittstopfsdulen zu
empfehlen. Um die Lastabtragung in den Untergrund zu verbessern, sollte im FuRbereich der
Saule ein Schotterpolster eingerittelt werden. Unter dieser Voraussetzung ist davon auszugehen,
dass je vermortelter Rittelstopfsdule eine Lastabtragung in einer Gréfenordnung von etwa 500
bis 600 kN moglich ist. Diese Einschatzung wurde nach Ricksprache mit der Fa. Keller Grundbau
GmbH, Niederlassung Renchen, 77871 Renchen vorbehaltlich einer genauen Prifung bestétigt.

ICP Zzentrale ICP, Btiro Eifel ICP, Biiro Saarland
Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach Kopernikusstralle 1 - 54634 Bitburg ~ Konrad-Zuse-StraRe 10 - 66459 Kirkel-Limbach
Telefon 06374-80507-0 Telefon 06561-18824 Telefon 06841-6989545
Telefax 06374-80507-7 Telefax 06561-942558 Telefax 06841-9863757

e-mail info@icp-geologen.de e-mail bitburg@icp-geologen.de e-mail saarland@icp-geologen.de




Ingenieurgeselischaft
Pref. Czurda und
Pariner mbH

Geologen und Ingenteura
far Wasser und Boden

Auf Wunsch des Planers wurde durch den Verfasser eine Kostenschédtzung fUr die geplante
Grundung mittels vermortelter Ruttelstopfsdulen erarbeitet. Hierbei wurde von folgenden Rand-
bedingungen ausgegangen:
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e Tragfahigkeit je Saule 600 kN => 9 Stlick je Fundament.

e Die Méachtigkeit der Aufflillung betrégt im Mittel ca. 4 m.

e Die Aufflllung wird vorgebohrt, im LéRlehm wird direkt eingerittelt.

e OK Sdaule wird mit 1,5m unter OK RFB angesetzt.

e Die Sdulenlange wird vereinfachend im Mittel mit 11 m angenommen.
e Nenndurchmesser der Saule 60 cm.

e Schotterverbrauch je Saule etwa 0,5 m3.

Tahelle 6: Kostenschatzung VSS

Beschreibung Menge Einheit Einzelpreis Gesamtpreis
in€ in €

BE/BR 1,00 psch 15.000,00 15.000,00
Statik 1,00 psch 3.500,00 3.500,00
Einmessen 945,00 Punkte 2,50 2.362,50
vorbohren 3.780,00 m 12,00 45,360,00
Ritteln 10.395,00 m 20,00 207.900,00
Leerstrecke 1.420,00 m 10,00 14.500,00
Messschriebe 10.395,00 m 1,00 10.395,00
Umsetzen 945,00 St 40,00 37.800,00
Material, Schotter 1.000,00 t 22.00 22.000,00
Material, Beton 2.080,00 m? 90,00 187.200,00
Summe in € (netto) 546.017,50

Wir weisen an dieser Stelle darauf hin, dass die obige Kostenschatzung auf aktuell ermittelten
Preisansatzen beruht, die sich bis zur Bauausfilhrung &ndern kénnen. Weiterhin wurden teils Ver-
einfachungen getroffen. Die obige Kostenschétzung dient nur einer Abschatzung der zu erwarten-
den Kosten und erhebt keinen Anspruch auf Vollstéandigkeit.

In der Kostenschatzung nicht berlicksichtigt ist eine erforderliche FuRverbreiterung auf etwa
4 m x 4 m (Saulenabstand > 3d = 3 x 0,6m = 1,8m; 3 Saulen in Reihe => Achsabstand der dul3er-
sten S&ulen 3,6 m). Diese ist noch gesondert einzukalkulieren.

Grundsatzlich ist auch eine Grindung z.B. auf Schneckenbohrpfdhlen mdglich. Einer ersten tiber-
schlagigen Dimensionierung nach ist jedoch aufgrund der geringen ansetzbaren Mantelreibung
mit Pfahllangen von im Mittel mindestens 18 m zu rechnen. Unter der Annahme einer erforder-
lichen Anzahl von 5 Stick je Fundament und eines Kostenansatzes von etwa 70 - 90 €/Ifm
(Pfahldurchmesser 0,65m, unbewehrt) ist bereits mit Kosten in einer GréRenordnung 700.000 —
800.000 € zu rechnen. Aus diesem Grund wird auf eine genauere Betrachtung verzichtet.
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5.3 Auflagerung der Bodenplatte

Die Bodenplatte des Baufachmarktes muss vollflachig auf einer in Abhéngigkeit von der Trag-
fahigkeit des Untergrundes dimensionierten Tragschicht aufliegen. Es wird davon ausgegangen,
dass sie keine anderen Bauteile tragt und andere Bauteile auch nicht aussteift und insofern ledig-
lich konstruktiv bewehrt wird. Zwischen der Betonplatte und den Konstruktionsteilen des Gebau-
des ist durch Raumfugen (Bewegungsfugen) eine klare Trennung herbeizufihren.

AuRerdem soll die Betonplatte nicht direkt auf Stitzen- und Wandfundamenten aufliegen. Es ist
zu empfehlen, die Fundamente so tief zu legen, dass die Tragschicht in voller Dicke dariiber
durchlauft (vgl. nachfolgende Prinzipskizze).

—— Helonplatfe 1T
— fFolie f
—Iragschicht Roumfuge 1 —|— Fertigleilstitze
T LTI S 777 /4.
W
i I ” ] | l 1T f I !
| i F {1 II gl
I % -;"&'Li-'. P ',. / (7 A\‘/f:
e e s * = __d‘J’ &
: 7 o .‘%? < L’; !
| 7 e : ‘ //
| s L ¢ én /:'\

DI
/'///,/ o //1 ¢

Fundoment 7,7

‘ / % 7 B p
! .4,,/,,,/, ////
@%ﬂ@ SRS SIS ISR S

Aufgrund der vorgesehenen Nutzung als Lager- und Verkaufsflaiche kommen als Belastungen der
Bodenplatte Uberwiegend flachig wirkende Lasten in Betracht. Die tatsadchlich auftretenden
Lasten sind jedoch gegebenenfalls im Einzelfall noch zu kléren.

In Abhangigkeit von der GréRRe der als Einzellast wirkenden, mafligebenden Belastung des Beton-
bodens werden an die Tragféhigkeit des Untergrundes und der Tragschicht die nachfolgenden
Anforderungen gestellt (gemafl Lohmeyer, Betonbdden im Industriebau, Hallen und Freiflachen,
Hrsg. Bundesverband der deutschen Zementindustrie, 5. Auflage, 1996):

Tabelle 7: Anforderung an die Tragfahigkeit unter herkémmlich hewehrten Betonbdden

Angenommene maRgebende Belastung Verformungsmodul der Tragschicht
max Q in [kN] Eyz [MN/m?]
<326 >80
<60 =100

Dabei soll das Verhaltnis der Verformungsmoduln nach Lohmeyer Ev,/Evy < 2,5 sein.

ICP zentrale ICP, Biiro Eifel ICP, Biiro Saarland
Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach Kopernikusstrale 1 - 54634 Bitburg Konrad-Zuse-Strae 10 - 66459 Kirkel-Limbach
Telefon 06374-80507-0 Telefon 06561-18824 Telefon 06841-6989545
Telefax 06374-80507-7 Telefax 06561-942558 Telefax 06841-9863757

e-mail info@icp-geologen.de e-mail bitburg@icp-geologen.de e-mail saarland@icp-geologen.de




Ingenieurgesalischaft
Prof. Czurda und
Pariner mbH

&

i

i

Geologen und Ingentoura
flr Wasser und Boden

Kommen faserbewehrte Betonbéden zum Einsatz, so werden in der Regel erhéhte Anforderun-
gen an das Verformungsmodul der Tragschicht gestellt (erfahrungsgemal Ey, = x + 20 MN/m?
x = Verformungsmodul der Tragschicht bei herkdmmlich bewehrten Betonbéden).
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Die Gebaude befinden sich im aufgeschiitteten Bereich. Unter der Voraussetzung, dass die unter
5.1 genannten Anforderungen erflllt werden, ist davon auszugehen, dass auf Oberkante Auf-
fullung (= OK Erdplanum) Tragfahigkeiten in einer GroéRenordnung Ey, =45 MN/m? erreicht
werden koénnen. Diese auf Erfahrungswerten basierende Einschatzung sollte jedoch unbedingt
vor Herstellung der Schottertragschicht mittels Lastplattendruckversuchen im Vorfeld bzw. zu
Beginn der BaumafRnahme auf entsprechend hergerichteten Testfeldern verifiziert werden!

Aufgeweichte bzw. breiige Partien im Bereich der Griindungssohle (Bodenplatte) bzw. im Bereich
Unterkante Aufflullkoérper sind gegen gut verdichtbaren Kiessand oder vergleichbares Material
(Magerbeton, Schotter) auszutauschen.

Sofern die obigen Verformungsmoduln auf Oberkante Erdplanum nachgewiesen werden kénnen,
ist nach Literaturangaben (FLOSS-Kommentar zur ZTVE-StB 94 (Fassung 1997)) dann davon
auszugehen, dass bei einer Tragschichtdicke von ca. 20 cm (25 cm) aus gebrochenem Hartge-
stein der Lieferkérnung 0/32 auf Oberkante Tragschicht Tragféhigkeiten in der GréRenordnung
Evz ~ 80 MN/m? (100 MN/m?) erreicht werden. Die Tragféhigkeit ist zu kontrollieren und nachzu-
weisen!

Alternativvorschlag:

Aufgrund der nicht vorhandenen Frostbelastung in den Innenbereichen kommt alternativ eine Auf-
lagerung der Bodenplatte mit zwischengeschalteter Filterschicht unmittelbar auf das anstehende
Erdreich bzw. auf die Aufschittung in Betracht. Um die erforderliche Tragfahigkeit sicherzustellen,
ist - ausreichende Verdichtung der Aufschittung entsprechend Kapitel 5.1 vorausgesetzt -
erfahrungsgemaR eine qualifizierte Bodenverbesserung (d. h. Zugabemenge mindestens 3 — 5%)
in einer Machtigkeit von ca. 30 cm ausreichend. Hierbei ist von einem Bindemittelbedarf in einer
GréRenordnung von etwa 60 - 90 kg/m® (entspricht ca. 3 - 5 M-%) auszugehen. Die genaue
Bindemittelart und —menge ist im Rahmen einer Eignungsprifung festzulegen.

Zwischen verfestigter Schicht und Bodenplatte ist eine kapillarbrechende Filterschicht (z. B. Kies/
Schotter 8/16 oder 4/16 nach DIN 4226, Teil 1 in einer Stdrke von mindestens 10 cm) vorzu-
sehen.
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6 Erdarbeiten

6.1 Allgemein

Im Rahmen der Erdarbeiten ist grundsatzlich auf eine hinreichende Entwasserungsméglichkeit
des jeweiligen Arbeitsplanums (L&ngs- bzw. Quergefalle, Entwasserungsgraben) zu achten. Die
allgemeinen Empfehlungen und Richtlinien zum Schutz des Erdplanums vor Witterungseinflissen
(z. B. ZTVE-StB 94) sind zu beachten.

6.2 Anforderungen an verdichtete Schiittungen im Griindungsbereich von
Bauwerken

Fur Auffullungen im Grindungsbereich von Bauwerken gelten hinsichtlich der fur Regelfélle zu-
l&ssigen Bodenpressungen die Anforderungen fur verdichtete Schittungen aus nichtbindigen
oder bindigen Bodenarten gemafl DIN 1054, Kapitel 4.2.3. Demnach werden in Abhangigkeit von
der Bodenart (bindig/nichtbindig) und der Kornzusammensetzung (Ungleichférmigkeitszahl
U = dgo/d4o) der Erdstoffe nachfolgende Mindestanforderungen an den Verdichtungsgrad Dg, von
Auffullungen im Grindungsbereich von Bauwerken gestellt:

Nichtbindige Bdden:

Eng gestufte grobkérnige Béden (Bodengruppen SE und GE) sowie gemischtkérnige Béden mit
geringem Feinkornanteil, d. h. mit bis zu 15 Gew.-% Kérnern < 0,06 mm (Bodengruppen SU, GU,
GT) mit einem Ungleichférmigkeitsgrad U < 3:

Lagerungsdichte D > 0,30 Verdichtungsgrad D, > 95 %

Eng, weit und intermittierend gestufte grobkérnige Béden (Bodengruppen SE, SW, SI, GE, GW,
GI) sowie gemischtkdrnige Boden mit geringem Feinkornanteil, d. h. mit bis zu 15 Gew.-% Kor-
nern < 0,06 mm (Bodengruppen SU, ST, GU, GT) mit einem Ungleichférmigkeitsgrad U > 3:

Lagerungsdichte D > 0,45 Verdichtungsgrad D, > 98 %

Die angegebenen Mindestwerte des Verdichtungsgrades Dp, entsprechen etwa einer mittel-
dichten Lagerung.

Bindige Béden:
Gemischtkérnige Boden mit groRerem Feinkornanteil, d. h. mit 15 bis 40 Gew.-% Kd&rnern
< 0,06 mm (Bodengruppen SU*, ST*, GU*, GT*) sowie feinkdrnige Bdden (Bodengruppen T/U):

Verdichtungsgrad D, > 100 %
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6.3 Anforderungen an verdichtete Schiittungen im Bereich von Verkehrswegen
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Es gelten die Richtlinien der ZTVE StB-94. Demzufolge sind die nachfolgenden Mindestanfor-
derungen bezlglich des Verdichtungsgrades (einfache Proctordichte Dp,) nachzuweisen:

Tabelle 8: Verdichtungsanforderungen geméafl ZTVE-StB 94 (Fassung 1997)

Bodengruppe Bereich Dy [%]
T U GT* Planum bis 0,5 m Tiefe 97
GU’I‘, éU*, S:T* ab 0,5'm unter Planum bis Dammsohle bzw. 95
bis Leitungszone (Leitungsgraben)
Planum bis 0,5 m Tiefe 100
GU, sU ab 0,5 m unter Planum bis Dammsohle bzw. 97
bis Leitungszone (Leitungsdraben)
Planum bis 1,Q m Tigfe 'bei Dé_mmen und 100
GW, GI, SE, SI 0,5 m Tiefe bei Einschnitten
ab 1,0 m unter Planum bis Dammsohle 98
Y Bestimmung durch Ersatzmethoden (z. B. Densitometerverfahren) in Verbindung mit Proctorversuchen

Dartiber hinaus ist bei Béden der Bodengruppen GU*, GT*, SU* ST*, U und T ergénzend ein
Luftporenanteil < 12 % nachzuweisen. Diese Anforderung gilt auch beim Einbau von bindigen
steinigen Mischbdden und von veranderlich festen Gesteinen.

In der Leitungszone von Leitungsgraben wird in jedem Fall, auch bei Leitungsgrében auferhalb
des StralRenkorpers, mindestens ein Verdichtungsgrad von 97% Dg, gefordert.

6.4 Herstellung der Geldndeauffiillung

Die Aufflllung ist in Lagen von maximal 30 cm Dicke einzubauen. Auf eine ausreichende Ent-
wasserungsmdoglichkeit des jeweiligen Arbeitsplanums (Langs- bzw. Quergefdlle, Entwé&sse-
rungsgraben) ist unbedingt zu achten.

Die Béschungen sind durch Ausrundung ihrer Ubergangsbereiche gut in das Gelande einzu-
passen, was bereits bei den Erdarbeiten und nicht mit Oberboden vorzunehmen ist. Neben dem
gestalterischen Element wirken ausgerundete Ubergdnge der Erosion und den Spreizspannun-
gen im BoschungsfulRbereich entgegen.

Bei der Wahl der Boschungsneigungen ist gemal der ,Deutschen Gesellschaft fur Erd- und
Grundbau e.V. Arbeitskreis 8a“ zwischen bindigen und nichtbindigen Béden zu unterscheiden.
Gemischte Béden werden wie bindige Béden behandelt.
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Die Standsicherheit von Bdschungen ist erheblich vom richtigen Einbau der Erdstoffe abhangig.
Bindige und nichtbindige Béden durfen nicht wahllos durcheinander geschittet werden, da sich in
den Sandlinsen Wasser stauen kann, das den umgebenden bindigen Boden aufweicht und zum
Rutschen bringt. Der Einbau ist in getrennten Lagen vorzunehmen. Es dirfen nur Lagen Gber die
ganze Breite der Auffullung und von solcher Dicke geschiittet werden, dass mit den benutzten
Geraten eine griundliche Verdichtung des Bodens erreicht wird.
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Die Lagen sollen ein leichtes Seitengefélle erhalten, so dass Niederschlagswasser schnell ab-
flieRen kann. Die Verdichtung soll dem Schuttvorgang unmittelbar folgen. Dies gilt besonders bei
leicht aufweichbaren gemischt- und feinkdrnigen Boden. Bei nasser Witterung muss der Einbau
von bindigem Boden in der Regel solange unterbleiben, bis er hinreichend abgetrocknet ist. Bei
Verwendung bindiger Schittstoffe auf nassem Untergrund soll der untere Dammkérper in einer
ausreichend dicken Schicht aus nichtbindigem Boden geschiittet werden. Diese Schicht ist durch
eine Neigung der Dammsohle zu entwassern. Bei bindigem Untergrund soll nach Méglichkeit an
den DammflRen nichtbindiger Boden Verwendung finden.

In Abhéngigkeit von der Bodenart und der Béschungshéhe h kénnen erfahrungsgemaf folgende
Boschungsneigungen angesetzt werden:

feink&rnige und bindige gemischtkornige Béden (U, T, SU*, ST*, GU*, GT*)

Dammhdéhe bis 3,0 m =115
Dammhé&he >3,0 bis 6,0 m =1:1.8
Dammhé&he >6,0 bis 9,0 m =1:20
e nicht bindige gemischtkoérnige Boden (SU, ST, GU, GT)
Dammhdohe bis 10,0 m =1:1,5

weit- und intermittierend gestufte grobkérnige Boden (SW, SI, GW, Gl)
Dammhdhe bis 10,0 m =1:1.56

eng gestufte grobkérnige Béden (SE, GE)
Dammhdohe bis 10,0 m =1:7,8

Die angegebenen Béschungsneigungen gelten nur unter der Voraussetzung, dass die Anfor-
derungen an den Verdichtungsgrad entsprechend den Kapiteln 6.2 und 6.3 erflllt werden. Bei
steileren Béschungen oder bei besonderen Einwirkungen auf die Boéschung (z. B. Zufluss von
Schichtwasser, einwirkende Bauwerkslasten, etc.) ist die Boschungsstandsicherheit im Einzelfall
gemafl DIN 4084 rechnerisch nachzuweisen. Verkehrslasten mussen einen Abstand von minde-
stens 2 m zwischen der AufRenkante der Aufstandsflache und der Béschungskante einhalten.

ICP zentrale ICP, Biiro Eifel ICP, Biiro Saarland
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6.5 Setzungen der Aufschiittung

Die prognostizierbaren Gesamtsetzungen setzen sich zum einen aus Konsolidationsvorgéngen
des Untergrundes sowie zum anderen aus Eigenverformungen der Aufschittung zusammen. Die
Eigenverformungen richten sich nach der Zusammensetzung, der Konsistenz und dem Verdich-
tungsgrad des Schittmaterials. Sie nehmen mit der Eigenmasse der Schittung zu (d. h. mit
zunehmender Gesamthdhe der Auffllllung). Basierend auf Literaturangaben (z. B. FLOSS-Kom-
mentar zur ZTVE-StB 94 (Fassung 1997)) muss bei gut verdichteten Schuttungen mit Eigen-
setzungen in der GréRenordnung ca. 0,2 % bis 1,0 % der gesamten Aufflillhéhe gerechnet wer-
den. Bei einer geplanten DammschUtthéhe von bis zu ca. 6 m ist demzufolge von einem maxi-
malen Setzungsbetrag von etwa 6 cm aus Eigensetzungen auszugehen.

Ahnlich verhélt es sich mit dem Setzungsanteil aus Konsolidationsvorgdngen im Untergrund. In
Abhéngigkeit der Belastung (verwendetes Dammmaterial, Schitthéhe) sowie der Zusammen-
setzung des Untergrundes (Konsistenz, Wassergehalt, Durchldssigkeitsbeiwert, Steifemodul) las-
sen sich zu erwartende Setzungsbetrdge abschatzen. Zur ndherungsweisen Abschatzung der
Konsolidationssetzungen wurden exemplarische Berechnungen nach der eindimensionalen
Konsolidationstheorie durchgefiihrt. GemaR den Berechnungen in der Anlage 8 ist mit einer
maximalen Konsolidationssetzung von ca. 8,5 cm nach einem Zeitraum von etwa 60 Tagen zu
rechnen, die Endsetzung betrégt ca. 11,4 cm.

Die zu erwartenden Gesamtsetzungen in Héhe der Béschungskante belaufen sich somit
nach einer ersten Schatzung auf ca. 17 cm (Eigen- und Konsolidationssetzung).

Die prognostizierten Setzungen werden erfahrungsgemanl zum grofiten Teil bereits wahrend des
Herstellens der Aufschittung abgeklungen sein. Nach der fertigen Herstellung der Aufschittung
ist jedoch grundsétzlich anzuraten, der Aufschittung ausreichend Zeit zum Abklingen der
Konsolidationssetzungen zu lassen (Empfehlung: mindestens 6 — 8 Wochen), bevor die Gebaude
erstellt werden.

ICP zentrale ICP, Biiro Eifel ICP, Biiro Saarland
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6.6 Baugruben und Griaben, Wasserhaltung

Grundsatzlich ist bei Aushubarbeiten die DIN 4124 zu beachten. Diese Norm gibt an, nach wel-
chen Regeln Baugruben und Graben zu bemessen und auszufihren sind.

Hinweis: Die im Kapitel 6.6 ,Baugruben und Grédben, Wasserhaltung” verwendeten Graphiken
wurden der Info-CD-ROM BG Bau 2007 der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft entnom-
men.

Nicht verbaute senkrechte Baugrubenwinde:

Diese kénnen bei Einhaltung der Regelabstéande fur Verkehrslasten gemaf DIN 4124 bis zu einer
Tiefe von 1,25 m hergestellt werden, wenn die anschlieBende Geléndeoberflache die folgenden
Hochstwerte flr die Neigung einhalt:

e nichtbhindige und weiche bindige
Béden maximal 1:10

o mindestens steife bindige Béden
maximal 1:2 g
150

In mindestens steifen bindigen Béden darf die Aushubtiefe bis zu 1,75 m betragen, wenn der
mehr als 1,25 m Uber der Sohle liegende Bereich unter einem Winkel von maximal 45° (1:1)
gebéscht wird und die anschlieRende Gelandeneigung nicht mehr als 1:10 betragt.

Baugruben mit einer Tiefe > 1,25 m bzw. >1,75 m:
Diese miussen mit abgebhdschten Wan-
den hergestellt oder verbaut werden.
Die B&schungsneigung richtet sich nach
den bodenmechanischen Eigenschaften
der zu béschenden B&éden und nach den
auleren Einflissen, die auf die Baugru-
benbdschung wirken.

In Regelfallen dirfen Kurzzeitbéschungen von Baugruben bis maximal 5 m Béschungshohe Uber
dem Grundwasser ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit bei Einhaltung der Regel-
abstande fur Verkehrslasten gemaR DIN 4124 unter folgenden maximalen Boschungswinkeln
hergestellt werden:

Sande, Kiese (GU, GT, GW, GI, SW): < 45°
bindige Béden (GT*, GU*, ST*, SU*, T, U): <60° (ab mindestens steifer Konsistenz;
bei weicher Konsistenz: 45°)

ICP zentrale ICP, Biiro Eifel ICP, Biiro Saarland
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Sizherheiteabstanda von Falrzeuzen, Baimaschinen
oder Baugeraten bei Baugiuben wd Grat=n mit
Boschungen

bis 12 t Gesamtzewizht =1.00m
7 % e
bei mehi ds 12 this 40 t Gesanitzeniht 22.00m

Tabelle 4

Chn rechnetischen Nochwais der Stanckizherhedt <hirfen
folzenda Boschung swinkel nkht uberschiitten werden:

& bei richzindizen odar waichen bindigen Biden. 3 = 45°
b} bei steifan ccke habfesten bincigen Boden, B =60
€ b2l Falsunn i /=80°

Verbau

Kénnen die Regelabstinde zu den Griben nicht eingehalten werden oder befindet sich die
Leitungstrasse im Einflussbereich bestehender Bebauung, sind Grében mit einem ausge-
steiften, statisch ausreichend bemessenen Grabenverbau wie z. B. gleitschienengefiihrte
Verbauplatten oder groBformatige Verbautafeln zu sichern. Verschiedene Herstellerfirmen
bieten fur unterschiedliche Grabentiefen und Anwendungsbereiche entsprechende Gleitschienen-
systeme an, so dass eine Vielzahl von Kombinationen der Einzelelemente méglich ist.

GemaiR VOB/C ATV Verbauarbeiten — DIN 18303, Ausgabe 2006, ist die Wahl der Verbauart,
des Bauverfahrens und -ablaufs Sache des bauausfiihrenden Unternehmens.

Die Standsicherheit des Verbaus muss in jedem Bauzustand bis zum Erreichen der endgtltigen
Aushubsohle und des Riickbaus bis zur vollstdndigen Verfullung des Grabens bzw. Arbeits-
raumes sichergestellt sein.

Der Verbau muss fiir die héchsten zu erwartenden Belastungen in unginstigster Stellung be-
messen sein. Hierbei sind insbesondere zuséatzliche Belastungen durch Bagger, Hebezeuge,
Lagerstoffe usw. zu berticksichtigen.

Sicherheitsabstéinde von Straflenfahrzeugen und Baufahrzeugen bei verbauten
Baugruben und Graben [beim waagerechten Normverbau gemald DIN 4124}

® StraBenfabezeuge nach SIZVO abgemein zugetassen bis 44 { zul. Gesamigewich
@ Pagger und Habezeuge bis 181 lﬁSJn“‘g_éM ., de unbolastet am Gratenrand eatlanglahren
[ ] P,a.dulw‘.w'*u nach SIVZD aligemain zugelassen wahrend der Arbeit

s

@ Bagger 1 Habezouge bis 12 1 Gesamtgewicht wahiond der Arbed =0,60m
e
® Fahezeuge mi hoheten Achdasten, schwerer als m S(VZ0 genamnt 2 L00m 18 A

@ Baud st zeuge waleend dor Arbed, die wegen fuer Achdasten auf offentichen
Straden e H Zugelassen gnd.

@ Bazger und Heberzeuge von 12 tis 181 Gesamtgewicht wahrend der Arbadt

® Poisingg StraBensborbaudicke < 15 crm oder wena dar Zustand das Charbaus
kene avsrechende Lastvertefung sicherstelt

Dia Abstanda konnen verringert werden bai

@ fostem StraBepaberbau
@ Vorwendung dickerer odar doppelt
angeordneter Bohlon
] \.'m ringesung der Stutzweiten von
i

T ...L‘.ﬂ

f ndor Lastvertes fung durch
1 } T von R’t"l:ﬁ-"l‘l’ Talzen
£ Bei gréberen Grabensieten a5 5,00 m

st r.ial Verbau statisch nachouwessen.

®
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Bei unter Umsténden jahreszeitlich bedingtem Schicht- bzw. Grundwasserzufluss ist der Baugru-
benverbau so zu wahlen, dass sichergestellt ist, dass kein Erdreich mit dem zulaufenden Wasser
ausgeschwemmt wird.
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In der Baugrube anfallende Wasser sind mittels offener Wasserhaltung ordnungsgemall zu
fassen und abzuleiten.

6.7 Rohr-und Schachtgriindung

Eine Rohrbettung in den aufgeschlossenen Erdstoffen kann ohne zuséatzliche Baugrundverbes-
serungsmafnahmen erfolgen. Im Bereich der Aufschittung ist jedoch auf die Steinfreiheit des
Bettungsmaterials zu achten.

Die Dicke der unteren Bettungsschicht a und der Abdeckung c ergibt sich gemafl DIN EN 1610
wie folgt:

fQ RER— a =100 mm bei normalen ¢z 100 mm Uber
s il ' Bodenverhaltnissen Verbindung
= g
ST “\:
@ O™ L & ZW.
?\@ - bzw. b
] || N e 7%"T|_*7|n\;.'
7z \: - —_ i . e
N N r— a =150 mm bei Fels oder c = 150 mm Uber
N S I Boden fester Konsistenz Rohrschaft
“\{I : S O i
= = ] J
lH=hi=m=ar == nanzil

Die Dicke der oberen Bettungsschicht b orientiert sich am Aufendurchmesser OD und muss der
statischen Berechnung entsprechen.

Nasse bzw. durchweichte Griindungsbereiche sind gegen geeignetes Austauschmaterial (z. B.
Kiessand oder Vorsiebmaterial, Bodengruppe GU oder GW, im Bereich der Leitungszone maxi-
mal 20 mm GréRtkorn gemal ZTVE-StB 94) auszutauschen. Kann die Filterstabilitat gegentiber
dem anstehenden Erdreich nicht gewahrleistet werden, ist der Austauschkérper in ein Geotextil
der Robustheitsklasse GRK 3 einzuschlagen oder durch Magerbeton zu ersetzen.

Schachtbauwerke sollten generell auf einer Ausgleichsschicht (verdichteter Schotter 0/56, min-
destens 0,2 m méchtig) bzw. Magerbeton gegriindet werden.

ICP zentrale ICP, Biiro Eifel ICP, Biiro Saarland
Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach Kopernikusstrale 1 - 54634 Bitburg  Konrad-Zuse-Stralle 10 - 66459 Kirkel-Limbach
Telefon 06374-80507-0 Telefon 06561-18824 Telefon 06841-6989545
Telefax 06374-80507-7 Telefax 06561-942558 Telefax 06841-9863757

e-mail inffo@icp-geologen.de e-mail bitburg@icp-geologen.de e-mail saarland@icp-geologen.de




Ingenieurgeselischaft
Prof. Czurda und
Partner mbH

Geologen und Ingenieure.
lir Wassef und Boden

Seite 23

7 Hinweise zum Bau von Fahrflachen und Parkplatzen

7.1 Erdplanum

GemaR den Richtlinien der ZTVE-StB 94 (Fassung 1997) missen bei Erdarbeiten die in den ent-
sprechenden Tabellen 2 und 3 der ZTVE-StB genannten Verdichtungsanforderungen fir die
unterschiedlichen Bodengruppen eingehalten werden. Diese sind Kapitel 6.3 zu entnehmen.

GleichermafRen muss auf dem Planum von Verkehrswegen bei frostempfindlichem Untergrund
(Annahme: Auffiillung aus gemischtkérnigen Erdstoffen) ein Verformungsmodul Ey, =45 MN/m?
erreicht werden. Bei der Herstellung der Aufschittung durch den Grundstickseigentimer ist
hierauf besonders zu achten, die Tragféhigkeit ist nachzuweisen.

Das Erdplanum ist generell mit ausreichendem L&ngs- bzw. Quergefélle entsprechend den
Empfehlungen der ZTVE-StB 94 (Fassung 1997) herzustellen. Des Weiteren ist auf eine aus-
reichende Drainage- bzw. Entwésserungsmaoglichkeit zu achten.

7.2 Oberbau

7.2.1 Standardaufbau mit Frostschutzschicht

Fur den frostsicheren Oberbau ist die RStO 01 (Richtlinien fur die Standardisierung des Ober-
baus von Verkehrsflachen) zugrunde zu legen. Lokal zu erwartende besondere Beanspruchun-
gen (z. B. spurfahrender Verkehr, Kurvenbereiche) sind bei der Bemessung zu berlcksichtigen.

Als Mindestdicke zur Gewéhrleistung der Frostsicherheit des Oberbaus ergibt sich gemaf
RStO 01, Tabelle 6 in Abhadngigkeit von der Bauklasse und den im Planumsbereich anstehenden
Erdstoffen der Frostempfindlichkeitsklasse F3:

Bauklassen lll / IV: 60 cm

Mehr- oder Minderdicken infolge 6rtlicher Verhaltnisse (z. B. Frosteinwirkungszone) sind nach
RStO 01, Tabelle 7 zu berlcksichtigen.

Zur Gewahrleistung der erforderlichen Tragfahigkeit ergibt sich gemaR den standardisierten Aus-
bauvarianten fir Bauweisen mit Asphaltdecke fur Fahrbahnen auf F2- und F3-Untergrund/ Unter-
bau (RStO 01, Tafel 1, Zeile 1, in Verbindung mit RStO 01, Tabelle 8) fur Bauklasse Ill eine
Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus von 60 cm mit folgendem Regelaufbau:

22 cm Asphalt (4 cm Deck-, 4 cm Binder- und 14 cm Tragschicht)

38 cm Frostschutzschicht Evz = 120 MN/m? und Ey,/Eys < 2,2 flr Dpg = 103 %
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Der Verdichtungsgrad und die Verformungsmoduln sind zu kontrollieren und nachzu-
weisen!
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Fur die Frostschutzschicht sind gebrochene Gesteinskérnungen (Schotter-Splitt-Sand-Gemisch)
zu verwenden, da mit rundkérnigen Gesteinskérnungen (Kies-Sand-Gemisch) die geforderten
Tragfahigkeiten bei den angegebenen Schichtdicken erfahrungsgeméaR nicht erreicht werden
kdénnen.

Bei einer Einstufung in eine andere Bauklasse wird analog auf den entsprechenden Regel-
aufbau nach RStO 01 verwiesen.

7.2.2 Alternativvorschlag: Gebundener Oberbau auf verfestigter Schicht

In Anlehnung an RStO 01 kann die Frostschutzschicht entfallen, wenn der Untergrund unmittelbar
unter dem gebundenen Oberbau aus Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F1 besteht oder der
anstehende Untergrund gemal ZTV T-StB verfestigt und auf diese Weise frostsicher hergerichtet
wird. Hierbei wird insbesondere auf Bauweise 2 nach ZTVE-StB 94, Kap. 11.1.1 verwiesen, d. h.
Voll- oder Teilersatz der mineralischen Frostschutzschicht durch frostsicheres Verfestigen des in
der Planumsschicht anstehenden oder eingebauten Bodens". In der Regel werden hierzu Zemen-
te eingesetzt. Die Zugabemenge an Bindemittel und Wasser sowie die Bindemittelart sind im
Rahmen einer Eignungspriifung (u. a. Frost-Tauwechsel-Versuch) im Vorfeld festzulegen.

Unter der Annahme, dass die Aufschittung aus gemischtkérnigen und feinkérnigen Béden (Bo-
dengruppen SU*, GU*, GT*, TL, TM) hergestellt wird, ist von einem Bindemittelbedarf flr zement-
verfestigte Tragschichten in einer GréRenordnung von etwa 140 bis 180 kg/m?® (ca. 8 — 12 M-%)
auszugehen. Bei Uberfeuchten Boden sollte dartber hinaus eine Zugabemenge von etwa
1 -3 M-% Weilkfeinkalk eingeplant werden, um die voraussichtlich aufgefuliten Fein- und ge-
mischtkérnigen Béden fir die Verfestigung verarbeitbar zu machen. Die Méchtigkeit der verfestig-
ten Schicht sollte mindestens ca. 40 cm betragen.

Verfestigungen sind nach dem Herstellen mindestens drei Tage feucht zu halten oder durch Ab-
decken vor dem Austrocknen zu schiitzen. Nach den Vorgaben des Merkblatts fur Bodenver-
festigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln (Forschungsgesellschaft fur Straften-
und Verkehrswesen FGSV, Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau, Stand 1997, Kapitel 5.4) ist eine
Bodenbehandlung bei gefrorenem Boden nicht zuldssig. Dartiber hinaus sollten ,bei Boden- und
Lufttemperaturen unter +5°C méglichst keine Verfestigungen ausgefiihrt werden. Sofern Boden-
verfestigungen oder -verbesserungen bei Temperaturen unter +5°C angeordnet werden sollen,
sind die erforderlichen SchutzmafRnahmen in die Leistungsbeschreibung aufzunehmen. In diesem
Zusammenhang muss berlicksichtigt werden, dass die Temperatur des Baustoff-Gemisches mog-
lichst lange — mindestens in den ersten drei Tagen — nicht unter +5°C absinken sollte.”
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Verfestigungen unter Asphaltschichten sind im frischen Zustand zu kerben. Die Kerbtiefe muss
mindestens 35% der Machtigkeit der Verfestigung betragen. Der Abstand zwischen den Kerben
darf bei Asphaltdecken > 14 cm in Querrichtung nicht mehr als 5 m betragen. In Langsrichtung
sind Kerben maximal im 1,5-fachen Abstand der Querrichtung anzuordnen.
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Da eine plangerechte Herstellung der verfestigten Schicht entsprechend den Ebenheitsanfor-
derungen an eine Frostschutzschicht erfahrungsgemafR nicht bzw. nur schwer mdoglich ist,
empfehlen wir, unter dem Asphalt eine etwa 10 cm machtige Ausgleichsschicht aus gebroche-
nem Hartsteinmaterial der Lieferkérnung 0/22 oder 0/32 einzuplanen. Die Machtigkeit der ver-
festigten Schicht muss bei Asphaltoberbau mindestens der nach RStO 01, Tafel 1, Zeile 1, in
Verbindung mit RStO 01, Tabelle 8 erforderlichen Frostschutzdicke entsprechen, in diesem Fall
mindestens 38 bis 40 cm.

Zur Gewahrleistung der erforderlichen Tragféhigkeit empfehlen wir in Anlehnung an die stan-
dardisierten Ausbauvarianten fur Bauweisen mit Asphaltdecke fir Fahrbahnen auf F2- und F3-
Untergrund / Unterbau fir Bauklasse [l folgenden Mindestaufbau:

22 cm Asphalt (4 cm Deck-, 4 cm Binder- und 14 cm Tragschicht)
10 cm Ausgleichsschicht
40 cm Verfestigung

Auf Oberkante verfestigter Schicht ist mittels Plattendruckversuch nach DIN 18134 eine Mindest-
tragfahigkeit Ev, > 120 MN/m? nachzuweisen.

Weiterhin ist ein Verdichtungsgrad Dpr = 98 % sowie ein Luftporengehalt n < 8 % sicherzustellen.
Der Nachweis des Verdichtungsgrades und des Luftporengehalts erfolgt unmittelbar nach dem
Einbau mittels direkter Verdichtungskontrolle nach DIN 18125 (abhéngig von Kornzusammen-
setzung Ballon-, Sandersatz- oder Ausstechzylinderverfahren) in Verbindung mit Proctorver-
suchen nach DIN 18127. Ein Nachweis des Verdichtungsgrades ist ebenso wie der Nachweis des
Luftporengehalts mittels indirekter Verfahren (Plattendruckversuche) bei Verfestigungen aufgrund
deren plastischen Verhaltens technisch nicht méglich und daher auch nicht zulassig!
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8 Gebaudeabdichtung

Die Anforderungen an die Abdichtung richten sich nach der Feuchtebelastung. Mit der im August
2000 verdffentlichten Neufassung der DIN 18195 ist eine Neueinstufung der Lastfélle der Feuch-
tebelastung erfolgt. Unterschieden wird nunmehr zwischen Bodenfeuchtigkeit, nichtstauendem
Sickerwasser, vorilbergehend aufstauendem Sickerwasser und driickendem Wasser. Insbeson-
dere bei in das Erdreich einbindenden Geb&uden sind diese Begrifflichkeiten mit Hilfe von geo-
technischen Untersuchungen (— Erkundung der geologischen bzw. hydrogeologischen Rand-
bedingungen) abzuklaren.

Aufgrund der oberflachennahen Griindung des Gebaudes im vorliegenden Fall beschrénkt sich
die Abdichtung im Wesentlichen auf den Teil 4 des Regelwerkes. Teil 4 behandelt Abdichtungen
gegen Bodenfeuchte (Kapillarwasser, Haftwasser) und nichtstauendes Sickerwasser an Boden-
platten und Wanden, Bemessung und Ausflihrung.

Der Ansatz des Lastfalls ,Bodenfeuchte setzt nach DIN 18195, Teil 4 eine sehr gute Durch-
|lassigkeit (k;> 10 m/s) des anstehenden Bodens und der Arbeitsraumverfillung voraus.

Bei in die Schluffe und Tone einbindenden Gebaudeteilen besteht die Gefahr des so genannten
 Badewanneneffekts”, d. h. versickerndes Niederschlagswasser staut sich im verflllten Arbeits-
raum ein und kann nicht abflieRen. In derartigen Féllen sind im Regelfall Abdichtungen nach
DIN 18195, Teil 6 erforderlich. Wird ein Aufstauen von Sickerwasser im verfillten Arbeitsraum
durch eine Dranung nach DIN 4095, deren Funktionsfahigkeit auf Dauer sichergestellt ist, ver-
hindert, kénnen Sohle und AuRenwande auch in Béden mit k; < 10 m/s nach DIN 18195, Teil 4
abgedichtet werden.
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9.1 Allgemein

Die Menge des zur Versickerung gelangenden Wassers wird von zwei Faktorengruppen be-
stimmt. Die eine besteht aus der Menge und Verteilung des zu versickernden Wassers und der
Evapotranspiration (Boden- und Pflanzenverdunstung). Die andere besteht aus Bodeneigen-
schaften wie dem Zusammenhang zwischen Wasserspannung, Wasserleitfahigkeit und Wasser-
gehalt und dazu dem Infiltrationsvermégen. Des Weiteren spielen die Tiefe der Grundwasser-
oberflache und die Topographie der Bodenoberflache (Anfall von Oberflachenwasser) eine Rolle.

Nach dem ARBEITSBLATT DWA-A 138 kommen fur die Versickerung Lockergesteinsbdden in Fra-
ge, deren keWerte im Bereich von 1-10° bis 1-10°m/s liegen (Flachenversickerung 2-10° m/s).
Weiterhin muss zur Reinigung der eingeleiteten Niederschlagswéasser eine ausreichend méachti-
ge, belebte Bodenzone vorhanden sein (ca. 0,3 m bis 0,5 m). Bei einer Bodenpassage in ent-
sprechender GréRenordnung wird ein Grofteil der zumeist partikelgebundenen Schadstoffe
zuriickgehalten. Der Feinkorngehalt des Bodens auf der Muldensohle sollte so gering wie mdéglich
sein, um eine Verstopfung der Poren in diesem Bereich zu verhindern. Die Sohle der Mulden-
flache sollte bei der Herstellung der Mulde so wenig wie méglich verdichtet werden. Bei Aushub
von gewachsenem Boden ist beim Abziehen der Oberflache eine Verdichtung durch die Bagger-
schaufel zu vermeiden.

9.2 Abschitzung der charakteristischen Durchldssigkeit
9.2.1 Ermittlung des k—Wertes anhand der KorngréBenverteilung

Es wurden insgesamt sechs verteilt (iber das Baufeld enthommene Proben einer Sieb-/Schlamm-
analyse nach DIN 18123 unterzogen. Die jeweiligen Sieblinienverlaufe sind Anlage 5.1 bis 5.6 zu
entnehmen.

Eine Abschatzung des Durchlassigkeitsbeiwertes mithilfe gangiger Berechnungsmethoden (z.B.
nach HAZEN oder MALLET/PAQUANT) ist aufgrund des hohen Tonanteils nicht méglich bzw. nicht
sinnvoll. Ein Abschatzen der Durchlassigkeit Uber den Verlauf der Kérnungslinie anhand des
nachfolgenden Schaubildes ist jedoch méglich (nach RAPP; die Zuordnung der Kérnungsbereiche
zur Durchlassigkeit wurde empirisch ermittelt).
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KorngroBenklassen und Durchlassigkeiten der Lockergtsteme

Ton Schluff Sand Kies Steine
foin- | Mittel-| Grob- | Fein- | Mittel-| Grob- | Femn- | Mittel-| brob- 01—
ng—— = i A P e SR ]
' E=E oA e o lo
i =t Py A W ¥ - <5
B l=—= - '52520
= : - - | ALqled
(—— b — oo oA e o0 o Polig 'S
© 0= e A o e
Y == 15 e 3 /0 20- ; 000'100*300 Exn
R el = R S A o~ Oooooonoo B
;S: "-ID_ -o 9 O- [ ) UO'(I OKO 60 &
o = el A0 (e 1o e} })
/ /)LO%OOL%OOQ
A A %o o o oln0 0l o ol
1k S 7 = '0__50000“(;0(;080 80
: Yo' oA C A0 "% 5 000 P
1] s L Lo '(l o Ca C' o ¢ olo % od0.
0.001 0.00 0.01 0.02 pes ey 0.2 0.5 2[] 60 W08
= Korndurchmesser d in mm —-{
Grofienordnung des Durchlussu;keuskre‘i:zuenientk}m ms!
12 1 10 g B ¥ b J 5 1
1109 £ 1-10-9] [1:10-8] [1-10-7 | 1-10-8] §1-10-5| [S10-3| {110+ sm 4 m I m 3 3107
Tabelle 9: Abschatzung des k-Werts anhand der KorngréRenverteilung
Bodenmaterial | Entnahmetiefe KorngroBen- k; - Wert
aus Aufschluss | [m uGOK] Anlage klasse [mis] Potencrt
RB 06 1,0-2,0 5.1 12 <107 U, t* s
RB 05 0,05 -10,50 52 10 - 11 10® - 107 U, t, fs'
RB 11 3,0-50 5.3 11 ~107 U, t
RB 01 1,0-2,0 54 10 ~10® U, t fs'
RB 07 2,0-30 5.5 11 ~107 U, t
RB 03 2,0-3,0 5.6 9-10 107 102 U, fs, t

9.2.2 Ermittlung der Infiltrationsrate mittels Doppelring-Infiltrometer

Am 30.04.2009 wurde auf derzeitiger Gelandeoberkante bei tberwiegend trockener Witterung
eine Messserie mit dem Doppelring-Infiltrometer (30/60) nach DIN 19682-7 durchgefthrt. Die
gemal DIN 19682-7 (instationar) bestimmte Infiltrationsrate gibt an, welche Wassermenge bezo-
gen auf eine gegebene Flache und eine gegebene Zeit senkrecht in den Boden eintritt. Die zur

Entwasserungsplanung maBgebende Endinfiltration ist erreicht, wenn sich eine annahernd kon-
stante Infiltrationsrate einstellt.
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Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach
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Die Endinfiltrationsrate IRe gibt die Versickerungsleistung des feuchten Bodens wieder, wie er
nach anhaltenden Niederschlagen und langeren Niederschlagsperioden vorliegt.
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Im Zuge der durchgefiinrten Doppelring-Infiltrometer-Versuchsreihe nach DIN 19682-7 wurde
eine Endinfiltrationsrate von 7 mm/h bestimmt (siehe Anlagen 4). Geman dem ,Leitfaden flachen-
hafte Niederschlagswasserversickerung - Handlungsempfehlungen fir Planer, Ingenieure, Archi-
tekten, Bauherren und Behorden" (Landesamt fur Wasserwirtschaft Rheinland-Pfalz, Mainz, Mai
1998) ist diese in die Infiltrationsklasse IR 2 (gering) einzustufen.

9.2.3 Ermittlung des Durchlassigkeitswertes k; nach DIN 18130-ZY-ES-ST

Zur Beurteilung der Versickerungseignung der oberflachennah anstehenden Béden des Schicht-
gliedes SG | wurden zwei ungestérte Stechzylinderproben entnommen. An diesen wurden im
bodenmechanischen Labor folgende Durchlassigkeitsbeiwerte ki nach DIN 18130-ZY-ES-ST
bestimmt (siehe Anlage 3.1 und 3.2).

Tabelle 10: Entnommene Stechzylinderproben, Durchléssigkeitsbeiwert ks nach DIN 18130-ZY-ES-ST

: Entnahmetiefe | Durchlassigkeit k;
Stechzylinder Bodenart [MuGOK] [mis]
SZ 01 U, t', h', g' (~5% Putzreste) 0,40 -0,52 1,91 * 107
SZ 02 U, t, h 0,40 - 0,52 1,04 10"

Am Stechzylinder SZ 01 ist ein ungewdhnlicher Abfall der Durchl&ssigkeit in Abhangigkeit von der
Versuchsdauer festzustellen. Die Ursache ist in quellfahigen Bestandteilen der eingeschlossenen
Putzreste (Gips!) zu vermuten.

9.3 ,Leitfaden flichenhafte Niederschlagswasserversickerung“

Nach dem "Leitfaden fldchenhafte Niederschlagswasserversickerung" des Landesamtes fir
Wasserwirtschaft, Rheinland-Pfalz, erfolgt eine Bewertung zur Versickerung geeigneter Flachen
anhand folgender Merkmalskomplexe:

o Begrenzung des versickerungsfahigen Volumens (V)
¢ Bodenarten (B)

e Biotische Merkmale (WB)

e Geflgemerkmale (A)

e Zusatzmerkmale (Z)

Dabei werden zur Bewertung der Flachen aus den Merkmalskomplexen Kennziffern (1-3) abge-
leitet. Die Kennziffern bedeuten:

e 1 -—geeignet

e 2 - bedingt geeignet

e 3 —ungeeignet

ICP zentrale |CP, Biiro Eifel iCP, Biiro Saarland
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Fur die Versickerungseignung von Standorten ist zundchst der Merkmalskomplex V, also die
Begrenzung des versickerungsfahigen Volumens maRkgebend. Aufgrund der bereits oberflachen-
nah stark vertonten LéRlehme ergibt sich eine Einstufung in V 3 (ungeeignet).
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Eine Weiterfihrung der Untersuchungen zur Ausweisung geeigneter Versickerungsflachen bei
einer Einstufung in V 3 ist nur durchzufiihren, wenn eine Sanierung/Melioration als sinnvoll zu
erachten ist. Zur Sanierung/Melioration stehen folgende MaRnahmen zur Verfugung:

e Bodenaustausch
e Auflockerung
¢ Beimengung

Die anstehenden L&Rlehme sind aufgrund ihrer ausgesprochenen Verschldmmungsneigung der
Gruppe X3 zuzuordnen. Eine Auflockerung ist daher als nicht sinnvoll einzustufen.

Eine Erhéhung der Durchléssigkeit durch Bodenaustausch ist méglich. Hierbei kann der ausge-
tauschte LoRlehm zur Herstellung der Auffiillung mitverwendet werden. Im Bereich der Versicke-
rungseinrichtung wird ein neuer Bodenkorper eingebracht, dessen Eigenschaften zur Versicke-
rung geeignet sind. Hierzu sollte ein schwach schluffiger bis schluffiger Sand verwendet werden.
Es ist sicherzustellen, dass der Austauschboden dem Zuordnungswert Z0 nach LAGA TR 20
genugt.

Eine weitere Méglichkeit zur Verbesserung der Versickerungsfahigkeit stellt ein Untermischen von
Kalk, Stroh und/oder Grobstoffkomposten dar.

9.4 Interpretation der Ergebnisse

Die Untersuchungen der Durchlassigkeiten im Bereich der flr die Versickerung relevanten Zone
(Stechzylinder, Infiltrometer und Siebungen) zeigen, dass die Durchldssigkeiten der anstehenden
LéRlehme den nach DWA-A 138 fir Versickerungszwecke geeigneten Bereich von 1 * 10 bis
1*10°® teilweise um den Faktor 100 unterschreiten. GemaR DIN 18130 sind die anstehenden
Bdéden als gering durchldssig bis undurchldssig anzusehen.

GemalR dem ,Leitfaden flachenhafte Niederschlagswasserversickerung” ist die untersuchte
Flache als ungeeignet fir Versickerungszwecke zu bewerten. Eine Durchléssigkeitserhéhung
durch eine Bodenauflockerung ist nicht zielfuhrend, weil die vorliegenden Béden aufgrund ihrer
Verschlammungsneigung hierflr als ungeeignet (Dauerhaftigkeit) erachtet werden missen. Eine
Sanierung/Melioration durch Bodenaustausch oder Beimischen von Kalk, Stroh und/oder Grob-
stoffkomposten im Bereich der Versickerungsanlage ist grundsétzlich méglich, jedoch technisch
aufwendig und kostenintensiv.
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10 Dimensionierung der Versickerungsmulden

Die Versickerung unbelasteten Niederschlagswassers erfolgt Uber insgesamt vier Gber das
Baufeld verteilte Muldensysteme:

1. Eine schmale Mulde entlang der Zufahrtstrale; angeschlossen wird nur die Zufahrtstralle.

2. Ein am westlichen Baufeldrand gelegenes Muldensystem, bestehend aus drei terrassen-
férmig angeordneten Mulden; angeschlossen werden der Parkflachenbereich westlich des
Mébelhauses sowie die westliche Béschung.

3. Eine zentral zwischen Mébelhaus und Baumarkt auf Oberkante Auffullung gelegene Ver-
sickerungsmulde; angeschlossen wird der gesamte Park- und Fahrflachenbereich mit
Aushahme des unter 2. beschriebenen.

4. Eine am nordlichen Baufeldrand auf einem Grundstiick der Stadt Mainz gelegene Ver-
sickerungsmulde; angeschlossen werden die Gebé&udeflachen sowie die Umfahrten und
die nérdlichen sowie dstlichen Béschungen.

10.1 Grundsitze

Die Bemessung nach Arbeitsblatt DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Ver-
sickerung von Niederschlagswasser" erfolgt auf der Grundlage des DWA-A 117 ,Bemessung von
Regeriickhalteraumen”. Danach erfolgen die Bemessungen entweder nach einem

e einfachen Bemessungsverfahren mittels statistischer Niederschlagsdaten oder durch
e Nachweis der Leistungsfahigkeit mittels Niederschlags-Abfluss-Langzeitsimulation.

Fur die Anwendung eines einfachen Bemessungsverfahrens gelten in Ubereinstimmung mit
DIN EN 752 und unter Beachtung wirtschaftlicher und ingenieurtechnischer Aspekte fur das ge-
samte Einzugsgebiet bis zur betrachteten Versickerungsanlage die folgenden Randbedingungen:

e Das Einzugsgebiet Ag hat eine Flache von maximal 200 ha, oder die Fliezeit bis zum
Becken betragt maximal 15 Minuten und
o die gewahlte bzw. zuldssige Uberschreitungshaufigkeit betragt n = 0,1/a bzw. T, < 10a.

Die Bemessungsansatze nach DWA-A 117 setzen ndherungsweise homogene Bodenverhélt-
nisse insbesondere der Durchlassigkeit innerhalb der fir die Versickerung relevanten Schicht
voraus.
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10.2 Eingangsdaten

10.2.1 Undurchléssige Fléche

Aus den vorliegenden Planunterlagen wurden zeichnerisch die folgenden Daten entnommen:

e Gesamtflache: ca. 123.810 m?

o Gebaudeflache: ca. 33.050 m?

e Griunflache (Annahme 20 % der Gesamtflache): ca. 24.762 m?
e asphaltierte Flachen: ca. 36.300 m?

o gepflasterte Parkbuchten: ca. 29.700 m?

Hieraus wird unter Beriicksichtigung der nach ATV-DVWK-A 117 ansetzbaren mittleren Abfluss-
beiwerte W,, die undurchlassige Flache A, ermittelt.

Geb&ude (Annahme: extensives Griindach <10cm):
Au.Geb. = Au,Geb.,4 = 33.050x 0,5=16.525 m?2
Au,Geb..1 = Au.GehA.Z = Au.Geb.,G =0m?

Griunflachen (Annahme: geneigtes Geldnde, toniger Boden):
Ay = 24.762 x 0,5 = 12.400 m?; hiervon:
Au,G,1 = 600 m?
AU’G_Q = 1.000 m?
Aucs = 6.400 m?
Aucs = 4.400 m?

asphaltierte Fahrflachen:
Ayr = 36.300 x 0,9 = 32.700 m?, hiervon
AU'F"g =~ 3.800 m?
A2 =6.500 m?
Aurs=17.400 m?
Au,F,4 = 5,100 m?

Parkbuchten (Annahme: Sickerpflaster):
Aup = Aups=29.700 x 0,25 = 7.425 m?
Au,P,1 = Au,F'.Z = Au.P,4 = O m2
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10.2.2 Durchldssigkeit

Im Bereiche der Versickerungsmulden 1, 2, und 4 erfolgt die Versickerung unmittelbar in die an-
stehenden LoéRlehme. Die Durchlassigkeit wird flr den fur die Versickerung relevanten
Tiefenbereich auf Grundlage der unter Kapitel 8.2 beschriebenen Sachverhalte mit im Mittel ca.
5 * 10® m/s angenommen. Ein Bodenaustausch o.4. wird nicht in Ansatz gebracht.

Die Versickerungsmulde 3 befindet sich auf der Auffillung. Die Auffillung ist in diesem Bereich
abweichend von der Ubrigen Vorgehensweise aus einem Kies-Sand-Gemisch herzustellen. Der
Durchlassigkeitsbeiwert wird mit 5 * 10°m/s angenommen. Bei der Auswahl der Schiittmateria-
lien ist sicherzustellen, dass diese Anforderung erflllt wird.

10.2.3 Niederschlagshdhe

Die fur die Berechnung angesetzten Niederschlagshéhen wurden fur den Punkt mit den Gauss-
Kruger-Koordinaten R=3446650/H=5534900 (etwa Grundstucksmitte) dem Rasterfeld Spalte 21 /
Zeile 69 fur die Zeitspanne Januar bis Dezember dem KOSTRA-DWD-2000-Atlas entnommen.
Es wird eine Wiederkehrzeit (Jahrlichkeit) n = 0,1/a angesetzt.

10.2.4 Versickerungsflache

Mulde 1:
Die Versickerung erfolgt auf einem Grinstreifen zwischen der Zufahrtstralle und der Er-
schlieRungsstrale. Die mégliche Muldenbreite wird aus den vorliegenden Planunterlagen zeich-
nerisch zu im Mittel etwa 1,5 m bestimmt. Unter der Annahme einer nutzbaren Muldenldnge von
etwa 600 m ergibt sich folgende Versickerungsflache:

Asq =900 m?

Mulde 2:

Die Breite des an die westliche Béschung anschlieRenden Grundstlicks betrégt etwa 20 m, die
Lange 170 m. Das Gelande ist leicht abschissig. Die Versickerungsflache muss daher auf 3 oder
4 kaskadenférmig angeordnete Mulden aufgeteilt werden. Fir die Berechnung wird davon ausge-
gangen, dass von der Gesamtflache abzuglich Schutzstreifen, Béschungen etc. noch etwa 50 %
fur Versickerungszwecke verbleiben.

As'z = 1.700 m?
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Mulde 3:

Die Breite des zentral zwischen Baumarkt und Mébelhaus gelegenen Grundstiicks betragt etwa
25 m, die Lange 140 m. Das Gelénde ist nahezu eben, da auf Oberkante Aufschittung gelegen.
Die Versickerung erfolgt Gber eine Mulde. Es wird davon ausgegangen, dass von der Gesamt-
flache abzlglich Schutzstreifen, Boschungen etc. noch etwa 70-75 % flr Versickerungszwecke
verbleiben.
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As3 = 2.500 m?
Mulde 4:
Das unmittelbar nordlich an das Baugrundstiick anschlieffende Grundstiick befindet sich im
Besitz der Stadt Mainz. Die Gesamtflache des Grundstucks wird aus den vorliegenden Planunter-
lagen zeichnerisch zu etwa 13500 m? bestimmt. Fur die Berechnung wird davon ausgegangen,
dass hiervon abziglich Schutzstreifen, Bdschungen etc. noch etwa 70-75 % flur Versickerungs-
zwecke verbleiben.

As4=9.500 m?

10.3 Erforderliches Speichervolumen

Die Berechnung erfolgte unter Zuhilfenahme des Rechenprogramms GGU-SEEP mit fester Mul-
denflache und variabler Einstauhéhe t. Der Zuschlagsfaktor wird in DWA-A 117 mit f,=1,1 - 1,2
empfohlen. Fiur die Berechnung wird der Zuschlagsfaktor mit f, = 1,2 angesetzt.

10.3.1 Mulde 1

Das Maximum ergibt sich bei einer Regendauer von 72 h. Das erforderliche Retentionsvolumen
ergibt sich zu ca. 490 m?, die Einstauhdhe betrégt ca. t = 0,54 m. Die Entleerungszeit betragt ca.
6.000 h = 250 d.

10.3.2 Mulde 2

Das Maximum ergibt sich wiederum bei einer Regendauer von 72 h. Das erforderliche Reten-
tionsvolumen ergibt sich zu ca. 850 m?, die Einstauhdhe betrégt ca. t = 0,50 m. Die Entleerungs-
zeit betragt ca. 5.500 h =230 d.

10.3.3 Mulde 3

Das Maximum ergibt sich wiederum bei einer Regendauer von 18 h. Das erforderliche
Retentionsvolumen ergibt sich zu ca. 1.300 m®, die Einstauhdhe betragt ca. t=0,52 m. Die
Entleerungszeit betragt ca. 57,5 h=2,5 d.
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10.3.4 Mulde 3

Das Maximum ergibt sich bei einer Regendauer von 72 h. Das erforderliche Retentionsvolumen
ergibt sich zu ca. 3.050 m?, die Einstauhdhe betrégt ca. t = 0,35 m. Die Entleerungszeit betragt
ca. 3.800 h= 160 d.

10.4 Verdunstung

Im Folgenden wird die Verdunstungsrate der freien Wasserfliche nach DVWK-M 238/1996
ermittelt:

Tabelle 11: Verdunstungsrate

T [°C] T*[°C] Twy [°C] | e [hPa] e [hPa] E, [mm/d] | E [mm]

Januar 1,8 1,81 1,65 6,96 6,88 0,22 6,82
Februar 2,5 2,45 2,28 7,31 7,20 0,20 5,60
Méarz 5.5 5,45 522 9,03 8,86 0,18 5,58
April 10,0 9,82 11,84 12,27 13,86 0,90 27,00
Mai 14,5 14,43 17,23 16,49 19,64 1,54 47,74
Juni 17,8 17,73 21,09 20,35 24,97 2,14 64,2
Juli 19,5 19,45 23,10 22,63 28,22 2,54 78,74
August 18,6 18,62 22,13 21,40 26,61 2,39 74,09
September | 15,1 15,15 18,08 17,18 20,72 1,71 51.3
Oktober 10,1 10,19 12,27 12,36 14,27 1,04 32,24
November | 5,1 5,19 6,42 8,79 9,62 0,59 17,7
Dezember | 2,6 2,65 3,45 1,37 7,82 0,43 13,33

X | 424,34

10.5 Fazit und Empfehlungen zur Versickerung

Die ermittelten Durchlassigkeiten der anstehenden LéRlehme unterschreiten den nach DWA-
A 138 firr Versickerungszwecke geeigneten Bereich von 1 * 10° bis 1 * 10° bei weitem, geman
DIN 18130 sind die anstehenden Bdden als gering durchlassig bis undurchldssig anzusehen.
Nach dem ,Leitfaden flachenhafte Niederschlagswasserversickerung® ist die untersuchte Flache
als ungeeignet fiir Versickerungszwecke zu bewerten. Insgesamt ist daher festzuhalten, dass auf
dem zur Verflgung stehenden Gelénde eine Versickerung im Sinne des DWA-A 138 nicht még-
lich ist.

Da jedoch soweit bekannt die Versickerung trotz dieser bereits im Vorfeld bekannten Sachver-
halte von Seiten der Stadt Mainz vorgeschrieben wird, wurden insgesamt vier Versickerungs-
mulden bzw. Muldensysteme in Anlehnung an DWA-A 138 dimensioniert. Hiervon befinden sich
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die Versickerungsanlagen 1, 2 und 4 im anstehenden Gelénde, die Mulde 2 befindet sich zentral
zwischen Baumarkt und Mébelhaus auf der Auffillung.
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Die Aufschittung im Bereich der Versickerungsmulde 3 wird aus einem vergleichsweise gut
durchlassigen Kies-Sand-Gemisch hergestellt. Unter der Voraussetzung, dass die Aufschittung
die Anforderungen aus Kapitel 10.2 erflllt, ist Uber die Mulde 3 eine Versickerung im Sinne von
DWA-A 138 mdoglich, wenngleich die Einstaudauer mehr als 24 h betragt. Bei einer rechnerischen
Einstaudauer von ca. 57,5 h ist jedoch eine Begriinung durch Grasansaat méglich.

Wie zu erwarten werden zur Versickerung in den Anlagen 1, 2 und 4 hingegen sehr lange Zeit-
rdume von etwa 5 bis 8 Monaten erforderlich. Es ist daher davon auszugehen, dass eine vollstén-
dige Leerung der Mulden unter den gegebenen Bodenverhaltnissen rein tGber die Versickerung
nicht bzw. nur schwer méglich sein wird. Um den Einfluss der Verdunstung aus diesen Becken
abzuschétzen, wurde die Verdunstungsrate der freien Wasserflache nach DVWK-M 238/1996
ermittelt und zu ca. 420 mm/a je m? Wasserflache bestimmt. Unter Berticksichtigung der Verdun-
stung ist davon auszugehen, dass die Entleerungszeit je nach Becken in Abhé&ngigkeit der
Jahreszeit auf etwa 3 bis 5 Monate verkirzt werden kann. Es ist zu empfehlen, insbesondere bei
den groReren Versickerungsanlagen 2 und 4 durch eine angepasste Bepflanzung (Pflanzen mit
hoher Wasseraufnahme) die Verdunstung durch Transpiration zu unterstitzen. Hierfur bieten sich
im Wasserwechselbereich diverse Riedgrasarten an, wobei insbesondere die Simsenarten
Scirpus lacustris und Scirpus sylvatica zu empfehlen sind. In zweiter Reihe sollten, sofern die
Platzverhaltnisse dies gestatten, an feuchte Standorte angepasste Baumarten wie Birken und
Weiden gepflanzt werden.
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Der Feinkorngehalt des Bodens auf der Muldensohle sollte so gering wie méglich sein, um
eine Verstopfung der Poren in diesem Bereich zu verhindern.

Die Sohle der Muldenflache sollte bei der Herstellung der Mulde so wenig wie méglich
verdichtet werden. Bei Aushub von gewachsenem Boden ist beim Abziehen der Ober-
flache eine Verdichtung durch die Baggerschaufel zu vermeiden.

Den Mulden sollten zur Vermeidung einer schnellen Versandung Sandfénge in Form von
Vormulden“ vorgeschaltet werden. Alternativ ist das Wasser an Tiefpunkten einzuleiten.
Die Versickerungsmulde ist mit einem Notlberlauf zu versehen.

Die Boschungsneigungen der Mulde sollten nicht steiler als h:l1=1:2 ausgebildet
werden.

Aufgrund von Aufweichungen infolge des zu erwartenden Dauerstaus in den Mulden ist
mit Aufweichungen im Griindungsbereich der anschlieRenden Aufschittung zu rechnen.
Bei fortgeschrittenem Planungsstand (Vorliegen von Schnittdarstellungen, Gréf3e der
Mulde, usw.) und Bekanntsein der verwendeten Schittmaterialien sind daher gesonderte
Béschungs- und Grundbruchberechnungen zu erstellen.

Schlussbemerkungen

Wir weisen darauf hin, dass im Zuge der Untersuchungen nur punktuelle Untergrundaufschlisse
erfolgen konnten. Abweichungen in Bezug auf Schichtmdachtigkeit, Ausbildung sowie Lagerungs-
dichte bzw. Konsistenz der anstehenden Schichtglieder zwischen den Aufschlusspunkten kénnen
nicht grundsatzlich ausgeschlossen werden. Insbesondere sind jahreszeitlichen Schwankungen
unterliegende Grund-, Schicht- und Stauwasserzufliisse nicht auszuschlief3en.

Bei Unsicherheiten/Unklarheiten oder der Gefahr der Fehlauslegung ist der Gutachter heran-
zuziehen.

A

'ICP_Ingéhiéurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH

/ gez.
Frank Neumann Andreas Reischmann
(Dipl.-Geol./Beratender Geowissenschaftler) (Dipl.-Ing. (FH))
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Anlagen:

1  Schichtenverzeichnisse nach DIN 4022
2  Bohrprofile nach DIN 4023 und Messwertdiagramme fiir Rammsondierungen in Anlehnung
an DIN 4094
2.1 Bereich Versickerungsflache
2.2 Bereich Mébelhaus
2.3 Vollsortimenter und Baumarkt
3 Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit nach DIN 18130-ZY-ES-ST
3.1 Stechzylinder SZ 1
3.2 Stechzylinder SZ 2
4  Bestimmung der Infiltrationsrate mit dem Doppelringinfiltrometer
5 Sieb-/Schlammanalyse nach DIN 18123
51 RB 06, Tiefenbereich 1,0—-2,0 m
5.2 RB 05, Tiefenbereich 0,05-0,5m
5.3 RB 11, Tiefenbereich 3,0 — 5,0 m
54 RB 01, Tiefenbereich 1,0—-2,0 m
55 RB 07, Tiefenbereich 2,0 -3,0 m
5.6 RB 03, Tiefenbereich 2,0—-3,0m
6 Zustandsgrenzen nach DIN 18122, T1 + T2
6.1 RB 11, Tiefenbereich 0,05-2,2 m
6.2 RB 08, Tiefenbereich 0,3—-2,5m
7  Exemplarische Grundbruch- und Setzungsberechnungen nach DIN 4017 und DIN 4019
7.1 Lager Mébelhaus
7.2 Maobelhaus
7.3 Vollsortimenter
7.4 Baumarkt
8 Konsolidationssetzungen
9 Dimensionierung der Versickerungsmulden nach ATV-A 138

9.1 Mulde 1
9.2 Mulde 2
9.3 Mulde 3
9.4 Mulde 4

10 Lageplan (schematisch)

Kopie:
Architektengemeinschaft Stumperl - Becker - Klingenberg - Baum - Nieter GmbH
(per e-mail: t.nieter@architekten-sup.de)
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ICP mbH Bericht:
Am Trankwald 27 5 P . B09040
67688 Rodenbach Schichtenverzeichnis
Tel.; 06374-80507-0 . . Anlage: 1
Eax: 06374-80507-7 fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Mobel Martin - Konzeption Standort Mainz Sud
RB 01 Datum:
Bohrun / Blatt: She: - 0
] Blatt: 1 Hoéhe 2,31 muFP 29 130.04.2009
1 2 3 4186 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
..m Wasserfuhrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy © i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung 1 Gruppe gehalt
a) Schiuff, schwach tonig, humos feucht bp3 | SP1 0.25
b)
0.25
c) steif d) e) dunkelbraun
f)  Oberboden g) h) i)
ou
a) Schiuff, tonig, schwach humos schwach feucht bp3 | SP2 | 0.80
b)
0.80
C) steif - halbfest d) e) braun
f) g) h) i)
TL
a) Schiuff, tonig, schwach feinsandig schwach feucht bp3 | SP3 | 3.00
b)
3.00
€) halbfest d) ) hellbraun
f) a) h) i)
TL
a)
b)
c) d) e)
f) a) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Am Trankwald 27 . . . B09040
67688 Rodenbach Schichtenverzeichnis
Tel.: 06374-80507-0 ) ) Anlage: 1
Fax: 06374-80507-7 fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben; Mobel Martin - Konzeption Standort Mainz Sid
B 02 Datum:
Bohrun R Blatt: ohe: - i
ung / Blatt: 1 Hoéhe:  -1,98 muFP 29./30.04.2009
1 2 3 415 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.m Wasserflihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | f Ubliche g) Geologische h)y i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung " Gruppe gehalt
a) Schluff, tonig, humos feucht bp3 | SP1| 0.15
b)
0.15
C) steif d) ) dunkelbraun
f) Oberboden ) h) i)
ou
a) Schluff, tonig, schwach humos schwach feucht bp3 | SP2 0.30
b)
0.30
C) steif - halbfest d) €) braun
f) 9) h) i)
TL
a) Schluff, schwach tonig - tonig, schwach feinsandig sehr schwach bp3 | SP3 3.00
feucht
b)
3.00
¢} halbfest d) e) hellbraun
f) 9) h) i)
UL-TL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Am Trankwald 27 i ’ ; B09040
67688 Rodenbach Schichtenverzeichnis
Tel.: 06374-80507-0 , . Anlage: 1
Fax: 06374-80507-7 fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Mobel Martin - Konzeption Standort Mainz Sud
Datum:
Bohrung RB 03 / Blatt: 1 Hohe:  -1,38 muFP S8 s
1 2 3 415 ]| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
... m Wasserflihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy B i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehait
a) Schluff, schwach tonig, humos feucht bp3 | SP1 0.06
b)
0.06
C) steif d) €) dunkelbraun
f) Oberboden g) n) D)
ou
a) Schluff, schwach tonig, schwach humos schwach feucht bp3 | SP2 0.50
b)
0.50
C) steif - halbfest d) e) braun
f) 9) h) i)
UL-TL
a) Schluff, feinsandig, schwach tonig sehr schwach bp3 | SP3 3.00
feucht
b)
3.00
¢) halbfest d) e) hellbraun
f) 9) h) i)
UL-TL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) )
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Am Trankwald 27 = i i B09040
67688 Rodenbach Schichtenverzeichnis
Tel.: 06374-80507-0 . il p— Anlage: 1
Fax: 06374-80507-7 ur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekermen Proben
Vorhaben: Mobel Martin - Konzeption Standort Mainz Std
Datum:
Bohrung RB 04  /Biatt: 1 Hohe:  -0,32 miFP v
y 2 415 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr in m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | Obliche g) Geologische hy © i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung " Gruppe gehalt
a) Schluff, schwach tonig, schwach humos schwach feucht bp3 | SP1 0.33
b)
0.33
C) steif - halbfest d) e) braun
f) 9) h) i)
TL
a) Schluff, schwach feinkiesig, schwach tonig sehr schwach bp3 | 8P2 | 3.00
feucht
b)
3.00
¢) halbfest d) e} hellbraun
f) ¢)) h) i)
UL-TL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) ) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Am Trankwald 27 - . 3 B0S040
67688 Rodenbach Schichtenverzeichnis
Tel.: 06374-80507-0 . ) Anlage: 1
Fax: 08374-80507-7 fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Mébel Martin - Konzeption Standort Mainz Sud
Datum:
Bohrung RB 05  /Biatt: 1 Hohe: -0,15 miFP Do
1 2 415] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
..m Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge At | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | f  Ubliche g) Geologische hy M i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung " Gruppe gehalt
a) Schiuff, tonig, humos feucht bp3 | SP1 | 0.05
b)
0.05
c) steif d) €) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) D]
cu
a) Schluff, tonig, schwach feinsandig, schwach humos schwach feucht bp3 [ SP2 0.50
b)
0.50
c) steif - halbfest d) €) braun
f) ) h) i)
TL
a) Schluff, tonig, schwach feinkiesig sehr schwach bp3 | SP3 3.00
feucht
b)
3.00
¢) halbfest d) e) hellbraun
f) a) h) i)
TL
a)
b)
c) d) e)
f) a) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht;
Am Trankwald 27 2 : 7 B09040
67688 Rodenbach Schichtenverzeichnis
Tel.: 06374-80507-0 , ) Anlage: 1
Fax: 08374-80507-7 fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Mobel Martin - Konzeption Standort Mainz Sud
Datum:
Bohrun : ohe: 0
0 g RB 06  /Biatt: 1 Hohe:  +0,67 muFP AR
1 g 3 415 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
... m Wasserftihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy © i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung 1 Gruppe gehait
a) Schluff, tonig, humos feucht bp3 | SP1 0.05
b)
0.05
) steif d) e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Schluff, stark tonig, schwach humos schwach feucht bp3 | SP2 | 1.95
b)
1.95
C) steif - halbfest d) €) braun
f) 9) h) i)
TL-TM
a) Schluff, tonig, schwach feinkiesig sehr schwach bp3 | SP3 | 3.00
feucht
b)
3.00
C) halbfest d) €) hellbraun
f) ) h) i)
TL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Am Trankwald 27 : i : B09040
67688 Rodenbach Schichtenverzeichnis
Tel.: 06374-80507-0 . ) Anlage: 1
Fax: 06374-80507-7 fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Mdobel Martin - Konzeption Standort Mainz Sud
Datum:
Bohrung RB 07  /Biatt: 1 Hohe: +2,09 muFP -
1 ] 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
..m Wasserftihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr in m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | f  Ubliche g) Geologische hy © i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung " Gruppe gehalt
a) Schluff, tonig, stark humos feucht bp3 | SP1 0.18
b)
0.18
c) steif d) e} dunkelbraun
f) Oberboden 9) h) i)
ou
a) Schluff, schwach tonig schwach feucht bp3 | SP2 0.30
b)
0.30
C) steif d) e) graubraun
f) 9) h) i)
UL-TL
a) Schiuff, tonig schwach feucht | bp3 | SP3 | 3.60
b)
3.60
) halbfest d) €) hellbraun
f) 9) h) i)
TL
a) Ton, schluffig, schwach feinkiesig feucht bp3 [ SP4 | 5.00
b)
5.00
C) steif d) €) hellbraun
f) Q) h) i)
™
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Am Trankwald 27 ; Z " B09040
67688 Rodenbach Schichtenverzeichnis
Tel.: 06374-80507-0 ~ ) Anlage: 1
Fax: 06374-80507-7 far Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben:  Mdbel Martin - Konzeption Standort Mainz Sad
B Datum:
ohrung RB 08  /Biatt: 1 Hohe:  -0,64 miFP S5 [
1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfllhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge At | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy © i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung " Gruppe gehalt
a) Schluff, tonig, humos feucht bp3 | SP1 0.30
b)
0.30
c) steif d) e) dunkelbraun
f) Oberboden ) h) i)
ou
a) Schluff, schwach tonig, schwach feinkiesig - sehr schwach bp3 | SP2 | 250
feucht
b)
2.50
c) steif d) €) hellbraun
f) g) h) i)
UL-TL
a) Schluff, Ton schwach feucht bp3 | SP3 | 3.90
b)
3.90
¢) halbfest d) €) griingrau
f) g) h) i)
™
a) Ton, schluffig, schwach feinkiesig feucht bp3 | SP4 | 5.00
b}
5.00
c) steif d) €) orangebraun
f) g) h) i)
™
a)
b)
c) d) e)
f) a) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Am Trankwald 27 . @ . B09040
67688 Rodenbach Schichtenverzeichnis
Tel.: 06374-80507-0 . . Anlage: 1
Fax' 06374-80507-7 fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Mé&bel Martin - Konzeption Standort Mainz Sud
Datum:
Bohr . s )
ohrung RB 09  /Blatt: 1 Hohe:  -0,21 muFP 5610 500
1 2 3 4| 5| 8
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
. m Wasserfuhrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust {Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy © i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung " Gruppe gehalt
a) Schluff, tonig, stark humos feucht bp3 | SP1 0.25
b)
0.25
¢} steif d) €) dunkelbraun
f) Oberboden Q) h) i)
ou
a) Schiuff, tonig, schwach humos schwach feucht bp3 | SP2 | 0.70
b)
0.70
c) steif d) e) braun
f) 9) h) i)
TL
a) Schiuff, schwach tonig - tonig, schwach feinkiesig sehr schwach bp3 [ SP3 | 4.10
feucht
b)
410
¢) steif - halbfest d) e) hellbraun
f) a) h) i)
TL
a) Schluff, stark tonig, schwach feinkiesig feucht bp3 | SP4 | 5.00
b)
5.00
c) steif d) e) hellbraun
f 9) h) i}
™
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH

Bericht:

Am Trankwald 27 . ’ g B09040
67688 Rodenbach Schichtenverzeichnis
Tel.: 06374-80507-0 . . " Anlage: 1
Fax: 06374-80507-7 fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben:  Mébel Martin - Konzeption Standort Mainz Sud
Datum:
Bohrung RB 11 / Blatt: 1 Hohe:  +3,90 muFP -,
1 2 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Bsimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.m Wasserflhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische h)y B i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schluff, stark tonig, humos feucht bp3 | SP1 | 0.05
b)
0.05
c) steif d) €) dunkelbraun
f} Oberboden g) h) i)
oT
a) Schluff, tonig, schwach kiesig schwach feucht bp3 | SP2 2.20
b)
2.20
c) steif d) €) braun
f) g) h) i)
TL
a) Schiuff, tonig sehr schwach bp3 | SP3 | 5.00
feucht
b)
5.00
¢) halbfest d) e) hellbraun
f) a) h) i)
TL
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) ) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Am Tréankwald 27 . ; 2 B09040
67688 Rodenbach Schichtenverzeichnis
Tel.: 06374-80507-0 ) ) Anlage: 1
Fax: 06374-80507-7 fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben:  Mobel Martin - Konzeption Standort Mainz Std
Datum:
Bohrung RB 12  /Blatt: 1 Hohe: +3,92 muFP o
1 2 3 415 ] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Belmengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
. m Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge At | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | Ubliche g) Geologische hy " i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung " Gruppe gehalt
a) Kies, Schluff, tonig, schwach sandig feucht bp3 | SP1 | 0.40
b)
0.40
c) steif d) €) braun
f) 9) h) i)
GT*TL
a) Ton, schluffig, schwach kiesig, schwach sandig feucht bp3 [ SP2| 0.80
b)
0.80
¢) steif d) e) beigegrau
f) 9) h) )
™
a) Ton, schluffig, schwach feinkiesig feucht bp3 | SP3 | 1.10
b)
1.10
C) steif - halbfest d) e) braun
f) ¢)) h) i)
™
a) Kies, schluffig, tonig schwach feucht bp3 | SP4 | 1.30
b)
1.30
C) halbfest d) €) gelbbraun
f) 9) h) i)
GT*
a)
b)
c) d) e)
f) a) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mhH Bericht;
Am Trankwald 27 . . . B09040
67688 Rodenbach Schichtenverzeichnis
Tel.: 06374-80507-0 N . Anlage: 1
Fax: 06374-80507-7 fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Vorhaben: Mdobel Martin - Konzeption Standort Mainz Sud
Datum:
Bohrung RB 10  /Blatt: 1 Hohe:  +1,83 maFP S i S
1 2 3 415 | 8
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
..m Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt |/ Ubliche g) Geologische hy B i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schluff, tonig, humos feucht bp3 | SP1| 0.25
b)
0.25
) steif d) e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Schluff, schwach tonig, schwach feinkiesig sehr schwach bp3 | SP2 | 1.50
feucht
b)
1.50
¢) steif d) e) hellbraun
f) ¢)) h) i)
UL -TL
a) Schiuff, Ton schwach feucht bp3 [ SP3 | 3.00
b)
3.00
C) halbfest d) e) grau
f) 9) h) i)
™
a) Ton, schiuffig, schwach feinkiesig feucht bp3 | SP4 | 5.00
b)
5.00
C) steif d) €) hellbraun
f) 9) h) i)
™
a)
b)
c) d) e)
f) a) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor
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ICP - Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda & Partner mbH
Am Trankwald 27, 67688 Rodenbach
Tel. 06374 / 80507-0, Fax 80507-7

Projekt-Nr.: B09040 Probennahme: 30.04.2009
Projekt: Moébel Martin - Mainz Sid durch: Muller
Material: U g, h Anlage: 3.1
Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit nach DIN 18 130 -ZY -ES -ST
Sonderprobe SZ 1

" Daten der gepriften Probe
Probenlange 12 cm
Probendurchmesser 9,6 cm
Probenquerschnitt 7,238E-03 m"2 Bestimmung
Feuchtdichte 1,56 gfcm”3 des Luftporengehaltes
Wassergehalt (Einbau) 17,76 % n{a) Einbau 26,7 %
Trockendichte 1,325 g/lcm"3 n(a) Aushau 6,4 %
Wassergehalt (Ausbau) 33,09 %
Porenanteil n 0,502
Sattigungszahl (Einbau) 0,47
Sattigungszahl (Ausbau) 0,87
Standrohrdurchmesser 8 mm

Standrohrquerschnitt

5,027E-05 mm*2

Vordruck WS 0,05 m

Zeit 1 Zeit 2 Temp. 1 Temp. 2 h1 [cm] h2 [cm] Kf (10)
05. Mai 13:33:00 05. Mai 13:38:00 17,3°C 17,3°C 100,00 76,00 5,94E-07
05. Mai 13:38:00 05. Mai 13:45:00 17,3°C 17,3°C 76,00 4920 6,57E-07
05. Mai 13:45:00 05. Mai 13:50:00 17,3°C 17,3°C 49,20 41,40 3,56E-07
05. Mai 13:50:00 05. Mai 13:56:00 17,3°C 17,3°C 41,40 33,40 3,61E-07
05. Mal 13:56:00 05. Mai 14:04:00 17,3°C 17,3°C 33,40 28,60 1,91E-07
05. Mai 14:04:00 05. Mai 14:12:00 17,3°C 17,4°C 28,60 25,80 1,24E-07
05. Mai 14:12:00 05. Mai 14:20:00 17,4°C 17,5°C 25,80 24,20 7,60E-08
05. Mai 14:20:00 05. Mai 14:26:00 17,5°C 17,6°C 24,20 23,40 5,27E-08
05. Mai 14:26:00 05. Mai 14:37:00 1¢,56°C 17,6°C 23,40 22,60 2,96E-08
05. Mai 14:37:00 05. Mai 14:43:00 17,6°C 17,6°C 22,60 22,40 1,38E-08
05. Mai 14:43:00 05. Mai 14:52:00 17,6°C 17,6°C 22,40 22,20 9,25E-09
05, Mai 14:52:00 05. Mai 15:04:00 17,6°C 17,8°C 22,20 22,00 6,97E-09
05. Mai 15:04:00 05. Mai 15:14:00 17,8°C 17,9°C 22,00 21,80 8,40E-09
d = Durchfluf® erreicht
Mittlerer Kf-Wert = 1,91E-07 m/s
1E-06 m/s —— —
—————a—a_

§ 1E-07 m/s \%

5 —

T 1E08ms | S
1E-09 m/s

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Zeit seit Versuchsbeginn (sec)

3.1_SZ1.xls



ICP - Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda & Partner mbH
Am Trankwald 27, 67688 Rodenbach
Tel. 06374 / 80507-0, Fax 80507-7

Projekt-Nr.: B09040 Probennahme: 30.04.2009
Projekt: Mobel Martin - Mainz Sud durch:; Muller
Material: U, g, hn Anlage: 3.2
Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit nach DIN 18 130 -ZY -ES -ST
Sonderprobe SZ 2

Daten der gepriiften Probe
Probenlénge 12 cm
Probendurchmesser 9,6 cm
Probenguerschnitt 7,238E-03 m*2 Bestimmung
Feuchtdichte 1,56 gfcm”3 des Luftporengehaltes
Wassergehalt (Einbau) 16,44 % n(a) Einbau 27,6 %
Trockendichte 1,340 g/cm”3 n{a) Ausbau 23,9 %
Wassergehalt (Ausbau) 19,18 %
Porenanteil n 0,496
Sattigungszahl (Einbau) 0,44
Sattigungszahl {(Aushau) 0,62
Standrohrdurchmesser 8 mm

Standrohrquerschnitt

5,027E-05 mm”2

Vordruck WS 0,05 m

Zeit 1 Zeit 2 Temp. 1 Temp. 2 h1[cm] h2 [cm] Kf (10)
06. Mai 09:18:00 06. Mai 09:23:00 16,5°C 16,5°C 100,00 94,60 1,23E-07
06. Mai 09:23:00 06. Mai 09:28:00 16,5°C 16,5°C 94,60 89,80 1,15E-07
06. Mai 09:28:00 06. Mai 09:33:00 16,5°C 16,5°C 89,80 85,40 1,11E-07
06. Mai 09:33:00 06. Mai 09:38:00 16,5°C 16,6°C 85,40 81,80 9,48E-08
06. Mai 09:38:00 06. Mai 09:44:00 16,6°C 16,6°C 81,80 76,60 1,20E-07
06. Mai 09:44:00 06. Mai 09:48:00 16,6°C 16,6°C 76,60 74,40 7,96E-08
06. Mai 09:48:00 06. Mai 09:53:00 16,6°C 16,6°C 74,40 70,60 1,14E-07
08. Mai 09:53:00 06. Mai 09:58:00 16,6°C 16,6°C 70,60 67,60 9,44E-08
06. Mai 09:58:00 06. Mai 10:05:00 16,6°C 16,6°C 67,60 63,40 9,92E-08
06. Mai 10:05:00 06. Mai 10:15:00 16,6°C 16,9°C 63,40 57,80 9,91E-08
06. Mai 10:15:00 06. Mal 10:25:00 16,9°C 17.0°C 57,80 52,60 9,98E-08
06. Mai 10:25:00 06. Mai 10:35:00 17,0°C 17,0°C 52,60 48,00 9,60E-08
06. Mal 10:35:00 06. Mai 10:46:00 17,0°C 17,3°C 48,00 43,00 1,04E-07
d = Durchflu® erreicht
Mittlerer Kf-Wert = 1,04E-07 m/s

1E-06 m/s - ——————————

§ IE-07mis —S—f— g 0. 0 o o o o o o

5

= 1E-08mi/s - —

X
1E-08 m/s

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Zeit seit Versuchsbeginn (sec)

3.2_5Z2.xls




InfiSurgesRnat Bestimmung der Infiltrationsrate Anlage
Partner mbH mit dem Doppelring-Infiltrometer 4
instationéres Verfahren nach DIN 19682-7
/\ I C P Projekt: zu Bericht Nr.;
 fir vaseor und Boden Mobel Martin - Wirtschaftspark Mainz Sud B09040
Datum: | 30.04.2008 | Witterung | bewdlkt, 16°C |Geratefiihrer | Maller
Versuchsdaten Minuten | Abstich Agbeity | Abstich A; bei t; delta A delta t IR
Untergrund [cm] {cm) _lem] [min] [mm/h]
) DRI 2
kel 2 17.8 7.7 0,1 2 30
Ringdurchmesser [cm] 5 17,7 17,6 0,1 3 20
Innen 30 10 17,6 17,56 0,1 5 12
AuBen_ 60 20 17,5 17,3 0,2 10 12
Einbindetiefe [cm] 30 17,3 17,1 0,2 10 12
5 40 171 17,0 0,2 10 9
Sandschicht [cm] 50 17,0 16,8 0,1 10 9
0 70 16,8 16,6 0,2 20 7
max. Einstauhéhe [cm]
17,8 , |58
min. Einstauhdhe [cm]
16,6 =N

2

@

Endinfiltrationsrate

7

[mm/h]

Infiltrationsklasse geméR Leitfaden Flachenhafte Niederschlagswasserversickerung

IR 2 (gering)

Bemerkungen:

Versuchsreihe nach Wassersattigungszeit von 45 min durchgefihrt.
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ICP Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und Partner mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach

Bericht: B09040
Anlage: 6.1

Zustandsgrenzen
Mdbel Martin

Wirtschaftspark Mainz Sid

Bearbeiter: Theisinger

nach DIN 18 122

Entnahmestelle: RB 11

Tiefe: 0,05-2,2m

Bodenart: U, t, ¢'

Art der Entnahme: Rammkernbohrung

Datum: 06.05.2009 Probe entnommen am: 30.04.2009

40.0
38.0
36.0
34.0
32.0
30.0
28.0

Wassergehalt w [%]

26.0
24.0

50

40

20

Plastizitatszahl | [%]

30 |

.
\ Wassergehalt w = 16.8 %
\\ Fliekgrenze w, = 30.5 %
\.\\ Ausroligrenze w,, = 18.0 %
,,,,,,,,,,,, Lo o3 B _ ”
\0\ Plastizitatszahl |, = 12.5 %
\wﬁ‘\ Konsistenzzahl I, = 1.09
[0}
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I, =1.09 Zustandsform
|
halbfest | steif |  weich | breiig | fiissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
W, w,
| I | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
|
| ‘ |
| |
| \ |
| - |
‘ |
ausgepragt
| plastische
| | Tone TA
= | { rLQ\
| e
mitielplastische |
Tone TM S Qs |
s |
! 2 Tone mit organischen 1
] | Beimengungen, organische Tone OT
leicht und ausgepragt \
plastische Schluffe  zysammendriickbare Schiuffe UA
[/ __ Tone T@ | mit organi-
2 schen Beimen-
Sand T i gungen und organo- \
- e QORI oy 'gene Schiuffe OU
_____|Pwisthenbereich -~ |i Jund mittelplatische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM i
Gemische SU sche Schluffe UL | i
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

Fliebgrenze w, [%]




ICP Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und Partner mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbhach

Bericht: B09040
Anlage: 5.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Moébel Martin

Wirtschaftspark Mainz Sid

Bearbeiter: Theisinger Datum: 06.05.2009

Entnahmestelle: RB 08

Tiefe: 0,3-2,5m

Bodenart: U, t

Art der Entnahme: Rammkernbohrung

Probe entnommen am: 30.04.2009

32.0
—, 31.0
2 Wassergehalt w = 14.6 %
— 300 ™
= \ FlieRgrenze w, = 27.3 %
% 29.0 ~ 5
e Ausrollgrenze w, = 208 %
o 28.0 \ P
o -] L = wi i
o 27.0 S~ Plastizitatszahl I, = 6.5 %
w0 \O-
0 ;
®@  26.0 B Konsistenzzahl I, = 1.96
=
25.0
24.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l,=1.96 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig | flussig [
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitdtsbereich (w, bis w,) [%]
W, w,
| | N | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50 ‘
|
| |
40 T ‘ —
| ausgeprégt ‘
< | plastische |
= i Tone TA :
_ﬂ. B H Q’Q\
E = | " | i 1 * \\Y‘\’
© mittelplastische | o, \
E Tone TM AN ;
S @2 Tone mit organischen
:‘__N‘: 20 | T _ "7 Beimengungen, organische Tone OT =
n | lelcht und ausgepragt |
1) plastische ! Schluffe  zusammendriickbare Schluffe UA
o ‘ Tone TL ! mit organi-
\ -~ schen Beimen-
10 — el |7 lgungen und organo- |
Gemische ST i
r R =R g gene Schluffe OU ‘
[zwischenbersich "B 1y iilpiatische
4 Sand-Schluff- i leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU | sche Schluffe UL !
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenz

ew, [%]
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ICP mbH

Am Trankwald 27 Telefon: 06374-80507-0
67688 Rodenbhach Telefax: 06374-80507-7
Projekt: Mébel Martin, WP Mainz-Sid Bearbeiter: Reischmann

Anlage 9.1: Mulde 1

Mainz-Hechtsheim

Muldenversickerung D b, .
Durchlassigkeit = 5.000 * 10° m/s — — —
Abstand zum nachsten Keller = 20.00 m Y oy =
Grundwasserflurabstand = 15.00 m 15 min 201.4 115.26
Zuschlagsfaktor = 1.20 20 min 169.7 129.48
Haufigkeit n [1/a] = 0.100 i 182 15244
A(u) = 4400.00 gon | ot | en
Zulassiger Abstand UK Anlage - GW=1.00m P = =0l
Vorh. Versickerungsflache = 900.0 m? 2h 503 23014
3h 36.2 248.36

Ergebnis 4 h 28.7 262.46
6h 20.7 283.79

Erforderliche Muldentiefe = 0.54 m 9h 149 306.16
Erforderliches Speichervolumen = 487.56 m?* 12h 118 323.04
MahRgebende Regendauer = 4320.0 Minuten A%h 87 35680
Regenspende = 3.0 Liter/(sec*ha) 24 o 387.82
i 48 h 4.0 434.94
Entleerungszeit = 6019.2 Stunden “h 30 757,55

Muldenversickerung

A(Mulde) = 900.00 m?

A t=0.54m
A

8 ©

© <

v .S

v GW=1500 N

Stauer: toniger L6Rlehm




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach

Projekt: Mobel Martin, WP Mainz-Sud

Telefon: 06374-80507-0
Telefax: 06374-80507-7

Bearbeiter: Reischmann

Anlage 9.2 Mulde 2 Mainz-Hechtsheim
Muldenversickerung D i b
Durchlassigkeit = 5.000 * 10 m/s — — —
Abstand zum nachsten Keller = 20.00 m ro— s prp
Grundwasserflurabstand = 15.00 m 15 min 201.4 200.07
Zuschlagsfaktor = 1.20 20 min 169.7 22478
Haufigkeit n [1/a] = 0.100 30 min 188i2 Zead
A(u) = 7500.00 m? 45 min 104.7 311.95
Zulassiger Abstand UK Anlage - GW = 1.00 m S e s
Vorh. Versickerungsflache = 1700.0 m? 2h 50.3 399.46
3h 36.2 431.07
Ergebnis i ~ s
Erforderliche Muldentiefe = 0.50 m an 14.9 531.31
Erforderliches Speichervolumen = 845.25 m?® 12h 11.8 560.57
MaRgebende Regendauer = 4320.0 Minuten 160 &1 S19.09
Regenspende = 3.0 Liter/(sec*ha) = L ez
Entleerungszeit = 5524.5 Stunden =T 70 845,05

Muldenversickerung

A(Mulde) = 1700.00 m?

A t=0.50m

!

15.00

v GW=1500

14.50

A 4

Stauer: toniger LéRlehm




I[CP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach

Projekt: Mébel Martin, WP Mainz-Sid

Telefon: 06374-80507-0
Telefax: 06374-80507-7

Bearbeiter: Reischmann

Anlage 9.3: Mulde 3 Mene el
Muldenversickerung D ey o)
Durchlassigkeit = 5.000 * 10°® m/s = — —
Abstand zum néachsten Keller = 20.00 m S 5B TR
Grundwasserflurabstand = 15.00 m 15 min 201.4 565.31
Zuschlagsfaktor = 1.20 20 min 169.7 633.69
Haufigkeit n [1/a] = 0.100 30 min 133.2 74318
A(u) = 23800.00 m? — = e
Zulassiger Abstand UK Anlage - GW = 1.00 m i — e
Vorh. Versickerungsflache = 2500.0 m? 2h 50.3 1088 98
3h 36.2 1152.87
Ergebnis 4h 28.7 1196.31
6h 20.7 1249.11
Erforderliche Muldentiefe = 0.52 m 9h 14.9 1280.59
Erforderliches Speichervolumen = 1293.23 m?® 12h 1.8 1284.80
MaRgebende Regendauer = 1080.0 Minuten i) 557 iladeigs:
Regenspende = 8.7 Liter/(sec*ha) 21k o 129803
: 48 h 4.0 885.43
Entleerungszeit = 57.5 Stunden 75 i ot

Muldenversickerung

A(Mulde) = 2500.00 m?

A t=0.52m
A

s o

5 <

s -

v GW=15.00 v

Stauer: toniger L6Blehm




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach

Projekt: Mobel Martin, WP Mainz-Sud

Telefon: 06374-80507-0
Telefax: 06374-80507-7

Bearbeiter; Reischmann

Anlage 9.4; Mulde 4

Mainz-Hechtsheim

Muldenversickerung D o e
Durchlassigkeit = 5.000 * 10 m/s — = —
Abstand zum n&chsten Keller = 20.00 m o 5585 P
Grundwasserflurabstand = 15.00 m 15 min 201.4 772.45
Zuschlagsfaktor = 1.20 20 min 189.7 867.78
Haufigkeit n [1/a] = 0.100 ik s e
A(u) = 26025.00 m? 45min 104,27 1204.2;
Zulassiger Abstand UK Anlage - GW = 1.00 m 33::: 22:5 1322224
Vorh. Versickerungsflache = 9500.0 m? 2h 50.3 1541.84
3h 36.2 1663.58
Ergebnis 4 h 28.7 1757.71
6 h 20.7 1898.92
Erforderliche Muldentiefe = 0.34 m 9h 149 2048.77
Erforderliches Speichervolumen = 3241.04 m? i2h 1.8 2160.79
MaRgebende Regendauer = 4320.0 Minuten tah &7 230464
Regenspende = 3.0 Liter/(sec*ha) il L& 259047
. 48 h 4.0 2897.34
Entleerungszeit = 3790.7 Stunden T %0 324164

Muldenversickerung

A(Mulde) = 9500.00 m?

15.00

vy GW=1500

!

14.66

A 4

Stauer: toniger LoRlehm
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