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Geotechnischer Bericht

zur ErschlieBung des Neubaugebietes ,,rue de Mompach*
und zur Griindung von 30 Wohnhiusern
in Mertert

1.  Vorbemerkungen

Die Baumeister-Haus Luxembourg S.A., Grevenmacher, plant die ErschlieBung des
Neubaugebietes ,,rue de Mompach® in Mertert und beauftragte das Grundbautechni-
sche Biiro Liibeck (GBL) mit der Durchfiihrung einer Baugrunduntersuchung und
der Abgabe eines Geotechnischen Berichtes mit den erforderlichen Angaben zur
Herstellung der Infrastruktureinrichtungen sowie gezielten Griindungsempfehlungen
fiir die insgesamt 30 im Baugebiet geplanten Wohnhéuser.

Die Felderkundung erfolgte im Zeitraum vom 29. November bis 15. Dezember 2022
an den 19 im Lageplan (s. Anlage 1) angegebenen Stellen. An allen 19 Aufschluss-
stellen wurden zur lithologischen Ansprache des Baugrundes Bohrsondierungen
(BS) abgeteuft und mittels Rammsondierungen (RS) nach DIN EN ISO 22476-2 Er-
kenntnisse iliber die Lagerungsdichte bzw. die Zustandsform bindiger Schichten des
Baugrundes gewonnen.

Des Weiteren wurden dem Baugrund 11 gestorte Erdstoffproben (gP) entnommen.
Die hieran im bodenmechanischen Labor bestimmten Kenngroen und Koérnungsli-
nien sind in den Anlagen 3.1 und 3.2 zusammengefasst

Geschiéftsfiihrer: Amtsgericht Wittlich IdNr.: DE 241616680
Dipl.-Ing. (FH) Karl Liibeck HRB-Nr.: 5053 IdNr.: LU 20 588 831
Dipl.-Ing. (FH) Karin Liibeck Gerichtsstand und Sitz der Gesellschaft: Trier Lux. TVA: 200 5340 0176



Grundbautechnisches Biiro Liibeck Seite 3 von 22 Geotechnischer Bericht Nr. 20972

2. Ortliche Situation, Planung, Untergrund

Die Anlage 1 enthélt den uns in digitaler Form zur Verfiigung gestellten Lageplan,
aus dem der geplante Verlauf der ErschlieBungsstraf3en, die kiinftigen Grundstiicks-
grenzen sowie die Lage der geplanten Gebdude und der Untersuchungsstellen her-
vorgehen.

Mit der ErschlieBung des am nordwestlichen Rand von Mertert geplanten Neubau-
gebietes sollen gemil vorliegender Planung 30 Baugrundstiicke (Lot 1 bis Lot 30)
entstehen, wobei auf 29 Grundstiicken der Bau von Einfamilienhdusern geplant ist
und auf dem Lot 1, an der ndérdlichen Spitze des Neubaugebietes ein Mehrfamilien-
haus entstehen soll. Das ca. 1,7 ha grof3e Plangebiet setzt sich aus mehreren Flurstii-
cken zusammen. GroBtenteils handelt es sich um bisher landwirtschaftlich genutztes
Geldnde bzw. Weinbergs- und Wiesenflachen.

Das kiinftige Baugebiet grenzt im Nordwesten an die Strafle ,,Am Hérewengert®,
mit der die zu dieser Seite geplanten Baugrundstiicke erschlossen werden bzw. zu-
mindest verkehrstechnisch bereits erschlossen sind. Im Nordosten verlduft die Stra-
e ,,An de Kampen®. Diese zweigt von der talseitig verlaufenden Route de Wasser-
billig (R.N. 1) ab, steigt in nordwestliche Richtung relativ steil bis zum nérdlichen
Rand des Neubaugebietes an und knickt dann nahezu rechtwinklig in norddstliche
Richtung ab. An diesem Knickpunkt ist eine Anbindung des Neubaugebietes an das
bestehende Stralennetz geplant. Bergseitig der Strafle ,,An de Kampen* handelt es
sich allgemein um die bereits erwdhnten Weinberge.

Talseitig, in einem Abstand von 1. M. rd. 55 m, verlduft die Route de Wasserbillig
nahezu parallel zum siidostlichen Rand des Neubaugebietes, das zu dieser Seite an
die Girten der entlang der NationalstraBBe bestehenden StraBlenrandbebauung an-
schlie8t. Der Abstand zur siidwestlich verlaufenden und fiir das Neubaugebiet na-
mensgebenden Rue de Mompach betrigt i. M. rd. 75 m. Das zwischen der Rue de
Mompach und dem Plangebiet liegende Gelédnde weist bereits eine lockere Bebau-
ung auf. GroBtenteils aber handelt es sich um Wiesen mit Baumbestand.

Unmittelbar an den siidwestlichen Rand des hier betrachteten Neubaugebietes an-
schlieBend ist ein weiteres, deutlich kleineres Neubaugebiet zur Errichtung von vo-
raussichtlich vier Doppelhdusern in Planung. Diese Grundstiicke, die nicht zum
Umfang des hier vorliegenden Berichts zéhlen, sollen mit einer von der Straf3e ,,Am
Harewengert* abzweigenden StichstraBe erschlossen werden. Von dieser Stichstra-
Be aus, ist zwischen dem kleineren Neubaugebiet und dem Lot 17 am siidlichen En-
de des Neubaugebietes ,,Rue de Mompach* eine zweite Anbindung an das vorhan-
dene Stralennetz geplant.
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Zur ErschlieBung des Neubaugebietes ist der Bau einer Ringstral3e geplant, die - wie
bereits erwihnt - im Norden eine direkte Anbindung an die Strafle ,,An de Kampen*
und im Siiden eine ,,indirekte” Anbindung an die Strale ,,Am Harewengert* erhilt.
Konkrete Planunterlagen zum Bau der ErschlieBungsstraBe und insbesondere auch
der Kanéle liegen derzeit noch nicht vor.

Als Planunterlagen zur Ausarbeitung des vorliegenden Geotechnischen Berichts
konnten dem GBL lediglich der aktuelle Lageplan und Systemschnitte zur Verfii-
gung gestellt werden, wobei Letztere auf einer urspriinglichen Planung basieren und
zumindest teilweise nicht mit dem zwischenzeitlich aktualisierten Lageplan {iber-
einstimmen. Die in digitaler Form zur Verfiigung gestellten o. a. Pldne bilden die
Grundlage der Anlagen 1 und 4. Den Systemschnitten (s. Anlage 4) ist zu entneh-
men, dass sich die Gradienten der ErschlieBungsstra3e weitestgehend der vorhande-
nen Geldndeoberflaiche (GOF) anpassen. Tiefe Einschnitte und hohe Dammschiit-
tungen sind nicht vorgesehen.

Einen natiirlichen Vorfluter gibt es in der ndheren Umgebung nicht. Das néichste
Oberflachengewdsser stellt die in einer Entfernung von rd. 450 m siidostlich des
ErschlieBungsgebietes flieBende Mosel dar.

Die jeweilige Geldandeoberkante (GOK) an den Aufschlussstellen wurde iiber das
digitale Hohenmodel des Geoportals des GroBherzogtums Luxemburg bestimmt,
was unter Wertung der ortlichen Gegebenheiten und der aktuell nur schemenhaften
Planunterlagen als ausreichend genau anzusehen ist. Die so bestimmten Sondieran-
satzhohen variieren zwischen +149,29 NN (BS/RS 16) und +170,53 NN (BS/RS 2)
und weisen somit einen maximalen Hohenunterschied von rd. 21 m aus.

Die ortliche Situation zum Zeitpunkt der Baugrunduntersuchung geht aus den nach-
folgenden Fotos hervor:
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Baugrube zwischen der Strafle ,,An de Kampen® und dem sich nach Siidwesten anschlieBenden
Geldnde des geplanten Neubaugebiets.
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Die ungefdhre Lage des ErschlieBungsgebietes ist in dem Ausschnitt der geologi-
schen Karte von Luxemburg, Blatt Nr. 9 , Echternach* markiert, den im vergrofB3er-
ten Mallstab von 1 : 10.000 die Anlage 1 zeigt. Wie dem Kartenausschnitt zu ent-
nehmen ist, sind im Baubereich als oberflichennaher Baugrund Lehmdecken des
Pleistozédn zu erwarten, wobei im westlichen Randbereich des ErschlieBungsgebie-
tes lokal begrenzt Gehdngeschutt und Hangrutschmassen kartiert sind. Unterhalb
dieser vergleichsweise jungen Deckschichten folgen die Sedimentgesteine des
Pseudomorphosenkeuper (km;i), bei denen es sich gemifl der Legende um Mergel
und Tonmergel, bunt; Sandsteinplattchen, kieselig mit Pseudomorphosen nach
NaCl handelt.

Die mit den Bohrsondierungen ermittelte Schichtenfolge ist in den Anlagen 2.1 und
2.2 hohengerecht gemi3 DIN 4023 dargestellt. Angaben zur Michtigkeit der
durchorterten Schichten sowie deren geotechnische Beschreibung mit Eingruppie-
rung nach DIN 18196 stehen rechts der Schichtenbilder, wéahrend links davon das
Niveau des jeweiligen Schichtwechsels bezogen auf das geoditische Hohensystem
sowie die entsprechende Tiefe bezogen auf die GOF am Bohransatzpunkt angege-
ben sind. Ebenso sind hier die Entnahmetiefen der Bodenproben eingetragen.

Der durchgefiihrte Baugrundaufschluss weist den im Baugebiet vorliegenden Bau-
grund als gleichartig aus. An allen Untersuchungspunkten wurde als Deckschicht
Mutterboden angetroffen, der inklusive der allgemein vorhandenen Grasnarbe meist
nur eine relativ geringe Dicke von 0,1 m oder 0,2 m aufweist. Lediglich an der BS 3
wurde eine deutlich groflere Dicke von 0,4 m festgestellt.

An BS 1 und BS 10 folgen unter dem Mutterboden Auffiillungen. An beiden Stellen
handelt es sich im Wesentlichen um ortliche Erdstoffe, die an der BS 1 Schotteran-
teile und an BS 10 Beimengungen in Form von Ziegel- und Kohlestiicken enthalten.
Die Auffiillungen reichen an BS 1 bis zur Tiefe von 0,6 m und an BS 10 bis zu ei-
ner solchen von 0,9 m. Unter der Auffiillung folgt dann, wie an den iibrigen Stellen
unmittelbar unterhalb des Mutterbodens, lehmiger Boden. An 12 der insgesamt 19
Untersuchungspunkte wurde dieser lehmige Baugrund bis zur jeweiligen Endteufe
nachgewiesen.

An den iibrigen Stellen wurde das unterhalb der Decklehme anstehende Festgestein
angetroffen. Auffillig sind hierbei insbesondere die Stellen BS 4, BS 11 und BS 12,
die im stidwestlichen Bereich des ErschlieBungsgebietes liegen. An diesen drei Stel-
len weist der lehmige Baugrund eine vergleichsweise geringe Michtigkeit und ge-
mil der manuellen Ansprache des Bohrguts zudem einen teils hoheren Sand- bzw.
Steinanteil (BS 4) auf, als es an den iibrigen Stellen festzustellen war. Ab Tiefen
von 0,9 m (BS 4) bis 1,9 m (BS 11) unter Gelidnde folgt dann eine Wechsellagerung
aus stark verwittertem bis miBig verwittertem Mergel und Kalkstein.
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An den Stellen BS 7, BS 10, BS 14 und BS 18 wurde ebenfalls Festgestein ange-
troffen. An diesen Stellen liegt der Ubergang vom Decklehm zum stark bzw. meist
sogar vollstindig verwitterten Mergel jedoch in deutlich groeren Tiefen von 3,5 m
(BS 7) bis 5,7 m (BS 14).

Die Ergebnisse der nach DIN EN ISO 22476-2 unter Finsatz der mittelschweren
Rammsonde (DPM) ausgefiihrten Rammsondierungen sind in Form von Staffelkur-
ven neben den Schichtenbildern ebenfalls in den Anlagen 2.1 und 2.2 dargestellt.
Die am rechten Diagrammrand ausgewiesenen Werte stellen Schlagzahlen Nio dar
und geben die Anzahl der Schlige an, die je 10 cm Eindringtiefe erforderlich waren.

Die Ergebnisse der Rammsondierungen stimmen zumindest iiberwiegend gut mit
der Bohrgutansprache iiberein. Abgesehen von den Stellen, an denen das Festge-
stein relativ oberflachennah ansteht, wurden relativ einheitliche Schlagzahlen auf-
gezeichnet. Mit Werten von meist 3 bis 15 ist dem lehmigen Baugrund eine teils
weiche, iiberwiegend aber steife und halbfeste Konsistenz zuzuordnen. Lokal wur-
den auch Werte > 20 registriert, die auf eine bereichsweise feste Konsistenz schlie-
Ben lassen.

An den Stellen, an denen das Festgestein bereits oberflaichennah ansteht, wurden
entsprechend hohere Rammwiderstinde registriert. An diesen Stellen wurden be-
reits innerhalb der das Festgestein iiberlagernden Decklehme teils Schlagzahlen von
Nio > 30 aufgezeichnet, die hier auf eingelagerte Gesteinsbruchstiicke zuriickzufiih-
ren sind. Innerhalb des verwitterten Festgesteins aus Mergel und Kalkstein wurden
an den Stellen RS 4, RS 11 und RS 12 iiberwiegend Schlagzahlen zwischen rd. 10
und 20 registriert, die als Beleg eines iiberwiegend starken Verwitterungsgrades des
Mergels zu werten sind. Teils deutlich hohere Rammwiderstinde sind auf diinne
verwitterte Kalksteinbdnke zuriickzufiihren.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse der Felduntersuchung, dass im Erschlie-
Bungsgebiet weitestgehend gleichartige Baugrundverhéltnisse vorliegen. Es ist da-
von auszugehen, dass die Konsistenz des sehr oberflaichennahen Decklehms witte-
rungs- und somit auch jahreszeitlich bedingten Schwankungen unterliegt. Zum
Zeitpunkt des Baugrundaufschlusses von Ende November bis Mitte Dezember 2022
wies der sehr oberflichennahe Decklehm z. T. eine weiche Konsistenz auf. Bereits
ab Tiefen von < 1 m tiberwiegen jedoch eine steife und teils halbfeste Konsistenz
des lehmigen Baugrunds, der damit - im Hinblick auf die herzustellende Infrastruk-
tur sowie die Griindung der geplanten Wohngebédude - einen ausreichend tragfahi-
gen Baugrund darstellt.

Deutlich abweichend von den {ibrigen Sondierungen ist das Ergebnis der RS 18.
Diese wurde am siidostlichen Rand des geplanten Neubaugebietes ausgefiihrt und
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weist bis zur Tiefe von 5,2 m nur Schlagzahlen von Nio < 4 aus, wobei Werte von
2 und 3 iiberwiegen. Nachfolgend wird nochmals auf diese Feststellung eingegan-
gen.

In den Anlagen 3.1 und 3.2 sind die Ergebnisse der an den eingangs erwéhnten Pro-
ben durchgefiihrten bodenmechanischen Laboruntersuchungen zusammengefasst
sowie die Kornungslinien von sechs Proben dargestellt. An allen 11 Proben wurde
der Wassergehalt und auller an den Proben 5 und 10 zudem die Feuchtwichte be-
stimmt. Die Trockenwichte wurden unter Beriicksichtigung des natiirlichen Was-
sergehalts rechnerisch ermittelt. Fiir die Feuchtwichten ist zu beriicksichtigen, dass
die ausgewiesenen Werte mittels Tauchwégung an gestérten Bodenproben ermittelt
wurden und daher nur anndhernd den tatsidchlich vorliegenden Wichten des Bodens
im ungestorten Zustand entsprechen.

Der an der Probe 10 ermittelte Wassergehalt von 14,0 % ist fiir den lehmigen Boden
als eher niedrig einzustufen. Die iibrigen Wassergehalte schwanken zwischen
17,4 % (Probe 5) und 21,6 % (Probe 11) und sind fiir den lehmigen Baugrund ins-
gesamt als normal einzustufen, wie auch die ermittelten Feuchtwichten, die mit
19,18 kN/m? (Probe 4) bis 20,40 kN/m? (Probe 7) einen relativ geringen Schwan-
kungsbereich aufweisen. Gleiches gilt fiir die rechnerisch ermittelten Trockenwich-
ten von knapp 16 kN/m? (Probe 4) bis rd. 17,2 kN/m? (Probe 1).

An den Proben 1, 6, 9, 10 und 11 sowie einer Mischprobe aus den Proben 3 und 4
wurden mittels kombinierter Sieb-Schlammanalysen nach DIN 18123 die in den
Diagrammen der Anlagen 3.1 und 3.2 dargestellten Kornungslinien ermittelt. Von
der Mischprobe abgesehen, verlaufen die iibrigen Kornungslinien innerhalb eines
engen Kornungsbandes und bestétigen damit, dass es sich um einen sehr gleicharti-
gen Baugrund handelt. Der Schlimmkornanteil (Korn < 0,06 mm) liegt bei allen
Proben deutlich iiber 40 % womit es sich gemadll DIN 18196 um feinkornige Boden
handelt.

Die Siebkornanteile betragen meist nur etwa 20 % und steigen bei der Probe 9 auf
rd. 32 % sowie im Falle der Mischprobe bis auf rd. 38 % an. Mit rd. 17 % ist bei der
Mischprobe zudem die Kieskornfraktion (Korn > 2 mm) relativ stark vertreten, wo-
bei es sich hierbei um Kalksteinstiickchen handelt. Ansonsten betragen die Kies-
kornanteile nur < 2 % und sind als vernachldssigbar gering einzustufen. Die Probe 9
wurde der BS 18 aus einer Tiefe von 2,0 m bis 3,0 m entnommen. Hier weist die
RS 18 (s. 0.) die nur geringen Schlagzahlen aus. Diese konnen somit auf den etwas
groBeren Sandanteil bzw. die daraus resultierenden etwas ungiinstigeren plastischen
Eigenschaften des Bodens zuriickgefiihrt werden.
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Um den feinkérnigen Boden einer Bodengruppe nach DIN 18196 zuordnen und
zudem eine Aussage iiber die vorliegende Konsistenz titigen zu konnen, erfolgte an
den Proben 1 und 6 jeweils eine Bestimmung der FlieB- und Ausrollgrenze in La-
borversuchen nach DIN 18122 (siehe Anlagen 3.3 und 3.4). Die Wassergehalte an
der FlieBgrenze wr sowie an der Ausrollgrenze wp sind mit 31,8 % (Probe 1) und
31,9 % (Probe 6) bzw. 15,8 % (Probe 1) und 15,6 % (Probe 6) jeweils nahezu iden-
tisch. Folglich trifft dies auch auf die Plastizitdtszahlen Ip von 0,161 (Probe 1) bzw.
0,162 (Probe 6) zu.

Der natiirliche Wassergehalt beider Proben betrigt 18,2 %. Daher errechnen sich
anhand der o. a. Zustandsgrenzen auch sehr gleichartige Konsistenzzahlen Ic von
0,840 (Probe 6) bzw. 0,851 (Probe 1). Hiernach weist der untersuchte Boden eine
steife Konsistenz auf.

Aufgrund der insgesamt festzustellenden Gleichartigkeit des Baugrundes, insbeson-
dere der meist sehr dhnlichen Kornungslinien, konnen anhand der im Labor ermit-
telten Zustandsgrenzen und der natiirlichen Wassergehalte aller Proben zumindest
tiberschlagig Riickschliisse auf die Konsistenz des Decklehms im gesamten Bauge-
biert gezogen werden. Auch hiernach ist von einer teils weichen Konsistenz nahe
der GOF und einer ansonsten iiberwiegend steifen und halbfesten Konsistenz des
Decklehms auszugehen.

Der lokal bereits oberflichennah anstehende Mergel weist beim Vorliegen eines
entsprechend hohen Verwitterungsgrades Lockergesteinscharakter und in bautech-
nischer Hinsicht die Eigenschaften eines Tons von mindestens halbfester bzw. meist
fester Konsistenz auf.

Die nahezu identischen, im Labor bestimmten Zustandsgrenzen ordnen den unter-
suchten Boden gemél dem Plastizitdtsdiagramm nach DIN 18196 der Bodengruppe
TL zu. In bautechnischer Hinsicht handelt es sich somit um leicht plastische Tone,
wobei auch das Vorliegen mittelplastischer Tone bzw. Bdden der Gruppe TM nicht
auszuschlieBen ist.

Gemal der Tabelle 1 ,Klassifikation von Bodengruppen nach der Frostempfind-
lichkeit* der ZTVE-StB stellen die hier anstehenden feinkdrnigen Béden der Bo-
dengruppe TL und ggf. auch TM einen sehr frostempfindlichen Baugrund der Klas-
se F 3 dar. Ebenso ist der verwitterte Mergel als stark frostempfindlich einzustufen.

Im Hinblick auf die geméfl DIN 18300 auszufiihrenden Erd- und Griindungsarbei-
ten kann der insgesamt sehr einheitliche Baugrund zu einem Homogenbereich zu-
sammengefasst werden. Da der bereichsweise relativ oberflichennah angetroffene
Mergel einen allgemein hohen Verwitterungsgrad und daher Lockergesteinscharak-
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ter aufweist, kann auch der Mergel diesem Homogenbereich mit der Bezeichnung A
zugeordnet werden.

Dem Homogenbereich A konnen die folgenden Eigenschaften bzw. Kennwerte zu-
geordnet werden, die neben den aktuell ausgefiihrten Feld- und Laborversuchen
auch auf Erfahrungswerten basieren, die im Rahmen anderer Bauvorhaben in ver-

gleichbarer Geologie bzw. auch im ndheren Umfeld der hier geplanten BaumaB-
nahme gewonnen wurden:

Homogenbereichseinteilung fiir Erdarbeiten nach DIN 18300
- Boden -
Nr. Eigenschaft / Kennwert Homogenbereich A
1 Ortsiibliche Bezeichnung Lehm
2 KorngroBenverteilung DIN 18123 s. Anlagen 3.1 und 3.2
3a Masseanteil an Steinen u. Blocken -y
> 63 - 200 mm (<30 %) 23
3b >200 - 630 mm -D/(<10 %) 23
3c > 630 mm -D/(<3%)P
4 Feuchtwichte DIN 18125 Labor: 19,2 kN/m? bis 20,4 kN/m?
(19 kN/m? bis 21,5 kN/m?) 2
5 undrinierte Scherfestigkeit DIN 18137 - D/ (=25 kN/m?) 2
6 Wassergehalt Labor: rd. 14 % bis 22 %
(s. Anlagen 2.1 und 2.2)
7 Plastizitétszahl DIN 18122 Labor: rd. 0,16 /(0,1 bis 0,2) 2
8 Konsistenzzahl DIN 18122 Labor: rd. 0,85 /(0,5 bis 1,25) ?
9 Lagerungsdichte DIN 18126 entfallt
10 Organischer Anteil DIN 18128 -D/(<3%)?
11 Bodengruppe DIN 18196 TL, ggf. TM

Y nicht erfasst
2 (Erfahrungswerte)

3 (nur schichtweise hohere Stein- und Blockanteile in Form verwitterter Kalksteinbinke)
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Ergidnzend geben wir den Hinweis, dass die vom Baugrundaufschluss erfassten,
feinkornigen Boden gemél der heute nicht mehr gebrauchlichen Bodenklassen nach
DIN 18300-2012 allgemein der Klasse 4 zuzuordnen sind. Das Vorliegen dieser
Bodenklasse bedingt eine mindestens weiche Konsistenz. Geht der oberflichennahe
Boden jedoch witterungsbedingt oder durch unsachgeméfle Behandlung in eine
breiige Konsistenz tiber, handelt es sich dann um Boden der Klasse 2. Der humose
Oberboden zéhlt zur Klasse 1. Der Mergel ist mit dem bis in die Aufschlusstiefen
der Bohrsondierungen vorliegenden Verwitterungsgrad der Klasse 6 zuzuordnen.
Mergel der Klasse 7 steht erst so weit unterhalb der GOF an, dass er von den Erd-
und Griindungsarbeiten nicht tangiert wird und einen allenfalls sehr geringen Ein-
fluss auf das zu erwartende Setzungsverhalten der geplanten Gebdude haben wird.

Auf Erfahrungswerten und den ermittelten Kornungslinien (s. Anlagen 3.1 und 3.2)
basierend ist dem oberflichennahen Baugrund ein Durchlissigkeitsbeiwert von im
Mittel k < 10 m/s zuzuordnen. GemiB DIN 18130 handelt es sich somit um einen
nur sehr schwach durchldssigen Baugrund, der fiir eine Versickerung von Oberfla-
chen- bzw. Niederschlagswasser nicht geeignet ist, was flir die weiteren Planungen
und fiir die Abdichtung der ins Erdreich einbindenden Bauteile zu beriicksichtigen
ist.

An keinem der 19 Untersuchungspunkte wurde Wasser innerhalb der Bohrlocher
festgestellt. Mit einem zusammenhingenden Grundwasserkdrper in einer fiir die
ErschlieBungsmaBnahmen sowie die spatere Bebauung mit Wohnhéusern relevanten
Tiefenlage ist daher nicht zu rechnen.

Grundsitzlich muss aber damit gerechnet werden, dass den liberwiegend sehr fein-
kornigen, nahezu undurchlédssigen Baugrund auch Bodenschichten durchziehen, die
aufgrund von hoheren Sandanteilen sowie ggf. gehduft eingelagerter Gesteinsbruch-
stiicke eine grofere Durchlédssigkeit aufweisen. Solche Schichten kénnen, zumin-
dest temporir, Sickerwasser fithren. Uber die Menge des Wassers, das beim An-
schneiden solcher Schichten den Kanalgrdben und Baugruben zuflieBen wird, kon-
nen keine verbindlichen Aussagen getroffen werden. Mit einem erhohten Wasser-
aufkommen ist insbesondere wihrend bzw. mit leichter zeitlicher Verzogerung auch
nach niederschlagsreichen Witterungsbedingungen zu rechnen.

Folglich kann es beim Anlegen von Leitungsgriben und Baugruben sowohl zu ei-
nem punktuellen, quellenartigen als auch einem diffusen Zufluss von Hangsicker-
wasser kommen. Beim Anlegen der Baugruben werden daher voraussichtlich be-
reichsweise Mallnahmen zu deren Trockenhaltung und zum Schutz der Baugruben-
boschungen zu ergreifen sein.
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Anhand der ausgefiihrten Feld- und Laborversuche und aufgrund jahrzehntelanger
Erfahrung in der Beurteilung von Bodenproben aus Boden dhnlicher Zusammenset-
zung, ordnen wir dem gewachsenen Baugrund zudem die folgenden auf der siche-
ren Seite liegenden, charakteristischen Kennwerte (Mittelwerte) zu:

Reibungswinkel: ¢ = 27,5°
Kohésion: c 10 kN/m?
Feuchtwichte: Y 20 kN/m?

Der Steifemodul Es kann in weichen Bodenschichten < 5 MN/m? betragen und an-
sonsten flir den Baugrund von liberwiegend steifer und teils halbfester Konsistenz
mit im Mittel Es > 15 MN/m? angesetzt werden.

3.  Geotechnische Empfehlungen zur Herstellung der Infrastruktur

Wie bereits erwéhnt, ist den vorliegenden Systemschnitten (s. Anlage 4) zu entneh-
men, dass sich die Gradienten der ErschlieBungsstrale weitestgehend der vorhande-
nen GOF anpassen, bzw. tiefe Einschnitte und hohe Dammschiittungen im Zuge des
Stralenbaus nicht vorgesehen sind. Die Gesamtlange der herzustellenden Erschlie-
Bungsstralle - inkl. der Anbindungen an die Strale ,,An de Kampen* im Norden so-
wie die ebenfalls noch herzustellende ErschlieBungsstraBe im Siiden - betrdgt rd.
360 m. Die Strallenbreite soll iiberwiegend 5 m und z. T. nur rd. 3,5 m betragen.

Planungen beziiglich der Kanalleitungen etc. liegen derzeit noch nicht vor. An der
Ostlichen Ecke, dem Tiefpunkt des Plangebiets, ist ein Riickhaltebecken geplant,
dessen Fliche im Lageplan mit knapp 220 m? ausgewiesen ist. Auch zu diesem in
offener Bauweise geplanten Becken, liegen aufler den Angaben im Lageplan keine
weiteren Informationen vor. Aufgrund dessen, dass ein Riickhaltebecken geplant ist,
wird im Folgenden davon ausgegangen, dass ein Trennsystem zur Ausfiihrung
kommt, bei dem das Regenwasser dem o. a. Becken zugefiihrt wird, das dann vo-
raussichtlich einen Notiiberlauf erhélt. Des Weiteren gehen wir unter Berticksichti-
gung der Hanglage davon aus, dass die Sohlen der Schmutzwasserkandle zwischen
rd. 3 m und max. 5 m unter Stra8enniveau zu liegen kommen.

Hinsichtlich des Verkehrsflichenaufbaus hat die verantwortliche Festlegung beziig-
lich Bauweise und Belastungsklasse durch den Fachplaner in Abstimmung mit der
Bauherrschaft zu erfolgen. Aus geotechnischer Sicht ist die Herstellung eines frost-
sicheren Oberbaus zu fordern, der mind. den Anforderungen der ,,Richtlinien fiir die
Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO 12 / Ausgabe 2012)
geniigt oder dariiberhinausgehend ggf. addquate Vorschriften der Luxemburger
Stralenbauverwaltung zu erfiillen hat. Gemédl RStO wire eine Mindestdicke des
frostsicheren Oberbaus von 0,60 m zu beachten.
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Bei der Ausfiihrung der Erdarbeiten ist grundsitzlich den plastischen Eigenschaften
des tliberwiegend feinkornigen Baugrundes Rechnung zu tragen. Hierzu zihlt es,
einen Baggerloffel mit Schneide einzusetzen, wodurch Auflockerungen des fein-
kornigen Bodens in den Aushubsohlen weitestgehend vermieden werden konnen.
Es ist zu beriicksichtigen, dass dennoch durch Erdarbeiten aufgelockerter Boden
Niederschlagen und ggf. lokal zuflieBendem Oberfldchen- und Sickerwasser eine
vergrofBBerte Angriffsflache bietet, wodurch sich die Konsistenz des Bodens schnell
nachteilig verdndert bzw. vom vorhandenen, iiberwiegend steifen und halbfesten in
einen weichen oder gar breiigen Zustand iibergeht, was moglichst zu vermeiden ist.

Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass sich - vor allem jahreszeitlich und witte-
rungsbedingt - unter dynamischer Belastung, wenn das Planum z. B. mit LKW
und/oder schweren Baugeridten befahren wird, Porenwasseriiberdruck bilden kann,
in Folge dessen die Scherfestigkeit des Bodens so herabgesetzt wird, dass dieser
sich gummiartig-weich darstellt. Unter der Belastung der Fahrwerke beginnt der
Boden dann zu walken und auf dem Planum konnen sich tiefe Fahrspuren bilden.
Um auch dies zu vermeiden, sind die Erdarbeiten grundsitzlich ,,vor Kopf arbei-
tend* auszufiihren.

Die Entwisserung des Erdplanums ist sowohl wiahrend der Bauphase als auch im
Endzustand zu gewihrleisten. Hierzu sind das Erdplanum mit > 2 % Querneigung
anzulegen und an den Tiefpunkten in frostfreier Tiefe filterstabile Drianagen mit
Anschluss an eine Vorflut herzustellen. Wihrend der Bauphase ist vor lingeren Ar-
beitsunterbrechungen sowie zu erwartender Niederschlige das Erdplanum zu glat-
ten, damit ein Wasserstau und ein Aufweichen des Untergrundes weitestgehend
vermieden werden kann.

Auf dem vorliegenden Baugrundaufschluss basierend ist davon auszugehen, dass
der auf dem Erdplanum gemdfl ZTVE-StB auf frostempfindlichem Untergrund zu
fordernde Verformungsmodul von Ev; > 45 MN/m? unter ,,normalen* Witterungs-
bedingungen allenfalls dort zu erzielen sein wird, wo auf Hohe des Erdplanums
verwitterter Mergel oder Kalksteinbdnke anstehen, wovon aber nur in sehr geringem
Umfang auszugehen ist. Dariiber hinaus schlieBen wir nicht aus, dass in Folge einer
lange anhaltenden Trockenwetterperiode mit sehr hohen Temperaturen der TL-
Boden in dem nach Siidosten geneigten Hang so tiefgriindig austrocknet, dass hie-
rauf dann Werte von Ev> > 45 MN/m? nachgewiesen werden konnen.

Wo dieser Nachweis nicht gelingt, wird entweder der vorhandene Untergrund zu
verbessern oder ein Bodenaustausch vorzunehmen sein. Soll ein Bodenaustausch
zur Ausfithrung kommen, ist hierzu die Verwendung von grobkoérnigem, gut korn-
abgestuftem, optimal verdichtungsfahigem Hartstein- oder unbelastetem Recyc-
lingmaterial zu empfehlen. Wir gehen davon aus, dass dann - in Abhédngigkeit von
der Konsistenz des anstehenden Bodens - ein Bodenaustausch von rd. 0,2 m bis
0,4 m Dicke erforderlich sein wird. Zu kalkulatorischen Zwecken sollte diesbeziig-
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lich eine mittlere Dicke von 0,3 m angenommen werden. Die tatsdchlich erforderli-
che Dicke wird lokal variieren und kann letztendlich nur baubegleitend festgelegt
werden. Der Aushubsohle ist ein Vliesstoff der Geotextilrobustheitsklasse (GRK) 3
mit einem Fldchengewicht von rd. 200 g/m? aufzulegen.

Alternativ zum o. a. Bodenaustausch kann eine Bodenverbesserung mittels Zugabe
bzw. Einfrdsen von Bindemittel erfolgen. Eine solche Bodenverbesserung wire ge-
nerell gemél dem von der Forschungsgesellschaft fiir Stralen- und Verkehrswesen
- Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau - herausgegebenen ,,Merkblatt iiber Bodenver-
festigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln® auszufiihren. Mit einer
eventuellen Bodenverbesserung sollte eine Fachfirma beauftragt werden, die nach-
weislich iiber das hierfiir notwendige Equipment verfiigt und solche Arbeiten auch
bereits mit Erfolg ausfiihrte.

Der erforderliche Bindemittelanteil wird neben dem natiirlichen Wassergehalt des
zu verbessernden Bodens auch von den wihrend der Bauausfithrung vorherrschen-
den Witterungsverhiltnissen abhingig sein. Auf Erfahrungswerten beruhend kann
zur groben Kalkulation einer Bodenverbesserung angenommen werden, dass ein
Bindemittelanteil zwischen 2 % und 5 % ausreichen wird, um den Boden so zu ver-
bessern, dass hierauf der zu fordernde Tragwert nachgewiesen werden kann. Unter
Berticksichtigung der vorliegenden Untersuchungsergebnisse ist die Verwendung
eines Mischbinders zu empfehlen, der sich aus 50 % Kalk und 50 % Zement zu-
sammensetzt.

Wenngleich der erforderliche Bindemittelanteil mit i. M. rd. 3,5 % nur grob ge-
schitzt werden kann, wird - auf Erfahrungswerten beruhend - u. E. nach wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten eine Bodenverbesserung einem Bodenaustausch vorzuzie-
hen sein.

Die Tragfahigkeit des Erdplanums als auch der ungebundenen Tragschichten des
Oberbaus sind mittels statischer Plattendruckversuche nach DIN 18134-300 nach-
zuweisen. Hierbei sind als Bewertungskriterien die Verdichtungsanforderungen der
ZTVE-StB sowie der RStO - in der jeweils neuesten Fassung - zu Grunde zu legen
oder ggf. die Vorschriften der Luxemburger Straenbauverwaltung einzuhalten.

Unter Beriicksichtigung der iiblichen, anzunehmenden Einbindetiefen der Kanallei-
tungen ins Erdreich ist auf den vorliegenden Untersuchungsergebnissen beruhend
davon auszugehen, dass in den Grabensohlen weit iiberwiegend der lehmige Bau-
grund von mind. steifer und teils halbfester Konsistenz und lokal verwitterter Mer-
gel ansteht. Hierbei handelt es sich um einen ausreichend tragfihigen Baugrund,
dem die Kanalleitungen unter Zwischenschaltung einer iiblichen Bettungsschicht
aufgelagert werden konnen. Die Mindestdicke der Bettungsschicht bestimmt sich
aus der Formel d > 100 mm + 1/10 « DN.
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Andererseits kann nicht ausgeschlossen werden, dass lokal auf dem planméaBigen
Aushubniveau Boden von lediglich weicher oder gar breiiger Konsistenz angetrof-
fen wird. In diesem Fall sind diese nicht ausreichend tragfahigen Boden auszu-
schachten und die Rohrbettung im erforderlichen Mal} dicker herzustellen. Im Falle
einer Dicke der breiig-weichen Bodenschicht von > 0,30 m kann der zusétzliche
Aushub auf ein Mall von 0,30 m begrenzt und im Bodenaustausch ein sogenanntes
Schotterfundament hergestellt werden, das dann mit einem Vliesstoff der Geotex-
tilrobustheitsklasse (GRK) 3 mit einem Flachengewicht von rd. 200 g/m* zu um-
manteln ist. Analog ist im Bereich der Schachtbauwerke vorzugehen, wobei hier der
zusétzliche Aushub auf ein Mal} von 0,60 m begrenzt werden kann.

Beim Vorliegen einer mindestens steifen Konsistenz des anstehenden Bodens sowie
maximalen Boschungshohen von 3,0 m ist fiir die Kanalgraben und Baugruben von
Schachtbauwerken ein Boschungswinkel von < 60° zuldssig. Bei Einbindetiefen
>3 m sowie in Bereichen, in denen der Baugrund eine nur weiche Konsistenz auf-
weist, ist eine Sicherung der Griben mittels eines geeigneten Verbaus zu empfeh-
len. Bei entsprechend tiefen Griaben aber mindestens steifer Konsistenz wird man
weitestgehend einen einzustellenden Verbau zur Grabensicherung verwenden kon-
nen. Fiir Bereiche in denen dem Kanalgraben lokal Sicker- bzw. Schichtwasser zu-
fliet und/oder der Baugrund eine nur weiche Konsistenz aufweist, ist ein im Ab-
senkverfahren einzubringender Verbau vorzuhalten, da hier erfahrungsgemill von
einer nicht ausreichenden Standfestigkeit der Boschungen bis zum Einstellen der
Verbauelemente auszugehen ist.

Hinsichtlich der nachzuweisenden Verdichtung der Kanalgrabenverfiillung sind die
Anforderungen der ZTVA-StB bzw. der ZTVE-StB - jeweils in der neuesten Fas-
sung - zu beachten. Die Verfiillung des Kanalgrabens hat in der bis 0,30 m {iber
Rohrscheitel reichenden Leitungszone grundsitzlich mit steinfreiem Material und
mit einer im Endzustand > 97 %igen Proctordichte zu erfolgen. Fiir die dariiber be-
findliche Zwischenzone (Hauptverfiillung) ist fiir Material der Verdichtbarkeitsklas-
se V1 (Boden mit einem Schluff- und Tonanteil < 15%) ebenfalls ein Verdich-
tungsgrad von 97 % und fiir Material der Verdichtbarkeitsklassen V2 und V3 (Bo6-
den mit einem Schluff- und Tonanteil > 15%) ein Verdichtungsgrad von 95 % zu
fordern. Ab 0,50 m unterhalb des Erdplanums erhdht sich der zu fordernde Verdich-
tungsgrad auf 100 % (V1) bzw. 97 % (V2 und V3).

Um sicher zu stellen, dass spéter der auf dem Erdplanum zu fordernde Wiederbelas-
tungswert von Ev> > 45 MN/m? nachgewiesen werden kann, wird aus geotechni-
scher Sicht die Verwendung eines gut verdichtungsfahigen Liefermaterials empfoh-
len. Die Kanalbauarbeiten sind grundsitzlich unter Beachtung der DIN 4124 (Bau-
gruben und Griben) sowie DIN EN 1610 (Verlegung und Priifung von Abwasser-
leitungen und -kanilen) durchzufiihren.
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Die durchgefiihrten Feld- und Laborversuche belegen, dass der im Bereich des ge-
planten Riickhaltebeckens anstehende Baugrund - wie bereits unter Punkt 2 be-
schrieben - nach DIN 18130 nur schwach durchlissig ist. Bei einer Ausfiithrung oh-
ne eine geeignete Abdichtung ist davon auszugehen, dass zumindest eine geringe
Versickerung des dem Becken zuflieBenden Wassers erfolgen wird. Sofern dies aus
wasserrechtlichen oder sonstigen Griinden nicht zuldssig sein sollte, wird das Be-
cken mit einer entsprechenden Sohlabdichtung herzustellen sein.

4.  Grindungsvorschlag, Bemessungssohlwiderstand, Hinweise zur Bauausfithrung

Im Hinblick auf die geplante Wohnbebauung ist festzustellen, dass der anstehende
lehmige Baugrund von iiberwiegend steifer und teils halbfester Konsistenz einen
ausreichend tragfihigen Baugrund darstellt, um hierauf die Wohnhiuser mittels
Einzel- und Streifenfundamenten sowie alternativ mittels statisch zu bemessender
Stahlbeton-Bodenplatten griinden zu konnen. Entsprechende Flachgriindungen kon-
nen jedoch im Einzelfall - insbesondere beim Bau nicht unterkellerter Wohnhauser -
MaBnahmen zur Verbesserung der Tragfihigkeit des Untergrundes wie etwa die
Herstellung von Schottertragschichten unterhalb von Griindungsplatten oder die
Anordnung von Unterbeton unter den Fundamenten erfordern.

Ebenso konnen Bodenverbesserungen durch das Einfrdsen von Bindemittel - wie
zuvor bereits als Maflnahme zur Erhohung der Tragfahigkeit des Erdplanums der
Verkehrsflachen (s. Seite 14) beschrieben - alternativ zu Schottertragschichten auch
zur Verbesserung der Tragfdhigkeiten des Baugrunds im Bereich der Griindungs-
ebenen prinzipiell in Betracht gezogen werden. Die Wirtschaftlichkeit dieses Bau-
verfahrens ist erfahrungsgeméif jedoch nur gegeben, wenn die Flidche des zu verbes-
sernden Planums eine Mindestgro3e von rd. 1.000 m? aufweist, wovon fiir den Bau
der hier geplanten Wohnhiuser nicht auszugehen ist.

Die Anlage 4 enthilt einen der aktuell zur Verfiigung stehenden Schnitte, die dem
GBL zur Ausarbeitung des Gutachtens in digitaler Form iibermittelt wurden. Die-
sem und den iibrigen Schnitten ist zu entnehmen, dass - wie bereits erwihnt - die
Gradienten der StraBlen weitestgehend der vorhandenen GOF folgen, sodass grof3e
Einschnitte und hohe Dammschiittungen vermieden werden. Die einzelnen Wohn-
hiuser sind liberwiegend so geplant, dass bei den Hausern bergseitig der Straflen
das FuBbodenniveau der untersten Geschossebene etwa dem StraBlenniveau ent-
spricht bzw. geringfligig hoher zu liegen kommt. Bergseitig wird das unterste Ge-
schoss dann meist auf etwa halber und z. T. auch ganzer Hohe in das vorhandene
Erdreich einbinden.

Fiir das Gros der Wohnhauser ergibt sich somit eine Lage des konstruktiv erforder-
lichen Griindungsniveaus zwischen rd. 1 m und 3 m unterhalb der vorhandenen
GOF. In dieser Tiefe weist der an insgesamt 19 Stellen durchgefiihrte Baugrundauf-
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schluss nahezu fiir das gesamte Plangebiet den lehmigen Baugrund von mind. stei-
fer und teils halbfester Konsistenz aus. Ungeachtet dieser zu erwartenden Gleichar-
tigkeit des Baugrundes, sind insbesondere aufgrund der Hanglage selbst auf kleinen
Fliachen gewisse Unterschiede in der Zusammensetzung und Tragfihigkeit des Bau-
grundes nicht grundsitzlich auszuschlieBen. Zudem ist anhand der vorliegenden
Untersuchungsergebnisse davon auszugehen, dass im Griindungsbereich der Hiuser
lokal auch Boden von nur weicher Konsistenz anstehen kann und im westlichen
Bereich des ErschlieBungsgebietes definitiv auch verwitterter Fels ansteht. Daher 1st
fiir jedes einzelne Gebdude eine Abnahme der Baugrubensohle durch das GBL zu
fordern.

Fiir die nachfolgenden Griindungsempfehlungen ist des Weiteren zu berticksichti-
gen, dass im Falle eines Lastabtrags mit Fundamenten auf dem feinkornigen Bau-
grund von mind. steifer Konsistenz eine nur relativ geringe Bodenpressung zugelas-
sen werden kann. Unter Beachtung einer konstruktiven Mindestbreite von 0,50 m
fiir die Streifenfundamente sowie Mindestabmessungen von 1,0 m ¢ 1,0 m fiir Ein-
zelfundamente wére der zur Bemessung der Fundamente anzusetzende Bemes-
sungssohlwiderstand auf or 4 = 180 kN/m? zu begrenzen, was nach alter Norm einer
zuldssigen Bodenpressung von gerundet 6. < 130 kN/m? entspricht.

Aus geotechnischer Sicht sind Griindungen mittels tragender Bodenplatte unter
Zwischenschaltung von Schottertragschichten zu empfehlen bzw. einer Griindung
mit Fundamenten vorzuziehen, da bei der Plattengriindung durch den flachigen
Lastabtrag die lokal differierenden Baugrundeigenschaften und die damit verbunde-
nen Unterschiede im Hinblick auf die Tragfahigkeit deutlich besser ausgeglichen
werden als dies bei Fundamentgriindungen der Fall wire.

Die Dicken der generell unterhalb der Bodenplatten anzuordnenden Schottertrag-
schichten werden den jeweiligen Gegebenheiten anzupassen sein. Fiir die auf dem
tiberwiegend vorliegenden Baugrund von steifer und halbfester Konsistenz herzu-
stellenden Tragschichten, ist eine konstruktive Mindestdicke von 0,3 m zu beach-
ten. Soweit auf dem sich daraus ergebenden Mindestaushubniveau noch Boden von
nur weicher Konsistenz anstehen sollte, ist dieser zusdtzlich abzutragen und die
Tragschicht mit einer entsprechend groBeren Dicke und ggf. in zwei Lagen herzu-
stellen.

Betrigt die Dicke der Tragschicht im verdichteten Zustand < 0,4 m hat deren Her-
stellung in einer Lage zu erfolgen. In dem Fall, dass der Baugrund von nur weicher
Konsistenz tiefer reicht hat die Herstellung der Tragschicht in zwei Lagen mit einer
Gesamtdicke von > 0,50 m zu erfolgen, wobei dann fiir die untere Einbaulage im
verdichteten Zustand eine Dicke zwischen 0,30 m und 0,35 m einzuhalten ist. So-
weit sich lokal in den talseitigen Baubereichen die Notwendigkeit von Geldndeauf-
fiillungen ergibt, wird die Tragschicht moglicherweise in mehr als zwei Lagen und
ggf. mit einer Gesamtdicke von > 0,5 m herzustellen sein.
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Im Rahmen der mit dem GBL anzuberaumenden o. a. Ortstermine zur Abnahme der
Baugrubensohlen, werden die im Einzelfall erforderlichen Tragschichtdicken fest-
zulegen sein. Generell wird den Aushubsohlen ein Vliesstoff der GRK 3 aufzulegen
sein. Hierauf wird man ggf. dort verzichten konnen, wo in der Aushubsohle verwit-
terter Mergel ansteht.

Zur Herstellung aller Tragschichten ist optimal verdichtungsfdahiger Hartstein- oder
Recyclingschotter maximal der Kérnung 0/56 zu verwenden. Des Weiteren hat die
Herstellung der Tragschichten grundsdtzlich unter optimaler Verdichtung und zu
den Rindern der Griindungsplatten mit einem allseitigen Uberstand zu erfolgen, der
mindestens der jeweiligen Gesamtdicke der Tragschicht zu entsprechen hat, die
- wie zuvor dargelegt - variieren wird.

Die erreichte Verdichtung ist nachzuweisen, was vorzugsweise mittels statischer
Plattendruckversuche nach DIN 18134-300 zu erfolgen hat. Hierbei sind auf OK der
Schottertragschicht Wiederbelastungswerte Ev> von > 50 MN/m? bis > 80 MN/m?
zu fordern. Der kleiner Wert ist auf Tragschichten mit der konstruktiven Mindestdi-
cke von 0,30 m und der groBBere Wert auf mehrlagigen Tragschichten mit einer Ge-
samtdicke von > 0,60 m nachzuweisen. Die Verhiltniswerte sind in allen Féllen auf
Evo/Evi £2,2 zu begrenzen. GroBere Verhdltniswerte konnen ggf. akzeptiert wer-
den, wenn bereits der Erstbelastungswert Evi > 60 % des zu fordernden Wiederbe-
lastungswertes betrigt.

Die gemill DIN 1054 grundsitzlich zu fordernde Frostsicherheit der Griindung
kann im Falle der Plattengriindungen - alternativ zu Frostschiirzen - derart gewéhr-
leistet werden, dass die UK der Schottertragschicht in frostfreier Tiefe > 0,80 m
unterhalb der spédteren GOF angeordnet und ab dieser Tiefe zur Herstellung der
Tragschichten ausschlieBlich Schottermaterial mit kapillarbrechender Eigenschaft
verwendet wird. Im Endzustand hat dann zwingend eine dauerhaft funktionierende
Entwiésserung dieser Tragschicht mittels filterstabiler Dranagen mit Anschluss an
eine Vorflut zu erfolgen. Ansonsten wéren Frostschiirzen anzuordnen und - wie die
Fundamente frostgefdhrdeter Bauteile - bis in die o. a. frostfreie Tiefe von > 0,80 m
zu fiihren.

Dicke und Bewehrungsgrad der Griindungsplatten sind grundsédtzlich nach stati-
schen Erfordernissen zu bestimmen. Die Einhaltung der o. a. Griindungsempfehlun-
gen voraussetzend, konnen zur Bemessung der Griindungsplatten ein Bettungsmo-
dul von ks =20 MN/m? sowie ein Bemessungssohlwiderstand von or 4= 280 kN/m?
angesetzt werden. Letzterer entspricht einer Bodenpressung von 6. < 200 kN/m?
(charakteristischer Wert). Wird unterhalb der Griindungsplatten eine Wirme-
dimmung angeordnet, sind zu deren Bemessung generell auch die ggf. kleine-
ren Werte des Dammstoffs gemall Herstellerangabe zu beachten.
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Sofern Fundamentgriindungen zur Ausfithrung kommen, werden aus geotechnischer
Sicht fiir die Betonfufboden die Beachtung einer konstruktiven Mindestdicke von
0,15 m sowie eine zumindest konstruktive Bewehrung empfohlen. Es ist zu bertick-
sichtigen, dass Betonbdden, die konstruktiv mit den Fundamenten verbunden oder
in tragenden Winden eingespannt sind, zwangslaufig Mitnahmesetzungen erleiden.
Dies kann letztendlich dazu fiihren, dass sich die Betonbdden in den kaum belaste-
ten Feldmitten ,,aufwolben® bzw. es zu einer Rissbildung kommen kann, wenn die
konstruktive Ausbildung der FuBBbdden dies nicht verhindert. Unterhalb der Beton-
fullboden ist eine kapillarbrechende Filterschicht anzuordnen, fiir die ebenfalls eine
konstruktive Mindestdicke von 0,15 m zu beachten ist.

Wie bereits erwdhnt, ist nicht mit einem zusammenhingenden Grundwasserspiegel
in einem fiir die BaumaBBnahmen relevanten Niveau zu rechnen. Da jedoch ein Zu-
strom von tliber die GOF abflieBendem Niederschlagswasser und ein lokaler Zufluss
von Sickerwasser aus den Baugrubenbdschungen nicht auszuschlieBen sind, wird
empfohlen, eine bauzeitige Entwisserung der Baugruben mittels Baudrdanagen oder
zumindest mittels am Boschungsfull anzulegender Drinagegraben in das Leistungs-
verzeichnis aufzunehmen. Uber einen am Tiefpunkt anzuordnenden Pumpensumpf
ist das zuflieBende Wasser in eine geeignete Vorflut abzuleiten.

Fiir den Endzustand ist eine dauerhafte Entwésserung der Arbeitsrdume mittels fil-
terstabiler Dranagen gemdl3 DIN 4095 mit Anschluss an eine Vorflut erforderlich.
Entsprechende Ringdridnagen sind in einer ausreichenden Tiefenlage herzustellen,
so dass die o. a. Schottertragschichten in die Dridnagen entwissern konnen.

Um eine ,,Versandung® der Dranagen moglichst zu verhindern, ist ihre Sickerpa-
ckung - z. B. aus Kies der Kérnung 4/16 - von > 0,40 m Dicke mit einem Vliesstoff
der GRK 2 mit einem Flachengewicht von rd. 100 g/m? vollflichig zu ummanteln.
Des Weiteren sind zur Priifung der Wirksamkeit und zur Reinigung der Leitungen
Kontrollschichte bzw. Spiilrohre nach DIN 4095 anzuordnen.

Die dauerhafte Drianierung der Baugruben im Endzustand voraussetzend ist es aus-
reichend, alle mit Erdreich anzudeckenden Auflenwéinde mit einer dauerelastischen
Isolierung gegen Bodenfeuchtigkeit nach Teil 4 der DIN 18195 bzw. gemial3 der
Wassereinwirkungsklasse W1.2-E der DIN 18533 herzustellen.

Den vorliegenden Schnitten ist zu entnehmen, dass es vereinzelt auch zu einer mehr
als 1-geschossigen Einbindung der Baukdrper ins Erdreich kommen kann. Aus geo-
technischer Sicht ist in diesem Fall fiir das unterste Geschoss eine wannenartige
Ausbildung zu empfehlen, wobei dann die Wassereinwirkungsklasse W2.1-E der
DIN 18533 maBgeblich ist. Neben einer Abdichtung nach Teil 6 der DIN 18195
kommt fiir wannenartig auszubildende Bauteile auch eine Ausfiihrung in WU-
Bauweise in Betracht. Die Herstellung eventueller WU-Konstruktionen hat nach
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DIN 1045-2 bzw. DIN EN 206-1 und der WU-Richtlinie ,,Wasserundurchlédssige
Bauwerke aus Beton* des DAfStb (Deutscher Ausschuss flir Stahlbeton) zu erfol-
gen.

Um ihre abdichtende Wirkung zu gewihrleisten, sind die Wandisolierungen im Zu-
ge der nachfolgenden Arbeitsraumverfiillungen gegen mechanische Beschidigung
zu schiitzen. Des Weiteren ist im Zusammenhang mit einer dauerhaften Drénierung
der Arbeitsrdume und der o. g. Aullenwandisolierung fiir die Arbeitsraumverfiillun-
gen ein Wasserdurchlissigkeitsbeiwert von k > 10* m/s nach DIN 18130, Teil 1 zu
fordern. Zur Arbeitsraumverfiillung ist daher ausschlieBlich rollig-steiniges, gut
verdichtungsfahiges, scherfestes, volumenbestindiges und kontaminationsfreies
Liefermaterial zu verwenden. Der Einbau hat grundsétzlich lagenweise unter opti-
maler Verdichtung (Dp: > 100 %) zu erfolgen. Bei einer wannenartigen Ausbildung
der Untergeschosse sind hinsichtlich der Wasserdurchlissigkeit der Arbeitsraumver-
fiillung keine besonderen Anforderungen zu erfiillen.

Soweit an der Oberfliche der Arbeitsriume Verkehrsflichen bzw. sonstige befestig-
te Flachen geplant sind, wird empfohlen, die erreichte Verdichtung bzw. Tragfahig-
keit der Arbeitsraumverfiillung mittels statischer Plattendruckversuche nach
DIN 18134 nachweisen zu lassen und hierbei die Anforderungen gemill der
ZTVE - StB bzw. ZTVT - StB (Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien flir Tragschichten im StraBlenbau) - in der jeweils neuesten Fassung -
zugrunde zu legen.

Ausreichende Grenzabstinde voraussetzend, wird man die Baugruben frei boschen
konnen. Boschungen mit Hohen < 1,25 m diirfen prinzipiell senkrecht angelegt
werden, soweit die Kohision des Bodens dies zulidsst, wovon bei den hier vorlie-
genden, gewachsenen Bdden auszugehen ist. Ansonsten ist fiir Boschungen von
< 3,0 m Hohe ein Boschungswinkel < 60° zu fordern. Boschungen von >3 m und
maximal 4 m Hohe sind auf < 50° abzuflachen. Vorsorglich weisen wir darauf hin,
dass sich ggf. die Notwendigkeit ergeben kann, die Boschungen insgesamt flacher
herzustellen, wo diese in Béden von weicher Konsistenz anzulegen sind oder falls
wasserfiihrende Schichten angeschnitten werden.

Fiir Boschungen von > 4 m Hohe werden ggf. auf konkreten Planunterlagen basie-
rende, erdstatische Nachweise gemall DIN 4084 bzw. EC 7 zu fiihren sein, sofern
die Baugruben in solchen tief ins Erdreich einschneidenden Bereichen nicht gene-
rell mit einem statisch zu bemessenden Verbau gesichert werden. Bei nicht ausrei-
chenden Platzverhiltnissen um die o. g. Boschungswinkel einhalten zu konnen wer-
den generell Baugrubensicherungen erforderlich. Hierzu kommen dann Tra-
gerbohlwénde mit Nadelholz oder Spritzbetonausfachung als erfahrungsgemal
wirtschaftliche Verbauart in Betracht.
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Da es sich bei den anstehenden, iiberwiegend bindigen Béden um stark witterungs-
anfilliges Material handelt, sind frei angelegte Baugrubenbdschungen vor ungiinsti-
gen Witterungseinfliissen zu schiitzen, indem sie mit PE-Folien iiberspannt werden,
die iiberlappend aufzulegen und ausreichend vor Verwehung durch Wind zu schiit-
zen sind. Grundsitzlich ist entlang der Boschungskronen ein > 1,5 m breiter Gelén-
destreifen von jeglicher Verkehrs- und Stapellast freizuhalten. Die gesetzlichen Un-
fallverhiitungsvorschriften sind zu beachten.

Auf Erfahrungswerten beruhend bzw. unter Wertung der zu erwartenden Griin-
dungslasten und der Tragfahigkeit des Baugrundes sind bei Beachtung der o. a.
Griindungsempfehlungen maximale Setzungen bis rd. 1 cm zu erwarten. Aufgrund
der lastverteilenden Eigenschaften sowohl der Griindungsplatten als auch der Schot-
tertragschichten sowie der Gleichartigkeit des unterhalb der Tragschichten verblei-
benden Baugrundes werden die gédnzlich nicht zu vermeidenden Setzungsdifferen-
zen nicht liber 50 % der tatsdchlichen maximalen Setzungen ansteigen und in dieser
moglichen GroéBenordnung fiir die in Massivbauweise geplanten Wohngebiude
nicht schédlich sein.

Dies gilt auch fiir Fundamentgriindungen, sofern durch entsprechende Sohlabnah-
men generell sichergestellt ist, dass die Fundamentsohlen innerhalb des ausreichend
tragfahigen Baugrunds liegen.

Voraussetzung fiir eine setzungsarme Griindung ist, dass die Erd- und Griindungs-
arbeiten sachgerecht unter Beachtung der allgemein anerkannten Regeln der Bau-
technik und des Handwerks ausgefiihrt und hierbei die Empfehlungen des vorlie-
genden Gutachtens beriicksichtigt werden. Um hierauf Einfluss nehmen zu kénnen,
sind wihrend der Erd- und Griindungsarbeiten die bereits erwidhnten Ortstermine
mit dem GBL zur verantwortlichen Abnahme der Aushub- und Griindungssohlen
anzuberaumen.

Des Weiteren wird empfohlen, das GBL mit den erforderlich werdenden Verdich-
tungskontrollen zu beauftragen, damit wir in die Lage versetzt werden, nach erfolg-
ter Priifung die jeweilige Flache aus geotechnischer Sicht verantwortlich zur Fort-
fithrung der Erd- und Griindungsarbeiten freigeben zu konnen.

Der vorliegende geotechnische Bericht basiert auf den Erkenntnissen des Bau-
grundaufschlusses und den uns iibergebenen Planunterlagen bzw. den Auskiinften
zur geplanten Bauweise. Wesentliche Anderungen der Planung konnen auch zu ei-
ner anderen Fachberatung fithren, so dass solche Anderungen stets mit dem Bau-
grundgutachter abzustimmen sind.

Sollten wihrend der Bauausfithrung Abweichungen von den zuvor beschriebenen
ortlichen Verhéltnissen festgestellt werden, sind mit dem GBL Ortstermine anzube-
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raumen, damit die dann ggf. notwendig werdenden MaBBnahmen vor Ort festgelegt
werden konnen. Diese Einschrinkung ist in der Anwendung des Gutachtens zu be-

ﬁx n
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