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1. AUFTRAG

Das Ingenieurbiro Dieter Friedrich erteilte uns im Namen der Hessischen Landgesellschaft
mbH mit Schreiben vom 13.04.2004 den Auftrag, auf dem Gelande des geplanten Bauge-
bietes "Die Wilbers" der Gemeinde Einhausen, Baugrunduntersuchungen durchzufiihren und
gutachterlich zu bewerten.

Das Baugrundgutachten soll beinhalten:

Auswertung und Darstellung der Baugrunderkundung sowie der Labor- und Feldver-
suche

Dokumentation der Schichtenfolge im baugrundrelevanten Tiefenbereich nach
DIN 4022

geotechnische Klassifikation der Schichten nach DIN 18196, Bodenklassen nach
DIN 18300, Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTVE-StB 94'

Angabe relevanter geotechnischer Bodenkennwerte

Aussagen zur Grundwassersituation aufgrund der Untersuchungsergebnisse
Empfehlungen zum Kanalbau / Rohrauflagerung

Aussagen und Empfehlungen zur Wiedereinbaubarkeit des Aushubs

Angaben zur Baugrubensicherung und zur Wasserhaltung

Eignung des Bodens zur Versickerung

Bewertung der abfalltechnischen Untersuchung von Bodenproben

2. UNTERLAGEN / MASSNAHMEN

Folgende Unterlagen bzw. Malnahmen dienten zur Beurteilung der Baugrundsituation:

[11 Geologische Karte von Hessen, Blatt 6317 (Bensheim), M 1 : 25000
[2} Topographische Karte, Blatt 6317 (Bensheim), M 1 : 25000

[3] Ubersichtsplan, M 1 : 25000

[4] Lageplan {Bebauungsplan), M 1 : 1000

! Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtfinien fir Erdarbeiten im Straenbau
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[5] Ergebnisse der AuRenarbeiten vom 20.04.2004 :
¢ 9 Rammkernsondierungen (RKS) bis auf max. 4 m unter Gelandeoberkante (GOK)
» Nivellement der Bohransatzpunkte
Festpunkt = Kanaldeckel auf der Friedhofstralle
Festpunkthdhe = 93,40 m NN
[6] Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen
[71 Ergebnisse der Bodenanalysen
¢ Untersuchung auf teerhaitige Stoffe
o Bestimmung und Bewertung von ausgewéahlten Parametern It. LAGA-Richtlinie bet
unspezifischem Verdacht
[8] Hydrogeologisches Gutachten des Instituts fir Bodenmechanik, Erd- und Grundbau,
Dr. Rudiger Tinter vom 12.02.2002

3. SITUATION

Die Hessische Landgesellschaft mbH plant die Erschlieung des Baugebietes "Die Wilbers"
in Einhausen. Dieses liegt am nérdlichen Ortsrand und stelit derzeit eine landwirtschaftlich
genutzte Flache dar. Die ErschlieRungsstrale soll in Verldngerung der derzeitigen Fried-
hofstrafle nach Norden verlaufend und dort den Bereich einer Altablagerung tangieren. Die
Gelandehohen des ebenen Areals bewegen sich zwischen rd. 92,80 m und rd. 94,10 m NN.
Die vorgesehenen Kanalverlegetiefen werden mit 3 - 4 m angegeben.

4., BAUGRUNDVERHALTNISSE
4.1 Schichtenbeschreibung

Nach der geologischen Karte von Hessen, Blatt Bensheim, stehen im Untersuchungsraum
FluRschlickablagerungen Uber Flugsanden an.

Gemah der Gelandeansprache kénnen im wesentlichen die folgenden Bodenhorizonte un-
terschieden werden:

= f\projekt\2004\5433a1\5433g1.doc 2
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(1a) Auffililung:
Im Bereich der bekannten Altablagerung (RKS 1 bis RKS 4) wurden aufgefiiite Bodenmate-
rialien in einer Starke von 0,4 m bis 2,5 m angetroffen. Es ist hier sandiger Bodenaushub

vermischt mit Ziegeln, Beton und Glas zur Auffillung gekommen. Das Material ist locker bis
mitteldicht gelagert.

(1b) Oberboden;

In den Gbrigen Bodenprofilen ist ein ca. 0,3 m bis 0,4 m machtiger Oberboden erbohrt wor-
den.

(2} FluRschlick:

In den Bodenprofilen sind oberflachennah bindige Bodenhorizonte in Form von stark schiuf-
figen Sanden, Schiuffen und Tonen angetroffen worden. Diese meist nur geringmachtigen
Lagen (0,3 m bis 0,8 m) sind als Fluschlick zu interpretieren. Die Zustandsform ist glinstig,
da steifplastisch oder halbfest.

(3) Flugsand:

Meist unter den Fluschlicklagen und untergeordnet auch dartber (RKS 3, RKS 4 - vermut-
lich Dine) stehen schwach schiuffige Sande an. Diese Flugsande sind sehr enggestuft (vgi.
Anlage 3 - Kornverteilungskurven) und bilden den Hauptbodentyp im Untersuchungsraum.
Bis zur Endteufe der Sondierungen bei 4 m unter GOK wurde die Liegendgrenze der Flug-
sande nicht erreicht. Die Flugsande sind mitteldicht gelagert.

Die punktuelle Untersuchung des Geldndes mittels Bohrungen ergibt insgesamt ein repra-
sentatives Bild von der Untergrundsituation. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden,
daf sich in bezug auf die Schichtenbeschreibung und die angegebenen Schichtgrenzen Ab-
weichungen zwischen den einzelnen Aufschlullipunkten ergeben.

GemanR DIN 4020 sind Aufschiiisse in Boden und Fels als Stichprobe zu bewerten. Sie las-
sen fir zwischenliegende Bereiche nur Wahrscheinlichkeitsaussagen zu.

Beziiglich des genauen Verlaufs der Schichigrenzen, der Verbreitung und der Zusammen-
setzung der Bodentypen wird auf die Bohrprofildarstellungen in der Anlage 2 und die ermit-
telten bodenmechanischen Parameter in der Anlage 3 und 4 verwiesen.
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4.2 Bodenmechanische Kennwerte

Tabelle 1 Bodenmechanische Kennwerte in Anlehnung an DIN 1055 T 2

und eigene Erfahrungswerte

(1a) Auffillung: locker bis 1810 - 0 32,6-350 16-25
Sand, kiesig, schwach mitteldicht 18,5/10,5

schluffig

{2) FluRschlick: steif 19/9 2-5 250-275 6-10
Sand, tonig, schluffig; halbfest 19,5/8,5 4-10 250-275 7-12
Ton, sandig;

Schiuff, sandig, schwach

tonig

{3) Flugsand: mitteldicht 18,5/10,5 0 325 25-350
Sand, schwach schluffig

* Rechenwert fiir die Kohision des konsolidierten bindigen Bodens
** Rachenwert fir den inneren Reibungswinkel des nichtbindigen- und des kensolidierten bindigen Bodens

= fiprojekti2004\5433a1\5433g1.doc 4
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4.3 Bodenklassen, Bodengruppen, Frostklassen

Eine geotechnische Klassifikation der angetroffenen Bodenschichten nach DIN 18300,
DIN 18196 und ZTVE-StB ist in der nachfolgenden Tabelle 2 wiedergegeben.

Tabelle 2 Bodenklassen, Bodengruppen, Frostklassen

{1a} Auffiillung: 3 A[SE, SU, 8] F1-F2
Sand, kiesig, schwach schiuffig

{2) Fluschlick: 4 ST, ST* TL, TM, UL F3
Sand, tonig, schluffig;

Ton, sandig; -

Schluff, sandig, schwach tonig

{3) Flugsand: 3 SE F1
Sand, schwach schluffig

5. GRUNDWASSERVERHALTNISSE

Wihrend der AuBenarbeiten am 20.04.2004 wurde in den stdlichen Aufschlufpositionen
Grundwasser angetroffen und wie folgt eingemessen:

Tabelle 3 Grundwasserhdhen

RKS 5 3,30 89,60
RKS 6 3,50 89,73
RKS 7 3,00 89,80
RKS 8 3,50 90,06
RKS 9 3,20 89,77
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Mit den weiter nérdlich liegenden Aufschlupositionen RKS 1 bis RKS 4 wurde der Grund-
wasserspiegel bis zur Endteufe bei 4 m unter GOK nicht erreicht. Es ist von einem Grund-
wassergefalle in diese Richtung (Norden} auszugehen.

GrundwasserfUhrend sind die Flugsande.

Gemal dem vorliegenden hydrogeologischen Gutachten [8] wird auf der Grundlage der Da-
ten aus Grundwassermelstellen des Landesgrundwasserdienstes Hessen ein Bemes-
sungswasserstand von 92,08 m NN fur das nérdlich angrenzende Gewerbegebiet "Einhau-
sen Nord" empfohlen. Aufgrund der rdumlichen Nahe des geplanten Baugebietes "Die Wil-
bers" zu dem genannten Gewerbegebiet und den Grundwassermelstellen sowie der Uber-
einstimmenden Geologie der Untersuchungsgebiete kann dieser Bemessungswasserstand
auch auf das geplante Baugebiet "Die Wilbers" ibertragen werden.

6. ABFALLTECHNISCHE UNTERSUCHUNG
6.1 Zielstellung, Probennahme und Analytik

Im Rahmen der Baugrunderkundung wurden

- 1 Asphaltprobe hinsichtlich des Teergehaltes

- 2 Mischproben aus dem Auffullungsmaterial abfalitechnisch

- 1 Mischprobe aus den naturlichen Bodenmaterialien abfalitechnisch
untersucht und entsprechend bewertet.

Die Zusammenstellung der Mischproben lautet wie folgt:

Asphaltprobe | Schwarzdecke bei RKS 8 (ca. 5 cm)

Mischprobe | Alttast | RKS 2/1 (0,00 - 1,00 m) Aufflllung

RKS 2/2 (1,00 - 2,50 m) Auffillung

Mischprobe Il Altlast | RKS 1/1 (0,00 - 0,40 m) Aufflillung

RKS 3/1 (0,00 - 0,40 m) Aufflliung
RKS 4/1 (0,00 - 1,00 m) Auffiiilung

Mischprobe Ill nat. Boden | alle Proben der natirlichen Boden-

materialien, aulter dem Oberboden

= fprojekii200415433a115433g+ .doc 6
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Die abfalltechnische Untersuchung der Proben wurde von der LSG ELAB GmbH durchge-
fuhrt. Die Laborprotokolle/ Prifberichte sind dem Gutachten als Anlage 5 beigegeben.

6.2. Abfalitechnische Untersuchung nach LAGA-Richtlinie / Ergebnisse

6.2.1 Asphalttragschicht .

Far die Bewertung von Ausbauasphalt sind generell die Kriterien und Zuordnungswerte fr
den eingeschrankten offenen Einbau von Boden (Abschnitt I1. 1.2.3) zugrunde zu legen. Fur
den PAK-Gehalt ist dabei, abweichend von dieser Tabelle, fir Z 1.1 ein Zuordnungswert von
10 ma/kg festgelegt.

Die Laboranalyse der Asphaltprobe ergab, dal die Konzentrationen samtlicher Einzelpara-
meter nach EPA unter der Bestimmungsgrenze lagen und die Summe der PAKs daher nicht
berechnet wurde. Die untersuchte Asphaltprobe kann in die Einbauklasse 0 (uneinge-
schrankter Einbau) eingestuft und einer stofflichen Verwertung zugefihrt werden.

6.2.2 Auffiillungen im Bereich der "Altlast” und natiirlicher Boden

Die abfalltechnische Bewertung der Auffillungsmaterialien und der Mischprobe aus den na-
ttrlichen Bodenmaterialien erfolgt anhand der Zuordnungswerte entsprechend den Regeln
der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) fur die Verwertung mineralischer Reststoffe /
Abfille (unspezifischer Verdacht im Feststoff). Die Proben werden aufgrund ihrer Beschaf-
fenheit nach den Zuordnungswerten der LAGA-Richtliinie fir Boden mit mineralischen
Fremdbestandteilen bewertet.

Die Analysenergebnisse sind mit den Zuordnungswerten der LAGA-Richtlinie in der Tabelle
4a und 4b in der Anlage 6 dargestelit.

Aus der folgenden Tabelle geht die Zuordnung der Mischproben zu den Einbauklassen nach
LAGA hervor.

TabeHe 5 Einbauklassen

Mischprobe | Altlast X

Mischprobe Il Altlast X

Mischprobe !l nat. Boden X

= f\projekt\200415433a115433g1.doc 7
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Das Material der Mischprobe | Altlast ist wegen des MelRwertes fUr Sulfat (im Eluat) dem
Zuordnungswert > Z 2 nach LAGA-Richtlinie zuzuordnen. Damit ist eine Wiederverwertung

bzw. Wiedereinbau dieser Auffillung nicht méglich. Die Materialien sind fachgerecht zu ent-
sorgen.

Um die diesbezlglichen Entsorgungskosten zu minimieren, wird eine Einzeluntersuchung

der Bodenproben auf die genannten Uberschreitungsparameter empfohlen. So kann der
belastete Bereich besser eingeschrankt werden,

Das Material der Mischprobe II Altlast ist wegen des MeRwertes fiir Sulfat (im Eluat) dem
Zuordnungswert Z 1.2 nach LAGA-Richtlinie zuzuordnen. Eine Wiederverwertung bzw. ein
Wiedereinbau dieser Materialien ist daher nur unter Beriicksichtigung der Einbaukriterien der

LAGA-Richtlinie méglich.

Das Material der Mischprobe 1ll nat. Boden kann fir die Einbauklasse 0 (uneinge-
schrankter Einbau) einer stofflichen Verwertung zugefihrt werden.

7. BAUGRUNDBEURTEILUNG UND GRUNDUNGSEMPFEHLUNG

Das Untersuchungsgetande ist Teil der Erdbebenzone 2.

7.1 Griindungsvarianten / Bodenpressung / Kanalbau

Grindung Kanal

In den fiir den Kanalbau relevanten Tiefenlagen (3 - 4 m) stehen im Planungsgebiet mittei-
dicht gelagerte Flugsande an. Diese bilden im trockenen Zustand (oberhalb der Grundwass-
serlinie) ein ausreichend tragfahiges Kanalrohrauflager.

Unter der Voraussetzung, dal} bei allen Verlegearbeiten der Grundwasserspiegel auf minde-
stens 0,5 m unter Kanalrohrschle abgesenkt wird, werden in der Regel keine Mafinahmen
zur Erhéhung der Tragféhigkeit im Bereich der Kanalrohrauflage erforderlich. Sollten den-
noch aufgeweichten Béden in den Grindungsbereichen angetroffen werden oder die Béden
durch starke Niederschldge wahrend der Arbeiten aufweichen, sind diese in einer Mindest-
starke von 0,3 m zu entfernen und durch verdichtungsfahiges Material zu ersetzen oder nach

& = f\projekti2004\5433a116433g1.doc 8
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Racksprache mit dem Gutachter durch das lagenweise Einarbeiten von Grobschotter (0/150)
zu verbessern, um die notwendige Tragfahigkeit zu erreichen.
Um eine Mobilisierung des Bodenporenwassers und ein daraus resultierendes Verbreien der

Bodenschichten zu vermeiden, sollte das Polstermaterial jedoch nur statisch verdichtet wer-
den.

Auf den mindestens mitteldicht gelagerten Sanden kann die zuldssige Bodenpressung mit
280 kN/m? angesetzt werden.

Rohrauflager

Bei der Gestaltung und Ausfilhrung des Auflagers sowie der Einbettung im Bereich der Lei-
tungszone sind insbesondere die an das Rohr gestellten Anforderungen sowie die Angaben
in den entsprechenden Regelwerken zu berlicksichtigen. Erfahrungsgemall kann eine un-
mittelbare Auflagerung der Rohre in den Sanden erfolgen. Im Hinblick auf die mechanische
Widerstandsfahigkeit des Rohres sind auch die Hinweise des Rohrherstellers zu beachten.

Leitungszone

Die Einbettung der Rohrleitung darf gemaR EN 1610 bis mindestens 0,15 m (Ober dem
Scheitel (Leitungszone) nur mit geeigneten, die Rohrleitung nicht schadigenden Erdstoffen
erfolgen. Es ist ein nicht bindiges bis schwach bindiges Material mit einem Groftkorn von
22 mm (bei DN < 200} bzw. 40 mm (bei DN > 200 bis DN < 600) zu verwenden, was lagen-
weise einzubauen und mit leichten Verdichtungsgeraten zu verdichten ist.

7.2 Riickverfiilung / Verdichtungsanforderungen / Verdichtungskontrollen

Ruckverfillung / Einbau / Verdichtung

In der Verfullzone zwischen Leitungszone und Rohplanum (ca. 0,6 m unter spaterer Ober-
kante der Verkehrsflachen) kénnen die rolligen Flugsande wieder eingebaut werden. Wegen
der enggestuften Kornverteilung dieser Materialien ist nur eine eingeschrénkte Verdichtbar-
keit gegeben. Die bindige FluRschlicklagen sollten wegen ihrer Wasserempfindlichkeit nicht
wieder eingesetzt werden. Ansonsten sind in der Regel grobkérnige Erdstoffe (z.B. bindig-
keitsarme Steinerde) mit einem Anteil der KorngroBe < 0,06 mm von weniger als 15% ver-
wendet werden.

= t\projekt\2004\5433a 11543391 doc 9
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Die Ruckverfallung hat in Lagen von maximal 0,3 m (Schitthéhe vor der Verdichtung) zu
erfolgen. Das Einbaumaterial ist mit einem mittelschweren dynamisch wirkenden Verdich-
tungsgerat zu verdichten. Jede Lage ist in mind. 5 - 8 Ubergéngen zu verdichten. Beim Wie-
dereinbau der enggestuften Flugsande ist der letzte Verdichtungsiibergang immer statisch
vorzunehmen.

Hinsichtlich der Rackverfullung im Reohrbettungsbereich sind die Angaben in dem Allgemei-
nen Rundschreiben Stralenbau Nr. 20/1997 zu beachten. Aulerdem haben der Wiederein-
bau der Bodenmaterialien ebenso wie sémtliche Uberschittungs- und Einbauarbeiten ge-
m&R den Angaben in der ZTVE-StB und den Erlduterungen hierzu zu erfolgen.

Verdichtungsanforderungen / Verdichtungskontrollen

Die Verdichtung der eingefiliten Erdstoffe ist nachzuweisen. In der Leitungszone ist ein Ver-
dichtungsgrad von 97 % Proctordichte und dariiber in Abhangigkeit des Feinkornanteils der
einzubauenden Bodenmaterialien ein Verdichtungsgrad von Dp, = 97 % bis Dp, = 100 %
nachzuweisen.

In Anlehnung an die ZTVE-StB ist an mehreren Prifpositionen der Verdichtungsgrad nach-
zuweisen. Danach sind fir Eigenllberwachungsprifungen bei Leitungsgraben mindestens 3
Prufpunkte je 150 m Lange pro m Grabentiefe erforderlich (Methode M 3).

Die Verdichtungsiiberprifung kann neben den direkten Prifverfahren, wie Proctorversuchen
und Dichtebestimmungen auch in Kombination mit indirekten Prifverfahren (stat. Platten-
druckversuche nach DIN 18134, dyn. Plattendruckversuche nach TP-BF Teil B 8.3, Ramm-
sondierungen nach DIN 4094) erfolgen. Diese Prufverfahren zeichnen sich in der Regel
durch eine sehr rasche AusfUhrbarkeit aus. Bei der Anwendung indirekter Prifverfahren
empfiehlt es sich, den oben angegebenen Mindestumfang der Prifungen um 30 % anzuhe-
ben, wodurch die Aussagesicherheit der Prilfergebnisse statistisch erh&ht wird.

Alle Arbeiten sind gem&R den einschlagigen technischen Vorschriften und Richtlinien (DIN,
ZTVE StB 94) durchzufithren.

= f\projeki\2004\5433a1\5433g1.doc 10
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7.3 Kanalgraben / Wasserhaltung

7.3.1 Arbeiten oberhalb des Grundwasserspiegels

Solange der Grundwasserspiegel bei den Kanalverlegearbeiten nicht unterschritten wird,
kdnnen die Kanalgrdben unter Einhaltung eines Bdschungswinkels B < 45° in den Uberwie-
gend rolligen Bodenmaterialien ohne Verbau geb&scht werden.

Fur die Ausfihrung von frei gebdschten Baugrubenwénden und Béschungen ist unbedingt
die DIN 4124 (Kapitel 4.1 und 4.2) zu beachten, wonach sich insbesondere aus der sich an-
schlielenden Geldndeneigung, der Béschungshéhe (> 5 m) und bei auftretenden Verkehrs-
lasten Einschrankungen ergeben bzw. die Durchfihrung eines Standsicherheitsnachweises
gemal DIN 4084 erforderiich wird.

7.3.2 Arbeiten im Grundwasserbereich

Bei Unterschreitung des Grundwasserspiegels kommt es erfahrungsgemaf im Grundwas-
serbereich zum Ausflieen der enggestuften Sande in die Gruben bzw. zum Ausschwemmen
des Feinkornanteils. Die Folge sind nicht standsichere Béschungen. Folgende MaBnahmen
sind zu vorzusehen:

a) bei nur geringfligiger Unterschreitung des Grundwasserspiegels sind die Baugruben mit-
tels eines sogenannten Doppelgleitschienenverbaus zu sichern, wobei die Verbauelemente
im Hinblick auf die Sicherheit gegen Grundbruch und hydraulischen Grundbruch bis unter die
Grabensohle einzubringen sind. Es ist auf einen kraftschlissigen Anschluf? des Verbaus an
die umgebenden Bodenschichten zu achten. Es gelten grundsétzlich die Angaben der DIN
4124,

Die Wasserhaltung hat hierbei mittels Kurzbrunnen (filtersichere Pumpensimpfe aus Brun-
nenringen mit Filterkies und Viies} zu erfolgen, welche voreilend abgeteuft und betrieben
werden. Es ist einzukalkulieren, dal die Reichweite dieser Wasserhaltung nur sehr begrenzt
ist und daher eine entsprechend hohe Anzahl Kurzbrunnnen angelegt werden muf.

b) Wird der Grundwasserspiegel deutlich unterschritten (> 1 m), empfiehlt sich die Anlage
sogenannter Kleinfilteranlagen. Die Filterlanzen sind hierbei ausreichend tief in die Flugsan-
de einzubringen und das Grundwasser bis ca. 0,5 m unter die Grabensohle abzusenken.
Grundsatzlich sind die Arbeitsabschnitte méglichst klein zu wahlen, um den Wasserandrang
zu begrenzen.

= f\projeki\2004\5433a115433g1 .doc 11
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Es kann erfahrungsgeman ein Filterlanzenabstand von ca.1 m bis 1,5 m angesetzt werden.
Die Filter sind méglichst bis 3 m unter Grabensohle einzubringen, um die ausreichende Ab-
senkung zu erméglichen. Fir den Betrieb der Wasserhaltung ist eine Vorlaufzeit von 2 Ta-
gen einzukalkulieren, bis die notwendige Absenkung erreicht ist.

Uber diese MaRnahme hinaus ist bei Bedarf eine offene Wasserhaltung in der Baugrube zu
betreiben, um weiterhin zusetzendes Grundwasser abzufihren, Ggf. ist hierzu ein Schotter-
polster als Flachendrén in der Grabensohle einzubringen.

Wird die Wasserhaltung wie oben beschrieben vorgenommen, so sind die entwasserten
Sande erfahrungsgeman ausreichend standsicher und kénnen unter einem Winkel von 45°
frei gebdscht werden.

7.4 StraBenbau / Griindungsverhiltnisse / Tragfahigkeit

7.4.1 Untergrund/Unterbau

Die geplanten Fahrbahnen sollen gemal den Angaben der Kolb & Kilimer ingenieurgesell-
schaft mbH untergeordnet in etwa auf der Héhe des bestehenden Geléandes meistens aber
bis etwa 0,5 m bis 1 m darlUber eingestellt werden.

Nach dem Abschieben des Oberbodens kommt das Erdplanum Uberwiegend in den sehr
frostempfindiichen und nur eingeschrankt tragfahigen FluRschlickmaterialien zu liegen. Da
diese jedoch meist nur geringmdchtig sind, bieten sich folgende alternative Vorgehenswei-
sen an:

a) Verbesserung der wasserempfindlichen bindigen Boden mittels Kalk-/Zementzugabe oder
alternativ Verstarkung der Tragschichten. Bemessung des Oberbaus fur F 3-Bdden.

b) Austausch der wasserempfindlichen bindigen Béden gegen anfallenden frostsicheren
Sandaushub oder ausreichend starke Uberschiittung mit frostsicherem Material und Bemes-
sung des Oberbaus fir F 1-Boden

zZu a)
Die Anforderungen an das Erdplanum gemaft RStO? 01 bzw. ZTVE StB (E,, = 45 MN/m?)
werden in den bindigen FluBschlickmaterialien selbst bei gunstigen, trockenen Witterungs-

2 Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen

& = fAprojekt\2004\543321\5433g1.doc 12
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bedingungen voraussichtlich meistens nicht erfulit. Bei Niederschldgen kommt es darliber
hinaus zu Aufweichungen und damit verbundenem Verlust der Tragfahigkeit.

Es ist daher fir die bindigen Bereiche des Erdplanums empfehlenswert, grundsatzlich eine
Bodenverbesserung durch das Einfrasen von Mischbinder durchzufilhren. Hierdurch kénnen
ausreichende Tragfahigkeiten des Planums erreicht und zuséatzliche Bodenaustauschmaf-
nahmen vermieden werden. Es ist eine Einfraltiefe von 0,4 m anzustreben.

Kalkart und —-menge: Mischbinder geman Eignungsprifung
Einbaustéarke: 0,4 m vor der Verdichtung
Verdichtung: Walzenzug mit ca. 10t, 3 — 4 Ubergénge

Verdichtungsanforderung:  E,» > 45 MN/m?

Alternativ sind die Tragschichten des Oberbaus um ca. 0,2 m bis 0,3 m zu erhdhen um die
ausreichende Tragfahigkeit zu erlangen.

In diesem Zusammenhang wird empfohlen, die BaumalRnahme wahrend einer trockenen,
niederschlagsarmen Witterungsperiode durchzufuhren. Werden die Arbeiten zur Trassen-
grindung zu Zeiten unglnstiger Witterungsbedingungen (ergiebige Niederschldge, Frost)
durchgeflhrt, liegen gegebenenfalls verénderte, ungiinstigere Bodenverhaitnisse vor. Diese
kdnnen zusatzliche Malnahmen erfordern, welche mit dem Gutachter vor Ort abzustimmen
sind.

zu b) Das anstehende bindige Bodenmaterial (Flufschlick) ist in der vorliegenden Stérke
bzw. bis mindestens 0,8 m unter Oberkante der geplanten Verkehrsflachen abzuschieben
und durch lagenweise einzubauendes Flugsandmaterial aus den Aushubbereichen zu erset-
zen bzw. zu Uberschitten. Der Einbau hat in Lagen von maximal 0,3 m (Schitthdhe vor der
Verdichtung) zu erfolgen. Das Einbaumaterial ist mit einem Walzenzug (Gesamtgewicht > 10
t) zu verdichten. Jede Lage ist in mind. 5 - 6 Ubergéngen zu verdichten. Der letzte Verdich-
tungslbergang ist immer statisch vorzunehmen.

Die Anforderungen an das Erdplanum gemaR RStO® 01 bzw. ZTVE StB (E,; > 45 MN/m?)
sind auf dem so erstellten Unterbau nachzuweisen. Bei glnstiger trockener Witterung gelingt
dies erfahrungsgemai.

3 Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsfidchen
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7.4.2 Oberbau
bei Variante a)
Die Bauweisen und Schichtdicken des Oberbaus sind von der Frostempfindlichkeit des Un-
tergrunds bzw. Unterbaus und der Verkehrsbelastung abhéngig. Es empfiehit sich, den Auf-
bau entsprechend der Bauklassenzuordnung nach RStO 01 vorzunehmen. Der oberftachen-
nah anstehende FluRschlick ist nach ZTVE StB 94 in die Frostempfindlichkeitsklasse F 3
einzuordnen, was ihn als sehr frostempfindlich charakterisiert. Hierfir werden nach RStO die
Richtwerte fiir die Dicke des frostsicheren Oberbaus mit

65 cm (Bauklassen SV /1/1I)

60 cm (Bauklassen 1l / IV}

50 cm (Bauklassen V / V1)
angegeben (Tabelle 6 der RStO). Durch die Berlcksichtigung &rilicher Verhéltnisse wie
Frosteinwirkungszone, Lage der Gradienten, Lage der Trasse, Wasserverhaitnisse und
Ausfihrung der Randbereiche (Tabelle 7 der RStO) ergeben sich Mehr- oder Minderdicken
die seitens des Planers auf der Grundlage ortlicher Kenntnisse festzulegen sind.

Aus der untersuchten Bodensituation und der Lage des Baugelédndes ergeben sich folgende
Randbedingungen:

¢ Frostempfindlichkeitsklasse F 3
¢ die Frosteinwirkungszone |
s unginstige Wasserverhaltnisse nach ZTVE-StB 94,
da Grundwasser zumindest zeitweise < 2,0 m unter GOK

Die Anforderungen an Verdichtungsgrad und Verformungsmodul des Oberbaus und des
Untergrundes bzw. Unterbaus sind in den genannten einschlégigen Technischen Vertrags-
bedingungen und Richtlinien enthalten und richten sich ebenfalls nach den Bauklassen. Au-
Rerdem sind die Bauweisen (Frostschutzschicht, Kies- oder Schottertragschicht, hydraulisch
gebundene Tragschicht oder Bodenverfestigung), sowie insbesondere die Art der Fahrbahn-
decke (Bitumendecke, Betondecke, Pflasterdecke, usw.) zu beriicksichtigen.

Schottertragschichten und Frostschutzschichten sind aus Schotter- oder Recyclingmaterial
der Kérnung 0/45 oder 0/56 aufzubauen und mit einem dynamisch wirkenden Verdichtungs-
geréat zu verdichten.

Die geforderten Verformungsmoduln sind mittels Lastplattendruckversuchen gemaft DIN
18134 nachzuweisen. '

= F\projekt\2004\5433a1\5433g1.doc 14
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Wegen der Unabwigbarkeiten beziiglich des Zustands und der Tragfahigkeit des Erd-
planums (witterungsabhangig) empfehlen wir, mittels Probefeldern im Zuge der Bauausfiih-
rung die ausreichende Tragfahigkeit des geplanten Aufbaus und des Erdplanums zu Uber-
prufen, um so die Schichtstarken, den Gerateeinsatz und den Arbeitsablauf zu optimieren.

bei Variante b)

Durch den Bodenaustausch wird das Erdplanum von frostunempfindlichem Bodenmaterial
gebildet (F 1-Boden). Gemafl RStO kann unmittelbar hierauf die Schottertragschicht gemag
Tafel 1, Zeile 5 (0,3 m starke Schottertragschicht bei Bauklassen SV, | bis V) aufgebaut
werden.

Hinsichtlich der zu verwendenden Schottermaterialien und des Einbaus gelten die gleichen
Angaben wie bei Variante a).

Allgemein

Zur Qualitatssicherung ist es neben der Eigentiberwachung (gemaR ZTVE-StB) durch den
ausfiihrenden Unternehmer erforderlich, die Verdichtungsleistung beim Einbau der Schotter-
tragschichten und bei der Erstellung des Unterbaus mittels Lastplattendruckversuchen als
Fremduberwachung prifen zu lassen. Es sind 4 Versuche je 1000 m? Flache, mindestens
aber 1 Versuch je 100 Ifdm Strale vorzunehmen,

8. VERSICKERUNG VON NIEDERSCHLAGSWASSER
Far die am Projektstandort anstehenden Béden konnen aufgrund der Korrelation aus der
Kornverteilung, der Einstufung in die Bodengruppen und auf der Grundlage von Erfahrungs-

werten folgende Durchléssigkeitsbeiwerte angesetzt werden:

FluRschlick k<1x10°m/s
Flugsand k~5x10° m/s¥)

*) der Wasserdurchiassigkeitsbeiwert wurde mittels Korrelationsverfahren nach HAZEN aus der Korn-

verteilungskurve dieses Materials ermittelt (vgl. Anfage 3 - Kornverteilungskurve der Proben RKS 6/2
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und RKS 7/3). Die so gewonnenen k-Werte wurden gemaft den Empfehlungen des ATV/DVWK-
Arbeitsblattes A 138 mit einem Faktor von 0,2 korrigiert.

Aufgrund des recht hohen Bemessungswasserstandes (Einhaltung der ausreichenden Ab-
stande zwischen Unterkante der Versickerungsanlage und dem héchsten Grundwasserspie-
gel) ist im vorliegenden Untersuchungsraum lediglich eine Versickerung Uber Mulden oder
Uber durchlassig befestigte Fldchen méglich. Um trotz der oberflachennahen, gering durch-
lassigen FluRschlickhorizonte eine ausreichende Versickerungsrate zu gewahrleisten, emp-
fiehlt es sich, diese bindigen Horizonte im Bereich der Versickerungsanlagen zu entfernen
und durch Sand zu ersetzen. Oder es sind die Versickerungsanlagen parallel neben dem
(besser durchlassig) ruckverfillten Kanalgraben oder dariiber (Dranpflaster) anzulegen, so
daf eine ausreichende Wasserwegsamkeit gegeben ist.

Eine ausreichende Reinigung des zur Versickerung vorgesehenen Niederschlagswasser ist
durch die Begriinung der Mulden (belebte Oberbodenzone) sicherzustellen.

Wir empfehlen, die geplanten VersickerungsmaBnahmen frihzeitig mit den zustandigen
Fach- und Genehmigungsbehorden abzustimmen, um ausreichend Planungssicherheit zu
erlangen.

Das Gutachten ist nur in seiner Gesamtheit gultig.

Geonorm GmbH GielRen, 14.05.2004

= 1A
PAve
N Weller T. Meidit
Dipl.-Geologe Dipl.-Geologe
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9. ANLAGEN

Anlage 1 Lageplan, M 1 : 1000, mit Eintragung der Rammkernsondierungen

Anlage 2 Zeichnerische Darstellung der Bohrprofile nach DIN 4023

Anlage 3 Zeichnerische Darstellung der KorngréRenverteilung gemaf DIN 18123

Anlage 4 Zustandsgrenzen nach DIN 18122, Teil 1

Anlage 5 Untersuchungsberichte/Laborprotokolle zu den abfalltechnischen Bodenanalysen

Anlage 6 Tabelle 4a/b - Ergebnisse der abfalitechnischen Bodenuntersuchung
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Anlage: 4
zZu:
Bestimmung der ZUSta ndsg renzen Entnahmestelle: RKS 6/1
FlieBgrenze, Ausroligrenze) nach DIN 18122, Teil 1 .
(FlieBgrenz grenze) nac e Tiefe: 0,3-0,9m
Prisfungs-Nr.: 20045344a1 Bauvorhaben: Bodenart: T, halbfest
Einhausen, "Die Wilbers” Art d. Entnahme: gestért
Ausgef. durch: Kowalew Datum:  23.04.04 Entnahme am: 20.04.04  durch: Ku
FlieBgrenze Ausroligrenze
Behalter Nr.
Zahl der Schigge (Mitte! aus 3 Versuchen) 39 33 17 14
Feuchte Probe + Behalter  m +Ms 8]l 5969 | 61,17 | 60,31 | 6130 | 2415 | 2495 | 2414
Trock. Probe + Behdlter Mo+ me I9]| 5097 | 5185 | 50,86 | 51,44 | 2339 | 2414 | 2336
Behalter Me 9l 2392 | 2377 | 2304 | 2380 | 1896 | 1939 | 1881
Wasser (m +mg)- (Ma*+me)=my [0} 505 | 930 | 945 | 986 | 076 | 081 | 078
Trockene Probe Ma 91l 2605 | 2508 | 2692 | 2764 | 443 | 475 | 455
Wassergehalt W =m,/mg 0327 | 0332 | 0351 | 0357 | 0172 | 0171 | 0171
FlieBgrenze (rechn.) w [%]| 0,348 0,345 0,333 0,329
Wassergehalt w[%l= 16,8
0.36 . FlieRgrenze wy[%l= 339
3 0,35 ".‘, Ausrollgrenze ws[%]= 17,1
o
= i
$ 034 - Plastizitétsbereich (wbis wp)
1+
7]
@ ‘a 0 10 20 30 40 50 60 70 &0
m "
= 0.33 L e mm— el |
0‘32 SSUNUS SO IS S S S S S -
10 25 40 100 Plastizitdtszahl [p [%]=w -wp= 16,8
Schlagzahl Konsistenzzahl o =(w -wifle= 1,02
Zustandsform
Wp WL
— — . L
Bemerkungen: 1,50 1,25 1,00 0,75 0,50 0.25 0,00
verwendeler Exponent zur Fliegrenzen- halbfest  steif  weich breiig
emittlung = 0,14
60 [ >
£ 50 4 TA ,,/"'//
T 40- -
& ™ |
& 30 s C
5 X .
2 20 «
E 10/ ST W ! OT/UA
---------- ' : FlieRgrenze w,
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